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INTRODUCCIÓN 

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

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

Para q11e un producto o actividad tenga calidad es necesario llevar a cabo un 
conjunto de actividades que nos permitan conocer si estos cumplen con las 
exigencias especificadas; la .. _xcelencia en las construcciones, materiales, productos 
y procesos desde el disei\o, fabricación y prueba hasta su aceptación final por el 
cliente o usuario es co~ocido hoy en dia como control de calidad. 

El aseguramiento de la calidad está 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 construcción se deben aplicar técnicas 
de control de c:Uidad que nos ayuden a demostrar documentalmente al cliente, que 
se está cumpliendo con ellos. 

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

En el presente trabajo se hablará del control de calidad llevado a cabo durante la 
construcción de la Casa de Máquinas del Proyecto Hidroeléctrico Ampliación 
Temascal. 

Los objetivos de este trabajo son: 

. pescribir el proceso constructivo de la Casa de Máquinas del Proyecto 
l lidroeléctrico Ampliación Temascar. 

· Definir el Sistema de Aseguramiento de Calidad implantado al Proyecto. 

Describir los procedimienios de Control de Calidad de la obra civil aplicados al 
Proyecto 'en la Casa de Máquinas. 



Debido a que el Proyecto Hidroeléctrico es muy amplio ya que cuenta con una 
obra de toma, túnel de conducción, pozos de oscilación por unidad también cuenta 
con una casa de máquinas, playa de montaje, subestación y canal de desfogue, 
comunes para las dos unidades; para el propósito de éste trabajo únicamente se 
tratará del control de calidad y proceso constructivo de la obra civil, de la casa de 
máquinas, as! mismo se definirá el Sistema de Aseguramiento de Calidad aplicado 
al proyecto. 



TEMA 1: INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO. 

l.1 ANTECEDENTES 

Entre- los años de 1949 y 1954 la entonces Comisión del Papaloapan de la 
Secretarla de Recursos Hidraúlicos (S.R.H.), realizó la construcción de la presa 
"Presidente Alemán", Oaxaca, sobre el río Tonto, cuyo principal objetivo es el 
control de las avenidas e inundaciones en la parte baja de la cuenca del ria 
Papaloapan. De 1953 a 1959 la Comisión Federal de Electricidad realizó los 
estudios y obras necesarias de la Planta Hidroeléctrica Temascal, aprovechando el 
embalse de la presa "Presidente Alemán" para la generación de energía eléctrica. 

Desde aquel tiempo la S.R.H., pensó en la construcción 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 el 
embalse de la presa "Presidente Alemim", constituyendo un soto vaso cuya 
finalidad será el control de avenidas, riego e incremento en la generación de 
energía eléctrica. 

1.2 GENERALIDADES. 

El Proyecto de ampliación se ubica sobre la margen derecha de la cortina 
aprovechando parte de las estructuras que integran la toma baja, co¡1struida como 

. parte de las obras de la presa "Presidente Alemá11". 

La casa de máquinas, exterior y ubicada en el tajo de salida de los túneles 1 y 2, 
contempla la instalación de dos grupos turbo generadores de 100 MW cada uno, 
quedando muy próximo a la casa de miiquinas actual y compartiendo el mi.~mo 
canal de desfogue. 

La obra de toma estará ubicada en un canal de llamada que se excavará sobre la 
ladera del tajo de entrada de ta toma baja: catla una de las tomas se comunicara con 
uno de los túneles existentes ( 1 y 2) mediante una lumhrera vertical, que lo 
interceptará por In parte superior. Aguas arriba de ésta se construirá un tapón para 
aislar el tramo de túnel entre ésta secciún y In hocútoma original. 

t'l trnm<l de cndu uno de los tún::les, limitmlo por In intersección de la lumbrera 
vertical de In nueva· 1011111 y el tnjn de snlidu nctunl, será utilizado como 
conducción. En lns primeros 202..IR m. <le este trnmn tos túneles conservarán su 
dii\mctm originnt de R.25 111. en tunto que a pnrtir de unu sección ubicada 13.90 
11g11as· arriba lle ta ·intcrsccci<'in lle los ·túuclcs e1111 sus respectivos pozos de 



TEMA 1: INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO. 

1.JANTECEDENTES 

Entre- los años de 1949 y 195~- la entonces Comisión del Papaloapan de la 
Secretarla de Recursos Hidraúlicos (S.R.H.), realizó la construcción de la .presa 
"Presidente Alemán", Oaxaca, sobre el río Tonto, cuyo principal objetivo es el 
control de las avenidas e inundaciones en la parte baja de la cuenca del río 
Papaloapan. De 1953 a 1959 la Comisión Federal de Electricidad realizó los 
estudios y obras necesarias de la Planta Hidroeléctrica Temascal, aprovechando el 
embalse de la presa "Presidente Aleman" para la generación de energía eléctrica. 

Desde aquel tiempo la S.R.H:, pensó en la construcción de la presa "Cerro de Oro" 
sobre el río Santo Domingo, pero fue hasta 1973 cuando se iniciaron los trabajos 
en dicha presa. Este vaso de almacenamiento se pretende comunicar con el 
embalse de la presa "Presidente Aleman", constituyendo un solo vaso cuya 
finalidad será el control de avenidas, riego e incremento en la generación de 
energia eléctrica. 

1.2 GENERALIDADES. 

El Proyecto de ampliación se ubica sobre la margen derecha de la cortina 
apro\'echando parte de las estructuras que integran la toma baja, construida como 
parte de las obras de la presa "Presidente Alemán". 

La casa de máquinas, exterior y ubicada en el tajo de salida de los túneles 1 y 2, 
contempla la instalación de dos grupos turbo generadores de 100 MW cada uno, 
quedando muy próximo a la casa de m1iquinas actual y compartiendo el mismo 
canal de desfogue. 

La obra de toma estará ubicada en un eannl de llamada que se excavará sobre la 
ladera del tajo de entrada de la toma baja; cada una de las tllmas se comunicará con 
uno de los túneles existentes (1 y 2) mediante una lumhrcrn vertical, que lo 
interceptará por la parte superior. Aguas arriba de ésta se construirá un tapón para 
aislar el tramo de túnel entre ésta secci<in y In hllciltoma original. 

l'l trnmu de enda unll de lns tún.::les. limitado por In intersección de la lumbrera 
vertical de In nuevir tmnu y el tnjn de sulida uctunl, seril utilizado como 
ell!lducción. t:n lns primeros 202.4R 111. de este trnmo lus túneles conservarán su 
<lhlmctrn uriginnl de R.25 111. en tnntll 4uc a pnrtir de unn sccciím ubicada 13.90 
aguas nrrihn <le lu intersccci<in de lns llinek·s con sus resp•'Ctivos pozos de 
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DIQllES.c Para lograr el cierre del vaso fue necesario construir diques denominados 
Principal, Pescaditos y Macfn. 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 topográfico. 

El dique principal, al igual que la cortina, es de tipo mixto con altura máxima de 
35 m y 2050 m de longitud. 

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

El dique Macfn es un bordo de tierra de 4 m. de altura y r 24 m de longitud. 

VERTEDOR DE EXCEDENCIAS.- Se localiza sobre la margen derecha de la cortina, a 
unos 6 Km. en la linea recta en dirección sureste de la misma. Es una estructura a 
ciclo abierto de 198 m de longitud y 28 m. de altura máxima, provisto de dos tipos 
de cresta: la inferior controlada y la superior con descarga libre. El vertedor 
controlado se forma de once claros con 1 O.O m. de longitud de cresta y 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 cresla a la elevación 66.50 m. 
El vertedor controlado tiene dos diferentes elevaciones de cresta: los siete vanos 
centrales con elevación de 56.50 y los cuatro laterales con cresta a la elevación 
59.25 m. La capacidad máxima de descarga es de 5500 m3/s. 

La estructura vertedora posee un puente de maniobras en toda su longitud sobre el 
que se apoyan los equipos elevadores. 

OllBA DE TOMA.- El proyecto original füe concebido con dos estructuras de toma: 
uno alta y una baja. 

TOMA Al TA: Localizada sobre la margen izquierda del dique principal se integra 
por una estructura de entrada c<1n umbral a la elevación 43.00 m. Está provista de 6 
vanos para compuertas deslizantes que se operan desde una platafonna unida a la 
corona del dique mediante un puente. Las compuertas de 3.50 x 2.53 m. dan 
acceso a 6 conductos de c<1ncrcto de sección rectangular de J .OS x 2.53 m. los que 
11 su vez descargan n dos conductos de concreto con sección ovoide de 4.40 m. de 
ullura nulxima y que utrnvicsun In sección del dique. La capacidad máxima de 
dcscnr¡¡n es de 100 m3/s. Estn cstructurn nuncu hu operado y actualmente se 
cncucntrn desprovistn de lns equipos clevudnres. 
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ToMA BAJA.· Se proyectó sobre la margen derecha de la cortina y se integró por 
cuatro túneles de 8.25 m de diámetro interior con revestimiento de concreto y tajos 
de ~ntrada y salida excavados sobre la ladera. 
El tajo de entrada es una excavación de 100 m de ancho y 40 m. de altura, con 
plantilla a la elevación 14.00 m. En la cara frontal del tajo se construyó un muro de 
concreto simple con corona a la .. elevación 27.20 m. que fom1a parte de la 
estructura de entrada a los túneles. 

A la entrada de cada túnel se formó un recinto poligonal con 5 columnas verticáles 
dispuestas en los vértices del pol!gono con forma hidrodinámica, provisias . de 
muescas.para agujas y rejillas. Las pilas rematan a la elevación 26.35 en donde se 
integran con la losa que constituye el techo de.la bocatoma. 

La disposición de columnas y techo formaron espacios que serian cubiertas can 18 
tableros de rejillas; sin embargo. debida a que durante la construcción de las obras 
se decidió llevar a cabo la construcción de la planta hidróeléctrica. únicar:nente se 
fabricaron las piezas necesarias para dos bocatqmas. Algo similar ocurrió con las 
agujas de cierre que füeron empicadas durante la operación de los túneles como 
des vio. 

Iú.N.El .. Eli.- Como se mencionó. estas ·esiructúras tienen la secció!T"circular de 8.25 
m. de diámetro. re\'estidos eri la mayor parte· de su longitud con concreto simple. 
El trazo de los túneles tiene muv cerca de. la entrada una curva horizontal de 150 
m. de radio y 40° de defección. • ' 

Las curacteristicas principales son: 
Distancia entre ejes 25.00 m.· ··.· '· 
Estación de entrada túnel 1 · -··:., .. o+ 144.47 

túnel 2 . o+ 128.58 
túnel 3 0+110.38 
túnel 4 0+092.18 

Estación de salida túneles 1 y 2 o+ 540.00 
túneles 3 y 4 o+ 559.97 

Wzn DF osrn M'!!)N· A lin de contnmestar el golpe de ariete se construyó' en .. 
cudu túnel un pozo de oséilnci<ln tipo fohnson, locali?.Udo en la estuCiÓn o· ;i-:473;42 
y unido a la el uve de los timeks en In elevación 17 .03 m. En donde ·tas· pozos· 
4ucdaron alojados en In roen. se revistieron de concreto reformdo y·cn las partes 
4uc 4ucdnron fücrn del nivel del sucio se construyeron a hase de placas de.acero'. · 



OBRAS DE TAJO DE SALIDA.- La parte del tajo de salida correspondiente a los 
túneles 3 y 4 fue utilizada para construir la casa de máquinas: de lá central, 
aprovechando el muro central de concreto construido ¡iór ·la Comisión· del 
Papaloapan entre los túneles 2 y 3 . Este muro fue el límite de las instalaciones 
construidas por C.F.E. en ese entonces. · 

La casa de máquinas tiene como dimensiones generales 36.00 111. de ancho, 67 .00 
m. de largos 42.00 m. de altura. Se desplantó a la elevación -6.00 m. de acuerdo 
con 1 os requerimientos de sumergencia y las dimensiones de los grupos turbo
generadores. La estructura se edificó a base de concreto reforzado desde el 
desplante y hasta el piso de generadores y de estructura me1dlica y tabique en la 
superestructura. El eje de las unidades se localiza en la es1ación O + 594.50, 
encontrándose el eje del distribuidor en la elevación ? .00 m. 

1.10 ANTEPROYECTO DE AMPLIACIÓN SOBRE LA MARGEN 
DERECHA. 

Se revisaron otras posibilidades para-el proyecto buscando apnwechar las obras 
existentes construidas como parte del conjunto original de obras. como lo son la 
obra de loma alla y los túneles 1 y 2 de la toma baja·. 

La toma aha se ubica sobre la margen izquierda del di4uc principal. Fue construida 
c1m el propósito de abastecer a una zona de riego pr~1ycctmla sobn: la margen del 
rio Tonto. Aunque la eslructura podría ser ulilizada para propósitos de generación, 
la construcción de la casa: d.e . máquinas y del canal de desfogue tendrían 
h1c<1m·cnien1es similares n los que presentaba el esquema d~ obras origínaL 

En el caso· del canal de desfogue se requería c1ms1ruir un canal muy largo 
(aprnximndamente 4 Km.) pura ligarlo con el cauce del rÍ<' T<>nto, lo que 
implicarfu además de costo directo de In obra el pago de importanlcs afectaciones. 
Oc esta manera quedó eomu única posibilidad de nprowclmmknto de las obras 
existentes las de utilizar los l(meles 1 y 2 de la obra de loma hnjn con un esquema 
similnr al de lns ohrns de generación actunl.presentnndo como pmhlcmn principal 
11 r.•solwr la construcdim de la obra de ti1ma debido 11 la necesidad de obturar las 
boc:uom<L~ de los ltmclcs 1 y 2 y a tener.que llevar trabajos de conslrucción dentro 
del \'liso. Además. In construcción y adnptución de otrus cstructurus deberá tomar 
en cucnrn In cxistendn de lns obras aetmiles, lns que deber.in mantenerse en 



La casa de máquinas de la ampliación será de lipo exterior, el eje de las unidades 
se localiza en el cadcnamicnlo 0+580. 72 de los túneles de desvío No. 1 y 2, de tal 
manera que el codo de conexión enlre el final del túnel y el distribuidor se inicia en 
la estación 0+540, no siendo necesario demoler ninguna parte de las obras 
existentes. 

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

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

Con esta opción se tiene la ventaja de seguirse a una profundidad de desplante 
semejante a la que tiene la central actual evitándose c·on esto realizar excavaciones 
más profundas. 

1.11 ASPECTOS HIDROLÓGICOS. 

HIDROLOGÍA 

Área lotal de la cuenca (río Papaloapan) ........... . 
Área de la cuenca hasta el silio ......................... . 
Escurrimiento Medio Anual hasta el sitio .......... . 
Volumen Medio Mensual. ................................. . 
Gasto Medio ..................................................... . 
Volumen Medio anual aprovechado .................. . 
Gasto Medio Aprovechado ................................ . 
Porcen.taje de Aprovechamienlo ........................ . 

ESCURRIMIENTOS 

46517 Km2 
18035 Km2 
14 758 Km2 

1 230 hm3 
468 m3/s 

14082 hm3 
453 m3/s 
98 % 

l.a detenninación de Jos escurrimientos considerados como entradas al vaso 
Temascal ·Cerro de Oro, se basó por una parte en el infonne de prefaclibilidad, en 
el cual se consideraron los registros de las estaciones Cantón sobre el rfo Sanlo 
Oomin¡¡o, de los arlos de 1950 a 1980 y los de la cstución Temnscnl, sobre el rfo 
Tonto. 



La casa de máquinas de la ampliación será de tipo exterior, el eje de las unidades 
se localiza en el cadenamiento 0+580. 72 de los túneles de desvío No. 1 y 2, de tal 
manera que el codo de conexión entre el final del túnel y el distribuidor se inicia en 
la estación 0+540, no siendo necesario demoler ninguna parte de las obras 
existentes. 

Para definir el tipo y capacidad de la5 unidades se predimensionaron turbinas tipo· 
Kaplan y Francis para capacidades de 120 MW las primeras y de 60 a 120 MW las 
segundas quedando definitivamente 2 unidades tipo Francis de 100 MW de 
capacidad cada una. 

La casa de máquinas 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 opción se tiene la ventaja de seguirse a una profundidad de desplante 
semejante a la que tiene la central actual evitándose c"on esto realizar excavaciones 
más profundas. 

l.11 ASPECTOS HIDROLÓGICOS. 

HIDROLOGÍA 

Área total de la cuenca (río Papaloapan) ........... . 
Área de la cuenca hasta el sitio ......................... . 
Escurrimiento Medio Anual hasta el sitio .......... . 
Volumen Medio Mensual... ............................... . 
Gasto Medio ..................................................... . 
Volumen Medio anual aprovechado .................. . 
Gasto Medio Aprovechado ................................ . 
Pareen.taje de Aprovechamiento ........................ . 

ESCURRIMIENTOS 

46517 Km2 
18035 Km2 
14 758 Km2 

1230 hm3 
468 m3/s 

14082 hm3 
453 m3/s 
98 o/o 

1.o determinación de los escurrimientos considerados como entradas al vaso 
Temascal ·Cerro de Oro, se besó por una parte en el informe: de: prc:foctibilidad, en 
el cual se consideraron los registros de las estaciones Cantón sobre el rfo Santo 
Domingo, de los ailos de 1950 a 1980 y los de la cstuciiin Tcmnscnl, sobre el rfo 
Tonto. 



Al integrar ambos registros se obtuvieron los resultados siguientes: 

APORTACIONES AL 
VASO 

Cerro de Oro 
Temascal 

Total 

VOLUMEN MEDIO 
ANUAL 

6 320 
8 438 

14 758 

o/o 

42.82 
57.18 
100.00 

9 

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

8 266 millonc;s de m3 del rio Tonto. 
6 296 millones de in3 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 el de 
abastecer de riego 64 250 ha. en el Papaloapan (lámina de riego de 1.55 m) y el de 
asegurar U.'l caudal de 60 m3/s como mlnimo, en el trame del rio Santo Dllmingo 
comprendido entre la presa y la confluencia con el rio Tonto con el propósito de 
arrastrar los desechos de la zona indusbial de Tuxtepec. 

1:12 ASPECTOS GEOLÓCICOS 

Desde el afto de 1974 se iniciaron una serie de estudios geológicos para demostrar 
la factibilidad técnica de la ampliación de la planta para un esquema de obras 
ubicadas en la margen izquierda de le presa, en el sitio donde se ubica el 
monumento . Por esta razón en ese ano se realizaron 28 sondeos, asl como 12 
sondeos adicionales en el afio de 1980 complementados con la geologla de 
superficie de detalle. Fue en el ano de 1987 cuando se propusieron realizar los 
estudios geológicos en la margen derecha para realizar lu ampliación, 
aprovechando pare ello los túneles 1 y 2 que sirvieron para desviar el rlo durante la 
construcción. Para este sitio se efectuu.ron levantamientos geológicos de la zona y 
se interpretó la información obtenida en los estudios anteriores, con lo cual, se 
formuló el informe en donde se dictaminó favorablemente sobre la factibilidad 
geológica del proyecto. 
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SISMICIDAD. 

La obra. que se localiza en los limites de los estados de Oaxaca y Veracruz. se 
encuentra ubicada según la cana sísmica del estado de Veracruz en la zona de.: 
sismos frecuentes • que penenece, según sus características geotécnicas , a. la 
Pro\'incia Sísmica No. 14. dentro del cinturón Circumpacifico. 

En un radio de 100 Km, teniendo como centro el sitio del proyecto:se:·11;m ·. 
registrado desde principios del siglo, .¡.¡ eventos cuyas magnitudes' (Rich.ted 
oscilan entre.3 y 7. En el cuadro 1.4 se presenta Ja relación de estos c\·éitiós:/ · "·· 

.:.:-.'.~ ;<· ... · 
Atendiendo a las caracteristicas de ubicación de Jos epicentros respcctoal,siÍÍo 'del .
pro,·ecto, profundidad del foco y magnitud, se puede esrablei:er lo.sigÍiiente;>' : i 

Lo~ epicentros No. 8 y 23, son Jos más cercanos,. registr~d~s ~;;·s~; rii~~ÍÍud~ 
fueron de 4 a 4.6, habiéndose presentado en agosto de 1936 r.~iciémbré'd~::~957; 
respectivamente. '· < : ,• <·.: 

Por Ja infomiación disponible se. pucd~ c~nciu¡'r que Ju ~cti\·i;Úd si~lllÍ~a se . 
presenta en general.ª profÚndidadcs ma)'Orcs dc,50·.Km'. ya 'quc .. dc. JoS23.sismÓs 
en Jos que se cuenta con este daio sólo cir Jos indicaífos coi1 Jus ní:mcri)s)5:'i.- 4~. 
sus focos se localizaron a 23 )' 33 Km: de prófundidad: siendo 'mirgnitlid~s·cn la. 
escala de Richtci dc.3.7 r 4.:? rc~pcc.ti\'amcntc.. ·"' .-'., - ~ ~ ·:·: .. '· ·, 

~·-~ 

El sismo de mayor magnitud, registrado el 17 de.abril de 1928'. i¡,¡:¡, u~~ ~·~(in¡;~~· 
de 7:7. profundidad focal de 100 Km. y distancia al sitio.de 88 Km,:,habién_dose·. · 
localizado el epicentro en Ja5 cercanías de Ja población de: San Juan'.BaUiista · 
Coixtlahuaca. entre Jos cerros Campanario y Santa Mariá. 
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e-- PH. AMPLIACION TEMASCAL. - --¡ 
J DESCRIPCION DEL PROYECTO 1 

LA PLANTA HIDROELfCTRJCA TI:MASCAL CONTARA CON DOS UNIDADES DE ,00 MW POR UNIDAD, SE APROVECHA LACONSTRUCCIDN 

DE DOS TUNELES DE DESV10 Y UNA CORTINA l!XISTENTE - FUE NECESARIO CONSTRUIR UN ATAGUIA DE PROTI:CCION AGUAS ARRIBA 

Y OTRA AGUAS ABAJO , TAPONAR LOS TUNELES EN LA PARTE FRONTAL Y UHA PANTALLA IMPERMEl)BLE EN CADA ATAGUIA PARA 

EVITAR Flt. TRACIONES E INICIAR LA 06RA CML. 

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

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

PERFIL LONGITUDINAL 

RlllM 



J • . PH. AMPLIACION TEMASCAL · · ¡ l 
1 ' ·'', :- '. ' . · LOCALIZACION > < l 

LA PLANTA HIDROELECTR!CA TEMASCAL SE 

LOCALIZA EN LA PRESA MIGUEL ALEMAN 

SOBRE LA MARGEN DEL RIO TONTO , EN LAS 

CE~CANIAS DEL POBLADO TEMASCAL EN EL 

ESTACO CE OAXACA. 

EL SITIO CISTA 135 KM DEL PUERTO DE 

VERACRUZ , EL ACCESO PRINCIPAL ES POR 

LA CARRETERA MEXICO -VERACRUZ VlA LA 

TINAJA , TIERRA BLANCA Y A 21 KM. DE EL 

POBLADO LA GRANJA VERACRUZ • 

~ 



MIMERO 

10 ,, 
12 

13 
14 

15 
16 

17 

16 
19 

20 

21 

22 

>3 ,. 
;,s 

" ,, 
"" "' 30 
31 

32 
33 

34 

J5 ,. 
)7 

30 

3Jl 

40 
41 ., 
., .. 

FECHA 

AÑOIMES/DIA 
110203 

221204 

280417 

3203\0 
320310 

321118 

350403 

J60ll04 -1 
401025 
440007 

460630 

480418 

48061' 

480813 

490317 
491019 

540407 

540/01 

560013 

5'50029 
570323 
571:0S 

571:24 

590524 

"905."'5 

6Q011~ 

ll20ll03 

"21023 

6JOJll4 
~) ...,.,. 
""º"º 
661128 

ll70201 

1111)410 

700500 
730131 

73Dll211 
750701 

771229 

790721 

811:»5'1 
810734 

CUADRO 1 

LATITUD LOHOITUD PROFlNJEAO 11AGMn10 llaTANClA 

KM. 
22,71 

72.37 

88.37 
24,43 

65.61 

58,70 

53.20· 
7,43 

54.20 

72.)7 
83,41 

83,41 

2443 ...... 
24.43 
51.64 

N 
18,20 

17,72 

17,75 

18,03 

IBSO 

18.43 

18,68 

18,20 

18.67 

17.72 

18.~ 

18.20 

18.03 
17,75 

1603 

18.03 
1843 

18.03 

10.03 

18,20 

11.n 

11.n 
18.20 

1868 
1775 

17.75 

18,78 

17.75 

18.0J 

18,10 

1775 
18.43 

17 75 

Ul.40 
18,515 

17.43 

17,90 

18,19 

18.27 

17.M 

18.~7 

11.eo 

17.1'1' 

17 81 

w 
96,20 

96.DO 

9710 

96.•7 
97.00 

9&.97 
96.65 

96.37 

96.IJ 

96DO 

95.60 

95.60 

9647 

97.IO 

96.47 

95.97 

9602 

96.47 

95.97 

95.60 

96.DO 

96DO 

KM. 
SI.DO 

O.DO 

100.00 

O.DO 

150,00 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

70.00 

ODO 
100.00 

ODO 

O.DO 

O.DO 

ODO 

O.DO 

100.00 

ODO 

ODO 

9637 8000 
!Mi,60 0,00 

97.10 100.00 
S,7,10 ' 10000 

96.33 000 

97.10 IDO.DO 

zv1 ·ooo 
98,10 '11.00 

D7.10 10000 

96.02 O.DO 

9710 10000 

95 80 87.00 
95.53 2:1,00 
08.42 O.CID 

9'570 °'4.00 
97,cti 50,00 
911,90 &4,00 

95,75 1~1.00 

97,10 87.00 

9HM &il.00 

.· DS,81 33,00 

9111,64 73.00 

RICHTER 
7,25 

4,00 

7,70 

5.50 
5.50 

5.50 
5,00 

4.00 
5.00 

5.00 
4,SI 

5,00 

4.00 
6,50 

4.00 
4.50 

·400 
4.00 

4DO 

4.50 

4.oo 
·.too" 

~ 4540 ,-__ ·:·":<::.' 
. 24,43 ·".":, 

51,M 
"·- 83,4°1 

0

72,37: ·;·, 
7237 

. ~.60 -· - 7,.t:I 

450 ·~, 19 
1580 6&&4 

.. 400 8884 

4.0J !il.24 

4,lilO 811.M 

4Jl8 51,64 

4.30 38.21 
4.00 18.14 

400 .t:S.40 
470 BatM 
440 tMGe 

3.70 8712 
3,40 88,97 

4e() 82.58 

4.70 &4 73 

e.eo 1e.ae 
4,00 79.80 
4.10 ee.eo 
4e() 1)5,QfJ 

4.20 93.73 

4 eo Sl.21 

SISMOS REGISTRADOS DENTRO OC UN RADIO DE 100 KM 

A/~~oeOOA DE l.-" ZONA DEL PRovcc TO 

13 



TEMA 2: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CASA DE 
MÁQUINAS DEL P.H AMPLIACIÓN TEMASCAL. 

2.1 ATAGUÍA DE PROTECCIÓN EN CASA IJE MAQUINAS. 

14 

La función de la ataguía en el desfogue fue la de proleger el recinto en donde se 
realizaron las excavaciones para alojar la estructura de la nueva casa de máquinas, 
de las fluctuaciones normales del agua en el desfogue durante la etapa de 
construcción. 

La·· ataguía se logró vertiendo materiales limosos a fondo perdido, los cuales 
formaron el núcleo central del ataguía, protegido con respaldos de grava-arena 
bien graduada, a su vez protegidos con rezaga seleccionada, y con tamaño máximo 
de partículas de 1 O". 

Esta ataguía de prolccción en la· zona de desfogue de la nueva casa de máquinas 
consiste en una estructura de materiaks terrco's que se localiza al linal del actual 
muro divisorio de los desfogues. -Su·: desplante es variable- siguiendo la 
conliguración del cauce actual én eiile~_tcigue; La corona de esta estructura tiene la 
elevación 18.00 con lalúdesterminados de.1;5:1. (h:v) en ambos paramentos. La 
ligura 2.1.1 muestra Un corte. por _la seci:iói1 ni'áxima de la ataguía. en el que se 
distinguen los distintos materiales que la· constituye_n destacándose: 

-Núcleo o corazón impermeable a hase de maíeriafos limo-arcilloso con no menos 
del 15% del material que pasa la malla :?OO. _· . . · 
-Transiciones formadas por material gra,·a-arena;· con l~agnientos 'de roca menor 
de 30 cm. · ·- ' . · ' · · 

-Respaldos constituidos por material pétreo c~n fragÍnento_s de ·roen_, sana ,con 
tamaño mayor de 30 cm. 

ETAPAS CONSTRUCTIVAS 

El procedimiento constructivo de dicho muro co.nsistió básicamente en realizar unu 
limpiel.a con draga del fondo donde descansan\ el . núcleo:" colocación a fondo 
perdido de los materiales hnsta nivel de espejo de agua. arrojando primeramente el 
material de re1.aga y transiciones de los n:sraldos y después el del núcleo, n lin de 
que los respaldos conlinen ·al· material lino. y por último. después de haber 
ulcanzado el nivel del espejo del agua se compactaron los materiales handeándolos 
éon el tractor. 



IS 

Tenninada la ataguía se verificó la estanqueidad haciendo una prueba d.e bombeo y 
se detectaron gastos mayores de 100 lt./s. ra7.Ón poda.cual se.detenninó construir 
una pantalla plástica de 80 cm. de espesor, a lo largo de la átaguia prolongándola 
mediante inyección hasta 2 m. de profundidad en roca. 

Las dimensiones aproximadas de la ataguía son: lI m. en, 1:a cormrn., 3.9 m: en la 
base, taludes exteriores 1.5:1 (H:V), 13 m. de altura· y 55:m, .de longiúid media. 
entre el muro de concreto y el talud izquierdo de Iá rci.ca. < · ·.• . .' .. , .• · 

Se distinguen dos condiciones en la construc~i.ón del ~t,~gui~; · .. • 

-Tendido del material a fondo perdido desd~ l~ ele~~¿·¡ó?cl~ d¿s-pt~rife r;5:oo ~1: 
aproximadamente y hasta la elevación 11.00 in).·ó.' ><. (!.,, ;·(')··Y: .. ··' : ,< . · 
-Tendido del material arriba de la elevación l l.OO'm'. c1Ú?~dié!ones controladas. 

'\:';· . -

ETAPA DE COJSSIRl TCdÓN 1: Respaldos Abajo de la Etc\.': :\:11.óo ín: / . ··.. . . 
. . . -. : ,, . ':•_' . ,. ; . : . ,., .. ~-'"·,:· ... ' . 

La primera etapa de ~onstrucción se inició con la e~~~vacÍó~ de j~:·~latÜt'orm~ de·. 
lanzamiento de los respaldos que se localiza sÓbre ta' marge1{izquÍÚdá'dét .éaÚce 
correspondiente a la salida de los túneles 1 v 2. La elevación ·dedÍ~lfa plaiaía'rina .· 
se fornió mcdiantc

0

la excavación en la ladcr~ de ésa ma~gcn u'piirti2il~1:1:aíniiÍci'de' .. 
acceso provisional a casa de n¡¡iquinas. (Figura.2.1.:ff · · ·. · .,./1Yf"r;.<•·•·,•.:.:;-:.' ,: .. > 

-,,. 1 ' ' '·'"'' .. ·,·:-,,·.· 

A i.:nnt~nua~ión s~ proc~dió '·' fonna~ ambos_rcspaldO~_cu~:~~;.~~,f,~11~;;~~S~n·~1l ,\.~{C1~~~S .. 
de 4.0111 ... desarrollados hasta la elcv. 11.00 m .. s.c colócíircin losni:it.:riaícs. p¿treos' . 
con lh1gm.:n1os de roca mayores qúe 30 C:m• a't'óndo pérdido:''im)Cu~ndo' quc:süs .· 
tahides guardaran unii relación 1.5:1 (h:v). · · ., " . · :,, · : ·, 

Una. ve?. que los respaldos se lhnnaron. has;~ alcanzar la. i1hi~á~ió~ der ,J~~~' ·. 
divisorio del desfogue. se proccdit\. a clcctuar la limpieza de In. ¡;,na entre esos. 
respaldos retir.indo los. lrngmentos -«le roca que existían en': eLcaucé. · 
Pi1stcriorrnen1e: se realizó la colocación de tres 'tubos de uccr~1 de ~tl"· de diáníetro. 
ªll'iba de los respaldos con una pendié:mc de del t % para titmmr d "hy páss;'.para 
gnranti1.ar que los terraplenes arriba. de lu elevación + t 1.00 m. se. ""loc:iran en . 
"seco". Estos tub"s están provistos en sus extremos hacia aguas urriha de válvulas 
impidiendo que. en cuso de que el agua en el desl'bgue subicrit arriha del nivel' 

. nnrmhl <le operudlin se inundara el área en <londc s~ cfectt'tnn ln."' \:x..:-~\\·acioncs de 
In nucvu cusa de m~quinns. · 
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ETAPA DE co:-.:sTRIJCClÓN 2: Transiciones Abajo de la Elev. + 11.00 m 

Posteriormente a la colocación de los respáidos a. fondo perdid6 . se c~nst~yeron 
las transiciones sobre los taludes interiores. del reéintó" recién formado. (Figura 
2.1.3) Estas están constitu.idas por· maieriales , permeables ·a" b~s.! · de gra\·ás ·.y 
arenas. colocadas desde las corÓmis' de IÓs respaidós;·; ; : .:· ' · · · "' · " 

. ···;,_-. ,. ___ -··· - . ¡»:. ··:><.~:-::;. 

Se procuró que también los táludd~de ~~a~~ff~n~i~i6~e~Íu;:ier~~.u~i;¡~~Íiná~ión · 
1.5:1 (h:v). El ancho asiforÍÚado de lós'térráplenes"se incrén1ént;\· de'4.óo'a'6.0Ó .· 

', .. "- :'; ·.-·.:;\:::;, .. , ' ~-. .-.. ·~ . ~ .. -··. ;· --~ ·~-· 
m. -~:._.:>:-:, ;-; -~~~-_,_. ,_·-:·.; . .<;::):_:/·-·- - .-, ... ~-:.'":· 

El desarrollo de las. tiansiciollés . fue dé;~/J'a pl~l~r onna ~~:ü·.·~Í~rge* i:quierda 
hasta alcanzar la ubicación dél rnüiodivi~~ri~·(J~·.desf<i·g~és;'::;-;,,,.~,\'. , ;"'(<· :· 

-.:· . ,:·· ·: . '. <\:·>..::, -? ·--:/'' ;'· ·-<. "•·:/:.:)·>~\-._:»_~". .. < :·:'.'·~:.:.-. 
ETt\PA DE CONSIRl'CClÓl>? J.: N~cleo Ab,~j~-~~) la Elév,-'-:11.00m; :) ' .' :. 

Después· de haber róm1ad~. I~~ t~a~~j~ion~~( ~é ~;~¿ediÓ ll'íi/~6í;~¡;ü~iÓ~,,~ Íari<l9 · .· 
perdido el matc~ial arcÍllÓ~o élJmro del rc'éinto énfre'anüio's tcrrápié1'1c~ p~raformar 
el cuerpci de núélcÓ de la ataeuia (FigÚ;a :!: L4 ¡; liasúi ÚlcÚrizár' 1ü'.;"i.!\:al:ión '+:11:00 ·. 
m rellenando por cornpfoí<i' 16dó ese récii{¡.:,; El ~iicho.dc 1ii céiiona.\íJI ~érrapi.:n risi · 

::,1:~::,~
5

,::::;:;¡~¡;·1óN 4::rerraple11cs· i1rrihi1 ·.~·~··1,i:e;icHf~J.'¡;fi·.~I\ttf~~;(~¡t¡•.la·. 
Ek\'.+l 8.00 m-,:-,· , --:- .>-;/--.:~ .. ·-~·~::> 

Se pr~eedió én seguida con d tendido en ~upas d~ los inat~rl~lcs d~Í ~úclco 
impdmcuhlc ll\.· de las frri1Ísici1ines. (11) y del, rcspaldo''imi. (Figtim 2.L5) 
nhcmundo su colocm:ión como se <lcscrihc a cuntiÚUadtln. 

l'rimcramemc se tc~dicnm tres ~apas de material limo-arcilloso cada una de 20 
cm. tic espesor. compactadas al 95% de su peso volumctrico seco nulximo. Esta 
1ipcración s" repitió hasia que el espesor del material impenn.,ablc eolocado y 
compnctado lllcra de 60 cm, aproximadamente. Luego se enrasó la "orona del 
· 1crr11plén en f0.1rnrncit\n. colocando cnpus de 60 cm de espesor de material grava
arcm1 a ambos lados del núcleo impcrmcahle ya compactado. efectuándose por 
último la colocación del respaldo pctrcu en el panimetrn aguas abajo Jcl 1erraplén 
111mhién en capas de 60 cm, Se inició cnlonecs un nuevo ciclo de constmccióli 
elevando In enrona olms 60 cm. mediante el tendido y compactado de tres nuevas 
~:npns de.~ :!O cm. de cspcSor de los nmtcriulcs Jcl nllclcn con el suhsccuL"ntc enrase 
de• las tra11sicirn1cs y del respaldo rcspcctivmncnlc. . . . · 
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El fin del proceso constructivo se dio cuando la elevación uniforme de la corona 
alcan.zó el nivel+ 18.00 m igualando la altura del muro divisorio_ de desfogues, 

CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA. . .. 
CONCEPTO- UNIDAD CANTIDAD 

Materiales colocados 
1 

11 
111 

materiales a fondo perdido · 
. I' 

11' 
llI' 

' ..... 

m3 
m3 
m3. 

m3 
'm3 
m3 

1isci> 
s4oo 
1500' 

2200 
600 
5000 

TRATAMIENTO DE INYECCIÓN EN EL CORAZÓN IMPERMEABLE Y 
PANTALLA EN LA ATAGUÍA.'-

Para garantizar la estanquddád de la ataguíil en el desfogue füe necesario realizar 
un tratamiento de consolidación e impermeabilización en el núcleo. 

El método de Manguitos consiste en la colocación de un ·tubo para inyccción 
dentro del terreno a tratar. permitiendo penetrar íluidos o mezclas l:<introladas en 
repetidas ocasiones. hasta lograr el fin deseado; esto, sin_hi necesidad de estar 
cti!ctuando repetidas perforaciones. -· · 

El eje de la pan1alla impermeable se proyectó de tal m~itera que cninprendc dos 
tramos de tratamiento. (Figura 2.1.6) ,.. _., ./ . .-;t· .. ' · 

''·'· .·: 

El primer tramo está ubicado sobre el ejc'dc ;~;~!~~uíh Ü~ protección para la 
excavación del recinto de la éasa de rnáquirias, dondi: 'se'_ubiean 23 barrenos con 
separación de.3,0Ó.m. euda Unl) re.specto ni otro (q'uc comprenden lns trcs etapas de 
inyección progrnmadasi;' · · · { ,/- · -

El segundo trarm;~-~c lo~uÜi.a a ~1~1:;;s_írid~d~l~~uro~~i~isorio del J.:sfogue en la 
nluguia, elinstri.de 20,burr~ous'con·se¡iaraciórí de3,oo:rit. entre efü,s y comprenden 
1timhién_· lrís ires éuí(lús 1lé iriyécciÓn piugrul,núda!i: : : ; ··· ·. • 

1¡¡•¡uhú· d~ hiv~~~i:\n's'{intrndujn·~1;' el ~i1r;~11uh~sÍ;1 lln,mctri/;1hni•' del .c.intnetu 
ct111 lt1 r·'.'~ª· p,1~t~¡:¡t~f,.1l,~~\~~·SC i;Í)'.~C~.~·1.':~.finl.vé·~¡iU ·!ú .~~-'c.~.~lll_ ~l_c_ ,:~~¡¡;ª .. ,en. _el csPncio 
:1. :tnl1!a,r l1uc'..t~l~1~:1h~1-~t :lt1l~tr~1c ~1~yc~~!~·~~,1' ):.·~( li.~~!1'1_~~-~~~~u: i~ ·11~i~1cl':. , · · 
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La mezcla de vaina se fonna con una relación agua,cemento de 3: 1 adiCionándole 
el 20 o/o de bentonitii. en pe5o respecto al cemento. La resistencia dé esta mezcla es 
menor a 8 kÍ!f cm2 a los '2s dias .. 

. . -, - .,_ . ·: - ' 

Para la inyección en lit zona del núcleo a través del tubo se utilizó un obturador 
doble neumático centrándolo en la secdón de mangÜito para que por esa zona 

· fluya· la mezcla al subsuelo, la-inyección es por. progresiones ascendcntesa cada 
sección de manguitos. (Figura 2.1. 7) , . . , 

La mezcla de inyección se realizó con un~ ~el~~ión agua,·cenierito, de 1.25: 1.00 
adicionando bentonita hidratada al 3% con respecto al pesó del cemento.'·. 

El inicio de la inyección en cada progresión arranca con la rotura del manguiio-Y: la 
vaina. Este proceso requiere de presiones instantáneas de alrededor de '30 a 40 · 
Kglcm2. Presiones que se disipan al reali1.a.rse la rotura. ·,·,_-

La inyección en cada. harreno se realizó--en dos fases. la primer fose se· neva _al_ 
ténnino de inyectar 350 lts. por progresión o al momento de haber alcanzado una 
presión de sello de 5 kg./cm2. i:, ·.:.: -·~;. 

Las progresiones que no lograron alcanzar la presión indicada íuero~;t~¡~j8 con· 
una segunda fase: para realizar _esta _segunda fase füc ·Í!ecesárili;,\iuc')·~'se .. 
encontraran inyectados los barrenos contiguos a tres me_tréís'"dé:disiru1Cia·;por lo 
menos en su primer fase. · · · :,:_,/;;_-'.'; '.{'e:;.'.! -

;~ -

La segunda fase se llevó a efecto con la inyección de úo lis;: pÓr pr6gre~ióri ~ aÍ 
momenlo de haber tenido la presión de sello.de 5_ Kg/crn2.· ··<--• :•:,-: -,,_--.·:: 

2.2.-EXCA V ACIÓN A CIELO ABIERTO. 

El piso del canal en la zona donde se excavó la casa de máquinas corrí:spo~dla a la 
elevación +7.00 y el fondo de las excavaciones llegó hasta el ni\•éJ ;6,35. por lo 
que lus paredes \'ertiealcs que se excavaron son _de 13.35 m de"altúra; En'Jas· 
paredes aguas arriba füc necesario el uso de anclaje sislemútico que 'en conjunto 
representa una longitud de anclaje acumulada de uproximadunie1ite--'~20.· in. Se 
eolueuron 70 anclas de 1 J/2" de diilmclro en perforaciones de 2' 1/4º'..de 6.m.de 
longitud. _ .· .. ' ·/ . 

En lns puredes l111ernles es ·deslitvurahlc la cstabilidnd, y ni~ i1ccC:sí1~io·col~car· 
uncias de l'ricd<in tnmhicn de 1 112" de diámctrny 4 m. de lii1igitu.i~en· roca. se 
inslnlurnn 21<> nndns en llls cuutru pí1rc<lcs, ~uc niprcs~1it<i_.u1Ítt'1~1i1gi1u1l IOÍnl d~ 
X<>S 111. uproximadtuncnte. · , ·' · · · · 
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La excavación en la zona de casa de máquinas y canal de desfogue en la rampa de 
salida se consideró hacerlo con explosi\'os y equipo hidráulico (Figura 2.2.1 y 
figura 2.2.2) reálizándose con extrema precaución debido a la cercanía con la casa 
de máquinas actualmente en operación. Para disminuir los efectos causados por las 
\'oladuras como son: fracturas en la superficie de excavación y daños a los equipos 
electromecánicos en operación asl como efectos causados por las \'oladuras; se 
puede dividir el banco , disminuir la carga por tiempo, cerrar el patrón de 
barrenación y contra el lanzamiento de roca se pueden colocar mallas sobre el área 
de banco 

El ataque se realizó siguie.ndo los siguientes pasos: 

Para formarse una idea de las dimensiones de la casa de máquinas fue 
necesario trazar en el. campo de la distribución de los ejes y la envolvente 
delimitada por la línea "A" de la exca~a.c~ón. 

• Identificada el área por excavar.se dió ~rioridad a la.zona éonmayor grado de 
dificultad para su ejecución, en,este'.casci:'.'EI recinto''-' P,ára inicia/el ataque, 
fue necesario la cons.trucción de aécésós logrados.de ial'formaAue r.f área por 
exca\'ar no fuera interferida con éstos.:. · 

l.a excavación inició con el retiro de material suelto y lodo hasta éncontrar roca 
en la zona de "recinto'.', 

• Habiendo encontrado la superficie maciza, se inici<\ con la regularización del 
área. a una sóla elevación para de ahí iniciar con los banqueos teniendo alturas 
determinadas por el equipo a usar en la excavación tomando en cuenta además, 
llls tratamientos por medio de anclaje que se llevaron a cabo en esa zona; así 
co1ÍÍ<> el con~rcto lan1.ado. 

• Teniendo definida la altura de los banqueos y la distribución de los barrenos 
pura el anclaje. se determinaron las actividades del tratamiento a seguir; 
consistiendo éste en barrenación, habilitado de acero. asl como la colocación e 
inyección de anclas según el diámetro indicudo. 

• Este pniccso descrito en los pasos anteriores se repitió hasta llegar a la · 
elevación más baja murcada por la cxeavación.(Figura 2.2.3) 



Concepto 

Excavación de la platafom1a 
Excavación de la plataforma 
Excavación de la plataforma 
Excavación de la plataforma 
Excavación de la plataforma 
Excavación de la platafom1a 
Excavación de· la plataforma 
Excavación de la platafom1a 
Excavación de la plataforma 

Total 

Nivel 
m. 

+14.00. 
+11.00 
+8.00 
+5.00 
+3.00 
-6.50 

+23.00 
+20.00 
+17.00 

· Excavación 
ni 

.+11.00 
+8.oo 
+5.00. 
+3.00 
-6.50, 
-8.0ci 

+20.00 
+17.00 
+14.00 

•Volumen 
· •· ní3. 
. 6,200 
. 2,970 
·. 9..lSO 
6~060. 
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··'}'· 

Tenninada la excavac1on de casa .de máquinas hasta :el '·'r~cilli'<{,:yi¡iarie del 
desfogue. se inició la excavación de las plataformásqu'e:dieron alojamiemo:aJás. 
zapatas de cimentación de edificio de montaje'.y las'plataforniGs'de'aé.ccsó y 

:'::¡:::ª;~ación inició con el ·desmon~::; d~sp~,~~d1;·J'.Ll~'::lil}'L;/Ías. 
elevaciones superiores hada los inferiores. la mismá. fonn'a se 'ÍÍdaptó' para. el 
ataque en roca. 

Durante el proceso de excavación lile necesario tomar en cuenta los siguientes 
aspectos importantes: 
• llllmhe.ll: Desde el inicio y durante todo el desarrollo de la excavación se 

habilitó un cárcamo de bombeo provisional, ubicado de tul forma que no 
interfiriera con las \'Íalidadcs y ocupara el espacio mlnimo necesario. 

• P!atnfnnnas para almocc;nnr materjalcs produclu de lgs cxcnvaciones, Se 
seleccionarán áreas especificas para depositar el material producto de las 
excavaciones. tanto para los materiales que pudieran utilizarse como la rezaga. 

CONTROL Y USO DE EXPLOSIVOS EN VOLADURAS. 

Tudas lns voladuras ejc-cutadus fueron de tipo controlado con u sin ·preeone; . 
cmplenndo un nito explosin' 1Gcks) y un agente explosivo (AN/FOl con i'elaCión 
npmximada del 20° o y RO% respectivamente, ajustándose estos v'ulo'rcs, de' ai:Üerdo .·. 
a las ohscf\·aciones de las tn>nndns. con los registros nhtcÍ1idns en ·el sis1iiógrnfo' y 
dependiendo de lns condid1'nes con 4uc se re1diznbu In voludu~u. c. ·· · · 
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Se llevaron a cabo los registros con el sismógrafo 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 mlnima que pudiera afectar alguna 
estructura existente, de tal manera. que se garantizó que ninguna detonación 
sobrepasara los siguientes valores de velocidad por particula. 

a) Para un concreto .. tierno" de 3 a 8 
horas de colado 

b) Casas de los residentes 
c) Instalaciones y equipos existentes en 

Casa de Maquinas 

1.20 

1.27 
2.80 

cm/seg 

cm/seg 
cm/seg 

La perforación de los barrenos debe limpiarse .mediante sopletco con aire. apresión ·. · 
antes de efectuar la carga con los explosivos,' en éáso dé caidos fue necesario. 
reperforar nuevamente. · · 

,. <·~: 
La carga de los barrenos se reali;¡;ó una hora'despÍles·dé su perfof:iéióll .:o ani~s' si 
se garantizaba que no existiera tina eli:vadá:téni¡íerai~ra d.! l:i:r'ó<:'a:&bido.·a la 
fricción generada al barrenar. se observó también que los réiard,i~ 110'~,~brepasaran .·, 
de un segundo la duración total.·en cada'cxplosión::Oevil~nÍl<i.¿ási.i'dru\ós po'ri la, 
frecucndaocasionada.· · ''-_,_¡··.:-·.\ ·-···,,.,-·;.·".~·.:~·;;;·h<.r~,'. .. ·.::!~~·.•-.:.,.:, . 

-').:·· .. ·,:~=· .,·,- "i, .. ' ... ¿~·./·-:.~':.·:.;.:y::·;~ .. :;: :;; ... '.;'"' 
Fue necesario comprobar 4ue ninguna carga .por tiein¡,~;J1\icrJ~11i:{~:,;~ Íi 1ií''. 
l!spl!cificada en la tabla.de éargas.de d_iseño genéra!Cs! íisíah1~.;;iJa$ Je ái:~éri.ió'a la 
zona de la voladura con respecto a la zóiia de alecÍai:ióii·.• · .; · ·: ' · '' •: · · · · · · · 

--'/~e'~··-·'-_-;: ·:~-~~: .. ~-.~; 

2.2.2 ESTABILIZACIÓN DE LAS EXCAVACIONES:. • ·.·. ; 

Para e\'itar deslizamientos yÍo caldos se éstnhilizaron:lns ~xÍ::Í\'UCil;Íles por medio 
lle soportes y 1ratnnii~ntos: · · · · · · 

soporte: 
. ,.. '.:· 

El soporte Cllnsiste _en andas Je fricción. 

trc;Úm1h•111V: 

/\ tin de C\'itar la_crllSilln. la intcrperizncitin lldurucll rprohlemas Je estabilidad 
"" rucas de ahu fractunimkntu; se Ítplic<1 un tru111micmu de c,1ncrc1<1 lanzado con 
mnllu dcalambrc. · · · · 
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inyecciones: 

Este tratamiento a base de mezclas de cemento, tiene las siguientes finalidades: 

1) rellenar los espacios entre la roca y 'i~s concreios mejorando el contacto entre 
ambos por medio de inyecciones de contliclo_r empaqÚ~. 

2) consolidar e impermeabilizar la. roca· por medio de inyecciones de 
consolidación. 

drenaje 

Tiene por objeto eliminar las presiones del agua en el macizo rocoso~ así como la 
presión hidrostática sobre las estructuras. · · · · 

ESTABILIZACIÓN DE 'TALUDES CON AN°CLAJE S!STEMATICO O 
PUNTUAL. 

CONCRETO LANZADO. 
' . : .-· ... ·.:':._ . 

A)Limpieza y amar.ize: El tratamiento dé estábilización si: inicÍÓ cl>n la linÍpicza 
del material suelto y con el retiró de la \'cgetación.incluycnd~ .el ún:a',dcl'n:maie 
inferior y el hombro del talud. s.i.inulúineamenté cci1.i clam.úéizc própi;\J~l 1alnd. 

- .. , ~; . . : '; :- ( .', '~· : 

Debido a la inestabilidad de. los bloques d¿. roca c~puestos duraníc la c:-cn\·ación 
en ciertas.zonas del .reciritnile casa de múquinai:rue necesarici In. éoi1>~adún de una 
capa de'éoricretó.liin'7.ado éon malla electrosoldáda para la protección. inmediata 
del.talud.' bajo es_ta situación es necesario dejar bien indicad.a ia pn~ición correcta 
del ancla y la dirección e inclinación con que debe de qucdár colocada. 

' : .·:_.'J.. -_- ,·· . . 

B) CoÍocnción de la malla: Se colocó malla clcclmsoldada sobre mía capa d~ 
concreto lanzado de 3 u 5 cm. de espesor. Después del fraguado in.iciul ( l lti 
horas) se fijó la mulla clectrosoldada mediante pernos y ángulos fijndon:s que 
tienen un espnrcimiento no mayor a 1.00 m. permitiendo asl adecunr 1:1 malla u la 
conliguración de lu roen y trnsla¡nlndola en un sólo cuadro, donde fücrn necesario 
para formar uniones respccti\•ns. Pnsterinnncntc se lanzó una segunda capa hasta 

· lugrur ulcanznr el espesor 1u1al Lle 1 O cm. Finalmente se hicieron l>arr~nos de 3" de 
dhlmctm con un mlnimn de 1.00 m. de prnlltndii.lnd. pura lu instnluci1ln de drenes. 
formados cnn tubo de PVC rnnuradn y colocados a ·cada 3 .00 m. · · 
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c) Fabricación del concreto lanzado:. Se diseñó un proporcionamiento para obtener 
un concreto lanzado f c= 200 kg/cm2, la granulometría de la mezcla de materiales 
de agua-arena debe estar contenida dentro de los límites marcados en el cuadro 
2.2.1 para su aceptación. 

MALLA 

3/4" 
3/8'" 
No.4 
No.8 
No.16 
No.30 
No.SO 
No.100 

LIMITE 
ESPECIFICADO(%) 

100 
65. 95 
50. 70 
35. 55 
20.-40 
10". 2s 
• 5 -15. 
2. 10 

Se fabricó el c~ncretot~~ando-en cuenta las correcciones ncccsaÍ'Ías porhuníedad 
de un material. a otro, de tal manera que se obtenga uri concretó. cim revenimiéntó . 
de 10 +/. 2cín. · · · ·· ·'" ·. · · · ·· · 

-~ 1. ·-,'.. .' ·. 

La dosificación para un metm cúbico utilinuídci Úgrcgados:del han,c<1de playa 
· Jicama fue: · · - · . . _·: ·· 

i:cmento 
· grava de 5/8"' 
""arena 

agua 

-. 380. 
712 

- 1062 
180 

kg. 
kg. 
kg.· 
)l. 

._, :: ~ 

· D) Colocación d~t concreto hmwdo: El lrans.pmtc de las mezclas para el concreto 
lnnzádo se realizó con ollas rcvolvedorns. llevándola dircclumente ni equipo de 
llÍnzado; sitio en donde se adiCiona el aditÍ\'O acelerante de fraguado en un rungo 
de 1 ni 3 "% con. respecto al peso del cemento garantizando su correcta 
incorporación a la mezcla con el giro de las aspas de la lnnwdora. 

El proceso del concrclo lanzado se inició desde la parte h•tja de la superficie por 
trntnr. continuando hneiu lns superiores c\·itAndose integrar acumulaciones de 
material de rebole. La distancia entre el freme )' In boquilla lile de 0.60 y 1.20 m., 
el lnnzamicnto cstmá nricnlado siempre en dirección perpemlicular a la supertiéic 
en trnlnmicnln y haciemlo elipses trnslnpmlns de .apmximadnmenle ~O em. en el eje 
horizonlal y 20 cm. en el eje verticnl. · · 
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Durante el proceso de lanzado, debía ajustarse la humedad óptima necesaria en la 
mezcla y conservar la presión del aire a la salida de la boquilla entre 3 y 4 kg. cm2 
y la del agua en una presión mayor a 5 kg/cm2. 

Se desechó todo material de rebote, y ·todo el concreto lanzado que n.1 se 
encontrara adherido con fim1eza se desprendía intencionalmente. A fin de prevenir 
la pérd_ida de humedad del concretó, fue necesario ·mantener la humedad en la 
_superficie de roca que fuera a ser cubierta:· 

E) Curado del concreto lanzado: Posterior a la colocación del concreto lanzado, se 
procedió al curado correspondiente por un periodo de 7 días en caso de utilizar 
riegos de agua y mantenerlo húmedo constantemente, también se emplearo11 
membranas de curado a razón de 2.4 m2/litro, dichas membranas sólo se colocaron 
sobre la capa final del concreto lanzado. (ACJ-308) 

PERFORACIÓN 

En aquellos sitios donde se solicitaron anclas de fricción definidas por el estudio 
de mecñnica de rocas, se perforaron barrenos de 3" de diñmetro utilizando equipos 
de rotación. hasta la profundidad definida en el proyecto y con inclinación y 
dirección marcada· en el mismo. verificando que no c:..isticran caídos al· sacar la 
herramienta de perforación. 

llAOILITADO DE ANCLAS. 

Las anclas Je fricción establecidas en el proyecto están formadas de varilla 
corrugada con i")'= 4200 kg/cm2 y diámetro de l 1/2"; Cadn varilla de las anclas 
se habilitó con tres centradores a cada 3 m. lbm1udos con varilla Je 318" (Figura 
2.2.4) soldados a distancias equivalentes garantizando su correcta colocación 
concéntrica dentro del barreno. 

PREPARATIVOS Y COLOCACIÓN. 

Antes de introducir el ancla dentro cli:I barreno se lijú a la pmpia varilla y en toda 
su longitud, una manguera o.tubo flexible de P.V.C. Je l/2"·Jc Jiametro, para la 
inyección del mortero déntro del barreno o pam ser tes_tigo Je relleno según sea el 
casn. 

Al terminar lu instalnci1\n <l~i ~onjullin,Jc nncln i ~1,ln~uo~rns. ~e colocó un tapón: 
en lu bncu del hmTcno,clhrmndo n base .de· !nnrtcro· y ton, aJitivi1. aceleranic de' 
l'ru¡¡umln. culnlhté::uln pcrfo~rnmcntc púrnscllnr hi cntraJ~rdí:lhnrrcn_o y prciécder · 
con la inycccit\n;·· · ,. · · · ~ · · 
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A las seis horas de edad, se procedia a In inyección del mortero de relleno. 

INYECCIÓN DEL MORTERO. : 

Para concluir el proceso de ánClaje, se procedió ~ 'prepara'r el friorte~o de relleno 
utilizando la siguiente dosificación: , · · ' · · ·' ' · · · 

Cemento 
Arena sílica 
Agua 

. so.o kg:. 
SS.O kg: 
3S.O kg. 

: ·, 

Una vez hecha la mezcla de los elem~nt~s::~e ·n1antenía en agi;nción dentro de un 
mezclador de bajas revoluciones, para conservarlos en suspención durante el 
tiempo que durara el proceso de inyecciÓri.deÍ.arícln éorrespondiente. El tiempo 
máximo que puede mantenerse .lá mezcla sin colocarlá dentro del. barreno. es de i 
1/2 horas a una temperatura miiximiÍ de '30°,:c: }.•; ,·; ;;,:: ·" · · 

' ' "' " ' .... ~- .. -·-, :·i.o.. .. :_:· ::.~; ·:··· 

El mortero se suministró al bárieno:;niedi:ínt~ una bomba de gusano y eón lá 
minima presión para ·desplazar:; t'micaíiicnic'': Ci '· ri1ortero ·: huciá :.1a ·.oquedad 
garantizando así la colocación 'dentro :·déLiiiiií:enii" y;' rellenándose to.talmente la. 

oquedad. ~: , ' : :. ';" ·:"'. ~ :; ' •· ,• 

Se mantiene la inyección del mortero hasta ..¡lle ítcrdni~ poi- lá inangÚ.era tcsíigo. la 

cual debe taponearse en ése momento: ·"· ·'-':-·'··, '".· ... ·.;:' ·.: :· ·. · · ':·, 

2.3 CIMENTACIÓN EN LA CASA DE MAQUIN~s'-'> -·" . ,. 
- ,:.~-

2.3.1 TRATAMIENTO DE CONSOLIDACIÓN EN'LA'CIMENTACIÓN DE 
CASA DE MAQUINAS. ' ''·· ·:.,. 

El tratamiento de las inyecciones de cons¿Üdación ti~nc COnl~;.bbjetivci.el rellenar 
los huecos. grietas y lisuras para consolidar la roc1i .'en . los •. do!splruites que 
conforman las platnfomms ( a los niveles +3.00. -6·:so;<s:oo y -11.60). El 
tratnmiento de consolidnción se realizó con harrcnos verticales.y híiriwntalcs de 2 
1/4 .. de dii1metro y 5.00 y 3.llll m de protimdidad según se muestra en las figuras 
2.3.1. 2.3.2 y 2.3.3. El trnt11111knto se realizó posterior .al. coludo ,de la. losa de 
fondo. donde previamente. se dejaron guias de. PVC · de 'J"" d•• .· .thimctro. Se 
utiliznron mc1.cl11s estables y tu inyección se e.fcctuó desde superticie nplicundo 3 
kg/cm2 de inyección de consnlidncilin. Fn total se perforuron i 'l t .barrenos 
vcrticulcs y 140 hori1.ont11lcs que rcprcscntnn IS47 111. de h11rrcn11ci<in y Cllnsumo 
de 11pmxim11d11111cnte 3 1 O 1113 de 111e1.cl11s. 



PERFORACIÓN 

Las perforaciones e inyecciones de los barrenos se realizaron en dos etapaS 
convencionales y una tercera opcional, las cuales se ejecutaron de la siguiente 
manera: 

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

-Perforación e inyección de los barrenos de segunda etapa, ubicados de manera 
intercalada entre los de la primera etapa y con la misma secuencia y orden de 
ejecución y abarcar totalmente el área del tratamiento, también se concluyeron 
todos los barrenos antes de continuar con la siguiente etapa. 

Los barrenos para la tercera etapa, están distribuidos y posicionados de· manera 
intermedia entre los correspondientes a la primera y segunda etapa abarcando el 
área que faltaba por tratar con este tipo de inyecciones. 

El.diámetro de la perforación fue de 2 1/4", cuya longitud de perforación de cada 
barreno es de 5.00 m variando a 15.00 m en los barrenos inmediatos al eje de cada 
unidad(:? barrenos). · 

INYECCIÓN, 

l.a primera etapa de; inyce~ión /~~ : inició 'por aquellos que se ubican 
perimetralrncnte al' área ·dé· tráiamiento:'y/forinar asi. una frontera que impidiera 
grandes reéorridcis Ílc'lás im!zelas inycctadns .• ·· ·· .. •.· 

Ln invec~ió!I d.;~aila ba.;~no;l~}i~'J;~ Jn un trum¡; de 5 in de lonuitud. Una vc1, 
inicia.dala in\·cé~iónno puede detenerse por ningún íllUtiVo. Ya ql;C debe ser Un 
procesoconú~uodeprincipióli.·fiií:O":.:'\ '· :.:; "··.· •• :" .. ;. .· 

;.,· .. -, 
Dcsd~ el i11icÍo de la inyecció~ y hasÍacl liÍrnl, se. llcví;~ill rcgisfr.'i co~tinuo de h1 
ev;>lucitin y rcs¡Íucslo' de, los. parámetros. observados 'para cada' Iranio. inycctlldo, 
tales como:·p.rcsión'ile iiiyccción medida en el brocnl.el·bnrreno: cl.,·olumcn.dc 
lcchndn. rmincr,l'y el ti.iiiipo'dc traiumi<:nto. · ,. · , 

l.n presión d~ iriyc~Ji,;ll lile ~tcdida en el brocal del barren<;, In cual se aplicó en 
. incrementos lrnst:Í llegar 11 .1<1s 3 kg/em:? 4uc es In de rcchnzn: se dejó.que d terreno 
"turne" 1.a mc~da ncccs11ri11 y mnntcngn lu prcsi6,1nlc redmzn ¡mr lliá minlitos y si 
c1 ~nsln ·crn nulll se llnha por sdlu<lo el trnnm. ' · 
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El volumen máximo de inyección está regido por ciclos compuestos de la siguiente 
manera: 

Mezcla 

Lechada tipo A 
Lechada tipo C : . 
Mortero Üpo 11 

Cantidad 

.4 b·achas 
·4 bochas 
52 bachas 

Reposo de 12 hrs. y réinicio del ciclo d~ I~ inyección. 

Se tomó como volumen max1mo por. tramo,: la-~·.ejecuciÓn dé tres ciclos 
consecutivos de inyección con las mezclas tipo_ A~. C y morte~o 11. 

Cuando resurgía la lechada a la superficie (no por eÍ bt<icál) durante el proc~so de 
inyección, se calafateaba de inmediat_o · la· zona ;·de . afectación hasta . su 
taponamiento. En caso de no lograr lo anterior, se' déjaba en repóso durante 12 
horas y posteriormente se continuaba con la ·inyección . del mismo ·: Íramo, 
prosiguiendo el mismo ciclo de inyccéión. . ·· 

FABR!C'AC'!ÓN 01' MEZCI AS 

MEZCLA A MEZCLA C TIPO tí'• 

Agua. 75,0 11.. . 39.0 IL ',; ,/ :·;. 62.0 lt.. 
Cemento. so.o kg: so.o kg.,O"' < · : (so.o· kg. · 
Lodo bcntonitico. 17 .O 11. 3 ._O lt. > . . 
Volumen 10.9.o lt. 58.0 11:· ·.· :. -~'-': . 
Silicato de sodio: ••••• •• L;·:<: ·· : :,-•'L65 lt" 
Arena. '':' , :, ·;-:;._io~.o kg~. 

En sil fübrÍc~éión se utili~.ó ii!l mc~élntli;r d~ ili~as j~~i;l¿~i~~~~\;t¡·,;b,~~~~eladÓr, .. 
pum·· mantener ln'.tÍgiÚií:ión <le niezclado' t11irnntc un: tiempo dc'2, á 3 .minutos• 
tlespu~sde h~bcr ugrégad~i el_l'11timo eóinponeitté: •·; ·· .. - ; :; · · · · 

El urden 1Í sciiíiir puru' tuprc¡iurileión lle 1in11 lechádn es udiCionuruguo, cemento; 
lmln°. heiÍtu!iltic1{y i:("udith'n;:: l'nru él casu. t!CI. murti:ro~ 'In urcmi 'és el. último 

.cumpnncrú,C ~ri.· aíg~cgllrsc:.. 
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Después del tiempo de agitación, la mezcla debe mantenerse en movimiento 
constante en un agitador de bajas revoluciones por el lapso que dure su empleo. El 
tiempo de vida útil de la mezcla es de 1.5 hr. como máximo. dependiendo de las 
características 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 CIMENTACIÓN EN LA CASA DE MAQUINAS. 

La losa de cimentación de la casa de máquinas aloja a las unidades 5 y 6. Y se 
resolvió por medio de concreto annado desplantada en un manto rocoso. La 
transmisión de todas las cargas muertas, vivas, de equipo, hidrostáticas y sismo se 
transmiten a la losa de cimentación por medio de muro y pilas. 

Se efectuó la construcción de la losa. de cimentación mediante cinco colados 
masivos según la secuencia siguiente: 

No. de colado 

1101 
1102 
1103 
1104 
1105 

volumen 

706m3 
555 m3 
585 m3 
340 m3 
030m3 

El .número de colado es la clave de identificación de cada colado. c,lnsta de cuatro 
dlgitos y el primer dlgito se refiere a la etapa ·al que pertenece el colado: el 
segundo se refiere a la estructura que se trata: cimentación=(, Muro=~. y losa=3. 
El último dlgito se refiere al número consecutivo de colado según el tipo de 
cstmctura que se trate. 

Trabajos preljmjnars:s: 

Haber concluido la colocación del acero de refuerlo· de la z~nn por Cl'lar. 

Haber terminado la colocación de· la· ciiliifra y :.banda P.V.C. en· juntas de · 
construcción. .. 

Verilicación. topognltkn:Je• lu cstructurn,_por col~r revis1imfos~. qnc los ejes, 
ÜÍl~lCllSiones y _niveles ést~.n Je acucrdÍ\U _fos planos dcdisci\o .. 
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Se realizó también la instalación de las tuberlas de 5" y 6" de diámeuo para el 
bombeo del concreto, las líneas se localizaron en la parte longitudinal del área por 
colar. Se instaló un sistema de intercomunicación entre la bomba y el sitio de 
colocación. 

Colocación del concreto: La colocación de concreto se efectuó mediante el sistema 
de bombeo, para lo cual, se emplearon dos bombas estacionarlas. Estas bombas 
son de capacidad nominal de 40 m3/hora. Las bombas se ·utilizaron 
simultáneamente. 

El colado se atacó en el sentido más largo de la estructura efectuando el llenado a 
todo lo ancho de la misma, para ·10 cual, se colocaron de 5 embud,1s hechos de 
lámi.na y tubo de P.V.C. de 8". Hasta ellos se hizo llegar el concrew mediante las 
"trompas"' flexibles colocadas al final de cada tuberla. Confom1e se iba realizando 
el llenado y enrasado de .la losa s.e '.'recortaba" la tubería para darle continuidad al. 
concreto. 

El \'ibrado del concreto se realizará utilizando 6 vibradores neumáticos- y 4 
eléctricos de 3"' y 2" de diámetro; 

MAQUINARIA Y EQUIPO .. 
·:_: , .. :':.:'·''_ 

:! . Dombasdc .:Ó1wreto . 
Gnia 'torre (réspaldo para la colocación de 
concretó .. ' . • . ' . 

6 Vibradores 
l CaniiOnetii Pick Up 

· 1 compresor · 

MANO, DE dDRX .' 
:: >-,:_:_.~<-·.' ".. . . 

Bombas · de ·· i ietc de área ·· 
concreio • 2 Operadores de.bombas 

4 ayud~tÍles · · 

Sitio de· 1 Jefe de dr~n 
colocación' ; LSobr~s111n.tc, , 

2 Cabos de liticios 
4Alhai'\iles 
6 Vibradllristns 
t · Cúrjiintcrn 

. • .R Ayudantes 
i Mecánico 
t Elcdricistn 



1 Compresorista 
1 Operador Grúa 

2.4 MUROS Y LOSAS. 

PRIMERA ETAPA: 
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La construcción de los m~ros que consiituyen I~ primera etapa d~ la~structuración : 
de ·la casa de máquinas se efectuaron ségún'el .secCionamiento Y. la·sécuencia que . 
se indica en la li~tay segúit sé ilustra en la 'figura 2.4.1:' . · · ': · · · 

, ,.' .. '- :T ,:: · .. ·:': .' ,, ... ·;. 
"}; .. , .,._ .. '-·~·/· ; , .. . ::_:._·· •... ·: .. , 

RELÁCIÓN ÓE COLADOS DE.MUROS. DE Lt.; ' 
PRIMERA ETAPAE?:I CASA DE MAQUINAS·. 

N~.riE.: ~Ói:'U,;tEN.'' ;~~:·o~ gj°voi.ÜMEN 
COLADO (MJÍ :,;i COLADO e·);·: (MJ) . 

:~~~····· .;~:gg:t ····· ;:.g:~ .. :·:;.-v.c~~:ggc:· 
·. 1 ~o:A · ~5~óo .;, :._':.· ·.' 12üJ ·''A.j,oo · 

1:03: . 140 00' •O:.: <··'1214·. . 105.00 
1'04 ... 70 00 ..... :'•1217:. . ''.456.00 . 

. :~~ :,6¡¿~~·~/·:.: .<::;:: ,;: :: . ~~:gg 
1:0• · .. 1qs .• oor. · · •i220' · •• 46.oo 
1:os · 110.00:.: · 1221 ·<j~~:gf 
I~~!" 1;50~~/ ~. .§: ;;! ·. 41.oo . 
1:10 ~ó5:oo~· .• : . 1221 . IQ5.oo 

·.· .. ·,Ú228 .:·.·:;. HR.00 
.. ·:·,· ... ; 

REL-\CIÓN llÉ cm.;\oos Dl';LllSAS ENTREPISO . 
. NlVEU·J.SO . 

No: DE coUilo .··. 
. 1301 · 
'130~. 
·1.103 
13Ó4. 
13115 
t.10~ 
1.1117 
1.1118 

_VÓLÚMEN (M3) 
·r.so.oo 
405.00 
.150.0ll 
JSU.00 
c.;u.ou 
·IOS.00 
.150.1111 
.1511.1111 
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COLOCACIÓN DE CIMBRA A UNA CARA EN MUROS DE CASA DE 
MAQUINAS. 

Cimbra: Annazón de madera o metal que delimite la forma y dimensión de una 
estructura de concreto. 

Trnbaios prelimjnarcs· 

Colocación del anclaje en los parámetros verticales de roca a base de varilla 
corrugada. 

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

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

Se efectuó el cimbrado empicando tableros con bastidor de barrote de 2" x 4" con 
refuerzos a cada 40 cm. forrados con duela de I" x 6". 

La cimbra ·•e troquela utilizando polines de madera en sentido trans\'ersal a la 
posición de los tableros y se sujetan mediante "She · Bolts" atornillados a 
espárragos metálicos que se soldan a las varillas corrugadas pre,·iamente ancladas 
a la roca. 

La separación horizontal y vertical de los espárragos fue n cada 30 cm. en el 
primer tercio de la altura total del elemento a fin de garantizar que la rigidez y 
resistencia de In cimbra fuera adecuada. 

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

Una vez colocada la cimbra se alinea y el perlmetro se calafatea con papel. 

COLOCACIÓN DE CIMBRA A DOS CARAS EN MUROS.O~ CAS,A'.OE 
MAQUINAS. '· 

Se reulizó el cimbrado empleando tableros con bastidor de barrote de 2'.' x· 4" con 
refucr¿os n cndn 40 cm. forrados con duclu de I" x 6". · 
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La cimbra se troquela utilizando canales "Man.Ten" de 6" o polines de madera en 
sentido transversal a la posición de los tableros, y se sujeta mediante .. She Bolts" 
atornillados a espárragos metálicos los cuales son soldados en los extremos de una 
varilla corrugada de 1/2'' de diámetro, según lo indica la figura 2.4.2. 

La separación horizontal y vertical de los espárragos 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 fuera adecuada 

En la parte superior de la cimbra se coloca un andamio a todo lo largo, para 
efectuar la colocación 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 el cimbrado de muros. pilas, columnas y otras estructuras tambi~n se empleó 
otro sistema a base de tres elementos: Panel, tirante y cuila. El panel, 
indeformable, reemplaza ni cimbrado de madera. El tirante, prcfahricado, es la 
base del sistema y permite transformar In técnica de cimbrado en un trabajo de 
ensamble; la cuila lija ni tirante una vez estando en su posición dclinitivn. 

El cerrojo de unión sirve para unir las esquinas y fijar panel con panel. 

La alineación y apuntalamiento se requiere en una sola cara del cimbrado y se 
logra con unos polines horizontales y verticales sujetos con abrazaderas utilizando 
cuilas de madera de In misma dimensión de la abrazadera. 

SEGUNDA ETAPA 

l.11 construcción de murus. losas y concretos masivus de In scgumla et:1pa en la 
cnsn de m~quinas se desnrrolló de neucrJ<> ul progmmn que se muestra ni final de 
este temu y según se ilustra en 111 figura 2.4.3. 
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2.S CARCASA Y TUBERÍA DE CONDUCCIÓN. 

MONTAJE DEL ENCOFRADO. 

El encofrado que conecta con el tubo de aspiración está confom1ado por siete 
secciones de dimensiones variables atendido a la configuración del desarrollo del 
tubo de aspiración. La sección inferior fue annada en ocho partes, las piezas 
laterales (curvadas) están rigidizadas con perfiles para evitar que se deformen. El 
montaje se inició con la sección inferior media prosiguiendo con las secciones de 
alrededor y posteriormente con las laterales (curvadas). 

Para el montaje del encofrado, codo y cono de aspiración se utilizó una grúa torre 
localizada en la parte sur del recinto de casa de máquinas. 

Se continuó con el montaje de las dos piezas laterales de la sección. Ejecutado lo 
anterior, se continuó con el montaje de las piezas siguienies hasta cerrar la sección. 
Posteriormente inició la aplicación de la soldadura en las juntas de unión de cada 
pieza. 

La sección quedó rigidizada utilizando perfiles estructurales y tuhos para evitar 
deformai:iónes durante su con formación y colocación de concreto. 

MONTAJE DEL CODO DE ASPIRACIÓN. 

El codo de aspiración se compone por cuatro anillos (virolas), anillo. 1;:2, 3.f 4 · 
fabricados con placa de acero. El codo de aspiración se instaló cn:la continuidad 
del encofrado-pre\'iamente instalado y de acuerdo con los plariós de diseno: 

Los anillos 1 y 2 formaron la sección superior y füeron unido
0

s"cri ·el t~ller de 
fabricación. de la misma forrna fueron suministrados los anillos 3 y.\'denominados 
de sección inferior. Se prosiguió el ensamble de In secdón interior utilizando 
candados. grapas de unión o tornillos. 

Una vez conforrnada. alineada y con los herrajes neccsnrios se ap'ticó la soldadura. 
Se ·continuó entonces con el confom111do de In sccciór\.'stlpcrior. Ejecutado lo 
anterior. se pmccdió C<'ll d montnjc del codo en su posición de disc1)0. 

MONTAJE DF.L CONO DE ASPIRACIÓN. 

El l,:nnn d\.· aspir:tdtln s1..· l'n.mpnm: di: \.'tmtrn s1..•i:dl,1u..•s \'l..'rtkak·s. fahri1:ndu con 
placa d~ ac'-'l'l''I de: 1.l 111~11: d"'· c:spc:sor.. · 
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El cono se instaló en la continuidad del codo, previamente instalado y de acuerdo 
con los planos de diseño.· · 

El cono se compone de cuatro secciones. Una vez que la sección se encuentre 
conformada y con los herrajes necesarios se podrá aplicar la soldadura vertical 
entie las piezas. 

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

Se inició cori el montaje de la primera mitad del cono previamente soldadas. Se 
continuó con el montaje de la segunda mitad del cono la cual se unió con la 
sección .anterior por medio de grapas de unión y tomillos. En la parte inferior se 
utilizaron herrajes (grapas, candados y cuñas) para conformarlo con el codo de 
aspiración previamente instalado y preparado. Una vez conformadas las. dos 
secciones de~ cono y la parte inferior de unión con el codo se aplicó la soldadura 
vertical entre las dos mitades. 

La colocación de concreto que confina a las secciones del encofrado. codo y cono 
de aspiración se coló una vez que las secciones estuvieran instaladas, 
inspeccionadas y liberadas por control de calidad. 

Se tuvo especial cuidado durante la colocación del concreto para e\•itar sobre 
presiones o maniobras que pudieran afectar el conformado del encofrado. 

Los herrajes que fueron utilizados para fijación y conformado se retiraron una vez 
que el concreto obtuvo su resistencia de proyecto. 

MONTAJE DEL ANTEDISTRIBUIDOR Y CÁMARA ESPIRAL. 

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

Una vez instalado el antedistribuidor en su posición de diseno se verificó su 
elevación y posicionamiento. 

El ensamble de lu carcusa se hará en dos etapas: 

Un prcannndo en la platafomrn de·hnbilitndo. 

Después tic b:tjur las virolos preummdns :il pnzo de la turbina, se han\ d ensamble 
completo, uplic1mdn la soldudurn lillluntc. 
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MONTAJE DE VIROLAS PREARMADAS EN POZO DE LA TURBINA. 

Se procederá al trazo sobre la brid~ superior e inferior del antedistribuidor de 
ángulos de 25° 50' partiendo del centro de linea de la unidad aguas arriba, en el 
sentido de las manecillas del reloj, lo anterior servirá de referencia para recibir las 
virolas en la líneas marcadas. 

Se continuará con el montaje de la sección superior de la virola previa preparación 
de la sección inferior con herrajes para recibirla. 

TUBERÍA DE CONDUCCIÓN. 

Como ya se ha mencionado los tramos de los túneles 1 y 2 comprendidos de la 
obra de toma y la sección donde se construyó el pozo de oscilación son utilizados 
como conducción, consen:ando el diámetro de 8.25 m. interiores; el tramo restante 
de los túneles entre pozo y el portal de salida se modificó en su diámetro al 
instalarse una camisa de acero con diámetro ihterior de 7.80 m. 

Tomando en cuenta que el portal de salida de los túneles está fomiado mediante un 
muro cabeceo de concreto armado. habicndose construido el tramo tina! a cada
uno de ellos a cielo abierto mediante un túnel de acero cubierto posteriormente con 
concreto reforzado. de tal manera que el codo de conexión hacia In casa· de· 
máquinas se desarrolle a partir del caldeamiento 0+540.00 al 0+553.32. El tramo 
final de la tubcria se reduce a un diametro de 6.16 m. con el objeto de conectarse al 
distribuidor de las unidades. 

1 WJzado de canutos al portal de los túneles. 

Para colocar los canutos en el portal de los túneles se utili7.ó una b'íÚa con 
capaddad de 45 ton. Se realizaron manh1hras de izaje. desplazamiento y d~sccnso 
de los canutos con In grúa hasta colocar el canuto sobre los rieles.· 

Introducción de los canu1os 12 al 46. 

La introducción de los canutos numerados del 12 ni 46 ni túnel sellévó.a cabo 
utilizando una pisto lilr111ad11 por dos riele~. separados 2.5.0 m.unu r~spei:to al .oiro. 

!'ora pro¡mrcionar 111 lilem1 QUe permita el deslizmniento de '1os ~unuto~·so~ré los 
rieles lite utilizado un malaeat,• de 5 to11dmlns lle eiipacid,IJ )· Jcntrn Jo! l<Ís'.tíincfcs · 
~e colocó un atraque de cnm:n:to pura lijar una .. rmtcCa··: · , · · 
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Introducción de los canutos O 1 al 11. 
' . 

El canuto No. 1 se introdujo por partes, es decir, sólo I~ placas ya; roladas con 
orificios de in\'ccción, el conformado se efectuó en el interior del timel. además de 
lo anterior fu~ necesario aplicar Ja soldadura longiÍudirial por Ja parte interior .del 
tubo, el caso especial de este canuto se debió a que _es una reducción de. 8.25 111 a· 
7.8 m de diámetro por lo cual, no podia desplazarse 'en el.interior del túnel una vez. 
,que halla sido conformado. Para el lanzado. de estas placas se utilizó una' grúá de 
18 toneladas. · '·,· 

.. ·" ,. ,. _·: 

Para introducir al túnel los canutos nume~dos 'ilel 2al 11 se utilizó una grúa d~. 4S 
toneladas. Se bajaron al interior.de. los túneles a.través· de las lumbreras de.pozos 
de oscilación · ·. :J · · ' 

Montaje de los cagptps 47 ql 61 .. .. .-., 

Para el montaje delos canutos d~l4~'~1'62 ~;; iiihi~ron'mo~h~tti; de ~oncreto con 
placas embebidas en ta parté ·supérlór.· sÓbre: los ·e¡~¡;·:· tiió! alictada la tuberia · 

-utiti?.aodo cuñas. · · · ... :~· · ; ; ... > .. :g·'i¡', ·:~;;'-' ';: 

2.5.1 COLOCACIÓN DEL MORTERO OE't~íPÁQUÉ E:-i t:L BLll'iDAJE 
DE LOS TÚNEL)'S. : . . . .. . . 

Dpsj ficación 
El pmporcionamicnto base para ta clabt1rai:it\n de un metn; cúbico de mtirtero. con 
resistencia F'c=l50 Kg/cm2 cspeciticada en los.planos de refcn:nda y tu menor 
~ontra~ción \'o1umc!trica es la siguiente: · 

matcrinl cantidad uni,latl 
cemento tipo 11 4~5.ll K!,!. 
agua ~hll.\l l t~. 
Ufl.!l\il 144.1.ll' K!_!. 
;1<1itirntluidilkank ~.~ 1 l>. 
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Proceso de colocación 
Fue necesario la fabricación de los bloques de inortero con sección :;.,:nkir.::ular 
para conformar (con mampostería), un tapón anular que permita el confüi.uniento 
de los extremas· de la tubería que se vaya colocando· dentro del ·tüncl. 1Figura 
2.5.2.) . . ' 

Para la elaboración del mortero, se incorporaron: todos los inatcriaks cmrl~do 
una rc\'olvedora portátil con capacidad dé 'uri''siico''dé cemento. mezd;ind..-..;.c un 
tiempo aproximado de tres minutos;•,tiempo suficiente_para logiar la lL'lit•'m1idad 
de la mezcla. · · · ·• .. , .: · ..... · · · · .... ,..:·,;· 

Se desecharon todas las mezcl~s:'qJ; ~~Í;~et~~~rait dé 45 minutos .:uú,;,,; de su 
colocación a partir de que el agua hiciera .·contacto con el cem~Rl\l, .i;imi=<) laS 
que llegaban a tener una temperat~ra.máxima de 35ºC al momento de clat>.....-.m:;c. 

Una vez uniformizada la mezda, se verificó poco n poco la bomba Je suministro 
para que mantuviera una. presión constante y enviarla asi desde l.1 · rlánt"a de 
elaboración hasta el sitio· de invección en el interior del túnel a traw,; Je' mhcrias. 
en donde con otro agitad'or se ;emezcló antes de inyectarse en el cspaci,, anulár de 
los i:anutos. · , 

En el tramo de blindaje a inyectar. constituido r"r d•» cariut·,,~. •t~Í.:t•' ·:·su 
collll.!ación a tra\'i.!s de los hui:cnos prcp.aratfol\ prcr\'iamcnl~. Sº".'~nl.~nJ~ ... "'-~~:.1~,$ · 

_ situad"s en "1 piso. continuando. la secuencia p"r los harrcm1s l:u~r.tk.,;· Jt ri\aiiei-a .·. 
alternada para conservar en lo posible el mismo ni\'el de n\orier\' en amt-;;_<·1ad;,s; · 
esta_ secuencia continuó ·.Por los superiores según la evolución ·.i~i;pl'l-':C:S,,"dcl ·· 
relleno del .:anutci. hasta concluir la colocación del mortero. La·rresi;\n)in:\xinla' 
lite restringida a 1 .5 kg/cm2 · · · · 

2.5.2 INYECCIÓN DE CONSOLIDACIÓN Y ·. CONT . .\CTO . F.N EL 
~:NCOFRADO DE LAS UNIDADES 5\' 6. 

Dclinkkui.cs ·. · - · . · -

E1apa: -=•>njllltt•' de harrcmis .:nntcni;i.; ~n im<I Lcd,\n:J,\~~·:i~ 1,1s ~ualc~ .se 
cji:l'lllHn hlt.tns · lns ''rn!rach\iics··_, ·~1c..~: iny~1.~~;illt1 -d~ ~-'.: 11~~7\.·1~1~: .. S_ig~li~1~~¡¡~ : ~.1i1 , ni·~k.n 
prc1..·s1ul_ilccidll: 



Presión ,de inyección: es la presión aplicada de manera ascendente y m.idida en, ia 
boca dé la perforndón, que evoluciona durante 'el proceso de inye~~ic\n; antes de 
alcanzar la presión de rechazo. · · · · ' · · ·· ·. , ' · · · · · 

Presión de rechazo:. es el válor máximo de : la pres1on espedtkad:l, para 13 
aplicación de la inyección de mezclas, midiéndose. en todos lós caso$ ~n lá b..>o:a .d.! 
la perforación. · · · · · · ' · · · · · ' · ·' · · · 

: 

Procediin¡ento 

La mezcla que se empleó fue mezcla "A" y su dosificación es. la llll'Strada de ti 
siguiente manera: agua 75 lis., cemento 50 kg. Esta ·dosificación· p..ldia \·:üfa.r en 
función de los requerimientos de campo y jÚstificado por el labÓrniL'rl<' .Je sitio. · 

Se realizó un mapeo fisico del área y se el~boró uria retic~la para l;iÚ,k~ciÓtt de 
los barrenos de inyección. Los 'barrenos que se realzaron en la plai:u para' erwuar 
la inyección fueron de 314" de diámetro los cuales se llevaron a cub~' ~''º· t:iladn' .. 

• f ~,~ \\-(~-';>._:::. 1 

Antes de npliear'la inyección de la mezcln tipo ,;A''.; se ~i:nli/ó ~.~:1'úri1ri~za·c,in 
agua n presión. parJ rctimr y lavar todo el mate.ria! sucltnqlÍ~ ~xi:iÍr~ entre: la .piac;1 
del encofrado \' el CLincrcio. . • .. . · ·. · · · · · · 
El equipo que 

0

se utilizó·cn la inyecció~ fue el siguiente:': 

1 bomba de presión manual. 
· 1. recipiente 'presurizado 
1 boquillas de l/2" de diámetro 
t niiitádor manual · 
l l;te de mangueras de alta presión: 

. . . 

:.· 

La ligum 2:5.3 · ·muestn1 csqueínáticámenlc la posición,. del" cquiJ'l' durante. In 
ejecución de.esta aetivid.ad. 

t.a inymlón s(renli~ó con i;nu presión dc. t.O K¡¡tém:?. tn euul. l\tc . .,;~ntri,tndn en el 
sitii1 pnimcdio de uii. nú111ó111clro inslaludn en In bóquilla de iny<-ccfon.·· 

l'nn lhrme .. sc ihn rcnl:iz:ind<;hí inyecdón y ni o~scrvar q~e hlk-c~Í1J:1 ,·,imén1nb~ :1 
vcriirsc. por, el b;trrcllll "lc. \'crilkticiórÍ. se prneedlil ú 11Ípni10:1r"'.'~1~· \l:trrctio ''. lu 
pr~si~~n ·~i:·:rc~i.~t~n~a .haS1.n llcg~r n· 1.5 Kg~c.~n: ·~·-·;.aSi ... ~.u:hn~i.~~•!:·)¡,; i~l)·C~~it\n.· 
.:11·mpk1a en· et úrea d~ trnhajl1: 
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Se tomó especial cuidado en no dejar que la presión sobrepasará la especificada 
para evitar la deformación de la placa melálica del encofrado durnnle la aplicación··· 
de la inyección además de haber verifica.do que las armaduras para el :rcfüerzo· 
interior estuvieran i:omplelas y crabujando adecuadamenle. ' · · 
Al finalizar la inyección, codos los barrenos se taparon utilizando placa d.el mismo 
tipo. 

2.6 CANAL DE DESFOGUE. 

El desfogue aclual del Proyecto Hidroeléclrico Ampliación T~mascal ii:iicia con un -
ancho de planlilla de 54.00m. y después de recorrer aproximadamente una lon.gltud 
de 70 m .. converge con el tajo para las obras de la ampliación y foi:ma un sólo 
canal que inicia a la elevación +5.00 y manliene una pendience general de 0,0005 ... 
Sus dimensiones hasta la connuencia con el ria Tonto son 260 m. de longicud y 25'. 
m. de ancho., Esce canal ha funcionado para un rango de gaseas entre 95 :y 380. 
m3/s correspondienles a·la operación de una y cuacro unidade·s. de la ·central 'actual,· 
respectivamenle. · · · •'• · · 

Por su parte, la ampliación de la planea adicionará una descarga_<l(:!6J,'~3ts' p~r ·' i 
unidad, es decir, que el gaseo máximo para el que ~eberá discña.rsc'.;.:1 \ra§ dC,I; 
canal de desfügue es común para ambas ccnlrales y es de 906 m3!s; Po~ lo'ariterior; 
si se con,serva el ancho que liene aclualmcnlc el canal de deslhgiie'liÍ;.iúpí:ificii!.deL · · · 
rigua se eleva co~.siderahlemence. por lo que. será" ncí:esariií iíii.'r.,m\:riforlofa uit·; • 
ünchode55.oo.ni: • · · >-'·::;: .. :·•- :·:"':;>;:~:·····' .... "._: 

La pla~tilla del canal de desfogue en casa·dc máquinns·cs<J;~jdfaJ~i;~~éietci' 
reforzad~,· Para asegurar la. cscabilidad· es necesario hacer usó dc··:¡g iánélas dé: 
fricéión:; ~Í cspcs?r d~ planlilla será de 60 cm. Al inicio de IÚ plúmniü'q~c se ubica .. · 

·en: la csc~éión o+.602.12: se cendró un dcnccllón de concrclo rcli1ri.iido::c11.~ fci~1a: 
frapezoidal'coó alcura apmximada de 2.00 m. esto con la'liaiatidail·de':tencr-'un 
clemenió más dgido y cvilar con cslo ulguna posihlc dislocáciÓn cnirc el piso del 

, destbgue el1 In CaSR de maquinas y Ja p)anlilla. . • ... . , 
La losa ·en planea tiene dimensiones de 46.00 m: x 12.00 m . 

. 2.7 l'ROGRAMA tn: OBRA. 



PROGRAMA DE COLADOS DE LA SEGUNDA ETAPA 
DESCRIPCION FECHA 1 1994 

INICIO FIN DIASI ABRIL 1 MAYO 1 JUNIO _j ___ JULIO _J AG0$1"0 
ESTRUCTURA DE CONCRETO EJE "K 
2102 Losa de piso nivel •3.50 28-Apr 20-May 20 
2103 Losa de piso central nivel •3.50 28-Apr 21-May 21 
'2110-2213 Muro sobre el nivel• 3.50 23-May 21-Jun 26 
2216 Muro mvel + 14.90 22-Jun 21-Jul 26 1 i 
'2211 • 2214 Muro sobre el nivel +14.90 23-Jun 22-Jul 26 1 ! 
2217 Muro mvel +14.90 23-Jul 22-Aug 26 
ESTRUCTURA DE CONCRETO EJE 1 

17 1 ! i 
2103 Losa ae piso central 9-Jun 28-Jun 
2205 Muro sobre el nivel •3.50 9-Jun 28-Jun 17 
2206 Muro sobre el nrvel + 3 50 9·Jun 29-Jun 18 
MUROS DEL EJE T 
2226 Muro eje T 13-Jul 7-Aug 20 
2230 Muro eje T 5-Aug 27-Aug 20 
2225 Muro eje T 2-Jul 21-Jul 17 

2229 Muro e¡e T 22-Jul 10-Aug 17 
MUROS EJE "C-
2201 Muros del eje "C- 14-Jul 10-Aug 24 
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 EJE D 
2213 Muro eJe "O" sobre el nivel+ 3.50 4-Jun 8-Jul 30 
2214 Muro eje "O" sobre el nivel+ 3 50 9-Jul 8-Aug 26 
2215 Muro e1e "O" sobre el nivel+ 3.50 2-Jul 26-Jul 21 
2216 Muro e1e NO" sobre el nivel+ 3 50 27-Jul 19-Aug 21 --LOSAS (3 50) CODO DE ASPIRACION 
2101 Masrvo codo de Aspiración 26-May 8-Jun 12 -2103 Masrvo codo de AspiraCl6n 2-Jul 15-Jul 12 -PLl".f A DE MONTAJE 
C1mentac:'6r. e¡e "8" al •14 90 28-May 1-Jun 5 • T•a°" de ioga "8-9" al• 14 90 5-Ma¡ 1-Jul 26 
Zapata e¡e "9" 28-Mar 20-Apr 21 
Cclurr.na e,e ·r;r ~f.lay 17-Jun ~ 1 '~· 

- -- ~ -~ - '0 



ACTIVIDAD 

rmado estator 
Losa de piso elev.+20.44 
otros montajes mecanices 
Montaje estator 
Montaje rotor 
Prueba sin carga 
Prueba con carga 
Puesta en servicio 
CASA DE MAQUINAS U-6 
Tubo de aspiración 
Colado tubo de aspiración 

ntedistribuidor 
Camara espiral 
Blindaje pozo turbina 
Concreto camara espiral 

rmado rotor 
Armado estator 
Losa de piso elev.+20.44 
Otros montajes mecanices 
Montaje rotor 
Montaje estator 
Prueba sin carga 
Prueba con carga 
Puesta en servicio 

FECHA 1993 
INICIO FIN DIAS A M J J A S O N D [ f" M A M 

4-Jul-95 13-Nov-95 112 
1 8-Sep-95 28-0ct-95 36 
14-Nov-95 1-Apr-96 115 
14-Nov-95 28-Apr-95 13 
4-Dec-95 19-Dec-95 13 
2-Apr-96 18-Apr-96 12 
20-Apr-96 20-May-96 25 
21-May-96 21-May-96 1 

31-Aug-94 17-Nov-94 66 
18-Nov-94 17-Jan-95 51 
18-Jan-95 1-Feb-95 13 

. 2-Feb-95 17-Jul-95 137. 
19-Jun~95 17-Jul-95 25 
18-Jul-95 13-0ct-95 75 
14-Sep-95 1-Mar-96 
14-Nov-95 14-Feb-96 
16-Dec-95 29~Jan-96 

15-Feb~SS ; 3~Jú1~95i 
1-Mar~913' 15.:.Mar~96 
15~Feb~96 29~Feií~9s :';13'' 
4-Jul~96 · 17:j1i1~ss' '•fa: 
19-Julc96: 2o~~u9'.s6 as 
21cAug-96, 21:tug-96 



1993 1994 
l'IN DIAS A M J J A S O N D E ¡:-· M A M J J A S G .Ñ O E F 

-Nov-95 112 
-Oct-95 36 
Apr-96 115 
-Apr-95 13 
Dec-95 13 
-Apr-96 12 
May-96 25 
May-96 1 

-Nov-94 66 
-Jan-95 51 
Feb-95 13 
-Jul-95 137 
-Jul-95 25 
-Oct-95 75 
Mar-96 140 
Feb-96 76 
Jan-96 36 
Jul-96 115 
Mar-96 13 
Feb-96 13 
-Jul-96 12 
-Aug-96 28 
-Aug-96 1 

1996 
MAMJJASOND 



~.-..,,...M."l'.----------.,-7F"I'· :"i'· ,..-lr::A:--ir-----i11-----;;1~'i71\l1,·:-- . 1(h!4 ·-·----··--·---

Montaje grua No. 1 
Montaje grua No 2 

---+--t_r,...1c_·1_,,u_,_¡_,,...,.,...'-IN-,,,-:-t-~-;--'-_._..._.~~-~~-r¡·:lT\fV1j'"' 1 .il\?JTI?JTT:1T 1Tí, L ¡_!J. M .1\ r; 
5-0ct-94 5-Nov-94 27 

Riel 
Montaje grua pórtico 
Coloc.ptes. fijas comptas. desfogue 
Ciment. cárcamo de bombeo 
Muros elev. +3.50 cárcamo 
Losa cárcamo elev.+ 3.50 
Muros cárcamo elev.+3.50 +14.90 
Losa elev.+14.90 cárcamo 
Muros elev.+20.44 cárcamo 
Losa elev.+20.44 cárcamo 
Ciment. eje "8" y "9" a elev. +11.00 
Losa elev. +20.44 ejes "8" y "9" 
Ciment. playa de montaje eje "9" 
Losa elev.+20.44 eje 9-10-11-12 
Losa elev.+14.90 eje"1-4" en "A-A1" 
Muros ext. a eiev.+20.44 eje "C-D" 
Obra civil sala de aux. mecánicos 
Muros Ext. "A1" a elev.+20.44 
Losa elev.+20.44 e.aire y sala aux. 
Obra civil sala de tableros 
Muros elev.+38.94 
Acabados 
Losa azotea ( estruct.) ejes "1-7" 
Diseño del canal de desfogue 
Excavación zona de desfogue 

CASA DE MAQUINAS U-5 
Tubo de aspiración 
Colado tubo de aspiración 
Anted1stribuidor 
Camara espiral 
Blindaje pozo turbina 
Concreto camara espiral 
Armado rotor 

7 -Nov-94 6-Dec-94 
2-Mar-95 8-Apr-95 
20-Apr-95 5-Jun-95 39 
1-Apr-95 19-May-95 38 

26 
32 

24-May-94 9-Jun-94 
1 O-Jun-94 9-Jul-94 

15 
26 

16-Jul-94 6 
10-Aug-94 21 
20-Aug-94 9 
1 O-Sep-94 18 
3-Náv-94 10 

11-Jul-94 
18-Jul-94 
11-Aug-94 
22-Aug-94 
13-0ct-94 
8-Jun-94 4-Aug-94 

23-Sé¡J794 10-0ct-94 
22"Mar'.94. '.5-f.ug~94 
20.:Júri-94 15~A\Jg~94 
22-N'c)¡¡~94 21'..bec~94 
24:NoJ~9«i 15:·Fe6:95 
25~M~r~95 .14..:Júri~95 
2.3~Jan~95 :fo2Apr~95 
21-.A.Jir~95' 1.3~.iu;,:95 

· 14,Jun~95 11.:Au¡f:95 
.1 s~Juñ:95' :29:Ji:J1:95. 
1 s'.i\J9':95 4~1'v1ar~96 
· 10:0(;1:95 24:No\i:94 
.15'Ju1~e3 15:oc1~93 

20-lv1ar:94· ·.1 ~oéi.94' 

50 
1.5 
120 
49 
30 
72 

.66 
72 
45 
56. 
39. 

165 
32 
79 
158 

21·~Su~:eX !;~Se¡J-94 .64 
3-se¡l~94 1:Nov:94 5o 
1 ~Nov~94 21-Nov:94 13 
22-Nci.,1:94 11-Apr-95 119 
11,Mar-95 11-Apr-95. 26 
12-Apr-95 17-Jul-95 79 
3-Jul-95 2-Dec-95 130 

tü~ •. F 
~1i .. 



- Tii"U4--·--··-·-------~ITTi~;··-----r----~"11"r:::l"""" ___ _ 

1----+---..__._..._,__._..._..__o-.¡~~ fÑ1 f::i. ¡.X¡ J 1 J ! 1\J :; .l: 'F ¡Ti &i il Ml~!E[E@J.2~+-E_, . ._F..._..._._..__.._...._._..__ ....... _ f·IN DIA0 A M 
27 Nciv-94 

Dec-94 
Apr-95 
Jun-95 
-May-95 
Jun-94 
-Jul-94 
,.Jul-94 
-Aug-94 
-Aug-94 
-Sep-94 
Nov-94 
Au9-94 
-Oct-94 
Aug-94 
-Aug-94 
-Dec-94 

6-Feb-95 
4-Jun-95 
O-Apr-95 
3-Jun-95 
7-Aug-95 
3-Jul-95 
-Mar-96 

4-Nov-94 
b-Oct-93 

·1-0ct-94 

-Sep-94 
·1-Nov-94 
1-Nov-94 
, 1-Apr-95 
11-Apr-95' 
11-Jul-95 
2-Dec-95 

26 
32 
39 
38 
15 
26 
6 
21 
9 
18 
18 
50 
15 

120 
49 
30 
72 
66 
72 
45 
56 
39 
165 
32 
79 

158 

64 
50 
13 
119 
26 
79 
130 

~ . 
11 

~ 



ACTIVIDAD 

ATAGUIA CASA DE MAQUINAS 
Camino de acceso ataguia C. de M. 
Ataguía elev +15 00 
Pantalla impermeable 1• parte 
Pantalla impermeable 2• parte 
Ataguía elev. +18.00 
CASA DE MAQUINAS COMUN 

FECHA 
INICIO 

21-Apr-93 
15-Jul-93 

24-Aug-93 
6-Sep-93 
21-Sep~93 

FIN 

15-Jul-93 72 
6-Sep-93 45 
18-Sep-93 20 
9-0ct-93 22 

24,Sep-93 4 

Muros auxiliares en eje "A-1" 25cAug:g4 21.~Nov-94 74 
Excavación ciment. 27::seP,:93 2o:Jan-94 102 

~~:: ~= ~:~:~!:~:~~ ~: ~=~= . :~1f~~~~~ ~~~~;;~:: ;~ 
Ciment. eje "A", U-5 elev.-6.5 a 3.50 14:Mar-94 2-Jun-94 69 
Muros difusores U-5 26~Feb:94 20-Apr-94 34 
Muros codo aspiración U-5 elev -2:2 3:May:94 · _13~Jun-94 36 
Muros eje "1"+3.5 a +14.90 23~Jún~94' ,2~Sep-94 62 
Losa elev +3 50. U-5 eje "C" 21~Apr~94 ·13.ju1:94 72 
Muros eie "C"elev. +3 50 a +14.90 . 14~JuÍ-94: 1cSep~~4 43 
Muros eie "D"elev +3.50 a +14.90 . 20-Jú1:94 .. 4-0ct-94 65 
Muros eje "A"elev +3.50 a +14.90 . ·· 21-Juj,:94 30-Aug:94 61 
Losa elev +3.50 U-5 eje "A" · 8-Jun:94. :15-Jul-94 33 
Losa de piso elev. + 3.50 31~Aug:94 21-Sep~94 18 
C1m eje "A" U-6.elev. -6.50 a 3.50 13-Jun-94 · 7-Jul-94 . 22 
Muros difusores U-6 · 30,Mar-94 9-Jún-94 59 
Muros codo aspiración U-6 elev.-2.2 8:Jul~94:. 27;Jul-94 17 
Muros eje "7" elev.+3.5 a +14.90 1-0ct-94 · 17:Nov~94 40 
Losa elev + 3 5 U-6 eje "C" 14-Jun:94 : 23-Jul~94: 35 

~::~:~~:A~ ~1~~6+;j: '~A:14.90 ~~~~~I~::: íg¿~~~~:: . ;~ 

~ 

Losa elev +14 90 eje "4-i" 5ccicí-94'· 23-Nov-94 42 
Fao,.1cac1ón de estructura 2a~~·~·r~·g~.·- 24·~oct:94 177 - -··----·--------.. --- ----------·-
Monta1e de est.met. ejes "9-11" 7~Jul-94·· ·1·1-AUg-9.4 36 -- ·----·---~----·----- --- --- --· · 

Monta1e de est.met. ejes "1-6" 17-Aug-94 Ú 70ct-94 52 
Mor.:a1e ce estmet. ejes "11-12" 7-0ec-94 22-Dec-94 13 

NO 

Losa Azotea (estr.) ejes"8-12" 23-Dec-94 28-Jan-95 32 -----1---·-·----·--·---------

E F M A W 
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1995 1996 
FIN DIAS A M J FMAMJJASONDEFMAMJJASOND 

ob-Jul-93 72 

~ 
·-sep-93 45 
8-Sep-93 20 
9-0ct-93 22 
4-Sep-93 4 

1-Nov-94 74 
O-Jan-94 102 
4-Mar-94 50 

16-Apr-94 28 
2-Jun-94 69 
O-Apr-94 34 
3-Jun-94 36 
-Sep-94 62 
3-Jul-94 72 

1-Sep-94 43 
4-0ct-94 65 
O-Aug-94 61 
15-Jul-94 33 
1-Sep-94 18 
7-Jul-94 22 
9-Jun-94 59 
7-Jul-94 17 

7-Nov-94 40 
.3-Jul-94 35 
9-Aug-94 30 
15-Jul-94 33 
3-Nov-94 42 
4-0ct-94 177 
7-Aug-94 36 
17-0ct-94 52 
2-Dec-94 13 
!8-Jan-95 32 



[---- RELACIÓN DE FIGURARAS 

2.1.1 SECCIÓN MÁXIMA DE LA ATAGUIA 

2.1.2 ETAPA DE CONSTRUCCIÓN (1)DEL MURO ATAGUIA . 

2.1.3 ETAPA DE CONSTRUCCIÓN (2)DEL MURO ATAGUIA ' 

2.1.4 ETAPA DE CONSTRUCCIÓN (3)DEL MURO ATAGUIA 

2.1.5 ETAPA DE CONSTRUCCIÓN (4)DEL MURO ATAGUIA 

2.1.6 UBICACIÓN EN PLANTA DE LA PANTALLA IMPERMEABLE " 

EN CASA DE MAQUINAS . 

2.1.7 BARRENOS DE INYECCIÓN EN PANTALLA IMPERMEABLE-

EN CASA DE MAQUINAS . 

2.2.1 EXCAVACIÓN CON EQUIPO NEUMÁTICO Y EXPLOSIVOS 

2.2.2 EXCAVACIÓN CON EQUIPO HIDRÁULICO ..... , .. :,,;,i/., ..... 

2.2.3 PLANTA GENERAL DE TRAZO EXCAVACIÓN CASA DE MAQUINAS"~\''.-: .... . .. 
ESTABILIZACIÓN DE TALUDES CON ANCLAJE .· :·~·~1:;.,t'.:..,; ,::\;:><i:.'.:·-: :,;e·:··::: . 

2.2.4 

2.3.1 DISTRIBUCIÓN DE BARRENOS PARA EL TAPETE DE CONSOLIDACIÓN·· '· 

EN CASA DE MAQUINAS .. ' .,~ ·-:~ ~\· ;~_-;~~:~:_;:" f ·;:.:·' 
2.3.2 CORTE LONGITUDINAL DE CASA DE MAQUINAS 

.. 
~ ... ·. .., .. ,,.,, .. ,.,:>. ·,· 

2.3.3 CORTE TRANSVERSAL DE CASA DE MAQUINAS ... ... : l., .... <~~ ·.·:,· 

2.4.1 SECUENCIA DE COLADOS DE MUROS HASTA EL NIVEL +3.so·.. ,, 

(MODELO TRIDIMENSIONAL) .. 

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

MAQUINAS 

2.4.3 ESTRUCTURACIÓN DEL NIVEL +3.50 AL +14.90 

2.5.1 LOCALIZACIÓN DE CANUTOS DE LA TUBERIA DE CONDUCCIÓN 

2.5.2 VISTA DEL CALAFATEO DE LOS ANILLOS METÁLICOS PARA EL 

CONFINAMIENTO Y SECUENCIA DE INYECCIÓN DE MORTERO 

2.5.3 ARREGLO DE INSTALACIÓN PARA LA INYECCIÓN EN EL ENCOFRADO DE 

LAS UNIDADES 5 Y 6. 
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TEMA .3: SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

3.1 DEFINICIÓN E IMPORTANCIA. 

Ds:linjción de Asciuranücnto de Calidad 

De acuerdo a di1Crcn1cs .wrmas de calidad aplicahlcs. el Aseguramiento de 
Cnlidud se define como: "Todas aquellas acci~ncs sistcmaticas y planeadas, 
necesarias onra obtener una confian1.a razonable de que todos los materiales, 
componentes, equipos o sistemas se comportarán satisfactoriamente durante el 
s::rvicio''. 

lkneficios de Ja a¡;li;ación del Ase¡¡uram~Wilidlld. 

!.a aplicación de un programa de Aseguramiento de Calidad es el medio a través 
del cual. la Gerencia o propietario de la empresa/proyecto. obtendrá la confianza 
necesaria de que la instalación operará satisfactoriamente: y de acuerdo con los 
requisitos especificados, durante toda la vida útil prevista. 

Es por lo anterior q~c la calidad debe asegurarse desde la fase de dise~o hasta la 
correcta implantación de los principios que constituyen el Aseguramiento de 
Calidad.·· 

Si un sistema de calidad es implantado adecuadamente, contribuin\ a aumentar la 
confiabilidad de la instalación, reducirá los costos de la construcción y 
posteriom1ente los de operación, aumenta la seguridad de la instalación y 
aumentará la disp0 nibilidad de la instalación al no tener que suspender su 
operación por problemas de fallas de seguridad. 

• Aumenta la confiabilidad 
• Se "reducen los costos de construcción y operación 
• Aumenta la seguridad 
• Aumenta la disponibilidad de la instalación 

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 requisilos establecidos 
previamente por los clientes. 
El sistema debe de estar de acuerdo con el plan y programa de actividades a 
eli.'Ctuar durante cualquier etapa de dismo, construcción y operación. 
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El sistema debe establecer medidas para as.,gurar la correcta identilicación y 
cumplimiento de los requisitos establecidos en códigos, normas, especilicacioncs o 
prácticas de ingenierla reconocidos y apropiados. 

Se debe definir y documc111ar la estructura organizacional, dentro de la cual, se 
implantará el sistema de Calidad, asl como el 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 aplicará el sistema de 
1\seguramicnto de Calidad o cualquier otro requerimiento aplicable. 

Por la importancia, en cuanto a seguridad, confiabilidad o funcionamiento de los 
elementos, equipos o servicios dentro de un sistema, podrán usars<: diversos 
métodos y niveles de control y verificación para asegurar una adecuada calidad. 
Independientemente de los niveles o métodos empicados, se debe establecer un 
Sistema de Cnlidad de acuerdo a códigos, normas o cualquier documento 
aplicable. Algunos factores que deben ser considerados para delinir los métodos y 
niveles de calidad son: 

• La consecuencia de un mal funcionamiento o falla de un elemento. 
• La complejidad de diseño o fabricación. o que el elemento sea muy especial. 
• La necesidad de control y supervisión especial sobre procesos y equipos; 
• El grad9 en que pueda demostrarse, por medio de inspección o pruebas, el 

cumplimiento funcional. 
• La historia de calidad y grado de normalización del elemento o equipo. 
• _El grado de dificultad para su reparación o reemplazo. 

El sistema debe establecer medidas para asegurar que las acti\'idadcs que afectan a 
la calidad de los elementos o servicios. están 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 acondicionamiento y 
entrenamiento para el personal que efectúa actividades relacionadas con la calidad. 

El sistema debe asegurar que las actividades que afectan la calidad, se realicen 
bajo condiciones debidamente controladas; tales condiciones incluyen el uso de 
equipo apropiado, condiciones ambientales óptimas para cada acti\'idad y que han 
sido satisfechos los requisitos previos a la actividad a desarrollar. 



EL sistemu de euli<lud debe ser revisudo periúdicamente por los niveles superiores 
de lu orguniznción, puru veri liear lu adecuución y grado de uplicución de tus parles 
que son responsuhles. 

El sist~nm d~ A~eg~ramicntó·:de C~Úd4d nplié~do ul Proyecto llidroeléctrico 
Ampliación T.cmí1scul estúintcgrad? por:>··• 

• Un r1~;1 dJ~uil~~d: '. . .· 
• un Pion lle liisjiccéión'). Pruch~s y 
• PróccdimíCni1~S: • · · 

· El obJctivo Í~nd~ínc~tal d~l. l'lan de Calidad es implantar el Aseguramiento de la 
entidad en el proyecto orientado a alcanzar la calidad de lo realizado. satisfaciendo 
lns necesidades del cliente. . 

3.Ú ORGANIZACIÓN. 

Se deben estipular y describir claramente por escrito. la autoridad y las 
obliga.dones de las personas que realicen actividades que afecten las funciones 
relacionadas con la seguridad de estructuras. sistemas y componentes. Estas 
actividades incluyen tamo el desempcilo de funciones que penniten alcanzar los 
objetivos y las funciones de Calidad. Estas últimas consisten en: 

n) Asegurarse que se establezca y ejecute eficazmente un programa apropiado de 
Calidad. 

b) Verificar mediante comprobaciones. auditorias e inspecciones, que se realicen 
correctamente las acli\'idades que afecten las funciones relacionadas con la 
seguridad. 

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

Los objetivos de Aseguramiento de la Calidad correspondientes a cada una de 
estas Polilicas, se cumplen mediante la participación coordinada de los diversos 
departamentos y de la propia Gerencia del Proyecto, desde los más altos niveles 
del P.H. Ampliación Temascal hasta el de los trabajadores que realizan labores que 
afectan la Calidad de las actividades. 

A continuación se describe la organización del Proyecto (Ver organigrama al final 
de este tema), la cual desarrolla actividades relacionadas con el Aseguramiento de 
la Calidad; así mismo, se describen sus funciones y responsabilidades. 
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El Gerente el l'royccto es responsable de In dirccci(Jn, control y coordinación de 
In ejecución del l'.H. Ampliución Temnscnl. 

El Superint lndcnte Gcncrnl de Construcción es responsable de que las áreas de 
construcciój realicen los trubnjos empleundo procedimientos y planos aprobados, 
nsl mismo. /dá las facilidades para que se realicen en sus áreas las auditorias 
internas y externas que el Sistema de Calidad requiera. 

1 

El Ascgurafniento de la Calidad en el Proyecto se realiza apoyándose en una 
orgnnizació¡, la cual depende funcionalmente de la Coordinación de 
Asegurami nto de la Calidad y operativamente de la Gerencia del Proyecto. 

La Supcrin endencia de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto, es responsable 
de implantar el Sistema en el mismo y representar al Proyecto en todo lo 
relacionad9 con Calidad, asimismo, debe propiciar el desarrollo constante de la 
Calidad e~ el Proyecto, y cuenta con la libertad organizacional y autoridad 
necesarias para decidir qué medidas preventivas han de tomarse a fin de evitar 
situacioncS no conformes en las actividades del Proyecto. 

La Superi1tcndencia de Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto cuenta con 
cinco ··Jefaturas, las cuales se instalan según el alcance de las actividades a 
desempenár. 
a) Jcf~tura de Control de Documentos. 
b) Jefdtura de Aseguramiento de la calidad. 
c) Jcdtura Je Aseguramiento de la calidad en Ingeniería. 
d) Jef~tura de Control de Calidad, Obra Civil. 
e) JeTura de Control de Calidad, Electromecánica 

La Jefat1Jra de Control de Documentos es responsable en el Proyecto de 
controlar !os planos, hojas de modificación de diseño, procedimientos de trabajo y 
cspecific~ciones de contrato, Manuales de Calidad, Planes de Inspección y Prueba, 
evaluació~ de Subcontratistas, certificados de materiales, calificación de personal, 
reportes de no conformidad y reportes de auditoria. Se encarga de la distribución 
controlad.a para asegurarse de que se use siempre la última revisión aprobada de 
todos los,documentos aplicables a las actividades. 

1 

La J<fajura de Asegu!amiento de la Calidad es responsable. de efectuar 
monitorcos de calidad a las actividades del Proyecto al alcance del Manual de 
Aseguralniento de Calidad, y manejar el control de registros y el control de las no 
conformidades. Además, atiende, responde y da seguimiento a las auditorias 
internas o a las aplicadas por organizaciones externas. 
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L11 .lefatura de A•eguramiento de la Culidad en lngenieria es responsable de 
verificar el cumplimiento de los proeedimicnlos de diseno aplicables al proyecto. 
asi como la aplicación de la verificación de diseno y la producción de los registros 
de calidad correspondientes. ulicnde. responde y dá seguimiento a las Auditorias 
internas o a las aplicadas por organizaciones externas. 

Las JefaturH de Control de Calidad de la Dlsciplina1 Civil y f:lectromednica 
son responsables de verificar e inspeccionar las actividades de, f'mcuración y 
Construcción de la disciplina apli~ablc para certificar su conformidad con los 
planos y procedimientos. Dichas Jefaturas deben contar con el personal de 
inspección que requieran de acuerdo con las necesidades del Proyecto. 

3.2.2 SERVICIOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

La Coordinación de Aseguramiento de la Calidad. en coordinación con la 
Superintendencia de Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto, han establecido 
el Programa de Auditorias Internas aplicables al Proyecto. 

La Coordinación de Aseguramiento de la Calidad audita con la regularidad · 
,necesaria la implantación del Plan de Calidad del Proyecto. 

La Coordinación de Aseguramiento de la Calidad, conjuntamente con la 
Superintendencia de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto. establece indices 
para medir eficiencias y mantener un proceso de evaluación de la efectividad del 
Plan de Calidad en el Proyecto. 

La Superintendencia de Aseguramiento de la Calidad lleva a cabo la implantación 
del Sistema de Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto conjuntamente con la 
Coordinación de Aseguramiento.de la Calidad. 

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

3.2.3 POLÍl'iCAS ESPECIFICAS APLICABLES AL PROYECTO. 

La Gerencia del proyecto aplica su Sistema de Aseguramiento de la Calidad en las 
actividades que le son encomendadas, mediante el establecimiento formal de su 
Sistema de Calidad y la aplicación sistemática de las Políticas Específicas 
aplicables al !'royccto y que a continuación se describen: 
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Revisión del Contrato. 

El Gerente de Proyecto es responsable de los uspcctos técnicos y se usegura que 
los requisitos contructunles senn cumplidos nsignnndo recursos. 

El Gerente de Proyecto, vcritic~ que se cumplo con los compromisos de contrato y 
con los adquiridos en juntos y reuniones con el cliente. 

Control de Diseno. 

Ln Jefnturn de Proyecto de lngenierln, establece y mantiene actualizados los 
procedimientos para controlar y verificar que el diseño asegure el cumplimiento de 
los requisitos del cliente. 

Los diseños se documentan por medio de: criterios de disefto, memorias de 
cálculo, planos, especificaciones. Dichos documentos deben: 
a) Satisfacer los requisitos establecidos en el contrato con el cliente. 
b) Cumplir los códigos y reglamentos especiticos. 
e) Satisfacer los requisitos de las bases de diseño. 

Para los cambios de diseño se solicita la aprobación del Supervisor de Disciplina, 
emitiendo documentos como: 

-Reporte de No Conformidad si se refiere a una desviación involuntaria al tratar de 
cumplir con los requisitos de diseño. 

Control de Documentos. 

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

La última revisión de todos los documentos está disponible en todos los lugares 
don~e se apl~ca y al alcance del personal que r~quiera utilizarlos. 

La Jefatura de Control de D\)Cumentos del Proyecto distribuye la doeu.mentación 
controlada a los usuarios de acuerdo con una lista de distribución. Los documentos 
controlados llevan el sello de "copia controlada", y los que se proporcionan con 
carácter informativo llevan el sello "sólo para Información". 

Esta misma Jefatura retira oportunamente de todos los puntos de distribución, los 
documentos obsoletos o cancelados. 
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l'urn evitur el usn de lnlhrnmciún ,1\lsnlchi "1 eunccludu, ,;c- Jlcvu un registro 
uctuuli~.udo de los ducumcntos. en el que se identifica el n(111íert!··d1"rcvisi1\11,._·. 

Los documentos que se m1111cjun con este sistema son, entre otros: 

a) Plan e.le Calidad del l'niyccto. 
b) Mununl de Procedimientos Opcrnti\'llS. 
c) Planos, hojas de modificach'm. 
d) Especificaciones. 
e) Registros de calificación de persllnal y procedimientos de procesos 
especiales. 
t) Evaluaciones a Subcontratistas. 
¡¡) Contrato: convenios. apéndices. 

Procuración. 

Pnra la evaluación y selección de prowedores y subcontratistas se comprobó que 
contaran con un Sistema de Aseguramiento de la Calidad y con capacidad 
demostrada para cumplir-con todos los requisitos de las cspeci ficaciones, dibujos y 
requ~rimientos establecidos en lns ordenes de compra o subcontratos. 

Para evaluar la capacidad del proveedor o subcontratista se recurrió a lo siguiente: 

a) Evaluación en sitio de la capacidad del proveedor o subcontratista. 

b) Evaluación del Sistema de Calidad del proveedor o subcontratista. 

c) Inspección de materiales o equipo. 

d) Experiencia histórica con suministros o subcontratos similares. 

e) Referencia escrita de otros usuarios. 

1) Certificación del Sistema de Calidad por terceras partes autorizadas. 
Productos Proporcionados por Terceros.. · · · 

La Gerencia del Proyecto cuer.ta con procedimientos • pa~a .. la . verificación, 
almacenamiento y servicio a los equipos y materiales proporcionados por terceros 
para incorporarlos al proceso. · · · 



ldentlflc11clón y R11streuhllldud. 

Se hucc lu iúcn1itic11cilm y cuntml de lus equipos y mnteriulcs desde su recepción 
hustn su montaje. instnlnción y uso, cun lu lin111idud tk prevenir el usu sin control 
de aquellos no conformes. 

Control de Procesos. 

Se cuenta en el Proyecto con pmcedimicntos ptirn nsegurar que lus actividades se 
l\cvnn n cabo en condiciones controladas. 

Los procedimientos para el control de procesos en el Proyecto están basados en las 
nom1as, códigos y cspecificnciones. upticnbks a las actividades 4ue se van u 
ejecutar. 

Procesos Especiales. 

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

Las soldaduras. los exámenes no destructi,·os. los tratami<:ntos térmicos y los 
recubrimientos anticorrosivos, son Procesos EsJl<.'Cialcs que se ejecutan de acuerdo 
con requisitos de norma y se les presta especial atención para evitar inconsistencia 
en su ejecución. 

En los Procesos Especiales se cuidan aspectos tales como: contar con 
procedimiento calificados, calibración de equip11s. cu ti ficación de personal, 
almacenamiento y manejo correcto de materiales. 

lnspecci6n y Pruebas. 

Los inspectores de Control de Calidad ·en el Proyecto, realizan inspecciones y 
pruebas para comprobar que' las actividades se ejecutan conforme a .los 
procedimientos aplicables. · : : , : . ·: 

Cuando un Inspector de Control. de CaÚd~d ·encuentra que tina actividad en 
proceso en el Proyecto presenta <desviaciones a los requisitos de· Calidad 
establecidos en los procedimientos, de inmediato elabora una no conformidad para · 
promover una acción correctiva, evitando. así que continúe el trabajo cuya Calidad 
es dudosa. ·· 



fü1ulpo de Inspección, Medición y Pruebo. 

l.os c4uipus d•• medición. yn scun propios·,, nj<·nos. se vcrilknn )'. cnl.ihrúrnn pnru 
demoslrnr su conli>rmidud y precisión rc4ucri1l11~: · ''· · · · :•/;; · : .. · :. · : ,., · 

',-.;; !·i··· _··:. ¡.~·.':~ -~ >;·,~. ~,.( :,.. .. ·~:,;:~· :,,'¿ :•'·. ·' :'· 

Se idcntiticn el cq1Úpo y su estndo de eulibrución. por n{cdio.dé etjquétiis, 1i~i1rciis o 
el ccrtitieudo correspondiente; y se csinhlccc mi 'cpntroh¡úc evité 'el 1is.ú del ci¡~ipo 
1kspués de la li:chn indicndu, si mí h11'sh.loyi1lihrndo;•\'i.i::: ':"''"'.':<>.·::\•,e:\:;. ... 

En el Proyecto se cucntu eón ~1i pmg;i:;m~~ vd~.ti~:;d;~~ :~);;. '~;;;¡·¡,;;¡J¡~;~i:~ ;;¡1;~te ·. 
pnru los diti:rentes tipos 'de,: equipos:'. husnndose'· éii .:_ niiríims. 'rccm11!cid~s o.' 
recomendaciones del fabricante:.": .,.·-.,:-;.:,,:,:;:·,;«::::· é·.'·" :;:.·: . •· ... """ 

Se tiene ndem:is procedimientos dc:calilirriéión;· inelÜycn.do :l11:'1i11<1rml1dó1dcl 
equipo. número de identilicación. loÍ:uliZ.Ícii\n;fri:cÚcncia de' vcrilicm:ión, n1é_Íod1is' 
de writicación. criterios de aceptación)' lri~ nc'Cioncs q~e dehcn 'c!li:éÍi111rsé.:cirnnilo · 
los rcsultndos no son satisfoctorios. • · · .'/. ""' .:;,,,,: :.;(< ,;,,.. .r.'" ·• · """ •. • : "" . 

. · .. · '.·,.· .. ·.' '.,:;.: '"•'. 
' -, -,. 

.·: < -«· 

•~::'.:.'·.;-~,':.~~{ .. <·;.'_::::,'.;.·:~;_:::·.,> .. ;,.<~::~':·Y·>.: · .. , Estado de Inspección y Prueba. 

El estado de la inspección y prueba se ide~1iti~airi1~d-iu~t~;'e1\~sÍ(dc .etiqucius, 
marcas. registros de inspección. ubicación· lisid'se~alizáda' ii cualqÜicr utril medio 
adecuado. el cual indique la conlbnnidad o no·"ciíritiirn1iÍlad :de la actividad. 
material o servicio, derivada de las inspecciones)'. p_ruc~~s· efectuadas:· 

\, .. ·. 

l.a identificación del estado de inspección y prueba debe mantenerse durante todo 
el proccs.o de Ingeniería y Construcción. para asegimirse de 'cjue scilo se instale un 
material 4ue ha pasado satisfactoriamente los requisitos· de inspección y prueba. 

Control de No Conformidades. 

Las actividades del Prnyecto no conformes se identilican por_ medio de tarjetas 
rojas y se suspéndcn los trabajos" para ·aclaración por,_ Control de ·calidad, 
documentándolas_ en un r~porte de no conformidad y notilicando el caso' a' los 
responsables. 

Cuando en el Proyecto, una actividad"no"conforme .se: repara o.se :retrabaja, este 
proceso debe de cumplir con la disposición escrita' para tal lin; y es inspeccionado . 
y liberado por personal de Control de.Calidad.. · ·· · ·· 



Ac.,ioncs Corrcclh·11s. 

Se unulizun. lus no c1>nli>r111idullcs .llclcctudus en lus ul:tivitlildcs. del l'rowet1;,' nsi 
corno lus dcsviuciom·s cnc111Ílr1i1lns cn. lllsulrililorlns. p1irni'~le1Ílilicnr his'í:;iusiis qüc 
lus cstt'm pruvncnndu. y gcnáur. hÍs~ nccimii:s c1ÍÍ-rcctivÚs~y. prc.vciiüvús :ti'.füi' de . 
cvitnr4uescrcpit11n:· .· :.,.· :.::·: ·\:. '<· ···•'·.,:._;, 

l .us rcsultmlos dé cstl;s iutülisis sc.ii11li~J¡,;~ ¡;'· l~s á~cus. cwi, ·;;;11~:¡:;~~''ii~~·~¡'~~1a~ • ,. 
se ucticrdmi coÍnpromisos 1iinii111cSpuri1\ÍJ'rrÓntiÍ siilucióñ: El 1¡viso

0

s[•c1c~túii c;1. 
juntns convocudns 1111~11 111r nn:·u P°:~ ~1iniltnic,u~i,~~ csc~it#;:§' ,;¡:,, ·;: e: ::,>,.:;', ·• · .·.' 
üt critciió ~:~CSufr·en· fil litei'tcióti ·n )a·s ñtéiórl~s c·~n:CcliVa-s·.é·s\!f·CfC: · . <,-' - :'.:f: 

··,:'.. ,,~,: ·' ·--- .,-'.,,. .. . '; .;:.¿:· .-.·:::: ·,: '~ ':;; '':i, 

U) , ldéntilicur r 1li;ulJzllr ~Ull p~ofündidÍtd I~;· CU~S~~. d(~i~ coi;fo~1Íldnd y 
'dcsviucioncs: para c'·itnr su rcpcticiéÍn. Y· >' '·,. :.. ::" ;:';': :~ ·· '·. - ··-,· · ·: 
b) .· Analizar fos procés1is, niétódos dc,1rntiájo, reportes· d~ ni>. cnnt1.{rmidud. 
rcgismis. de CtÍlidad i' qucjÚs' del ;clicnic,,con el.· ffo:de 'det§étar, ~· 'cliinh'Ínr Jt1s 
caus~s potenciales de.otras nocotiformldadés. >•.t.: '. ;· ':2 ;\'.;::.:;)'.;/;'•:;:'.':.::· ···; . 
e) Aplicar las ucci,1nes ci1rréctivtis.· dé 'rémcilio y;preventfrus·:u1:nh;cl que · 
corrcsponaa. · . ·· .:_ .. ' -.. ,·-.-.--' · :-:~-{J: .. ~~;:\:/:;·~::·:·'-~-~-~·~:·~~t:, '· 
d) Asegurarse de que se apliquen y se hagan efecÍi~aslá~ ~~~ib~~s corre~th:as; 
e) Hacer los cambios en los proccdimienios c'uáÍiifo• sciÍ ·¡f~,:;_<1i·¡.ii ,;,;·¡mi'' 
resultado de una acción correctiva. · :·.· ·:...' .,:: ·:/·.:;'::< ·'.'\:· · ·,, '• 

-,, ~;:.. ' ,: ' .. •, '\' . :.·'. 
l.us no conformidades y desviaciones detectadas en a~d.itt¡.1af'iiúc'fiiu~Y~xtcrÍi~. 
deben ser atendidas y solucionadas lo antes posibfo; prcstando;.ntc.nción. n. su 
difitsión en fas organizaciones afectadas. 

·Manejo, Almacenamiento~· Entrega·. 

-Para prevenir que por descuido o mal manejo se dafü:n~triatcria.les y ~quipos 
importantes para el Proyecto, las nÍániobras'dc cárga')•'dcs2argÍ{sc' d~bcÍ1 ejecutar 
con equipo y personal adecuado para evitár daños a los mismos .. '. ·::::: .• .... ' · · 

-,·¡~·· .... ·,·• ·::.· : 
El Superintendente General de Construcción ,en el Proyecto, ccinJuntnmenÍe con el. 
Superintendente .de Aseguramiento de' ia, Calidad 'y con' personal •de :Almacén; 
hacen un. recorrido por los almacenes uria vez al rries, parúerificar 'itisconé:ticiones 
de almacenamiento y actuar en cons'e.cuenciá: . ' .. . . .. ' . ,,,. . 

Todos los trabajos ~el Pro)·ecto terminados y liber~dbs por Control ~~ b~lidad ;on 
protegidos contra daños por terceros hasta la entrega final del 1!1ismo: . : 



Kealstros de Calidad. 

Se genemn en el J>ruyccto los registros necesarios pura demostrar.que todos los 
requisitos nplicubles de Asq:urumiento de lu Calidad hun sido realizados .. 

Los registros de inspección generados en el Proyecto se deben rcvisur. confürmor y 
agrupar en los paquetes apropiados, )' verificar que estén completos y sin fültantcs 
antes de su transmisión ul receptor finul. 

Como Registros de Calidad se incluyen, entre otros: 

a) Los reportes de Auditorias de Calidad. 
b) Los reportes de la revisión del Sistema de Calidad hechos por In 
Coordinación de Aseguramiento de In Calidad. la Superintendencia de 
Aseguramiento de la Calidad del Proyecto y por otras organizaciones reguladorus 
y la corrección de las desviaciones encontradas. 

c) Los reportes correspondientes a la revisión del Plan de Calidad del 
Proyecto. 
d) Los registros de las verificaciones, inspecciones y pniebas de las 
actividades del Proyecto, requeridas por procedimientos. 

Auditor!U laternu de Calidad. 

Para revisar el funcionamiento del Sistema de Aseguramiento de la Calidad del 
Proyecto, la Coordinación de Aseguramiento de la Calidad realiza bnjo un 
Programa establt:eido auditorias internas al Proyecto. 

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

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

Capacitación 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 Coordinación de Capacitación conjuntamente 
con la Superintendencia de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto: · · 
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El personal que realiw uctividudes de inspección u opcrución. de procesos 
cspeciules u ul¡¡im otro proceso relucionndo con el Sislema de Culidad está 
cnpucitado de ucucrdo con lu nurmnth·n uplicuhlc de In uctividud u dcsurmllur. 

l.u cupucitación e lnformuciim sobre estos temas es formul dundo u conocer a los 
niveles directivos y ejecutivos la normativa y las pollticas de Calidad. y al personal 
operativo enfocarlo !!Obre los aspectos prácticos del Sistema de Calidud. 

Servicio de Garantfa al Cliente. 

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

Técnica• E1tadútlcaa. 

En el Proyecto, se analizan por todas las organizaciones los problemas que afectan 
la Calidad y, mediante el uso de técnicas estadlsticas se establecen Indices que 
ayudan a detectar las causas, para prevenir su repetición. 

3.3 AUDITORIAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

La AUDITORIA es una actividad planeada. documentada y desarrollada de acuerdo 
con procedimientos escritos y listas de verificación, para determinar mediante 
investigación, examen y evaluación de evidencias objetivas que los elementos 
aplicables del programa de Aseguramiento de Calidad han sido desarrollados, 
documentados y efectivamente ejecutados de acuerdo con los requisitos 
especificados. 

El establecimiento e implantación de un sistema de auditoria de Aseguramiento de 
Calidad se considera una parte significativa del programa. 

El sistema de auditorias es la medida que sirve de control para asegurar que tos 
requisitos están cumpliendo con el Diseilo. Construcción y Operación establecidos. 

Antes de empezar a prepararse para desarrollar auditorias de Aseguramiento de 
Calidad es conveniente entender perfectamente el porque de las auditorias deben 
llevarse a cabo, que es lo que la originó Y. el tipo de planes que deben seguirse. 

Las auditorias de Aseguramiento de Calidad son un requisito de los mismos 
criterios establecidos en el programa, por lo que podemos decir que un sistema de 
auditorías debe ser establecido para verificar el cumplimiento del programa. 



77 

Para implnntnr clCctivamcntc un progrnnrn dL· iHHJih 'riU!<i di.: A~c:gur1únicnto e.le 
L'11li<l111I, es: ncccsuriu 4uc c'tén claramente cstahlccillus y· documcnÍud~i~ )ns 
rc4uisitus de Ascgurumicnto de Calidad. . . 

l.11 reali1.11ción de una auditoria cumple con un ohjetivo fundamental :li~c ~s ·el de 
tener la seguridad 4uc nuestro producto cumplirá con los re4uisitos pre
estnhlecidos. sin emhargn las razones inmediatas para el desarrollo de auditorilL~ 
sun en un momento dado la húsqucda de respuestas de la Gercncin .11 dudas sohrc 
cómo está trahujundn una determinada área de In gerencia o cómo está trubnjnndo 
un contratista u que grado <le cnnfiahilidad tiene un producto 4uc estamos 
comprando. 

3.3.1 OBJETIVOS FUNDAMF.NTALF.S DE UNA AUDITORiA. 

Los objetivos fundamentales que se buscan a través de la rcnli1.adón de una 
auditoria son los siguientes: 

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

b) Verilicar por examen y evaluación de evidencias objetivas. que el programa de 
Calidad documentado. está siendo implemen1ado apropiadamente. 

c) Evaluar la eli:ctividad del sistema. 

d) Identificar las inconformidades y deficiencias del Sistema. 

e) Verificar las acciones correctivas. tomadas p~ra corregir las deficiencias e 
inconformidades del sistema. 

3.3.2 TIPOS DE AUDITORIAS. 

De acuerdo con los objetivos mencionados anteriormente, lás aúdil~rlas se puede'n 
clasificar en dos tipos: 
al Auditoóas internas 

Son aquellas auditorias desarrolladas para e~·aiuar .un~ o niás de l~s ele~e~tos de 
un sistema de Aseguramiento de Calidad aplicables a una Ó~gailÍzación°qÚe irabaja 
bajo nuestro mismo sistema. · ' · · 

Estas auditorías serán reali?.adas por personal · que. no tenga : ninguna 
responsabilidád en el áre'd auditada. 
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bJ ¡\u1.li111ríus I · Xll:l:Wl!i. 

Son las auditorias en las cuulcs lu nrganizaci(m o en!idad uudi1udu 1rubaj11 bajo uri 
sistema de Aseguramiento de l'uliduc! diícrcnte ul del grupo auditor. 

Nnnnalmente estas auditorias son uplicudas a proveedores de bienes n servicios )' 
son aplicados en sus propios instalaeinncs. 

3.4 ANÁLISIS DE VENTAJAS DE CONTAR CON SISTEMAS DE 
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD V SU IMPACTO EN LA RELACIÓN 
COSTO-BENEFICIO 

3.4.1 CONCEPTO DE LA VIGA DF. EQUILIBRIO 

Existen tres objetivos básicos de toda empresa: 

a) Generar utilidades y operar eficientemente 
b) Prooucir bienes y servicios para satisfacer un mercado determinado 
c) Pennanencia. 

Para cerciorarse del logro de los objetivos se debe tener la posibilidad de medir las 
acciones a tomar, por lo que se manejar.in cuatro par.imetros principales que 
pennitan dichas decisiones: 

a) Volumen de producción 
b) calidad 
c) costos y 
d) Plazos de entrega 

Con lo anterior podemos establecer una analogía que resulta muy útil para aplicar 
los result~dos de l~ medición de los par.imetros anteriores a la comprobación del 
logro de los objetivos fundamentales; dicha analogía resulta de comparar al 
sistema productivo de una empresa con una "\'iga de equilibrio:· 

Al volumen de producción y calidad se les puede considerar con el signo positivo 
puesto que es deseable incrementarlos al nivel adecuado mientras que a los costos 
y Jos plazos de entrega los consideramos negati\'os. ya que se desea reducirlos; los 
panimetros a incrementar son el volumen de producción y la calidad y Jos 
parámetros a disminuir son los costos y el plazo de entrega. Es1os parámetros 
dentro dr. una empresa pueden variar y de hecho así sucede en función de las 
condiciones que prevalezcan; sin embargo, para ejemplificar lo aquí presentado, 
podemos englobarlos de acuerdo con lo expuesto en la figura 3.1. 
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J\ parlir de lo íllllcrior se puede ver ljllL' cu¡mdo en ul~llllll cmprc!\a !tC toman 
decisiones udccuudus. cnc11111inudu• 11 lu pmduclividud y. pur In 111n111. la calcgoria 
de calidad y el volumen se acercan 11 lo i>plimo rc4ucrid11, es decir, se incrementan, 
enlonccs en el mismo sentido se puede decir que se lienc un sis1cn111 productivo 
nsccndcnlc, como lo mucslra In Jigura 3.2. 

3.4.3 SISTEMA PRODUCTIVO DESCENDENTE 

Pero lamhicn. tristemente sucede con frecuencia lo contrario. es decir, que la 
cmprcsu tome medidas c4uivocadas o 4uc simplcmenlc no las tome y la propia 
dinámica de la empresa la lleve a un decremento de la productividad; lo que 
sucede se ilustra en la figura 3.3 

3.4.4 SISTEMA PRODUCTIVO APARENTE 
(EVOLUCIÓN MOMENTÁNEA AL DISMINUIR LA CALIDAD) 

Se \'era ahora que sucede cuando cualquiera de los cuatro parámetros ha 
disminuido individualmente en forma arbitraria. como puede ser el caso en que se 
tomen decisiones cquirncadas. mal pensadas o con visión a corto plazo ·con 
respecto a la calidad. 
Generalmente cuando una empresa está en crisis y tiene que decidir entre afectar 
el volumen de producción o bien los plazos de entrega y la,calidail: por lo· regular 
lo primero que se sacrifica es la calidad: pero cuando se haci:. lo que representa 
una cantidad importante de casos • se está actuando solamente con una \'isión a 
cono plazo olvidándose de las repercusiones en el futuro inmcdiaio. Lo que ocurre 
es lo siguiente, se decide aceptar los productos como están. prcti:ndicndo con esto 
ignorar sus fallas y defectos. con lo que se perjudica la calidad del equipo al evitar 
el rechazo de entrega y prelendcr un aumento de volumen y una disminución del · 
plazo de entrega y de los costos, con· 10 que momentáneamente se obtiene que el 
sistema productivo no se altere inclusive se incremente: lo que ocurre se representa 

. en la figura 3.4. 

3.4.S SISTEMA PRODUCTIVO DE DESEQUILIBRIO. 

Lo que en realidad sucede es que al afectar el nivel de calidad se están aceptando 
piezas y/o productos que no cumplen. los cuales. tarde o temprano impedirán 
continuar con el proceso de producción o, en el peór de los casos, serán detectados 
por quien adquiere el producto o fallarán en servicio, lo cual provocará rechazos, 
devoluciones, quejas. reparaciones, nuevos gastos de transpone, penalizaciones, 
gastos de servicios, etc., con lo que ni se logra un aumento de volumen, ni 
tampoco reducción del plazo d,e entrega o de los costos, sino que sucede 
exactamente lo contrario. Figura 3.5. 



KIJ 

:\.4.6 COSTOS Dt: CAl.illAI>. 

¡,Cúmo medir lu que se gasta en colida<I y cumo saber si esto~ gastos son 
cuncrctus'!. La respuesta a esta pregunta se dá mediante la c1~nt11bilil.ación de las 
erogaciones efectuadas con respecto u lu eulidud, es deé:ir; lo que.se gíi.~tii en ·pago 
de inspcctorCll, instrumentos de inspcccion, clubnrución ·dé prilc.cdimiCntos de· 
inspección. rechazos. penalizaciones, cte .. parn lu cuul se c·uenln con el sistema lle 
costos de calidall. · 

Tmlo lu que se pueda gastar respecto a lu cnlidÍld. se. puede clasi licar en cuatro 
categorías: · 

A 1 . COSTOS DE EVAl.lJACIÓN 
BJ COSTOS DE PREVENCIÓN 
C) COSTOS POR J'ALl.AS Y PROBLEMAS INTERNOS. 
D) COSTÓS POR !'Al.LAS Y PROBLEMAS EX11!RNOS. 

¡\)Los COSTOS DE EY Al.lJACIÓN son todos aquellos en los que se incurre por 
1a acción de inspeccionar y probar lo qui: se esta fabricando cun el objeto de 
verificar el cumplimiento con los requisitos de calidad, dentro de estos se inclu~'cn 
pag;1s a inspéétorcs. gastos de inspección. pruebas. etc. · · . · · .. ·::,· · : .. 

B) Los COSTOS DE PREVENCIÓN tienen relación eón l1qu~Ú;;s gast~~·q~c 
realizan con el fin de e\'itar que las cosas salgari mal; antcs(dc'.u;n~r" que • 
rcchawrlas: dentro de estos se incluy~n Íos cost~s jiór"r~,:isiúÍi{dc~'diseños ... · 
e\'aluación y desarrollo de pnwcedores. control dé d.~c~ni~.~t§(~C,~:~íi!~r~~=;c,on!rnl. ·. 
de condiciones de manejo. almacenaje. empaque y etnb?rquc:,ctc:,\'::'(>:\·'. fX'··. :·· 

e\ 1.os COSTOS POR FALLAS Y PRO~LsMA!) .~;f~8¿~¿~\oÜÓ~ a~~ell~s . 
en los que se incurre porque los materiales. componenies 5·"equipbs'Jallari'dúrántc· 
sus inspecciones o \'erificaciones en fábrica'. antes'de':sér·einbarcaélós: déntró.de · 
los costos en los que se incurre por este concepto'.se cncuenir~n rechazos. ~ 
desperdicios. retrabajos. reinspecciones. miueriales para' ~i:paración. etc. 

Dl LOS COSTOS 'POR FALLAS Y PROBLEMAS EXTERNOS tienen que \'er 
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 atención de quejas. gastos de transportes para reparación en 
fabrica de lo dañado. gastos por materiales de reposición. 
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lk lns cuntrn costos mcncionmlos 11ntcri1•rmcntc ,'slihn obscrvndu 4uc lus costos 
pnr liillns intcrnns ucnpnn un rcngl6n ii11pun1111tc _41ic en inucluiúnsos es critico y. 
lo que es peor, muchns v.iccs dcs~111u>eid1; · u· niul : ·uhku(lu; 11den11is, como 
consecuencio de los costos de fülln ·existen otros perdidos· que, uunque no se 
pueden medir directomeni1• "eonio costi>s. rcprcsc.nlrui dinero renl de menos puro lo 
eomrnnfu; dentro de cs_tns consccucncins se tiene por ejemplo. lns · perdidos de 
imngcn. In insntisfücción del comprador y los costos de colidud en los que incu_rrc· . 
el propio comprador. 

3.4.7 SISTEMA DE CALIDAD RECOMENDADO. 

El sistem~ de cnlidnd recomendado pam abntir los costos de calidnd y llevarlos al· 
punto mfnimo, tiene que ser un sistema preventivo y dentro de los .sistemas con 
cstn carnctcrfstica se recomienda aplicur un sistema basudo en el Aseguramiento de 
Culidad. con la única advenencia de que se debe considerada categoría de calidad 
correcto. 

La razón de la recomendación se basa en que es un sistema completo y definido 
4ue se ha desarrollodo y que además es un sistema que promueve la panieipación 

. de todos. 
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CC= CATEGORIA DE CALIDAD 
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FIGURA 3 1 SISTEMA PRODUCTIVO EN EQUILIBRIO 
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FIGURA 3.2 SISTEMA PRODUCTIVO ASCENDENTE 
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SISTEMA PRODUCTIVO 
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FIGURA 3.3 SISTEMA PRODUCTIVO DESCENDENTE 
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TEMA 4: CONTROL DF. CALIDAD EN OBRA 

4.1 C'ONCF.PTOS m:NF.RALF.S. 

J)i;finjcjón de Culjtlud 

l.a calidud de un producto es el conjunto de propk'llades que detcnnina el que sen 
apto puru tus lines que ha sido destinado y a un CllSlll mwnahlc en ·'t\mción. de 
dicho fin. . .· 

Son las acciones consistentes en medir. examinar. ensayar. calibrar una o vnria5 ··::. 
caracteristicas de un producto o servicio y compararlas con las exigeni:ias: · 
especificadas a linde establecer su confonnida.d. 

Control de calidad 

Control de calidad podemos entonces definirla como el conjunfo:: de ~étCl~~s y 
acti\"idades de carácter operativo. que se utilizan pam satisfa.!er ·el cunlplimierito 
de los requisitos de calidad establecidos. · · . , ","'. .. •,, ·" ·. ·.· 

)~-, '.-·,:•'. 

Caracteristjcas de In calidad 

La función de calidad se cealiza en el marco de una compañia o institución, siendo 
misión de los ·grupos de Aseguramiento de Calidad de la misma. verificar Ja 
calidad del producto de acuerdo con los códigos y normas legales o contractuales, 
o sea, verificar que todos los grupos que lle\•an a cabo trabajos bajo el programa de 
Aseguramiento de Calidad cumplan con los compromisos establecidos en el propio 
programa. 



86 

AplicubiliJod tls: lu cnlidml 

l'n el cus" de gnuu.ks ins111l11ciones industrinlcs. t11ks c,•1m• centr.iles 
nuclcocléctricns. comph.·jns sidcn'1rgicos u plontos pctruquimit.:us i:mn: "'tn1s. es de 
vital importnncia tomar en cuent11 criterios de Asegununientu Je culidaJ ) n que de 
no huccrlo las consecucncins 4ue se pueden producir por' el' fafü• o niptura del 
mismo pueden sc·r muy ¡;niws tnnto en lo que se• refiere• u seguridad püt>lka. como 
en cuunlo u sus rcpercusinnc:i ct.:onómicus 

En estus instuluciones. uunque todos los componentes deberán contur cun calidad. 
se Jeheran utrihuir distintos ni"eles de culiJud u cada umi de sus partes en lilnción 
de la importanein que represente paru la seguridad y 11.mcionnmk•nto d..- la planta 
cndn componente. 

Es pur esto que en este tip<> Je plantas es de vital importancia el considerar 
criterios de Aseguramiento de Culidad pura que regulen todos las acti\'idades de In 
misma desde su construcción y durante toda su vida útil de operación. 

Como se observó en el capitulo anterior el sistema de Aseguramiento de Calidad 
se fundamenta en los siguientes requisitos: · · 

1. Plan de calidad 
2. l'lan de inspección y pruebas 
3. Procedimientos de control de calidad 

El presente capítulo describirá el plan de inspección y pruebas implantado eri el 
proyecto. además de tratar acerca del los procedimientos de Í:\lntrol de calidad. 
Ambos enfocados al área civil. · · · · · 
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INSPECCIONES Y/O PRUEBAS FRECUENCIA DE E.IH'UCI N DE 
A REALIZARSE INSPECCIONES Y/O PRUEBAS 

1. Recepción de 11111teriules _ 

1 Certificudo de Culidnd 
11 Materiales permnnentes: 
o) Pruebas tlsicns y químicas del 
cemento 
b) Pruebas tlsícás y químicas ni 
acero de refücrw 
e) Pruebas lisicas y químicas a 
aditivos tluidíznntcs 

En el uhnueen d.: oom. c11d11 que se reciben 
muterialcs perman.:nt..-s. 
Por cadu mnteriul p.."mtanentc. 

Se rcnliza un mu.:stn.'<.l aleatorio cada semana 
y se analiza mensualmente. 
Se realiza un muestreo cada 120 Ton. y se 
manda analizar ni lnlx,rntori''· 
Por lote de en~gu. 

d l Pruebas lisicas y qui micas a Por lote de entn:ga. 
aditivos acelerantcs. 
e) Pruebas lisicas y quimicas a Por lote de entrega. 
aditivos inclusorcs de aire 
f) Pruebas lisie.as y químicas a Por.lote de entrega; 
banda P.V.C. 
g) Pruebas fisicns y químicas del 
mortero sin contracción. (Grout) 
h) Pruebas fisicas y quimica5 a Por 16;~· d~ entrega. ' 
membranas de curado. · ·. 
i) Pruebas fisicas y quimica5 a Po.rl~t~.dci ~ntrega. 
malla electrosoldada. 
j) Pruebas fisicas y quimiCas a.1 U~~Oi~~s'bi c~d~ ·~ ~1~~es. · ... ·. 
agua. 
k) Pruebas fisicas y · qutmicas. a 
desencofrantes. . : · ,: .·.::. ·. ·' 
1) Pruebas fisicas y. qú!micas .a 
agregados. · · :· .: 

2 Almacenamiento de materiales. 

P~~.1~1~cle~ntreg~: , " 

Una vez por semana. · 

E~ ~lmacén de: obra· se .realiza cada vez que 
llega. un· material permanente, generando los 
regi.sfros de lás inspecciones realizadas. 



INSPECCIONF.S Y/O P-IHIEllAS 
A R•:Al.IZARSE 

J l'rucbus. de ngrcgndus. 
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•"RF.C:.UENCIA DE EHTllcl N DE 
INSPECCIONES Y/O PRUEBAS 

i\renns y gravas: 
En hancus: 
ul Ciranulumctriu: diario 
h) Pérdida por lavndó: diario . .. 
e) ·!'rucha de n:ncti\·idad a l<'S ulcálisis: Al 
inicio de I~ i!xplolúcióri de i:adá: banco. 
En Planta:• ' · · 
1i l Cirnnulo.mctrin: diari<> 

1. h) Pérdida por Invado: di arfo · 
el Absorción 
d) Peso volumétrico suelto. 
e) Peso volumétrico compactado. 
f) Porcenta.ii: de pankulns planas y 
u largadas: una vez cada seis meses. 
Las .pruebas en planta de la n) á la e)se 
rcnlizan ulia vez Por semana.: · 

.¡ Planta de concreto . . 

5 
6 

1 Funciona~iento de la planta de Se realiza ántes de cada colado.· 
concreto. . .. , . . . 
11 Calibración a básculas:. . .. · • Se realiza quincenalmentc. 
111 Pruebas de "eficiencia a ollas Sé rcaliza"cailu tres meses 
d.e ·.co·nc~~.tó~ ;.· : .. ,,_ 'I_ ··:-~!-¡>:, \ ;:'f::.<J:;.;,-: .:_,, ,-,: -~ 
IV· Exisíencia, de ·materialcs:para S~ r~aliza'antes de cada colado . 
concreto:•···· ··,-,,-.,· · ·.: ... "·' · 
Calibraciones en laboratorio; 
Proporcionamiento de.mezclas. · 

~'·; ,. 

. ~:~: :.~-?~ ... ;~~:~. e 

Según necesidades del propio laboratorio; 
Se realiza por cada resistencia de proyecto 
requerida ·y se modifica cuando existen 
cambios en las característica de los 
ágregados. 

7 .·· Habilitado de acero de refuerzo 
.. 

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

8 Colocación de acero de refuerzo. Revisión de cada colado. 
9 Habilitado de cimbra y obra falsa Revisión previa a su colocación. 
1 O Colocación de cimbra )' obra Revisión antes de cada colado. 

falsa 
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INSPF.CCIONF.S Y/O l'RllF.8.-\S A FRF.CllF.NC'IA m: •:.rnetlCION DE 
R•:ALIZARSE INSPF.C'C'ION•:s \'/O l'RllEDAS 

11 i\ctividndcs en el concreto. 
11.iscnrilicudu y limpkzn. R"'·'·isilln nni..·s de: "'·mln C\lludu. 
11 Culucución de cmhchidus R••\'isión antes de cudu culndo. 
111 Rc¡mrtes topogrúlicos. Rc\'isión nnh:s de cndn cnlm.lu. 
IV Revisión u vibrudorcs Se reulilu unn v.:z por scnmnu. 

V Equipo de colocución R1.•\ isión tmtcs U1.• cudn culmln. 
VI Personal para lu colocación Rc\'isión nnti:s de cudu cnlmlu. 
VII Colocación de concreto Se realizu durante cnda coludo 
VIII Curado de concreto Se reali1.n en cuda coludo. 
IX Muestreo de concreto lrescu. a\ Pmehas cn phmta por colado: 

-Re\'enimic1\t\>: Tudas lus ollas 
-Temperatura: 'follas lns ollas 
-C:ilindms:4 cilindros por cada colado. 
-Peso \'lllumctrico: 1 \'ez. 
-Contenido Je aire: 1 \'C7 .. 

h) Pmch:is en sitio de coludo: 
.· 

-Re\'enimiento: Cuando si:a necesario 
. -TemperJtum: Todas lns ollas 

-Cilimlr.1s: 4 caJa 120 1113. 
-Se realiza ensaye de 2 cilindros a los .7 

X Reparaciones de concreto. 
días y~ ;1 IPs ~R días. 
Se realiza cuando se presenta algún 
defecto en la colocación de concreto.·· 

13 Verificación de aparatos de tránsiw Cada que Sl! elabore un levantamiento 
y/o teodolitos para mediciones topográfico de alguna estmcu.ira o 
topográficas sección. 

Se rcalizn una verificación 
trimestralmente de cada aparato o antes si 
sufre una reparación o ajuste. 

14 Inyecciones de :c.ontacto y Se reporta en cada barreno para 
consolidación . tratamiento de consolidación. 

15 Colocación· de co.ncreto. lanzado Se hace un formato por cada área que se ,. 
\'aya a lanzar para su autorización previa. 
Se efectúa un reporte por cada 
autorización 

·;_ Se elabora un análisis de la mezcla por 
' cada autorización de lanzado. 

16 Co.ntrol y USO ?e.eicplosi\'OS Se realiza la revisión y autori1.ación en 
cada voladura a efectuar . 

. 
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4.3 PROCF.DlMlt:NTOS llF. CONTROL DE C Al.IDAD 

4.3.I Rt:C'F.l'CIÚN, INSl'ECC'IÓN, MANt:JO Y ALMACENAMIENTO DE 
MATERIALES Y t:QUIPOS. 

()11.11'.TIVO 
Estnhleecr rc!,!lus pnru inspccci,,nnr In recepción. identi licuciiin. ulmuccnamicmo ~ 
manejo de mntcriulcs r •"\llipos pcm1unentcs del pmyccto. 

RHSI'< lNSABILIOADf:S 

El superintendente general de control de cufülud es· rc'Sponsnble de l~udeeuuda 
impluntnción del proccdimhmto: · ·. ?J · ,,_. · •' • : • · · •. : ·· · 
El ndministrndor n trnvc's del jefe de nlmucén es· el rcs¡ii1mmblé de comunicar ni 
personal de control de calidad In lh:gudn dc.los.11mtéi-iálés·n(alrnncén:Cpiml 
proceder a su inspección fisica. · ;.-:'-:'- -., '·:}7:'., ;').·'.~:.::_,,, ~ ._,, 

El superintendente general de construcción_ a' truv~s ;~el :J~fe; ~e '~¡~~¿é~' i:s : . · 
responsable de la recepción de los artlculos.' de.'su control Y' ahnacénamiénto de : : 
acuerdo con este procedimiento. · : .:· · · ,:• ·• ,:; ~·:;o_,:/:,'·,:(>;:'·'.'',.' •::: · · 
El jefe de verificación de calidad ·i:s responsnbl~;d~,·~~~i;j;"¿~:·¿r;~~~é)o;de_:Í~. 
artículos, las prácticas de almacenamiento.:,13 '.'doeÜmentíícióii'y;•rc~isiólú de .l~s ·. 

reportes de recepción de articulos. ····-· .. _}··:.ti·;··n:-:1.:~'.\;~ '.1i~}J;'.i'..{~:.·~-;::: · 
El inspector de control de calidad es_ responsable de renhzar:las. inspeccrnnes en el .. 
punto de recepción paro confitmár Ía5 condi'cióñés de lcis'artii:uios aisú ÍÍ~gáda. q\ • ,. 
proyecto, monitorear el. almacenall'liento :·en su\ugaf.•f;verifii:at!iil'~órrectti •···· 
documentación requerida~· .. -•~·>' i-> ':; •:) y,z ;¡:~::1'.:)/f ~CJ:)':;·,,, .. 
ÁREASDEALMACENAM_lENTO.·>,<.' .. :.·:_·.•··· \; ;/.~ ·-~·., : \'.':'::_;C ,.:, < 

. '"- "·~ ·~?\".~(';>; ·- .. :·. -

a) Las. áreas de aliriacenaniienüi .d'cben. s~;fc·~ns\~¡~~{;ló~~~a~:~t~~~~i~ l~s. 
necCsidadcS _del uSUáfiO:: ·.,,_: --:.' >;'" ---\_~: ·-.· <.," · :, >:····::. ~-; ' '1:·:':::_<:~:~:--~-- ;·,·-<-

b) Los,· responsables de.1 .. s~l~ccion~~Íen:~.Y ~o~st~~~-ión;d~ ·l:s ~~~\acenes. son 
también los responsables dequé'reúnan. lás .ciiractéíistiCas de lós diferente~ niveles 
de almacennmiento y su c;onserva~ió!l,-, ·.· ' '.': . ;( . ' ' 

,·.·:,· 

e) Cada 'atÓlác¡;niit~ ~~'ei i~spd~~abl<i'iÍ~f.~c~~so/~ÍgÚ~ncia, m'~néjo; distribución;· 
control y despacho, dc)os llie11es ;de la empre,sa; por ió que debe de elaborar .los 
repo'rtes e infonrn:s, 'así como las reclamac_i.ones dentro de las fechas oportunas a 
proveedores y transportist~; ·· ·· · 



4.3 l'ROCEOIMU:NTOS DE CONTROL DE CALIDAD 

Ü.1 RECEPCIÓN, INSPECCIÓN, MANEJO\' ALMACl•:NAMIENTO DE 
MATERIALES Y EQUIPOS. 

OllJETIVO 
Estuhleecr reglus pnru inspecci1>nur 111 recepción, identilicucii\n, ulnrncenamienlo y 

• munejn de mntcriulcs y equipos permanentes del proyecto. 

RHSP<>NSABILIDADES 

El superintendente general de control de culidud es responsable de. J~ adecuada• 
implan\nción del procedimiento. · · · · · · · 

El administrador n través dd jcle de nlnmcén es éirespimsable dC cl1mlÍnié~r al 
personal de conlrol de calidad la lleg.udn de lós::·;¡,nterialcs ! ni' á1iú'a~éií,1 p..rn 
proceder a su inspección tisiea. ·":::: .• .. : '(. · '."'• : '·" · >;- · 

,~·~ --~·.' ",,· ~·.~,,·· 

El superintendente general de cons.truceión n·ml,:és'del'Jeféde·~lmnééll' •'S 

responsable de la recepción de ios articulós •. de, su:·confri>Í . .}''almuc~n~rnicnio de · 

acuerdo con este proceditniento. ~ .·.·.~ .·,e.· :,:::~,:·"·
1

.~::::~;:~2~::~;\:~:"\ ·:· 
El jefe de verificación de calidad i:s resp~'ris~bl~.á~·~;i'llillí~~¿{f¡ ;j;~~ejo de los · 
artículos, las prácticas. de alinácénamiento: lá docutÚéilíáción :'y.~ reyisión. de los 
reportes de recepción .de artículos.. >,.;, · · · ~/;'.~~·,·;;::,-·~::/;"·oc::':'. .::'· • 

El inspector de coritrol de cálidad es responsabÍe adi~üif~Al~i¡fa~J~·ioll~s'en el 
punto de recepción pnra confirmar 1a5 .condici.ones' de los" iirticulo~ a sii ·llega.da ál. 
proyecto, monitorear el almacenainientÓ !~erl su lilgar'º.°y'Lvcrificiir/Ía·; corrccÍ~. 
documentación requerida. · ·e,: ",.'.-_.,:~.~ .. :.:::><.::; :, · " 

ÁREAS DE ALMACENAMIENTO. . . · ... '., · /:_; ;~< : ... ' . 
'·.·<;~·-\~. _, .. - .,, ' ,"·f'. 

a) Las áreas de almacenamiento dcben'serccon~truidas Íóriia~do·e~ cu~ril~ lak. 
necesidades .del usuario. ., ,· .- '._·_ - :.,,· · . ._ .. ,. "·"' 

.:: ~-~ .,·.:. :· ,"/! ' ' ~,. 

b) Los responsables del seleceiónamiento Y:' Í:onstruc,ción' de los 'ííin1iiéénes' son .. 
también los responsables de qui: reúnan las características 'cíi:' losdifereníes. ni\·Cles · 
de almacenamiento y su .conservación. ' · .: ,\:'::. ;'. ·.. ' .: · : .: "'·. · . '¡ · 
c) Cada almacenista es el responsable 'delacc~so,vigilllncia,'mancjo, disÍriblléión, 
control y despacho de los b.ienes de la i:r!i'presa,- por lo que delÍé ~¡;' ela~ornr los 
reportes e informes, asi como las reclamacioói:s 'dentro 'de'las fech~ opoitimas a 
proveedores y transportistas:·:· · · · ·' · · ·· · · · · · · 
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l.ns inspcccio_nc~ de lu fl'Ccpción d~ nlntcriut'cs y c1.1uipus st.• ":l\.·clúan 4.k In 
:;iguicnh .. • mnncrn: 

Renliwr lus • ilispecciom:s' de· reccpéión contrn lo' rcqulsi~i(Jn, nviso de emburqúe 
instrucción· d~· recepción, de "llls mutefiuh.:s. y equipos pur11: verilicnr. hi. illcnfülnll. 
cantidnll y que clin1plu"con los n."luisitos de cnlidod solicitados. · · . ·.. .· ' ' 

Re¡mrlor · 1~s: im.~contt)m1ido1ks cnéóntrndus. en .·el · rcpor1c ·de recepci,in de 
nmtcrinlcs y equipo .. : . . . . 

Lus mnrcu~ ;e i~~ntÜi~ación usállos '~n cnmpo •. deben huccÍl;e. con 
nprobados que nó dai\en lu timción o vida.de servicios del' componente. 

muteriilhis 

Se aplican .prácticos de munejci de materiales y equipos que t1scg11rcn la minimo 
posibilidad de deterioro de los mismos. 

Si durante lo insp~'Cción de la recepción se encuentran par1idos con no 
confom1idades. deben ser odccuadun1entc identificadas y almacenadas en un área 
de segregación hasta que la CC1ndición de no confonnidad lcnga disposición. sea 
corregida, inspeccionada y aceptada. 

4.3.2 CONTROL DE CALIDAD EN EL CONCRETO. 

Para asegurar la buena calidad de los concretos en las estructuras. se han 
establecido medidas de control agit y oporluno sobre los materiales utilizados~ 
elaboración del concreto. basculas. calidad del concreto tierno, ¡ir~parati\'OS ¡iara 
colado, transporte, colocación. equipo. personal, curado, proii:cción del concreto. 
reparaciones y acabados. 

- -
La resistencia a la compresión del _concreto se determina 'en .~Hindros· esttindar. 
elaborados, curados y ensa\'ados'conforrrie aASTM C~31.y C-39;"a 28 dias de 
edad. · . . ' •· , . - - . '.. . . 

. ' . 
Mi\ TERIALES~ 

;)e~~~!~teristicas: Para todas las estructuras se usa cemé~(o./p~~\~~d Úpo 11 de . 
. bajos alcálisis que cumplan con la especificación ASTM C~ISO. .; : .. __ -.: _: . · 
b) Almacenamiento: El cemento a granel se almacena en -siÍcis: herméticos, 
evitando que el cementó se disperse o contamine, la descarga debé"s~r uniforme \' 
de fácil acceso para muestreo e inspección. - - · · · " • 
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l'I cemento en s1ic11s se 11Ím1wc1111 .Ctl liodc'gas: <¡ue IÍ• pt<•lcjan lle 111 h11111ed11d. 
pn:vhimli1 111rin111s de 10 c1í1: 1lc i111urii míninii1. s11tin:·d pis"; y l'nipúrci111111nllo li.1 
sulicienie vcn1ililci1\n ·pi1~11 logmr, In 11111y<1r di.sip11ciún 11<- hÍ.1c1í1¡iern111i·1i; <·. · " ' 

• . .. .. .: . ' ! .- . · .. · ,! • . :: • • . .: - ....... '"o- • "·· .~.~ :• :.-:~.:>< .:_.. 
El ccmcn\o. se \IStl 'en urden. erÍ1nológic1i . de :. rccc¡,éii1IÍ . Cll h; : uhr11: ~I. i¡Üe . 
pernltinczcu uhno.ccnndo: por. mt\s de. m:s íncscs: iu; se us1mL l>hí"s•· "pem1ile el·· 
emplcu de wmenlo culienlc ttcnipcn1Íür1i 1i1ay·,~r'u·so·i· : · 

a) Caracteríslicas . ~ ;·_ 

Mcdi11n1e el ensaye de 111úcs1ms ~¿ \·crin~;¡ 1n'1:áÍ"idad:·ac.i,~s· aditi\-.,s ~nles de 
aceplar su usn en la obra.Eslos adit\\,.;~ (J~iien':eíníi¡ilir.i:íil1' la~'i:'s[t~cifii:acionés 
ASTM C'-494. . . ' . :. · : ! '' 

¡.bl Almacenamiento. 
,.· 

Se almacenan los aditivos dc ... 1nruicru'qÜc se i:<;nscry~n bi~npr~tcgiúos~ ·No podrán 
ser utilizados los aditivos que pcnniuiezcan almacenados' en'tlbrn'duran\c más de 6 
meses. ,·.· .- .· 

a) Suministro 

La localización de ban~cis de !ll~te~ial donde proceden los agregados e~pleados en 
la elaboración de ccincreto_iiara ~.1 p~~yeclo son: . . : . 

· Playa Jlcama; 
Collaxt1a> ; ;, ·.\ 
Sta. Gertrudis 
El Halcón · 
Tome 

·. ·' :-;~.··· . 

:· MATERIALES .. ' . '~ 
.'!: 

FECHAS DE. 
EXPLOTACIÓN 

Agosto/93 · 
Agos\o/93 
Agosto/93 
Marzo/94 
Mayo/94. 

Febrero/94 
Mayol94 
Juniol93 

A láfecha 
A la fecha 



'" 
lil l'rmlucción 

l'urn la clnburnci<~n ·<l•~ los cuncrc.tos~ In ur~;rn y lu !Jrtl\'ll. tklicn tic .smisfücer los 
rcqÚisitos de cnfülud cstnhléciiloi; en ASTM c.33; l.n lircna 1endní.1ifr 111<\dtilti' de 
tinuru de 2 .. 6 +1: u.2:.c1 IOO~<i del 1í1uieriul p1Ísurii lu mnllu.dc fJ.5 r11n1.~' lu cuntidu.d 
de mutcriut ·que p1isn hl mallÍI ·. 200; "ictcrminada scgúi1. AST!l.t ~:- t.17. no debe 
cxécdcr el 5• u.· 1.11 · grn,;u deberá. sti.ministnirse en dus t111n.nñ11s: ptÍsi1 · 38.1 mm: 
r~.t~c-nc,'.19. _r 1~111~~ plls-~1 1?·1/ réticOc No .. ~. - · · ., : 

e) /\hnuccnamiento. 

Los 11'inéos ·de almucenumi~nto. d~bcn 'tener. ~xtensi6n súÍkicnté ·pum acomOdar 
tod1)s los. agrcgndos sin que estos se mezclen y sin fomi'nr pihts ·de aliüruque 
causen s.egn:gación. 

Pura las opernciones de cargo )' descarga de agregados clasitieados solamente se 
acepta d uso de equipo con llantas de hule. · 

4.3.2.1 CONTROL DE PRUEBAS EN EL CONCRETO 

/\)DETERMINACIÓN DEL REVENIMIENTO (ASTM·C-143-901 

Procedimiento de trabaio. 

Una vez uniformizada la muestra, seleccionar una superficie pt~ri.· 1miizoiit~1; lisa 
y firme. sobre la cual se colocará la placa metálica. · · · · · · 

Humedecer In placa y el interior del cono, a continuación: faja~. el cono sobre la 
placa humedecida, colocar los pies sobre los estribos para cvitár que·'sé mueva el'· 
cono (posición que se deberá mantener durante toda la operación del.: llenado y 
compactación). · ... · 

Llenar el cono en tres capas: cada capa debe ser aproximadamente un tercio de 
volumentotnl .del cono y hacer la compactación . . . 

La primera capa debe tener una altura aproximada de 7 ccntlmetro, se compacta en 
todo su espesor con 25 penetraciones de la varilla, inclinándola ligeramente para 
compactar las orillas siguiendo una espiral hacia el concreto. 

La segunda capa, con la que se debe de alcanzar una altura aproximada de. 15 
centímetros dentro del cono, 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 aproximadamente 2 centlmetros de la primera capa. 
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l a lcrcc.rn cnpn; c.t.~1~ .1". :q111..· .. lle\~.: lh.·n•l~i: d "'·"'I\\' ~ ~chmmr. ligc'ram~·1.~.i~ ~·l. b~ln.k 
supcriur del mismiÍ, s~ cum¡11lctti llunt>i~n Cl'I' ~~-1•cnctrnciuncs 1lc ln•yurilln. En 
,.n,1t1 col¡ic hi vurilln dcli~ \icnctmr ~ .;cn1i111.:1r,\< •1rn•xhl1111la111ciitc e1I lu seg1li11lu .· 
CUf'l\.· - ·~:.:-·: -· ·', .· - ','.;;'.'.,,;(·.:·..... . . :«. ·.::.:'.:~~~:· .:<··'···.~-j:.:·· 

l ltÍli7i111do ln Vt;rilln_de cli11lpa~Íi1~lé1~ clintS:I~ el •·11Íll:r\iti1:11po\;:\llllíis~'~~I; ~{h~rdc. 
S~l~cr.for ·~e\ :cm\l~, :lÚÚ\ '-.~·.e~: !.:tl~t~iulo.~ 1in,tp·¡'~\~. :el_, cx\;_~~li.· lh: Clll~C~C~lÍ -~tli~ hn).;h_' _tÍ. SU. 

ulrcll.c~o~.'.::'···· ·:r··,~~;)~:':·: i,::;;~."~-· :.. ,,, ·.-.'<·/ ·;:··. ':·::._._.: . .-,,., ~ · >:.: , , _:;;;.:_~\W.\>.-
, .. ~ '·. ': .'.· ·:'!·.' .·"'.':··.::::_·~·-.,·::.'.:• ·cc::.·~;::c.:.;.i?i,:» .. /,,.;."_·(.:.··· ,".:': .. ·-··>-· ... • '· ·-:·,-.-- .. ·:-. · .. : .. ,;;: 

D,.Spués de enrasar')•, limpiar efcx~~Sll ~ll~ ~,incréto,'~e pniccdc !1 lcvalÍÍur' eI'ei1no 
lle_ mnnerii s\iüvej~co1Íliniia'(pií.ra'penl1iiir:qu~ el colÍcrchiúl 1i~cn1~c dclmold.i 
se mÍicnte -.d<i (¡¡nri_iira niimlal). ·.aí_iruidtil'' : ,·i:rikálmcnte. y"-cviuindo ·siros" ;, 
inclin:icióncs··· de _' cst'e''quc.podriiui : iiiT~siraf: el_· •é,;ncté1ii. ·Se.-·· debe·. le~nntar 
comple1amen1c·éi e'~ºº én .. un tiempti'dd±~'seg~do~: > · · 

• -· ... '· .· .. <-.:-.>-:'._::.·:.: (:':·.:: ::.:.·~ ::.:-.;~>:::-<. :-'. C~-- .~-;. · .. --.- . . ·.-
rara llenar el cono y levantarki el tiempo'~s de 2 1/~_ minuto~. co~o máidmó: 

,· ,•-''• 

lnmediatamente después de k\'Unlar e\ éono:'coloearlo de cali~zajunici al éoncreto 
asentado, colocando la varilla acostada·)' hoiizontal solire CI liÓrdc del cono y en 
dirección dei centro de la liase·• ~upcriór :·en .. el cóncréio'Cusi:ntndo. · Medir 
v'cnkalmentc con la cinta mcirica la diti:r~h~i~ quc'íiiiista'.~nire-·Íii"'iiltura'del cono 
de metal y In porción central de la su¡iériicie:.dcl éoncreti_ase~iadÓ.·Esía médida es 
el revenimiento y se debe repciri'ár con apróximnción de~~ c~iíth~elro:< ;'.- . . .• ' 

:::~:5:!:5i'~~~~;~g~Jl~z~:~~:-. 
160~i9S7" · ;, •. , ;: ._) ¡( :. ~~·. <. ; s~:·,·~--";::'.'~;~:',c'~·;.-.~ :· i( 
Observar que los moldes se~n hei:nléiicos; de ácero~ sin otfomati:dal iio ~bsorlientc 
de rlirina y dimensiones báj(\~ondiciiinés ~e\·cras Ci¿~~:~·~ s~~.esiílrié'os~ '' ; · · :· •• -•- · · · • · 

Las paredes 'intemá~ 0d~.~io~-;rrl!J,ld~i· deb~.j. c~brl;~~ llg~rÓ~c~t~ .~~n ~~eiie para. 
cvi~ar·quC le có~creto s~,;~~:~~.~~?; .. ~- el.las_. , '· '·_-:-';-.·:,-~:::::. :·, ,; .:;·:= ',_. ~= ~: 

Además de .10 anterior, se debe :contar con. el material néces~rio para pr'oieger los 
cilindros después 'de moldeados'(liciiizos dé plástic~; costales de ~ute; etc.) .. 
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L"1:\ csp ... ~hm:m.·s se 1,,\c\ll"ll motdcur inmcdiuh\1111.·nh.· 1,,l...•:-ipucs 1,,\c que se huyun 
llhlc11idl> y rcmc1.cludo 111 11111t•s1m. sobre 111111 superlkic h,>ri~onllll. rigil\11, nivelndn 
y lihrt• de vibmci1,11es. 

Se debe varillar el concrclu que tenga un revenimiento ma~·or de 8 cm. los 
rewnimicnl<'S de 3 n 8 se pueden vari\lnr o \'ibmr. los c11111:rc1os rnn re\'cnimicnlo 
menor de 3 cm deberán ser \'ibradus. 

1 lenudo de molde y compaclgción por ynrillnd1>. 

Se debe llenar el molde en 3 capas, de 11proximadnmcn1e igual altura ( !ll cm. cada 
unn). · 

Dis1ribuir el concreto dentro del molde con la \'nri!la y pn>ecder a C<lmpactnr. 

La primera capa se compacla con 25 penetraciones con el extremo redondeado de 
la \'arilla. atravesando comp!elamenlc la capa siguiendo el trtll'.o de una espiral, de 
la orilla al centro. 

Después de compactar la primera capa. golpear ligeramente con In varilla o mazo 
de huk ,·ari'" \ú't'> '"' al''Ü" hacia arriba sobre el cuerpo del molde para cerrar los 
\'acios que se hayan quedado al compaclar. 

La segunda capa, con la que se debe alcanzar una allura aproximada de 20 
cenlimctros dentro del molde, se compacla con 25 penetraciones de la \'arilln de la 
misma manera que se hizo al compaclar la primera capa. pero procurando que en 
cada golpe la varilla penetre 2 centímetros aproximadamenlc en In primera capa. 
Después de la compaclación. repetir el golpe lateral en la misma forran que en la 
primera capa. · 

En la lerccra capa, después de llenar. tolalmenle el molde y agregar una cnnlidad 
extra suficiente para que después de hacer la compac1ación, 1ambién con 25 
penetraciones de la varilla que deben penetrar 2 centimetros en la segunda capa, el 
molde quede totalmente lleno con un ligero excedenle. Repetir el golpeo lateral 
como en las capas. anteriores. 

Eliminar el 'exceso de concreto, pasando la regla metálica para obtener una 
superficie plana y uniforme que. esté a nivel con el borde del molde y que no tenga 
dépresiones de más de. 3 milímetros es importan le no hacer pasadas en exceso que 
hngan sangrar el concreto~ 
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l'uru C\'illir 111 cvapornci\111 del nguu de los cilindros recién clubomdl\'· se deben 
cuhrirlus i11111edi111amcnl•' llespu~s de tu idcmilicución. cun um1 cupu •le ma1cri11l 110 

11bsorhc111e ni re11ctin1 o· con plástico (polictileno) rcsistcnlc, lluruhle e 
impcm1c11bh: dchidumcnle sttictu (elin lign) y culocnrlos en sitiu cuhicnu. 

Procurnr eolocnr los cspedmenes en un lugnr que mnntenga una temP<=ruturn entre 
16 y ~7" evitnndo golpes. inelinnciones o nltcrnciones de superficie. 

C'\ .. C'ABECEO DE ESPECiMENES CILÍNDRICOS DE CONCRETO .. ASTM· 
C-<il7-88º' 
Proct:dimiento de cnbs:cco 

Los planos de cnbeceo de las capas deben verificarse pura especimenes que vnn a 
ser ensayados a la comprensi,\n, sus superficies deben ser planas. 

El tiempo minimo en que puede ser aprobado un espécimen dr.spués de haber sido 
cabeceado con nzufre debe ser de 2 horas, que es el tiempo en que tarda en 
alcanzar su resistencia (350 kg/cm') el moncro de azufre. 

l. Al ser tomados los cilindros del sitio de curado. deherán seca..Sc 
supcrlicialmente. 

:!. Una \ez limpio el cilindro se miden varios diámetros y alturas, se promedian y 
rcgislran también se pesará el cilindro; todo de acuerdo con la ASTM C-39-86 
(NOM-C83). . . .· 

~ .; <. '¡ -

3. Se coloca el cilindro sobre i:I depósii~ dc.~ábc~éo'a nivel y se 111antienc apovado 
en toda su longitud sobre las guias.para hacer c'oinéidir'suejc cori la \'enicaÍ. 

4. Se vacía .el azufre fün~id~.<~~:el>ce~i~: J~;:_,Jl)~\~,:¿ébÍ~~~~nte;~nsrasado.y 
limpio. sobre unasu¡ier~cie a nivel: :; ... \i ''.]'· :>. 0 . > : : '.:., 

s. Inmediaia;Jieñíe ·~esp~'és ·)· ~rii¡~·iu~ crist~lj~~ íá·~;~iclJ}fa'coloi:a ~¡ ~ili~dro 
presionado contra lá placa y se deja'eófriar. ;•:: · · ·' ·<;;.: ::::·;,-· :," ,,, 

. ,~,; ·"\ ·~ '·: ; 

6. Se golpea ligeramenth con ~1 !ll~rtill~ e'1 plato par'a (Íc~~~i~~ ia ~ézcl~de.·. azufre ... ' ·. . . ' ., ..... , ... ,, .. 

· 7. Los cspeí:imenes d.e con~reto deben\n ensay~rse a la c~!llprésÍón' d~~p~és de dos 
horas ya que el moner?. de azufre haya alcanzado su rc!sistenci.a íotitlmente. 
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lll DETERMINAt'IÓN lll' l.A RESISTENCIA A 1.A l'llr\11'RESIÓN FN 
l'll.INDROS llF C'ONl 'IWTll ASTM-t '';\9-Kll (NOM-C-K:i: l lJKKl . 

J>rucba ch: cspccjmi:ns:s 

!.ns pruebas a In comprensión de IÓs cspJCinlcnés J1lrn'Ílosécii IÍit!lteÍlád deben ser 
heclrns ton pronto como sea posible déspu~inlc re,tirnrln~, d~J .~l!ÍlttO dé curado .. 

._·,~. :::·:, :-,:·;: 
Ninguno de los extremos de los especímenes dé pnietia':a•·co~i\ir~·nsión se delie 
upartar de In perpendicular al eje en nuis de 0:50 mm.'\lipr{iximiidúnieriie} inm en 
30Umm). · .. ·:·: ····• · ·· · 

Los especimenes de pruebo se deben conservar húmcdo~'p,;~:~ii~lqúi¿r mct~oque 
sea conveniente durante el periodo transcurrido entré •'él• del'. üfm:léenamiento · 
húmedo y la prueba, ·.· ' ·· ,·;;/•/ .... : .. < 

Se aplica cuidadosamente la carga: hasta una resistencia es~·~;:¿ij~ de JOO ~i'cÍn> el 
·,tiempo es de 1 minuto y medio de 300 kg'cm' en adelante eri.ic11ípo'rríiriimo seria 
de 2 minutos. · · · · •' · · ··:\·>··· 



Djn¡rama de fonnas de fnlln cnracter(sticns de pmebas cillt1drjcns sometidos o 
EnsQye de C0mprcsjón. 

1.- Se observa cunndo se logra una carga 
de compresión 

2.- Se observa comúnmente cuando las 
cargas de aplicación 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 
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 aplicación de carga 
cóncava 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 aplicación 
de carga por deficiencias del material de 
cabeceo u rugosidades en el plato de 
cabeceo o placas de carga. 
6.- Se observa en especimenes que 
presentan una cara de aplicación de carga 
convexa y/o por deficiencias del material 
de cabeceo o del plato del cabeceador. 
7.- Se observa cuando las caras de 
aplicación de carga del espécimen se 
desvfan ligeramente de las tolerancias del 
paralelismo establecidas o por ligeras 
desviaciones en el centrado del 
espécimen para la aplicación de carga. 

98 
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Se enlculn lo resistcncin a In comprensión del cspccuncn dividiendo lo corgo 
mnximo soportada durante la prueba entre el área promedio de la sección 
transversal. Se expreso el resultado de lo pruebo con una oproximoción de 1 kglcm2 

lntbane de resultados 

El infonne de resultados debe incluir los dotos siguientes: 

A) número de identificación del espécimen 
B) edad del espécimen 
C) diámetro. en cm 
D) longitud en cm 
E) " óreo de la sección transversal, en cm' 
F) masa del espécimen, en kg. 
G) carga máxima, en kg 
H) resistencia a la comprensión, calculada con aproximación de 1 k!Ífcm2 

1) descripción de la falla. 

4.3.2.2 ELABORACIÓN DEL CONCRETO. 

Tiempo de mezclad0 • 

El tiempo de mezclado será suficiente para lograr mezclas homogéneas y d~bc 
durar de 70 a 100 revoluciones a una velocidad de 10 a 12 rev/min. El tiCmpo de 
espera para vaciar el concreto desde que hicieron contacto el agua.y .el cemento no · 
excederá de 45 min. 

Temperatura del concreto tierno ; / '.(-

La temperatura de las mezclas de concreto no excede~á l~s valor~·s ~~straclcis en la 
siguiente tabla: ·: .. ~-·· · , - .; ' 

:<:·.i; ~~ .. <!: : ·:· ·, 
Tipo de concreto 

Masivo 
Semimasivo 

Normal 

. Espesor por colar 
(cm) · -

>a 100:: 
60-100 

· <a-60 · 
26.o.' 

-31.0: 
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Tnmspnrtc del concrctn 
Los concrclns se trunspurtnn ni sitio dd cnlndo por mcdin de ollns rcvnlvcdorus 
pum prevenir In segrcgncilin o p¿rdidn de ingredientes preserv11nd11 h1· cnlidud 
requeridn y cvitnndn In cnnlnminnci<ln de lll 111.-zda: Al llegnr allsitili de dcscnrgá 
el personal de lahnrntorin de eontn1l de c11lidad vcrilicn l11s condiciones del 
lnbnrutorio. 

El lnborotorio de control de calidad indicani si deberá ser mucstrcndu lu unidad 
pum la determinación del revenimiento y tomn de cilindros.· Si cumph: dentro de 
los limites estnblecidos en lns normas ASTM-C 1~2: 143: 1064, el diseflo de la 
meicln a emplear procederá 11 In descarga. 

4.3.2.3 PRE-COLOCACIÓN DEL CONCRETO. 

Todn junta de construcción. deberá loc111iznrse de acuerdo a los planos aplicables 
de diseflo y prepararse de tal manera que·cl ngrcgadn snno esté expuesto por lo 
menos 6 mm. de proyección. es nceptnblc como alternativa para la preparación de 
una junta de construcción denominado "corte en verde": asl como el uso de 
11ditivos inhibidores de fraguado aplicados a superficies o cimbras pnra facilitar los 
trabajos. Las juntas de construcción deben estar limpias, libres de lodo, aceite o 
cualquier otro material que pueda afectar la liga entre el concreto endurecido y el 
concreto fresco. 

El ingeniero encargado del área deberá de proveer suficientes caídas, espaciadas a 
3.00 mts. máximo y con "pantalón" o trompa de elefante si es necesario, para 
evitar la segregación del concreto. 

La altura máxima permitida de la parte inferior del pantalón o trompa de elefante a 
la colocación final del concreto no excederá de 1.00 m. 

La calda del concreto no debe ser directa sobre elementos ahogados, 
emparrillados muy cerrados, o cualquier objeto que produzca segregación del 
concreto. 
Se verificará la frecuencia en vacio de los vibradores regularmente y en forma 
semanal cuando el vibrador esté sumergido en el concreto por medio del tacómetro 
de bolsillo, el cual nos indicará si el vibrador se encuentra dentro de las 
frecuencias indicadas en la tabla No. 2 establecida en ACl-309-82. 

Para la autorización final del colado se deberán tener las firmas de inspección en 
las partidas que aparecen en el anexo 4.1. las partidas revisadas por topografia y el 
jefe de frente de construcción se acompaflarán con un reporte topográfico, firmado 
por topografia. 



,101 

Clll.Ot'Al'IÓN. 

El in¡¡cnicm n:sponsuble del ilrcu por colur debe tener sulkknt<' equipo y personal 
paru ¡¡nrnllliznr 111 cnl11c11ció11 del concreto de lu estructuru desde el inicio lrnslu el 
linal del vnciudo. para esto los representantes de control Je culidad y construcción 
llevaran u cobo unn reunión de prccolocución de concreto (onexn 4.3.) el cual será 
rutexndo o In hoja de outoriznción pnra ejecución de coludos antes de la 
autorización final para efectuar el colado. 

Antes de colocar el concreto al inicio del colado se le haran muestreos de 
revenimiento para detem1inar 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 deberá tener un vibrado adecuado para asegurar que éste se acomode y 
se remueva el aire atrapado. 

El vibrado del concreto se deberá realizar con los vibradores de diámetro 
adecuado, en los lugares apropiados (en las esquinas. alrededor de metales 
ahogados. bloqueos y zonas congestionadas). 

La inserción del vibrador debe ser vertical y espaciado 1.5 wcc, L"I radi11 de acciun 
del vibrador en uso, de acuerdo con el ACl-309-82. Se verifica que el vibrador 
funcione correctwnente. y que se introduzca rápidamente en la masa de concreto. 
penetrado 5 cm. en la capa inferior, retirándose lentamente. Ver tabla No. l. 

TABLANo. l 
Diam. vibrador 3/4 l 1/2 2 112 3 1/2 6-7 
(pulg) l 1/4 2 3 5 
radio de acción (cm) 8-13 15-18 25-30 36-40 51-61 
rungo de frecuencia 10000 9000 8000 7000 5500 
recomendada ( rpm) 150000 13500 12000 10500 8500 

Cada inserción del vibrador durará lo suficiente para consolidar el concreto, pero 
sin causar segregación en el mismo . por lo general el vibrador deberá ser 
sumergido en el concreto a intervalos de. 5 a· 15 se·gundos, retirándolo lentamente. 

- . . . - - . . . 

Entre dos colados de concreto. masivo contiguos deben transcurrir un minimo de 
72 hrs .. tratándose de concreto semima~ivo .dicho iápso mfnimo será de 24 hrs. 



El concrclo <lcbeni s<'r<'cpllsitmlll en capas hnri~lllllaks .. no mayores de 45 cm. de 
cspcstir )' llll ser ncnm:udomas de 1.5 m.:.dcsdc el punlll <lc<·nlllu._1in deh.icndo ser 
ucnrrcudo ctin cl\'ibnidor. .... . .. <· .: :• .. ;; 

. ~.. ,¡.' 

1.n in1cgridnd de h1 ~lm\lrn ;~n(~i~m~nid{ li>'misnui'~u~ In pi'Í:;i~i(í;\\1éi n~cro d~ 
relher.to y elementos tihogtldos; dúriii1h.; 111 ciiloi:'1iéi6n 'del concreto:·; J';': ;:,: : .. " 

El acero de rcfü,•rlo scni rcgresndo u s~i'p~~·i~i~~ ~J di~J~k·'~i 1\i~·n;(iyid~ pnni 
propósitos de colocución del concreto iinicamente... \. }N.: :°' '..:;., · :;: ; • 

Acabndos de concn:to : ': ,·, 

Los acabados de conm:tll que se aplicarán en lus dÜi:reniCs':és1n1duras: deberán 
reunir las indicaciones de los planos de diseño. Estos ucaba~os pueden ser: . 

Acabados de superficies cimbradas: 

• acabado de cimbra áspera 
• acabado de cimbra lisa o acabado aparente 

:\cahados di: supcrlicii:s: 

• acabado con llana 
• acabado con cuchara · 
• acabado ra\'ado con escobá · 
• acabado crin mueséa o acanalado 

Durante la colocación del concreto, se elaborará y firmará el reporte de colocación 
de ·concreto (anexoA.2) este··frabajo es elaborado por el inspector de control de 
calidad. La \'erificación·:del;inspectcir de control de calidad será aleatoria; el 
laborat~rio e'stara el tiém¡lo'neéesario, para llevar a cabo el muestreo. 

Después· de· habér . termÍnadci. el 'col:Ído. se deberá elaborar el reporte de post
colocación (anexo 4:2) para el control diario de la aplicación del curado. 

Las ordenes del co.lado tendrán validez para ser usadas únicamente el dia de su 
autorización. · 
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·U.2.-1 l'OST-COLOCACION DEL CONCRt:TO. 

. ' 

EÍ curu<l1Í se divi1k cndos füscs:· 

l'~1rudu. iniciuC-d ~ur~dn h;ic;(,¡ ·es d que se clcctú11 inme~intnmcnll' dl·sru~s. Ík 
11uc h1~ m:liYida&s·dé <Íca\lud1i hnynn sido tcrminadus y deben\ ser manlcnido tus 
¡>rimcri1s ~~ ,tírs.·puni~ i:'onc~_c111 ,nunm1l y 4~ tu·s. para concreto musi\'o. 

CurodÍ> tina\.~ cf~ur<idoli~al dÍ:bcni iniciar inmediatamente después de lcnninado 
. el cumdo iniéinL, . '" , .:, . . . 

i' ' 

cunnd11 sé ~pliq'ü¡, ,,¡_¡,;¡¡:;;,~¡¡: .. 

• 7 dius p~~ c,;¡;·~~~lonormnl. 
• l{dias para c~Í~cri:!~- mi1si\•o 

.. Cuando se obi~~·c que el curado se cstd aplicando· dcÍiciemein¡,mc. s;: debcni 
ctnilir tln rcport~ de no_ CllOlbrmidad'. anotando así en 'el iep0rte de pust'.col11cación 
ti1ncxo 4:~)_e_I núiné_ro que' le corresponda. · ;_. : e' · 

Dcipucs de s~rJ.pÍi~adod.curad~ inicini: quc;i:~~iistl~'5~k.;-,~ntcnerhú~1eda la. 
supe~lieic aecóncreto. ,rodándola conÍinuánicóté''o''por" niediO de fonas.• sacos de 
yut~, arena U Olrns c,ubicrtas Úbsorbentés que dcbeí-áii .mantenerse _conslnntemenle ' 
h~mcdas o aplicando unamcnibfaiia de curáao:. . " "' " . i 

.,,:::·_'»· 

·RcmocjÓO Ch! ciOüir"n· 

Las cimbras que soport~~ cárgas debcr~n pcrman~_cer cn·~J\~gál'.i:lm~dd ~e~os e_I 
tiempo.réquerido para que el concretosoportado adquiera elJ5%~c su resistencia 
de diseño. 'siempr~ y' cuando la. estructura soportlÍda:;no:':cÓntcnga: cargas' 
adicionales, de esta manera la'cimbra permanecerá como' minim~· 14 días. cLás . 
cimbrás que no soportan cargas )· cuya función es de conpnamicnto.' no _deberán 
ser removidas anies de. 12 horas mlnimo de terminada la c~léicáción deÍ ~oncrcto. 
los elcinentos_que efectúen' presión de confinamiento: a Ín',cimbra• deberán ser 

. aflojados cuando menos 6 hrs. minimo después de te"1iinada: la colocación_ del 
concreto. 

Si de~pués del descimbrado se detecta concreto segre~ado:;s~ procedeni n pié~r el 
cóncretó. hasta que quede expuesto el concreto.sano, po'stérior'a esto se evalÍÍará el 
área picada, para détenninar el tipo d.e defecto a: que córiespbnda: . ' .. 



lktl·L·l\1 tipu 1: Fs l'I ún.·a en la cual. el defecto \1~1cda L'umpn:ndidl' l.'11 una 
prnlim1lid1ul limit<' UI reeuhrimicntu lid ueeru de rd'11cr1.11. 
lklcetu ti¡iu 11: lktcetn que vn mits nlhi 1ld ree11hrhnien1u·.ic1ueer111kreli1er1l>; 

. pero que nn cxeedu de un terdl) del cspcsur 1Í1ininiu de In csÍrn.ctum.: ·: :·> . , 
IMcctu tipo 111.- · n_:icctns ·.en. protimdidml, ;¡uc · \·nllmi • iiuis '.:í1ll1i '· .. ;¡,:¡ ~ tcrci11. Jcl 
espes11r mlnimo. ·l'.stns tipns de· dcfoclns··si rcq\1erinin de '<1uc(i1íl~ntnd1\ii,·~:./ . .': 

.. ·.-' ,·;··: ·~-"· ;· : ' "::··. ' . ",' .. ·. : ' 

pucumc:ntncjón 
···.~.' :· .. : ·. ·':··.', .. :: ... >_);.·_,:·,:-:' 

'·">>: "•-\"•. 
El nncxo 4.1 dcl1cr<1 ser llenad.'! po~ ~m1~trucéi¿ii~inicÍ~do ~;·completmlo por d jefo 
de frente·. civil. en cmndinnd!Ín 'cóii'. los)clCs dé" 1¡{;iiti.; ·.· móeúnici1' ~·.:C1cétrici1~: ~
deherá de entregdrsélu ni inspecior :de ~ilntroi de c~li(li;d .pi1rn ,lu\·c~i 1iéúci1\ri de In 
pre-inspccc.i1\n de colados; · .,, '- · ., : · .,.. , ·:;;.•, .. "' .. .'' ''.:·; • 

Los ,unexos 4.2 • .¡ .3: scriin llenad()~ y. linnu<lus p11~ J in~pé~t;ír' de ~~ntÍ'ol'de 
culidud y por el jéte de cuiitrol de calidad~: 1ráns\iiitido ii Í:Óntriii ~e ~dociimentos~· 

1 • •• '. • • ,:~f· ·;~·< , ) . 1,~· .. : 
.4.3.3 CONTROL DE CALIDAD EN EL ACERO . · . . ··,' :: 

Todo el acero de rcfuerw utilizado. en d pm~·~ct~ dcbÓ tc\1Jr c~rtilic~~ión de 
pruebas fisicas y amilisi$ químicos del ¡iro,·céd<Jr· · :·;. 

RESPONSABILIDADES. 

El Superintendente General de Coristrucéión p su dcslg1Íaélo:d'r~spmisabl~ de que 
el personal a su cargo reaiicc lnsacti.vidalies _écinsidcradas'Cn csic rr.<iceÍlimicnto: .. 

-.,,..,·., . . . . _:,-

~: . . : !'· ._,_.~: -: .. :}--.;v!~'"'~·".:~ .. ,.,,.; -''!· -... -'J:.: .. ·:· . ·:-·· - .'.-:· .'· .. ·. : .. . ; ··:':_ < (' i : . : ,_- :,_,' .. ->·., .. 
El Jefe de Disciplina o su designado es el responsable de.que el pérso~ala su cargo 
-realice: las iicth;i.dácies. ~Ónsidci:ildas: en,:eslc pr9éédlniienio:· par~ conseguir. la : .. 
calidad requeri~~· /;/. · \i' / / \ · · · · ... ··.. · · · ·· ·· \ •;. :-'. •• 

El Superintendente; GenerÓI de 'coriír~l '•de:caÜd~(I ~~ rei~ó~~~ble d~ que. su·.·. 
personál verifique si Ia c'alida.dAel irabájó ej~,cuíndo es la.requerid~: . 

Es rcsponsabHidad .del inspcétord~ controldc calidad ,;criÍi~ar que sc'cu1np.la con 
lu calidad y objetivos: ·· · · · · · 



lkli.'l'tutitlll l: l·'.< l'l :ir'"' en la cual .. l'i··,1c1<:ch111~1c•l<1 ,-.,1itpr•·mlil1'1 en 111111 

pr,11itmlil111ll limiie iil'recubrimicnto del nccrn lle rd'11crlÍ1, . . ·· : ·, .. ; . ·. 
l)c!Í:Ctll tipn 11: lkl~Ctll l\lt.' \'11 llllÍS 111lft del rceuhri111ici1l\; llcl llC~rl1\k ri:lherlll'. 
pero que nu excedn lle_un tercin del espesor nilnitim de luestructurn:..:. · .. ' . 
llclcctn tipo 111.- Dd~ctos •·n pmlitndidud que ,·11111111 .. nuis nllú lid 1erci•' Jd 
cspcsur mlnimo. Estns 1ip11s "'' defüctos si rci.¡uednin de llu.cui1icnulciún': 

Ducumi:ntncjón ,; 

El unexo 4.1 deheni si:r llenado pa°rcoi;slru~éÍón:: i~iciadoy:c;1mpleÍádo r§r d jelc 
de frente civil eii ccinrdim11:i1\n clin: los je!Cs• dc'. lfcntoi•n1ec1inic11 ,.:el~ctric<" ,. 
dehcn\ de entrcgár.ielo'al inspccior de 'c1i~trol dé i:ulid:íd par!i lu ''érincncii\n MI~ 
pre-inspécci•~n de C()lad1'.s: .. ·· · .·. •. . · .·. · · :> ·< · y·: '" . . ............. · 
Los .anexos. 4.2 .. 4,3: scr:in ll~n~dos y lirn1ad6°s'p1;~ el in;~~~t,;°,.dé ~.~~t~~l de 
calidad y por el jéfe dé ci>iitrol de cnlidnll y transmitido :Í'control'dc, dé1cumentos: 

·.·. ". . - . .. . . ,_ ·:_' ' 

"~.: ~' -: . ,;·_·.: _ .. , . 

4.3.3 CONTROL DE CALIDAD EN EL/ACERÓ · ' ;: : · ·.·,·.·· .. · ·· 
:, ,;., ·-· '-·>.'--.:_ .. · 

Todo el acero de refüer¿o ·utilizado en el pro)•cctó 
pruebas lisicas y análisi~ quilnicos dél prowedur; · 

dchc''tci1cr.c•'rtÍlicnción ·de 

RESPONSABILIDADES. 
'<·.:-'' ,,_.,. 

El Superintendenté General de Construcción o su d~signado; es ~espÓnsablc d~ qu~ 
el personal a su cárgo rcÍilicc,las.actividad~s éOnsid~rada~ én éste. proécdi¡,;icnto. 

,,.·, . ,.-.:'< .·• :-· .. , 

El Jefe de DisCiplina o su designado és elr~s¡ionsabfo dé que el péisoria\ a su careo 
·realice· las áctivi.dades>considei:adas ,en este '¡iróc'edin1iento p~rn\ccinseguir -In·. 
calidad requeridá: , ,:. · ,:, · .· . .,,,. : ....... i;.·' '..' · ... 

El Superintendenú: Genei~l . de ~óÚr~td~ , Cal~d~d; es. :espo~~·~bl~ de. qúc su 
personal verifique ~i l~'cialidad d;l trabajó ejecutado es la requerida.:-. 

- . f - ._,._ . ; .. ·--:· ' ' -_-:·· -· ; . : .· .. ' - ,. 
.Es respÓnsabilidad del inspector de control de calidadvcrilicar qu~ se cumpla con 
la calidad y objeÍivos: · ' · · · - · · 
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Al ~l,\l'l'NA~llFNTll 

Fu las t1rcns c.h: nlmac"'·nnmh.·ntn d nccrn 1111th:hcni1..·stnr snhn: 1..·unttu .. ·h1-llin:ctu con 

FI :u:cn' \'ir~cn se nlmnccnuní según su dit'unclrtl · .. 

l'Lll.l ll'Al'IÓN lll: Al'EllU IJE llEFUER,Zll. · 

El .uccrn de rcfücrzo .. dcbcró colocar5c'y ri1a~1Jnc;s~· lim1cmch1J. d~nÍro. lÍé ·1us 
lolcruncias que ~nrcu el rcglru1Ícn1o'de''16s:conslruci:io1Ícs de 'coÍ1éro1<1 r~tbnado 
ACl-31. 8-89, durnnÍc ci i:oh1tlli. en' éunnfri u posiÍ:ión: l\;rma; loíiiii1liu.s¿parái:ión V 

· ~;,e:::~: •.:~::.::.:.{$1::rJi}~,~;1~'.l~sn'. ;;l~1ti~.·¿~id1\ such~i·:. n1;1ncr,;··~cco ~ 
cuaiquic~.ot~o-clcment;i q\1~ r~'rjÚdiquc'su nJhcr~ncin'con' el concr~íó'. :'.· '.. ·. 

, , ·. ··,.~~ : . !.~'· . :· , ·~ .. . -- r e' ' ·- . ,. "· ··•· • · ' . ' 
1 

• •• ·.• ' ·; • • 

. La s~l'arn,biÓn lib~~ ;nií1iii1~'cíi1ie dos ~:~rilli;.tparnlel~s deb~ri s{r Aui1i~1c;¡:c; de In . 
varilla pero rio ~icnor:·d~ ::?:5'ém.eit Íódu c~soiel íariiailo 'ritáxi~10 deÍ agrégiido 
debi:rn .limitarse n 3/4 del cs¡;~;cininicntll mininm libre entrc\iirilÍÚ~'.'''ulamb'res, 
p~1qiíctés. cáblcs' ):!o duci1is:. debiéndose dejar un espnciri i1prb¡ÍialÍ1Í có1Í el. objeto·. 
dequcp~cdapasarel,·ibrndo~~trav.!sdcella5 .. · · · · ,, ~.; ·:;• \'.:,~ .. · 

.'.·,··:·:;,· 

El acc~o de refuerzo ,. los duetos deb~n colocarse c.on ¡;~é~i~Úm/5.i;~¡;' ~dmisibles ·. · 
las tolerancias mcncil;nadas cn.ACl-318~89. · · · >· •: .• :,. · ,.:" · · · : . ~ : ; -: ··-·.-, .. 

Si Ías \'arlllas son mo~·idas más de un diámeiro oÚo sulici~1Íte~parii'cxé.edÍ:r-lns 
1ulerWlcias señaladas en ACl-3 18-89 el arreglo resullanÍe del acero. de re fumo 
deberá ser aprobado por escrito por ingen.icria de disei\o>..· ·,-, ,,· .. :.:· '' · ·· 

':,_:, .. 
Tcidos los empalmes en el acero de refucr.io se ha~fm por medio de traslitpes en 
rnrillas del No. 8 o menores. salvo indicaéiones en los planos de disefio. 

' ·-'.·· .:·- ., ' ' - ·.- . 

Los empalmes deberán' hacerse cidos·lu.gares señalados en los planos de .diseño y 
deberán ajustarse enias dis.pcísicioites·sei\alada5 en el capitulo 12 del reglamento 
de las cons.trucéicines·de concreto re.forzado ·(ACl-318-89) no deberán traslaparse o 
soldarse más del 50% del ·a'¡iero de.refueno en un.a misma sección a menos que los 
planos de disei\o lo indiquen. · 

Recuhrimjl:Qtos 
Los· recubrimientos de c~n~reto.quc se.darán al acero. de. refuerzo serán ·los 
indicados en los planos o los mínimos siguientes: 



l '0111..·r\.'lo colado l.'11 co11li1l'l0 con d sudo y 7.:. \.'ll1S 

pcrm:mcnl•' cxru•·s1u ni mismo 
t \1ncreh> cxpucsln dircc1amcn1c 11111 i111,·mpcrie: . ·. 
t1)\'t1rillus del No. (1 ni No. 1 R. S en! 
lll\'llrillus del Nu. 5 y menores. 

Tuhh:rus paru muros: 
n)rnrillns del Nu. 14 y Nn. IR 
ll )\'nrillns del No. J l y menores 
Otros elementos 
a)\'nrillus del No. 14 al No.18'5 
b )\'arillus del No. 6 al No. 11 < 
e )\'urillas del No. 5 y mcnorés 

Las t.oleraneins para' In i:olocii6i~n del '.ucciiiJ~ refüerzo esuiiitn de acucrdoeon lo 
dispuesto en el. articuló ts del :reghtincnto 'de' Jos, constri1cciuncs. de concreto 
relbrzadci (Ac1:3 i 8~89), rcpresc.ntadn ·en lll 1abla ~'.B" . •. ~{ · ,:, . . · ' 

<.-'.::: ' 

-4.J.J CONTROL DE CALiDAD EN LA CIMBRA · .'·}·~.: 

El djseijo de I~ cimbra toOJaró en cuenta Jo sj~~jeÚte· 

Las qimbras que s~ utilicen' en Jlls conslruccioncs de concrélo de Já U.-5 y U-6 
deb.en ser. diseñadas 'para satisfacer: los requisitos geométricos señalados en plailps 
y especilicaciÓnes. acorde al ACl-347-78 para ·eslruclilras cspecbles• que Jo 
requieran. 

-Rapidez y facilidad de colocación del concreto. 
-Cargas, incluyendo carga viva, muerta, lateral e impacto. 
-Materiales a usar y sus correspondientes esfuerzos de trabajo. 
-Contraventeo.horizontal y diagonal. 
-Traslape de puntales 
-Desplante ndecuado de la obra folsa. 
-Acabados 
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mccucjón de !u:; trubnjos pum lu cimbra 

1.n dmhru se njus1aril n la formn. linc.1s. niveles y cnlillml cspedlicmlus en lus 
plnnos y tcndni eslnnqnci1lall y cs1ut-ili1lad. l.n ohrn lhlsa dcherti. esliir 
Cllntruwnlcadn y uuidu udecuudumenle entn· s1. pnru mnnlener su formii y posición 
durunle su u1iliznci611. Se usnrim nndumi"s 1iic1tilicl1s ~lilo en cttsos cspccilicos ... 

Lus jun1as Je conslrucciún senin lns lijndas P"diis plunos de disei'lo .. 
. . .. ·. ' ~: 

l're\'iumcnlc 11 lu colocación' . de: ,b ,:·dmbra; •.se.:: uplicnrti · unu cupa de 
impermeabilizante o de· cuidquier· otro. n1ii1erial desei1cofrun1c; a. In parle de los 
moldes en corilnc10· con Ci ·concreto,:··'· · · · · · 

ÁI iniciur el, coludo,. lu cií1ibrh. cs1nnÍ ,litn~ii1>~c p~ivo'}'~.x~~nla Je toda punicula 
cxtraila .. suellu o udh~rida al tiiol.dc. .: . · _: ·:~.; •.<<•> ·'.: '. ·,· . : .· 

·Los moldes podrán emplen~c 1nn1~ \'eJ~~{~~1~.{~~}~~s'i.~lc:1 con el· tr~t~rnienlo · 
mlccuado para obtener el mismo tip1ide ·,í.:~1b·?:~~ 'que se11ale' los p!apos .de _disei'lo .. 

• .'•·,·. ·, • . •• -;. \':-: ;}":::~ .• '.>,::·. ,._ .. 

J'plgraocjns pura coi1stn1ccinii~·¿ de' coOJC~·,·\, ;'.,:'.;:·.~>)> " - :·-:·;{~ >'.:~.'-'·~,,~·-< ·.7 :_.,:,:· ·;:· 

Las irregularidades pem1isiblcs·: ~n l;s•·iur~ii{~i~~-~~;;u¿;~¡;~;@tWJ•:t,;,(~i~i&'4~c· · 
comprende el alcance de cs'te ¡:íroc~diini~nt~i:· ¡¡· i1Í~nós,qú'é: lo~'rliíhbs'' de· disei'lo · 

indiquen otra cosa, cumplirán c~?,\~~~~;~c.;u,i:~i.~~~ d;~s§r!'.~s_c~:~;\~~~eC,~i~i;?:>' · · · 
, Variaciones en la \'enicalidad.';'; .. ;\ . •.• :.-¡.·, 

hasta 6 metros ?:--': · 
dc6a 12meiros ·· ' 
mas de 12 metro( .. . 

·, "- .... . ·. 
variación :entre . nivel• _de 
conslruccioll: ;, ' 
-en piso, techos y vigas· 

por cada 6 metros +6 mm. 

Variaciones en el alineamiento entre ejes de proyectos · 

hasta 6 metros 1 + 6 mm. · 
dc6al2metros +6mm. - . 
mas de 12 metros +12 mm. máximo 



~~~~~~~~~~~~~~~~~~-,----,----·-·--

Variacilm 1.:u la dimcnsiun d1i..• la :-;ccc. trnns. de los ckmcutus 
losns. 1rnhcs ~ \.',,(unmas 

zuputus 

_UU:.cuéiúll_'d~}Os trohufos·puru· 13 dcsdjubra 
'(' 

h mm en uwn"s 
IJ mm. en mús 
1 J 111111. en menos 
~ll 111111. en 1mis 

Lu Ciinbrn siempre se, rétiri1ríCúc fo1 m•íner•1 qué se muntengu .iu .seguridad dc. lu 
éStri1ctUrn.-: 1}>: •· : .'" ·, .·;·> · ·;/-- ·• ··· ·.: 

' .. "· .. ·:~·· .:·: .. :.,·'".,-·,:~: ·.·.:.:~, .·>-.:>"' .,:)t.' . ..-::: "<·' 

No• se ~¿ieiinhrarán .u1fué11í1s ·~,1rcioncs•dé )structuru lju'c n'11, csté11 üpu1iinlndus 
udcc.Unilan1criic' pifrii s"({¡ioruír: dliÍ(1Í1ié. hi ~l'1isiruéí:iin;¿ í:i1rgas '<j\ií.: éfaí:cdan ,¡las dé ' 
discñll.: ·-':: ,. .. ,~ ·.·.{_}',_·,l.::~~.:~\:{';::: -~, ·.·.. .: ' .:: /.:~ :- -.- \·:.';:;/·.'.-~';; _,·~:-.;:,:' :·:: '{.:::.~<.-··" 

'.·. ;:, e "',•.'.:.,:· ·:c1 •\• ··>.-, • 
. ' -.':'· .>:' .. -_:-... <>:-.:,·; .·.::._;:: . .!> : . .<':.·:.::,:· \·;"·~· ..,.-._._ .. ; ... ;,·:~::··'éi:··::: .. <·.:.:.'·:~:.::~ '.~·.\::(:::··;· ·".\·>·:' ·, ; .. : ; • ·:· . 

La 'remoción' de-losmoldcs:s_e harn:sm 'dañnr_.las:supcrhc1es del· concreto.rec1en 
éplndo, ·,,_. .·;-;;:'·-;>;_;,:··' '··';"':;,.<·. · · -

-~~c~:r;i~j,1~i~iieS~q~~s~·~~¡~~~fj~~~~~~:f~~s·:káfii·~~~j¿~;,i[~~~ff.~~;,fü;cfii~·;--~~ · 
'concreto. que se 'desCimbrc-se;Íi1Jó •s"undcnteinénie :resistcllíé: ¡iarii'qué néi' sufra 
dañ.cis po~teri?res~ - ....• • ,: : ' .. , • ,,. · . ¡: ,; ; ::: .. >:, ·, -: · 

·~: ;": ·");.;: .. ~.<'_:_, -·"'<'. ;.:~·-·· . ~.; ... ' 

. 4.3.5.-PROCEDIMIENTO DE NO CONFORMIDADES'. . . ' .· ., ··· .. 
ALCANCE 

Este pr~ci:dimie~to d~be ~plicarse u la ldcntiticación: doc~tncntaéión. s~grcgaclón. 
' y disposición y notifica~ión de las no confonnidades' encoriiradas en materiales. 

equipos, sistemas, procesos y/o servicios.' · · - · : . , 

DEFINICIONES: 

No co·nfonnidad.- deficiencia en característica. documentación o procedimiento. 
que hace inaceptable o indeterminada In calidad de materiales, equipos. sistemas, 
procesos y/o servicios. Ejemplos de no confonnidades incluyen: defectos fisicos. 
follas de pruebas, documentación incorrecta o inadecuada. o una desviación no 
aprobada de planos, especilicaciones. inspección o procedimientos de prueba. 
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lh·pamr.~ pn.1ccso de rc~túhlcdmicnto de u.nu curucll'risth.·\l.11\l &:\ll\fontlc. h unn 
"''nJición tnl qu•· no .. s". 1iiml11 In: cnpacillull de, ima 1~11rti1la. 1k: t\11_1ci111111r 
conlinbiliJiid,Y scglÍri<lml. · . ' . . . ' . 

ReÍrubiüur;o ·. pn~~c¿11 piil' • .,í mal·. \i~íi ~il~iiJ'u 1\11 cuÍ;lhrmc. se ¡,¡¡,.,. ~,,;,c;;~Jur cul1 
t'odos-: los rC11uiSitllS~:prC\·h,s·' ~~sPednCudús' pur tcinlimicil1n~ rccnsam\lh\d\,· u '\1tnls· 
1'ncJios .. º ;·: .. ··.·.' .·.~-: .... ,,.,., .. : ... :·;;;; . ...;.~.~ ';•;;·_<. ;.>; , .-·., .. : ·· '. . . 

;i ~ ',;: <: :~~'~.<·,_:;~ ... -; . ,l'''. • 

Dcscchnr\:Jispi>si~fon}Utilizndu p~rn piirtid~s riu conformes. cuando una 
ill\'CStignciÓ~ rc\'él~ qit~.)ujÍartidn CS. itmdecuuda para SU USO propuesto. y que las 
c11rrcccioi\es í~.lcs:~,~~i~~~cp':'.iiir'o'retl'nbajar. son antiecunómicns o imposibks. 

REsr6Ns)~1iidú1\n~iú{~~, ,,. 
, .. ·<.;, "· : ~ 

·" 
El supcriÍ11endcntc"gcÍl~'ral.Íl~ construcción es responsable de im cstigur las causas 
que uriginari una ~(l·conforn)iJnd y corregir las causas de su ocurrencia. 

Es responsabilidad del superintendente general de control de calidaJ implantar este 
. ¡iroccdimicnto en .todas· tas etapas del proyecto. 

Los repones de· no conforn1idad · deben ser aprobados en su en11s1on por. ~l 
superintendente general Je control de calidad o el verilieador de calidad. 

'•.' . . ' ·' 

Es ·responsabilidad del inspector de comrol de calidad elaborar los repones de no 
conformidad. .. ··::.'·:"·Y:· . 

El jefe de conirol de documentos es ;espons.able ::·de ~a~tener · actualizada In · 
bitácora de los repones de ·no conformidad;' disÍribuir copias del reporte de no 
conformidad y controlar el original. · · · · 

PROCEDIMIENTO 

Las no conformidades deben reporta..Se y. disponerse de. manera uniforme y a 
tiempo. Las formas aprobadas se preparan de. acuerdo con su instrucción detallada 
respectiva. ·. 

Cuando exista una deficiencia en caracteristica; .documentación ,o procedimiento 
que haga inaceptable o indetermine la .calidad; el inspector de eontr.ol de. calidad 
debe preparar un reporte de no conformidad que será soine.tidÓ al jéfe ·de control de 
calidad o al \'Criticador de calidad para .su revisi.ón }''aprobación;·_ · · · · 
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la colocun\. 

ln sup~ri~lcndcncÍii gcn~rnit1t~onslr11cci1;;;; .dc~cdc ·recibir.ÚnÜcopii1 :dcÍ rcp·~~lc 
de 1111 confürmidÚd )' ~l ll~IÍ ilc~ign,nd.ti.~nip1indn\n l:i:Ílispl)Ski1\11 ic~oiiicndudu, 

A11.RllúAc1c;N D1~ LA·J.:¡>isi•t·1~1(iü"N.És·~''.:'.'·.. · .- ;.· 1 

Las· disppsiciones ··scnin •.rn;~::e~t~s•)'.)i1p;:;:~~d~s.i;i:Ú;¡¡i~1f111i~;1ú,i de códigos. 
nurnms, · cspeciticai:ioncs r · · pri>ccdiniicriibs •::¡¡¡,1icahl~s~ :~,,n1o«. se indica 11 

cr1ntinuación~ , · ·"··;:;,. ~~ .. ~:: ;~.·~; ·: "-, · J·L '/ · ' <:> 
.. ;·· ·.;~ ·l·:Y~,:::: .'.·.: I' . /,,','. ,, .·:, 

l.a disposición de cumpo de un rcpl~~í~ ;¡t•;;¡;:s,;,;.¡;;.;,id~ct csrccomenduda por 
la superintendencia general de con~friiéción: i ~· 'a¡il"<)budii por el personal de 
ingcnieria · -,: · «:•< · "' •' · ·-· .:;· ,.>~· 

• Construcción deberá de indicar la fecha· dha disposición ~· _cic;,.c de la no 
conformidad. . ... 

• El personal de ingcnieria e~ i~spÓ~sablc.de anali7.nr y aprobar la disposición qué 
a su juicio corresponda.'ó: aprobará si procede la disposición propuesta por 
campo. En los casos que afécte- al diseño. se emitirá el documento de diseño 
correspondiente. · · 

En los casos en qúe la disposición sea de: 

Reparación.- cuando estas actividades estén contempladas dentro de los 
procedimientos aprobados, se requerirá la autorización de ingeniería. 

Retrabajar.- cuando estas actividades. estén contempladas dcnlro de Jos 
procedimientos aprobados y no se modifique al diseño original. no se requiere la 
au1orización de ingeniería. sólo en caso contrario. · 

Desechar.- para esta disposición, se requiere la.firma de ing~ni~~ia.··· 

El superintendente general de control de cali~ado. el veriti~ad.or:de calidad; debe 
aprobar todas las disposiciones, cierres y cancelaciones ·de 'los: rcportés dé. no 
conformidades. · - · · • · - · · ·· · · 
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..\ l;i ll'nnin~ición th: .lu ncciún qm: coITijn t.u ·no. confünni~hld ~I .i,1\Spl·c1or ·ctectúa·· 
1m•.1 ~nsp~·t..~ciún· o .y~ri.l~cnc~~111. si · h-, ·c.ll'n:dich~n-'lu.1 ·. ~"'nfo~nc-·.·.s~·. l~n corl'l1gidó. 
a,·,·¡itahkmcnle. se· procede ul cierre del rcpuric de .nl> cunfon11iJ11d. si Iai:ondii:il\n 
es nl> aee¡ituble' se procede ,; reportur.Íe ¡ínnt;su' cvulu'ación ~· mlls¡iosición del 
rc¡i<>rte de no cnilfonniJml. · · · · · · · ' · 

··-.· .. ·}-· 

4.J.11 PROCEDIMIENTO PARA EÚ~.RODE TRABAJO . 
. :·· · .. ;.· 

Es1ahleccr los ¡iasos n scguir.'por li1 organi7.ac1on Je e<>ntn.>1 Jo c<11idad· y las 
l'rguni7acioncs in\'olucrndus cua~do '.Se gcriCrCn puro!\ de trahajl't pl~r \'iolaciones 
re¡ietiti\'Us ''múltiples al sistema di: calidull:• · · · 

Este procedimiento se emite pura con;pl~mentar los contmlcs Je calidad existentes . 
y como una herramienta para terminar e!Cctirnmcnte una situación inaceptabli: que 
pudiera incrementarse al paso del tiempo. el je!C de \'eriticación de calidad podrá 

· usarlo con reservas en 'otros cusos. ' · 

Dt:finjcjoÓes· 

"Paro de trabajo".· Cese inmediato de una acción o pr.;;;eS<\ cuya conÚ~~a~ión 
pudiera tener un e!Ccto adverso.sobre la calidad y.e) tiempo o lasdrcimstanciás no· 
permitan cursos de acción aceptables. · .. · ..... 

Responsabilidades 

El gerente de proyecto o su designado es responsable de dar s~ \'l~t~ ~~~no a los 
paro de trabajo iniciados por personal de calidad. .. .. .. . . .. . 

El jefe de \'eriticación de calidad es responsable ·de la. ·i~Ícia~ión y terminación de 
la acción de "paro de trabajo". · .. · 

El superintendente general de construcción es responsable de dar las provisiones · 
para la liberación condicional en caso de ser posible, indicando las base de dicha 
liberación, y de ejecutar la acción correétiva derivada del paro de trabajo. 

El jefe de verificación de calidad es responsable a tra\'éS de su personal del 
seguimiento, revisión y aceptación de la ejecución de la acción correctiva. 



Jlrncl·tljmil:mo 

Fn d \.'asu de t]uc nconlccimicnlos inu:mah .. ·s ,l·únh:us ¡~hhm d C\.'SC imn~·Uinll1 de 
unn '"'ciún u proceso. el jefe de ''crilicucii111 de cufülud. puede emitir un aviso de 
puro de 1rab1uo. · · · · 

Un puni de trub~jo ¡med.c. e.1~~ilÍrs~ ,i:l'mru cimlquier füsé de trnbuju: cÍ1 cualquier 
. \iempu )''en cliulquhfr ,úieu :.u;:orgmlizi1dim. cuund,-:: lu ·. cmuinuuciún. del lrubajo : 
pueda .lener clcc\OS adversos ei1 lu ~alidnJ Jo n\aleriulcs ~·/u servieius; u In emisión 

· Jeu1i"rcpor1c· de Ínciin\pÜmieiltoj1unn n<1liÍkación de ucción correctivn se podrá 
Jicum1innr un páro de irubujó; si éste ~s r<'ljlÍeriJu. ' . 

· Út su¡Íciln\~~d·e~i~ ~~~~;~hte eonirol de culiJad cxplicn y cumenta con el gerente 
Je. pro)'ecto'.IÍls.riizoricsiiiu~ mótiven"ln inidución Je 1m paro Je, trabajo; paro 

· fundi1mcn1arlo"ciebÍdamcnte::_: .. ·· · ·· · · · · ·' · · 

: Debe ;,~t/1~b:2 d~· ih~~dii1io: a ·In orgunizacmn alec1ndi1. · sobre , el '"par~ d~ 
1rátiajo" . .á 1 imnarsc _la decisión: el aviso es inc~iante la ta~jeta dé "paro dé trabajo". 
con la' ~uioriz~ción: dél supcrintendcnl~ . general' de control. de ;calidad de 
post~riórrm!nti: se' cCÍntirnla ·dich"a :nl'titicuciói1. mc1Ú1mtc\:1 i•nviso· de,'páió' de' 

. trn.'.bajo'~.: i:i · ~·,·· . ' ' .> ;',,-·. ' . ; "" ·.. . , .. '' . '' ·. " ... , .. ,.:\·;•· ,, .. ':)º.:· :.".·' ".' · " · . 
. " ~ .: -'- -·· ,;- :. :·; .. ·~;_: .. -:· . - . 

1:'1S ac1ivill¿~~s ~fe~tad~s debe~ sef;su~~~ridid~~,.;~ri·¡;tiini~ ~Ó~¡) W t1~y~ .hc~ho · 
-.1c1 conocimiéñío et.paro dc'.tr~bajo:atAr~ain~:ot~~~d~: :;·:. ;. ;:, •.. :( · .. , ".··.·,, . · 

· Ei a~·\¿o ele pJio it'~\r~baj!{déb~ inclui~ k; siguiénic: ' · " ; "!. 
- .' _,·".::·.:,.:·..- .· .. ·_".'.-=:_\.,.·;~.:!·~:.~·.~.:.;."i::: .. ·.::·: ;':·.~i;;., _,.:. ::".;' 

-ldenüficacióñ:d~t 'área_o activid!1d .ª de1ener:j•, : t .Y , ~; •·•, . 

:~:i~:¡:¿:~~.:::v:n::;:r::l~~::'.Y::::i:i::~a detenida. ···•·, ,· ., .. )·'. 

-Deb,e aprobarse por cl stipcriÓténdente general dé control de calidad. y H~var el V-
• Yislo bueno del g~renté déproyccio o su désignado., : ' < >'·' ··•.·· .... · ·. 
-Acción correctiva minimíl para: iniciar .i~ tibéyación .del paro de irabajo: .·· 

El área afe~t~d~ poi un paro de ,trabaj~· pÓdr~\eunir~e c~Ü ¡~: órga~izacióri. de · 
verificación 'de. calidad parii establecer cqmpromisoS"que le permitan la· libe'ración 
al m'enos·condicional acórilándo accionés y fecha 'dé cumpliniiénto precisas.· ... , . 

El responsable d~I área ilf~ctada. p~r u~ p~~o' t~ ¡r~~aj'~Ji~~~o~~ · 1a. acéión. 
_coírccti~a a tomar para solucionar la dcfici~n~i~._.'~;~- ~"··> ·"' --· 
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El nviso de tcrminución del pnn> 1lc tri1huj11 es en lhrmu de mcmnr1iml11111. 
pn:p:mu.h1 por el jcJC e.le. vcrilit.:m:iún y di,rightn ni llrcu uJ~~htdu .. 



P H AMPLIACION TEMASCAL 
AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE COLAOOS 

COLADO No ESTRUCTURA 
-----EL.EV INFERIOR ______ El.EV SUPERtOR 

ANEXO 4.1 

~AOENAMIENTOS DEL AJ. PlANO ----------o 
"<\X DEL AGREGADO REVTO cm ~e• 

BRIGADA DE TOPOGRAFIA 
SE VERIFICARON Y REVISARON 

1 • TRAZO Y NIVELAC\ON DE DESPLANTE _VERIFICADO POR TOPOGRAF 
• LOCALIZACION DE JUNTAS DE CONTRACCION Y CONSTRUCCION 

J. POSICION. DIAMETRO SEPARACION, Y FORMAS DE VARILLAS 

• :5EPARACION ENTRE CIMBRA Y ARMADO 

~. 0:-LOMEO ALINEAMIENTO Y TROQUELADO DE DE LA CIMBRA 

. :..X.ALIZACION. NIVELES NUMERO Y DIAMETRO DE LOS PERNOS 

~OCALIZACION DE RED, VARILLA Y CONECTORES DE TIERRA 

. 1.X:A.LIZACION Y NIVELES OE HERRAJE PARA MARCOS 

. 1.0CALIZACION '(NIVELES DE TUBERIAS CONOUIT. DRENAJE ETC 

CONTROL DE CALIDAD 
PRE·INSPECCION DE COLADOS 
SE VERIFICARON Y REVISARON 

1. ESCARIFICADO DEL CONCRETO EN JUNTAS DE CONSTRUCCION 

: • COLOCAC10N DE ACERO DE REFUERZO 

3 -OESMOLOANTE Y HERMETISMO OE LA CIMBRA 

• • COLOCACION OE PERNOS OE ANCLAJE 

~ · :.JLOCACION DE PLACAS. CAMISAS. TUBERIAS O MARCOS 

: • .:.AUDAO Y CANTIDAD SUFICIENTES DE AGREGADOS. CEMENTO 

'1AGUA 

- • PROPORCIONAMIENTO Y RELACION AGUA CEMENTO 

8 • FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO PARA 005\FICACION EN PESO 

9. FUNCIONAMIENTO DE REVOLVEDORAS 

•:: ·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 COLADOS 
, ... :~.:.:./.~~ 

•_:,•, 

NOMBRE V FIRMA 

• .'' CONTROL DE CALIDAD 

'l. • LIMPIEZA DEL ELEMENTO POR COLAR. -7"" ,,·~ :-_________ .. 

SOLICITO 
JEFE DE FRENTE CONSTR.' ()BAA elecTRICA 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

NOMBRE Y FIRMA 

REVISO 

OBRA MECANICA 

NOMBRE Y FIRMA 

/"/ 



P H AMPLIACI N TEMASCAL 
REPORTE OE COLOCACIÓN Y POST-COLOCACIÓN 

DE CONCRETO 
ANEX04 2 

COLADO No. 
ESTRUCTURA 
ELEVACIÓN 
HORA DE INICIO HORA FINAL 

FECHA REALIZADO 
LOCALIZACIÓN 

T DURACIÓN ____ _ 

INSPECCION DE COLADOS A 1 R 1 NIAi INSPECCION DE COLADOS 1 A 1 R 1 N/AI 

1 -DESCARGA Y COLOCACIÓN 

2 ·CAIDA VERTICAL DEL CONCRETO 

3 ·ESPACIMIENTO EN LA INSERCIÓN 

DEL VIBRADOR 

•·PENETRACIÓN DE LOS VIBRADORES 

5 ·ESTABILIDAD DEL ACERO MANTENIDA 

6 ·ESTABILIDAD DE EMBEBIDOS MANTENIDA 
'."·LA INTEGRIDAD DE LA CIMBRA MANTENIDA __ 

5.-VARILLA REGRESADA AL LUGAR OESIG· 

NADO SI ES MOVIDA PARA PROPÓSITOS DE 

COLOCACIÓN DE CONCRETO 

S. ·VERIFtCACION DE LA FRECUENCIA DEL 
VIBRADOR 

- 10 ·PROTECCIÓN ADECUADA CONTRA 

- LA LlUVtA SI ES APLICABLE 

11 ·ACABADO DE LA SUPERFICIE DE 

COMO LO MARCAN LOS PLANOS 

- 12 ·INTERUPCIONES 

_ 13 ·MUESTREO DEL CONCRETO FRESCO 

_ 14 ·CONTROL DE TIEMPO DE FRAGUADO 

- PARA INICIAR ACABADOS 

15 TEMPERATURA DEL CONCRETO 

16 -EQUIPO UTILIZADO 

- 17 ·PRUEBAS EFECTUADAS 

18 ·VELOCIDAD DE COLOCACIÓN 

A= ACEPTABLE R=RECHAZO NIA= NO APLICA 

INSPECCION DE CURADO 

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- ,..,... -
- - -

MODO DE CURADO FECHA DE INICIO DE CURADO 

FECHA HORA A : ·;::- ~: 1 _ R.::.~~.- INSPECTOR FECHA DE REMOCIÓN 
:,'".':.~.' .· >' DE CIMBRA 

RNC No. IRAZON 
.. ··,< . ·'··.e-·. •, .,. ··.· OBSERVACIONES 

. . 

JEFE DE C. C. CIVIL 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 



P H AMPLIACION TEMASCAL 
REUNIÓN DE PRECDLOCACIÓN DE CONCRETO 

F HA LOCALIZACI ~_o.N _____ _ 

~~~~~gT~0R"'"A ___ _ 
VOLUMEN 

1.- MANO DE OBRA 

CANTIDAD 
SOBRESTANTE 

CABO 
VIBRAOORISTA 
CABO DE ACABADOS 
ALBAAILES 
MANIOBRISTAS 
AYUDANTES 
OPERADOR DE GRUA 
OPERADOR DE BOMBA 

11.- EQUIPO DE COLOCACIÓN 

A) PRINCIPAL B)RESPALOO 

BOMBAS DE CONCRETO 
GROA 

VIBRADORES DE_ 
VIBRADORES DE_" 
VIBRADORES DE • 
VIBRADORES DE_" 
VIBRADORES DE_" 
VIBRADORES DE_" 

111." ESPECIFICACIÓN DEL CONCRETO 

COLADO No 
CEMENTO TIPO 
FºC 
REVENIMIENTO 
TEMPERATURA 
FECHA PROBABLE DE COLADO 

c0Nsmucc10N . ~O~Ot DE CALIDAD 

¡¡¡, 

ANEXO 4 3 



CONCLUSIONES 

La aceptación y consolit.loción del concepto de calidad ha sido gradual pero lenta 
debido entre otras cosas o la falta de costumbre poro trabajar de una manera 
sistemático, en un todo ordenado, y con control de calidad interno en \'ez de lo 
supervisión externa, por lo que no se contaba con una "cultura de calidad'' que 
sirviera de base al nuevo sistema. 

El encargado de la ejecución de un trabajo debe responsab!l!7.arse 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; pul" lo tan:., aumentar o disminuir 
el 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 etapas es precisamente el encargado de la 
ejecución del trabajo, cuya responsabilidad es elaborar, entregar o construir el 
producto o servicio. 

Si el personal que ejecuta actividades de ingenicria y construcción las realiza 
apegándose a los requerimientos del cliente existirá 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 mejorarlo. 

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

En calidad cuando se habla de acción correctiva se está invitando a un análisis 
profundo, para que sistemáticamente ante cada situación no conforme o ante una 
desviación, estas se ataquen con la idea de no solucionar un problema inmediato, 
sino identificar y solucionar la causa del problema para evitar su repetición. 

En lo que respecta a control de calidad, la tendencia es a no tener que inspeccionar 
al 100% sirio por muestreo; y aplicar al aseguramiento de calidad. mediante la 
realización de auditorias de proceso para garantizar que antes de la ejecución se 
cuenta con todos los elementos necesarios. 

tlt 



CONCLUSIONES 

Ln aceptación y consolidación del concepto de calidad ha sido gradual pero lente 
debido entre otras cosas a la falta de costumbre para trebejar de une manera 
sistemática, en un todo ordenado, y con control de calidad interno en \'CZ de lu 
supervisión externa, por lo que no se contaba con una "cultura de calidad" que 
sirviera de bese el nuevo sistema. 

El encargado de le ejecución de un trabajo debe responsab!•i1.arse 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; ¡;u1· lo tan;u aumen:;¡r o disminuir 
el grado de control de calidad y aseguramiento de calidad no esegura que los 
productos o servicios que se ofrece tengan la calidad requerida, ya que el que debe 
esegurar la calidad en todas sus etapas es precisamente el encargado de la 
ejecución del trabajo, cuya responsabilidad es elaborar, entregar o construir el 
producto o servicio. 

Si el personal que ejecuta actividades de ingenieria y construcción les realiza 
apegándose a los requerimientos del cliente existirá 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 mejorarlo. 

Dentro de un sistema de calidad uno de los factores que más ayudan a darle fue17.a, 
es el de poder llevar a cabo acciones correctivos con el fin de mantener el sistema 
operando de manera efectiva. 

En calidad cuando se habla de acción correctiva se está invitando a un análisis 
profundo, para que sistemáticamente ante cada situación no conforme o ante una 
desviación, estas se ataquen con la idea de no solucionar un problema inmediato, 
sino identificar y solucionar la causa del problema para evitar su repetición. 

En lo que respecta a control de calidad, la tendencia es a no tener que inspeccionar 
al 100% sirio por muestreo; y aplicar al eseguramiento de calidad. mediante la 
realización de auditorios de proceso para garantizar que antes de la ejecución se 
cuenta con todos los elementos necesarios. 
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Es importnnte que el constructor considere en su programo de obrn los tiempos 
empicados por concepto de control de calidad como son el de la inspección de los 
trubajos ya que esto troc como consecuencia ciertos "retrasos" momentáneos y 
falta de cumplimiento de fechas de compromiso con el cliente ya que In realización 
de ciertas actividades en el tiempo establecido es un t1SUnto de calidad. 

Los parámetros que se deben considerar para que lu obra cumpla 
satisfactoriamente con la calidad requerida son: 

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

Fue indispensable que para In construcción del proyecto hidroeléctrico se co::tara 
con el sistema de calidad adecuado ya que con esto se evitó fuertes retrabajos y 
gastos excesivos por mantenimiento ya que precisamente una de las funciones de 
calidad es la de evitar sobrecostos y tiempos pi:rdldos además de problemas 
posteriores. 

Las empresas que cuentan con un sistema de aseguramiento de calidad adecuado 
son las que se encuentran en mejores posibilidades de com¡x:tir en el l)'lercado de la 
construcción. 



GLOSARIO 

Acc:l6n Correctiva: 

Acci6n tomada para eliminar las causas de una no conibnnidad. 
de efectos u otras situaciones indeseables a fin de prevenir su 
n.'1.:wtencia. 

Accl6n Prevendva: 

Acción tomada para eliminar las causas potenciales de no 
confonnidad, defcétos y ottas situaciones a fin_de prevenir su 
ocurrencia. 

Antedlslrlbaldor: 

Es una pieza fabricada en acero que consta de alabes fijos y una 
de sus funciones es la de configurar la cámara espiral y en 
conjunto con el distribuidor y con los alabes móviles. el rotor y 
el cstator son parte fundamental en el proceso de generación 
eléctrica. -

Asepnmlento de Calidad: 

Todas las actividades planeadas y sistemáticas implementadas 
dentro del sistema de calidad. y demostradas como necesarias 
para dar la confianza adecuada de que un producto o servicio, 
estará confonne con sus requisitos para la calidad. 

Aadllorla: 

Una actividad sistemáticamente planeada y documentada para 
detenninar la adecuación y cumplimiento de procedimientos 
aprobados, instruccionés y planes, mediante la investigación y 
evaluación de evidencia objetiva. Una auditoria también 
reporta la efectividad de implementación del sistema auditado 
para asegurar que se adecúa al logro de objetivos 
prcdetenninados. 
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Auditoria Exttrna: 

l lm1 uuJil<1ria dc-.:tundu por 1crccros, ulilizundo clcmcnl1>s de 
un progrum;i p;iru el nsegununiento de Ju culidud, que no está 
bojo Íil contml directo o dcntrn de lo orguni1.oción uudituJu. 

Auditoria Interna de Calidad: 

Una ouditorin de uqucllns partes del programa de aseguramiento 
de la calidad. rcnJi7;1dn por una ·organización que está bajo el 
control directo y dentro de In organización auditada. 

Cámara Espiral: 

Conjunto de piezas prefabricadas colocadas en el pcrimetro 
exterior del antidistribuidor. lbnnando una ·espiral, es la pane 
finnl de la conducción del agua antes de hacer contacto con la 
turbina. y está conectada en su pani: anterior con la tuhcria de 
conducción. 

Canuto: 

Sección de la tubería de conducción fonnada de placa de· acero 
pre\'iamcnte · rolada en fonna circular y que en- su conjunto 
fonnan la tubería de conducción. 

Capacitación: 

Instrucción profunda al personal para que ellos logren dominio · 
en Ja. aplicación de los· requisitos seleccionados, métodos y 
procedimientos y puedan adaptarse a los cambios en tecnologla · 
o nuevas responsabilidades de trabajo. 
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Codo de Aspiración: 

Es unu pune del tuho de 11spirución füm1udn de pluc11 de 11cen' ~· 
c,1nsta lle cnatn> anillos (Vinilns). el ·cunl conecta <'n la pune 
superior con el cono y en lu pune inli:rior con el encofrado. 

Cono de Aspiración: 

Fl>rmn pnnc del tubo de aspiración y está formada de plnca de 
acero. consta de cuatro secciones venicales. conecta en la pane 
superior con el anillo de descarga y en la parte inferi,1r con el 
codo. 

Control de Calid11d.-

Los técnicós y acti,·idades operacionales usadas. pam tener la 
ceneza de que un determinado nivel de calidad ha sido logrado 
y mantenido. 

Desechar.-

Disposición indicada para un producto no conforme. pam el 
cual se ha determinado que no se ajusta a su uso entendido y la 
corrección es antieconónlica . 

Deficiencia.-

Una característica que conviene la calidad de un producto o una 
actividad en inaceptable o indeterminada. 

Disposición.- . 

Acción a ser tomada para tratar una no conformidad a fin de 
resolver la no conformidad. 
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Documento.-

C'uulquicr infomu1ciún escritn n grúficu que descrihe. define. 
cspecilicu. reponu u ccnilica: actividades, requisitos. 

Documentos Controlados: 

Documentos emitidos mediante un sistema debidamente 
aprobado y sol<> pueden ser cambiados mediante un proceso 
formal de re,·isión y aprobación. 

Encofrado: 

Es una sección de fom1a cliptica de placa de acero. qu,· conecta 
con el codo de aspiración en la pane superior y con el canal de 
desfogue por la parte inferior. Su función principal es conducir 
en la parte final del proceso de generación el agua hacia el 
canal de desfogue. 

Especificación.-

El documento aprobado que establece los reqmsnos de los 
productos del diseño a los cuales el producto final o scn·icio 
debe adecuarse. 

Evidencia objetiva: 

Cualquier afirmación documentada, registro relativo a la 
calidad del producto o actividad esta evidencia está basada en 
observaciones. mediciones o pruebas/~nsayos, los cuales 
pueden ser verificados. 

1" 



lnspc"cción.-

Fvnlu~1t:h.ln. mcJi ... ·inncs u prucbns purn v~ritkur si un pn.uhu.:h.l 
,, uctividsd cumple con los rcquisilos cspccilicad,,s. 

Inspector de Calidad.-

Unu l'<'"'''m1 que ejecuta ac1ividades de inspección para 
writk.ir la confom1idad con los requisitos espedtkos. 

Pro<:fllimirato o lnstrucci6n de Trabajo.-

lln documento uprobado que sci'lala los pasos a seguir en la 
ejecución de una actividad o documenlo y establece los 
~quipos. h.~t:nicas y sccuenciu de eventos n:qucridos par-J lograr 
esle cumplimiento. 

No Conformidad: 

Una ddicicncia en las caraclerislicas. documentación o 
procedimientos que convienen la calidad de un producto; o una 
actividad en inaceplable o indelerminada. 

Procedimiento Calificado: 

Un procedimiento aprobado para el cual se ha demostrado que· 
cumple con los requerimientos específicos para el propósito 
deseado. 

Proceso especial: 

Un proceso cuyos resultado son dependientes del control del 
proceso o las habilidades de los operadores o ambos y para los 
cuales la calidad especificada no puede ser inmediatamente. 
delerminada. por la inspección o prueba de los productos. 
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Rastrcnhilidad: 

l.11 hnbilidml pnrn ubicnr de mnncrn oportuna In hist.,rin. 
nplicnción o ubicación de un producto o similares, mediante 
identificación documentada. 

Registros de ealidad: 

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

Repanción: 

El proceso de restaurar una discrepancia n una condición tal que 
la capacidad de un producto para funcionar confinblemente y 
con seguridad, está resuelta aunque ese producto aun no cumpla 
con los requerimientos originales. 

Retrabajo: 

El proceso por medio del cual se hace que un producto cumpla. 
con los requisitos originales. mediante In completación o la .. 
corrección. 

Sistema de Aseguramiento de la Calidad: 

La estructura organizncional, responsabilidades, rcqms1tos, 
.procesos y recursos para afectar y asegurar la calidad. 

Proveedor: 

Cualquier individuo u organizac1on que elabora productos y 
ser\'icios de acuerdo con un documento de procuración. 

124 



Supervisión: 

El i\ctn tic munit1>rcar· ll \'igilar estrcchumcnte purn wrilkur· 
ljUC Un prudUClll ll UCli\'idatl estan eunJhnncs con los re4i1isi!Í1s 
especificados. 

Úselo como cslá: 

Una disposición que puede ser impuesta a una no conformidad 
cuando se establece que la discrepancia de ninguna manera 
resultara en condiciones adversas y que el producto satisfaccró 
su función entendida. incluyendo desempeño, mantenibilidad y 
seguridad. 

Verificado: 

El acto de revisar. inspeccionar, probar, auditar o cualquier 
fonna de detenninar y documentar si los productos. procesos. 
servicios o documentos están conformes con requisitos 
cspcci!icados. 

Virola: 

Es una sección de placa de acero de fonna irregular que ha sido 
rolada y confonnada en taller, para su ·instalación linal en el 
sitio de acuerdo al disei\o de la pieza en su conjunto. 
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