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p-. 01 lntroductltf(l 

• Safety Tapie 
• CPI Tapie 
• Fire Exits 
• Messages 
• Notes · 
• Wash Rooms · 
• Attendee Record 



Procurement Organization 
Vice President 

Functional 

• Material Mgmt Systems 

• Surveillance and lnspection 

~ Travel Services 

• Procurement 

• S/S&DB Program 

• Contracts 

• Supplier Process 

Taskforce 

"' Purchasing 
• Expediting 
.. Warehousing 
"'Contracts 
.. Traffic 

Relocation 
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lnsert Procurement Fun'-lional Personnel Matrix and 1 
or Local Procurement Department Functional Matrix , 



P ~ 01 Course Ag¿nda 

Module 1 
Module 2 
Module 3 
Module 4 
Module 5 
Module 6 
Module 7 
Module 8 
Module 9 
Module 10 
Module 11 
Module 12 

' 

Project Procurement Planning 
Procurement Systems Overview 
Uniform Commercial Code (UCC) 
Terms and Conditions 
Request for Quotation 
Bid Analysis and Purchase Order Award 
Purchase Order Administration 
Expediting 
Surveillance 
Traffic 
Warehousing 
Field Procurement ( Jobsite) 

A Each module will be completed with a Module Review Exercise 
• 



PROCUREMENT 101 
An lntroduction to the Elements of Procurement 
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P101 
MODULE ONE 

Project Procurement Planning 

. . V 

., 
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MODULE 1 
Project Procurement Planning 

Purpose: To provide a general understanding of how 
proper planning on a project contributes to successful 
project procurement execution services with an emphasis 
on: 

A. The lmpórtance of Planning 
B. Project Planning 
C. Ethics 
D. Module Review Exercise 

Page2 
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·A. The lmportance of Planning 
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What is it? Webster says a plan is a method of achieving an end. 

Why plan? 

• To streamline and improve execution 
• On a typical "fast trae k" project we m ay ha ve 80 to 400+ people that need to "march to 

the same drum" 
• To provide services to our clients which are better, safer, cheaper and faster 

A Procurement Plan addresses how we will perform all (or sorne) of the following functions 

• Scope of Services • Material Control • Systems • Surveillance 
• Work Processes • Supplier Selection • Contracting • Traffic 
• Field Procurement • Minority Business • Warehousing • Staffing 

Where do we look for guidance? 

• Procurement Practices Manual 
• Experience from Past Projects 

• OPG - Operating Principies 
Guidebook 
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B. Project Procurement PLANNING 
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B. PROJECT PROCUREMENT PLANNING 
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B. Project Procurement Planning 

Practices 
~ 

!t¡ 

• Recommendations and Guidelines to use in our 
normal business day . 

... Procurement Practices Manual 

... Contracts Management Practices Manual 

... Warehouse Practices Manual 
. ' 

... SQS User Reference Guide 

Page6 
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B. Project Procurement Planning 

Suppliers 

-.. 
Where do we look to assist in supplier consideration? 

• Key Suppliers 
~ Contractual agreements between Fluor Daniel and Supplier. 
~ Demonstrated leaders in their commodity. 
~ Lowest total installed cost and best deliveries. 
~ Early involvement to reduce redundancy between engineering and order entry. 

• Client Contractual/ Preferred Suppliers 
• Technically Specific Suppliers 
• Regional Supplier Data Base (provides opportunity to purchase locally) 

How are suppliers validated? 
• Supplier Ratings 
• Shop Surveys (SQS) 
• Caution List 
• Financia! Refer~nces (Cun & Bradstreet) 

How do we establish a Procurement strategy? 
• Determine who supplies material and equipment (FD or ?) 
• Review the types of packages with the suppliers being considered 
• Determine single source vs competitive bid approach per package 

Page 7 
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B. Project Procurement Planning 

Personnel 

.¡ 

Personnel l 
' 

Personnel are provided to the PPM.by the Department Manager. Match the experience level and the number of 
people to the work. 

Example: On a project where we ha ve 11 O purchase orders and 5 contracts, we probably need a stronger full 
time purchasing level of expertise and part time assistance from contracts administration specialists. 

Performance Assessments 

Roles and Responsibilities 
The roles and responsibilities of .employees must be defined. 

Expectations 
lt is of vital importance to define expectations of employees during performance assessments. 
This process defines goals whic~ the employee can pursue. This process also defines 
milestones upon which employees can be measured. 

Page 8 
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B. Project Procurement Planning 
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B. Project Procurement Planning 
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B. Project Procurement Planning 
Activity 
Quality 

Plan 

Plans 
i 

_jt 

v Activity Quality Plan - AQP 
• A list of auditable key activities 

v Plans 
• Material and Procurement Plan - describes scopes of services 
• Material Control Plan 

... Work process from engineering to field material issuance 

... MTO and bump factor philosophy per discipline 
• System lmplementation Plan (see module 2) 

... Document systems that will be used 

... Develop work flow diagrar;, as it relates to work process 
• Logistics Plan 

,.._ FOB Terms 
... Material routing strategy 
... Special load considerations 

• Surveillance 
,._ ldentifies the level of surveillance 1 inspection 
... ldentifies orders to be inspected 

• Staffing Plan 1 Budget Estímate (3 ways to develop) 
,._Estímate the number of hours per package per díl:idtllí 
... Estímate effort hours based on schedule n~~~~~~~:! 
... Procurement effort, approxímately 8-1 0% of tota 

Estimate Number of Hours Per 
ldentify tttlli~nd approx. hours required for each service: 

Purchase 1 Expedita 25 hours 
Traffic 5 hours 
lnspection 10 hours 

Total 40 hours 
ldentify lhe number of packages and multiply by hours 1 service or 
assume total hours 1 package 

20 equipment P.O.'s @ 40 hours 1 package = 800 hours 

Estimate Effort Hours Based on Schedule (man-load 
process) · 

Plot effort hours per Projed Schedule 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul 

Pkg. #1 
Purch. 
Expe. 
lnsp. 
Traff. 

Pkg.#2 
-etc. 

Total = ns hours 

--

Estimate Basad on 10% ofTotal Home Offlce 
Hours 

Total englneering hours = 
8000 

1 O% ol 8000 = 800 hours 
Total = 800 hours 
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B. Project Procurement Planning 

Procedures , 
Master 

Bid 
List 

Commercial 1 

Strategy J 
... ~- ~· -. ~~ ..•. 

Negotiating 
Strategy 

Maferial Resp. 
Matrix 

RFQ& P.O. 
Documents 

.... . ~ 

v Procedures- state how plans will be accomplished (required for each plan) 
v Master Bidders List 

• Documents pre-qualified bidders from the supplier selection process 
v Commercial Strategy 

Page 12 

• lncorporate flow down requirements from Prime Contract into RFQ and P.O. 
. documents (i.e:- warranty' insurance, agents, tax) 

v Negotiating Strategy Philosophy 
• Schedule, payment terms, cost, spares, start-up services, shipping terms 

v Material Responsibility Matrix 
• ldentifies all material to be purchased and who is responsible (i.e. Fluor Daniel, · 

Client, Contractor). In eludes determining project blanket P .0. requirements 
(i.e. scaffolding, field purchases). 

v RFQ and P.O. boci.Jmeilts 
• Start with master clauses and modify for project requirements (See Module 5) 

' 
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B. Project Procurement Planning _ _.. .... _ .... __ 
üutputs 

Who is responsible for Procurement outputs? 
• Development 

v Project Procurement Manager 
• lmplementation 

v Project Procurement Team 
1 t ·' .. ._ ~ ·•. 
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Do Procurement outputs change during the execution of a project? Yes 
• As scope deviates, the project team develops pro-active resolutions 

and revises the plans accordingly. 
• Work process improvement 

* Jt is always beneficia! to keep auditing in mind when developing project plans and 
procedures. This can help streamline the auditing process . 

. * Always develop plans and .procedures to match the requirements of the particular project. lt 
is of no benefit to simply cop;.; procedures from manuals or previous projects if they don't 
match t"'"' current situation. · 
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In Procurement and Contracts, it is our responsibility as business professiona/s to , 
establish and communicate the ethica/ standards by which al/ other organizations cari 
fo/low. 

v Relations with Suppliers and Contractors 
• Good relations between Flour Daniel and its suppliers and contractors can only be 

maintained through fair and courteous treatment. 

v Confidential 1 nformation 
• Technical 
• Commercial 

v Conflicts of 1 nterest 
• Employees should disclose any conflicts of interest and voluntarily remove themselves 

from situations that could be deemed as a conflict of interest. 

v Gratuities 
• Employees have the responsibility to ensure that they do not become obligated to any 

supplier or contractor by the acceptance of gifts, gratuities or special entertainment. 

v Ethics Hotliné · 
• 800-654-3360 (within California only) 
• 800-223-1544 (outside California) 

The Ethics Hotline is for the confidential reporting of suspected unethical or illegal 
r.nnrl11r.t · 
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D. Module Review Exercise 
Fluor Daniel has been awarded a new "E.P.CM." project. The project team has 
been identified and has had the first alignment session. The home office estímate 
has been established for all services. All plans, procedures, work processes and 
systems have been developed and set u p. Scope definition identifiéd that sorne of 
the following types of packages would be issued: 

1. ANSI centrifuga! pumps 

2. Chilled Water centrifuga! pumps (1 O pumps P1 01 - P11 O, RFQ 
#GMS-A-001 ). 

3. Carbon Steel and Stainless Steel pipe fabrication 

4. Pipe, Valves and Fittings 

What type of purchasing strategies should be considered? 
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D. Module ·Review Exercise 

Answers 
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1. Single so urce with Key Supplier (Goulds) for ANSI centrifuga! pumps. 
(Obtain sale source approval) 

2. Competitive bid the chilled water centrifuga! pumps with 3 - 4 bidders. 

3. Split the carbon steel and stainless steel pipe fabrication into separate 
packages and competitively bid them. 

4. Home office to buy all valves. Home office to purchase bulk pipe and 
fittings from the first MTO representing approximately 80o/o of 
material required. Sub-Contractor should purchase the 
balance. Single source Key Supplier (McJunkin). 
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.. C. Work Process & System lntegration 
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C. Work Process & System lntegration 
Procedures 
.. Planning - How does the project need to be managed 
.. Work Process 
.. Systems to support the work process 
.. Training/Communication 

Project Management Strategy 
Work Process lntegration 
Systems 

Roles and Responsibilities 
.. Project Management Team 

Project Strategy 
Define Work Processes 

.. Systems Support 
lmplement the,systems to súpport the project needs 
Training 

Material Manager /-Coordinator 
.. Orives the Work Process 
.. Controls Material from "Cradle to Grave" 
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C. Work Process & System lntegration 
Project lmplementation Strategy: 

• Alignment 
v Material Manager with Other Disciplines 

• Clauses 
vRFQ vs PO 
v Equipment vs Piping vs Electrical vs 

lnstrumentation etc. 
• Milestones 

v Critica! 1 Complex Packages 
v "Off the Shelf' Packages 
v Bulk Material Packages 

• Numbering & Naming Conventions 
v Package Numbers 
v Equipment Numbers 
v Commodity Numbers 
v Spares ldentific_ation etc. 

• Reports 
v Type of Reports to be lssued 
v Frequency of Distribution 

• Tracking 
v Types of Equipment to be tracked 
v Types of Commodities to be tracked 
v Level of detail 

• Consistency 
v Numbering 
v Naming 
v Milestones 

• Security 
v Disciplines Accessing Systems 
v Levels of Access 

• Work Processes 
v Eliminate Duplications 
v lmprove Performance 
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D. Module Revilw Exerc1se 

Given tte Module One Review Exercise of four types of packages: 

Package Type Procurement Strategy 
1. ANSI centrifuga! pumps 
2. Chilled water centrifuga! pumps 
3. CS & SS pipe fabrication 

Single source - Goulds key supplier 
Competitive bid - 3 to 4 bidders 
Competitively bid 

4. Pipe valves & fittings Single source- McJunkin key supplier 

Answer the following questions: 
1. Would all four packages have the same number and type of RFQ 1 P.O. 

clauses. 
2. Would the same milestones need to be tracked for all packages? 
3. What considerations should be made when developing an RFQ · 

and P.O. for receiving and issuing activities? 
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D. Module Review Exercise 

Answers 
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~ 

1. No, there would be a different type RFQ & P.O. with less clauses 
for the bulk packages vs engineered equipment packages as 
well as Key Supplier vs competitive bid situations. (this is why 
a sample "shell" is created from master clauses to streamline 
execution) 

2. No, the same number of milestones would not have to be tracked 
on all packages. · · 

3. The bill of material should be in enough detail to allow the 
field to receive items against it. 



P101 Modu'' 
07/12/199' 

;: -· 

t'~ :} 

Page 1 

P101 -
MODULE FOUR 

-Terms and Conditions 
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MODULE 4 
Terms and Conditions 
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-----------~~-..... --~~--·-------

Purpose: To provide a general overview of purchase arder 
P6 Terms and Conditions. 

A. Terms ·& Conditions Guidelines 
B. Articles lndex 
C. Article Definitions and lnterpretations 
D. Module Review Exercise 
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A. Terms and Conditions Guidelines 

Page 3 

------------------------------------------------------------
• What is the best purchase scenario? 

.. A Purchase Order issued without exceptions. 
• What steps should we take when the bid arrives with the supplier's Terms & Conditions? 

.. First of all, quickly determine if the bid is technically and commercially acceptable . 

.. Advise the bidder its bid may be "REJECTED", this gets the attention ot' the bidder and 
focuses the bidder in identifying the real areas of concern in our T&C's .. 

• Exceptions 
.. Are there Terms that are more important than others? 

(Possibly: read the prime contract) 
.. What do you do with the exceptions to the lesser terms? 

(PPM confers with Procurement Department Head 1 Project Manager and determines 
how and what to negotiate) 

.. Do all exceptions need authorization? 
(YES) 

.. Who authorizes the negotiated exceptions? 
(PPM and Procurement Department Head QB the LAW) 

.. What happens if the wrong person authorizes exceptions? 
(Fiuor Daniel may be exposed to more risk) 

.. Where and how do you document authorized exceptions? 
(In the Purchase Order) 
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B. Articles lndex 

1. Shipment 
2. Complete Agreement 
3. Title 
4. Reservation of Rights 
5. Waiver 
6. Patents 
7. Warranty 
8. 1 nspection and Expediting 
9. lndemnity 
1 O. Delays 
11. Assignment 
12. Changes 
13. Cancellation for Default 
14. Termination for Convenience 

Page4 

15. Laws and Regulations 
16. Mechanics' Liens 
17. Suspension of Performance 
18. 1 ndependent Contractor 
19. Gratuities 
20. Confidential 1 nformation 
21. Hazardous Materials 
22. Validity of Provisions 
23. Arbitration 
24. Right to Offset 
25. Security 
26. lnsurance 
27. Safety and Health Regulations 
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C. Article Definitions & lnterpretations 
Article 1 Shipment 

.. Partial shipments do not divide Seller's obligations . 

.. Buyer's count prevails if no packing list is included . 

.. Overages may be returned for credit at Seller's expense. · 
Article 2 Complete Agreement 

.. Signing the P.O., acknowledging P.O. acceptance, or commencing performance results in Seller's 
acceptance ofthe P.O . 

.. The P.O. and the accompanying documents are the entire agreement and have priority over: 
v Previous Documents (Proposals, Negotiations, Addenda, Meeting Minutes, etc.) 
v lnvoices and Acknowledgments 
v Trade Custom and 1 or Trade Usage 

.. Ambiguities, express conflicts and discrepancies shall be brought to the attention of Fluor Daniel by 
Supplier . 

.. Heading and Numbering are not to be used for interpretation of any próvision. 
Article 3 Title 

.. Seller guarantees that it has sole title to the goods and that title is not subject to any claim by 
anyone else . 

.. lf Buyer makes progress payments, title passes once the goods are identified to 
that P.O . 

.. Care, custody and control remains with the Seller until the Buyer takes possession 
or formally accepts in writing . 

.. All shop drawings, patterns, tools or other items made preparatory to 
production are the Buyer's property. 

Consultants wi/1 always obj~ct because they believe the drawings are 
their marketing too/s. 



P101 Modulf'. · 
07/12/1995 

Page6 

C. Article Definitions & lnterpretations 
Article 4 Reservation of Rights 

... The Seller's obligations are still in force and the Buyer's rights of rejection still stand regardless of: 
v Whether or not inspectio,n has occurred. 
v Whether payment has 9~curred. • 
v Whether buyer has knowledge of a non-conformity, regardless of when discovery of a 

non-conformity occurs. 
Article 5 Waiver 

... Just because the Buyer does not insist on performance of any term or condition on a prior occasio 
does not waive such term, condition, instruction, right or privilege on any occasion thereafter. 

Article 6 Patents 
... Seller bears all responsibilities for any patent infringement accusation or final judgment. (including 

payment of damages against Fluor Daniel and 1 or client) 
... We must promptly advise Seller in writing of any suits. 

Article 7 Warranty 
... The goods will conform to applicable drawings, specifications and other descriptions . 
... The goods will be new, first class, fit and sufficient for all the purposes intended and 

free from defects . 
.. The warranty extends to thf.\ Buyer, the Owners and their Customers . 
... Within 12 months after sta't~-up or 18 months after shipment, whicheveroccurs 

first, Seller will repair br replace any non-conforming goods or services . 

.. All costs of repair are the responsibility of Seller. 

Review the Prime Contract to determine if different, and amend our T&C's 
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C. Article Definitions & lnterpretations 
• Article 8 lnspection and Expediting 

~ Buyer and Owner reserve the right of inspection and expediting of the Seller and all 
sub-suppliers of the arder. 

~ Physical access to all relevant parts of the Seller and sub-supplier's plants is permitted. 
~ The Seller must make the~e terms a requirement for their suppliers. 
~ Five (5) calendar days notite in advance of inspection by Buyer required. 
~ No goods may be shipped''without a final inspection or a written waiver of inspection by the 

Buyer. . 1L 

~ At a minimum, arder status is to be furnished every 14 days. 
Review the Prime Contract for the inspection notice period and order status notice. 

• Article 9 lndemnity 
~ Seller agrees to indemnify and protect the Buyer and Owner from all injury to persons and 

damage to property in any way connected with the performance of this P.O. even if injury or 
damage is caused in part by the Buyer or Owner. 

~ However, the Seller is not responsible for any injury or damage caused solely by the negligence 
of the Buyer or Owner. 

~ In providing all indemnity in P.O. Seller agrees it has been paid a specific payment 
of $1 O. 

. IJ . 

Note: To indemnify means one party assumes an obligation to make 
the other party whole with respect to the claims of others. 

Must review the Prime Contract to ensure wording in this article 
meets requirements of the prime. 
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C. Article Definitions & lnterpretations 
Article 1 O Delays 

.. Time of delivery is of the essence for the P.O . 

.. Seller shall promptly notify Buyer of any actual or anticipated delay and take reasonable steps to 
avoid such delays . 

.. lf the delay is caused by acts of God, acts of civil or military authority, war, riots, strikes or similar 
causes beyond the S~ller's reasonable control, then: 

v The Buyer can terminate 'the agreement or 
v The Buyer can extend the date for performance 

.. Seller is not entitled to any extra compensation in the event of such a delay. 
Must review the Prime Contract to ensure wording in this article meets requirements of the Prime. 

Article 11 Assignment 
.. Buyer's prior approval is necessary for any assignment of this P.O . 
.. The Buyer has the right to assign this P.O. to the Owner oran affiliate of the Buyer. 

Article 12 Changes 
.. The Buyer has the right to make changes to the specifications and drawings of the P.O . 
.. Seller must notify the Buyer of any price or schedule impact within 5 calendar days after 

Seller's receipt of the notice of change. · 
Check the Prime Contract for notification period . 

.. Seller shall suspend performance of the change unless released in writing by 
Buyer . 

.. While Buyer and Seller are negotiating cost adjustment, unaffected parts 
the P.O. should proceed . 

.. For modifications to be binding upon the Buyer, the agreement or 
understanding must be in writing. 
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C. Article Definitions & lnterpretations 
Article 13 Cancellation for Default 

... Buyer may cancel the P.O. if the seller is judged bankrupt, makes a general assignment for creditors, 
is insolvent and has a receiver appointed or is in default of any provision or requirement of the P.O . 

... The Buyer may find another means of completing the P.O. and the original Seller is responsible for 
any additional costs . 

... The Buyer may use money owed the original Seller to satisfy the additional costs . 

... The waiver by the Buyer of any default of Seller does not waive any other requirements or any future 
default of the Seller. 

Article 14 Termination for Convenience 
... Buyer may terminate the arder for convenience by written notice at any time . 
... On the date of termination, all work is to be discontinued and all work-in-progress protected . 
... Termination payment shall cover that portien of work performed to date of cancellation (including 

overheads and profit) and reasonable expenses resulting from the termination . 
... Seller is not entitled to protective profits, overhead, consequential or other termination . 
... All goods must be delivered (with all applicable warranties), assigned or disposed of as directed by 

Buyer prior to final payment. 
In any termination analyze your risk and options as part of a tea m prior to the termination. 

Article 15 Laws and Regulations 
... Seller warrants that all goods and services supplied will comply with applicable 

laws and regulations . 
... The P.O. will be subject to California Law and Jurisdiction. 

Prime Contract wi/1 determine any changes to this contract . 
... Seller will be responsible for any costs arising out of Seller's failure to comply 

with OSHA and Affirmative Action Plans as they relate to the goods. 
-- -.~ 

·-
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C. Article Definitions & lnterpretations 
Article 16 Mechanics' Liens 
.. Seller will indemnify and defend Buyer and Owner from all liens relating to this P.O. and will keep the 

premises free of liens . 
.. To the extent allowed by law, all lien rights relating to the goods furnished for this P.O. are waived. 

Article 17 Suspension of Performance 
.. Buyer may at any time suspend all or part of this arder for up to 180 consecutive calendar days or 270 

total aggregate days . 
.. Seller shall promptly and efficiently suspend P.O. performance and properly care for affected goods . 
.. Buyer may at any time withdraw the suspension through written notice to the Seller. 
.. Seller may pursue justifiable cost adjustments through the Changes provisions, but incidental and 

consequential damages are not allowed. 
Review the Prime Contract for suspension time periods and what Sel/er is allowed to recover. 

Article 18 lndependent Contractor 
' .. Seller is acting as an independent contractor and not as agent or employee of the Buyer. 

.. Written authorization by the Buyer is required befare any other work can be sub-contracted to others. 
Article 19 Gratuities 

.. Buyer may terminate this P.O. if it is found that gratuities were offered or given to 
influence Buyer's award or administration of the P.O. (entertainment, gifts or 
otherwise) . 

.. lf terminated, Buyer may pursue the same remedies as Buyer may have for 
breach of the P.O. 

Procurement personnel shou/d be aware of our Ethics Policy included in 
the Procurement Practices. 

'' 
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C. Article Definitions & lnterpretations 
Article 20 Confidential lnformation 

.. Seller and sub-suppliers will not disclose any document designated as confidential to any third 
party or use it for any purpose other than performance of the P.O . 

.. Seller shall not publicize the existence or scope of the P.O. without Buyer's consent. 
Article 21 Hazardous Materials 

.. Seller must advise Buyer if any goods are furnished which are subject to hazardous 1 toxic rules 
and regulations . 

.. Appropriate shipping and handling instructions for such hazardous 1 toxic materials must be 
provided to Buyer . 

.. A specified certification must appear on the Bill of Lading for any hazardous materials. 
Article 22 Validity of J?rovisions 

.. The provisions in the whole Purchase Order are not invalid beca use one provision or part is 
unenforceable. · 

Article 23 Arbitration ,1 

.. lf Buyer is required to arbitrate a dispute with a third party, Seller agrees to join in the arbitration 
and to be bound by the resulting judgment. 

1 

Note: The hearing and détermination of a case in controversy by a person 
chosen by the parties or appointed under statutory authority. 

This article commits the Sel/er to support Fluor Daniel in any 
arbitration Fluor Daniel may be in volved in. lt does not mean that 
Seller and Fluor Daniel wi/1 resolve their disputes through arbitration. 
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C. Article Definitions & lnterpretation 
Article 24 Right to Offset 
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.. Any amounts which the Seller owes the Buyer under this P.O. may be deducted to pay an~ 
other debt Seller owes Buyer or Owner. 

Article 25 Security · 
.. lf the Buyer makes any advance payment or progress payment, the Seller may be requirec 

to execute a Security Agreement and Financing Statement. This gives the Buyer a 
priority to the goods over any of Seller's other creditors. 

Article 26 lnsurance 
.. Certificate of lnsurance required 30 days prior to commencing work. 

v Workman's compensaJion - $100,000 1 occurrence- mínimum 
v Comprehensive General Liability- $1 ,000,000 1 occurrence, includes bodily injury, 

property damage, including death . 
v Automobile- $1,000,000 1 occurrence 
This article is applicable when services are performed at site. 
Review the Prime Contract for insurance changes. 

Article 27 Safety and Health Regulations 
.. Seller abides by and enforces our project safety requirements . 
.. Work area to be kept clean . 
.. Fluor Daniel or Owner has right to remove person(s) violating safety 

rules & regulati<:>ns. 
This article is applicable when services are performed at site. 
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· Page 13 

Module 6 will go into further detail about bid receipt, negotiations 
and award. Additional modules, later in the course, are all capable 
of having a Terms & Conditions issue arise. 

For this exercise, let's say the prime contract requires a longer 
warranty period than that of our company standard stated in article 
number 7. 

1. How do we emphasize this to suppliers? 
2. What if there is a related cost? 
3. What if the Seller will not agree to a Fluor Daniel 

term which is also in the Prime Contract? 
4. What if the supplier can honor required warranty 

on 5 pumps but not the other 5 pumps? 
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D. Module Review Exe_rcise 

;-·Answers 
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1. Special clauses within the Sample Purchase Order and Purchase Order 
should address the'following: 

v Sample P.O.- state warranty required and that this supersedes article 7 
of Terms and Conditions. 

v P.O. - state agreed warranty period achieved including expiration date. 
2. Exhaust all efforts to negotiate additional charge for extended warranty. 

However, if unsuccessful, itemize cost in arder so not to confuse total 
material cost. 

3. lf the prime contract extended warranty cannot be achieved then the 
Project Director and Client must agree to any less stringent warranty 
requirement. The P.O. should then be amef1de_d to 
agreed warranty. ~ 

4. Again, negotiate the best warranty possible, obtain Project 
Director and Client approval, and document agreement. 
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P101 
MODULE FIVE 

Request for Quotation 
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MODULE 5 
Request for Quotation 
Purpose: To provide guidance in the preparation, issuance 
and execution of a Request For Quotation. 

A. Request for Quotation 
B. Preparing the Bid Document 
C. Bid Receipt Preparation 
D. Module Review Exercise 

Page2 
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A. Request for Quotation 

What is it? 
A Request For Quotation is a formal approach to obtaining a price from selected bidders for a particular 
commodity that will be purchaserl. 

Why do we do it? , 
To obtain materials ethically an·a consistently for a fair price and to ensure all bidders receive the same 
information pertaining to the bid package. 

Who creates a Requisition? 
During the design and construction phases, engineers create the requisitions. 

How does a Requisition get to Procurement? 
lt must have a routing sheet complete with project approval signatures. 

What does Procurement do with a Requisition? 

Page3 

Prepare for bid by selecting and contacting the bidders. Confirm bid close date and address. Decide how to bid 
the package (i.e. telephone or formal). Assemble the commercial verbiage (i.e. Sample P.O.). lssue to bidders. 

Why do we have a Sample P.O. anda P.O. document? 
A Sample P.O. is generated during the bidding cycle and sent with the RFQ so bidders can 
see Purchase Order commercial criteria. At time of award the Sample P.O. is transferred into 
the P.O. with little effort. 

What is a Pre-Bid Meeting? 
One meeting with all bidders held shortly after bid issue to focus on scope and 
requirements as well asto discuss any and all clarifications the bidders may have. 
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B. Preparing the Bid Document 

v Request For Quotation: a document that introduces the package to the bidders and 
instructs them how to qualify for further consideration. 

* RFQ Clauses and Bid Requirements 

Page4 

v Sample Purchase Order:· a document that contains all commercial topics which govern 
during execution of the purchase order. 

* Purchase Order Clauses and Execution Requirements 

v Bill of Material: a document that lists scope of supply which bidders post pricing on and 
return for consideration. 

* Quantity 1 Description 1 Cafalog Number 

v Technical Attachments 
* Vendar Data Requirements 1 Specifications 1 Surveillance Check List 1 Engineering Data Sheets 1 Drawings . 

'· 

v Commercial Attachments 
* P6 Form - Terms & Conditions 
* P10 Form - Hazardous & Toxic Substances 
* P11 Form - Seller's Representation & Certifications 
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'"'"'"13. Preparing the Bid Document 

Master Purchase Order Clauses 
*Goveming T&C's *Spare Parts 
*Definitions *Acceptance 
*Communications Equal Opportunity 
*Technical Attachments Field Service 
*Commercial Notes Cancellation 
*Jnvoice /nformation U.S. Origin 
*Shipping lnstructions *Surveillance 
*Schedule 

* Denotes usage in Sample P. O. 
#GMS-A-001 

Master RFQ Clauses 
*Goveming Terms and Condiliúhs 
*Statement of Compliance 
*Communications 
*Commercial Requirements 
*Aitemate Quotations 
Reservation of Right 

* Denotes usage in RFQ 
#GMS-A-001 

_ ........... . 

Page 5 
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B. Preparing the Bid Document 
Sample Purchase Order Clauses 
• Governing Terms and 

Conditions 
• Definitions 

-Owner 
.. Buyer 
.. Seller 

• Communications 
.. Commercial 
.. Technical 
-TDC 
-lnvoice 

• Technical Attachments 
- Specifications 
-Data Sheets 
-Drawings 

• Commercial Notes 
- Pricing 

• lnvoice lnformation 
- Number of lnvoice Copies Required 
- T erms of Payment 
.. Order Completion Retention Provision 
- Freight Terms 
- Taxes 

• Shipping lnstructions 
- To 
-Via 
- Weight and Dimensions 
- Packing and Marking 

• Schedule 

Request For Quotation Clauses 
• Governing Terms and 

Conditions 
• Statement of Compliance 

-Bid Exactly per Specification 
.. Bid per Spec. with Exceptions 

• Communications 
.. Procurement 

• Commercial Requirements (Continued) 
-lnstructions 
-Are Bids Sealed? 

• Alternate Quotation 
- Base Bid Required Per Specification 

with Alternate Bid 
• Reservation of Right 

• Commercial Requirements 
.. Bid Clase Date 

.. Reserve the Right to Split and .. "'.,. .. e . · :.~~. omb1ne 

.. Numb~i§,?.f Bids 

• Spare Parts 
.. Quotation For 1 yr. Operatiom 

• Acceptance 
.. Sign and Return 

• Equal Opportunity 
-statement 

• Field Service 
.. Mfg. Service, Start-up Assist. 

• Cancellation 
.. Finalize Prior to Award 

• U.S. Origin 
-Mfg. in USA 

• Surveillance 
.. Level and Plan 
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C. Prepare for Bid Receipt 
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..-- ... __ ,......_ ..... _,, __________ _ 
,..._ Expedite Bids 

• First contact with suppliers shortly after RFQ issuance. 
v Confirm receipt of bid. 
v Confirm bid close date. 
v Facilitate clarifications. 

• Second contact with suppliers up to one week prior to bid due date. 
v Confirm bid close date. 
v Facilitate clarifications with engineering. Prefer clarifications to be written. 

,..._Bid Extension$ 
· • lf steps listed above are taken prior to RFQ issuance, extensions should not 

be needed. 
• As a norm, are blQt granted. 
• Are granted if all ora majority of the bidders request them. 

NOTE: Refer to procurement practices and project procedure for specific project policy. 

,..._ RFQ Addendum 
• A written method of advising bidders of a scope change that will 

affect the bidding process and final product. 
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-----------------------------------·-------------------
RFQ #GMS-A-001 for 10 chilled water pumps P-101 through P-110 hasjust been 
received in procurement. The procurement strategy for this package is to 
competitively bid to: 

Chump's Pumps 
Pump and Circumstance, lnc. 
H.R. Pumps & Stuff 

Answer the following"'questions: 

1. Prior to formally receiving the RFQ in Procurement and issuing it to the 
bidders what constitutes a complete RFQ from engineering? 

2. Why should you contact each bidder prior to package 
issuance? 

" ' 

3. When should you expedite bid receipt? 
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D. Module Review Exercise 

Answers 
1. A complete RFQ includes: 

Page 9 

.. An engineering transmittal cover sheet complete with all approving signatures . 

.. A list of the specifications and data sheets . 

.. A bill of material listing P-1 01 through P-11 O. · 

.. Engineering attachments including specs 1 dwgs 1 vendar data requirements 1 
· inspection check list 

2. Make contacts to bidders to: 
.. Confirm they are interested in bidding this RFQ . 
.. Confirm address and bid close date . 
.. Address any special features about the package and 1 or project. 

" 

3. Expedite bids: 
.. Within one week after RFQ issuance . 
.. One week prior to bid due. 
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MODULE 6 
Bid Analysis and P.O. Award 

--------------~ 

Purpose: To provide an overview of the bid analysis 
process with an emphasis on techniques to select the best 
source of supply. 

A. Bid Summary 
B. Bid Analysis 1 Evaluation 
C. ReconJmendation Through Award 
D. Module Review Exercise 

' -.•.''·· ~ 

¡ 
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A. Bid Summary 

What is it? · ,. 

Page 3 

• A document used to summarize technical and commercial information from bidder 
proposals. 

What happens when the bids arrive? 
• We perform an initial analysis to determine majar errors or omissions and fax bidders 

for this information. · 
• Procurement then pro"vides engineering with a copy of the bid and the posting of 

information begins: 

Procurement 
v Schedule 
v Commercial Terms 
v Supplier Performance 
v Logistics 
v Supplier Added Value 
v Bid Clarifications 
v Control Bid Analysis 

Engineering 
v Compliance with Specifications 
v Reconcile Technical Deviations 
v Technical Value Awareness 
v Liaison Between Engineering Disciplines 
v Technical Qualification 
v Quantities 
v Supplier Added Value 
v Technical Bid Clarification 
v Alternates 

'••'' 

:,:ó:>~~:.~·'. 

J)
.,{" . 

. &:!~~ 
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B. Bid Analysis 1 Evaluation 
.. --·~·----"'"""""'""'"'····- ... ·--·------~~"~""-··--'"'.......,_. 

Usted below is a menu of key items which may be reviewed as part of a bid 
a 1 · · 

----------------------------------~ 

Cost Factors 

• Material Cost 
• Payment Terms 
• Price Escalation 
• lnland Freight 
• Ocean Freight 
• Overseas lnland 

Freight to Jobsite 
• Air Freight 
• Extended Warranty 
• Document Charges 
• Export Packaging 

Charges 
• Customs Clearance 
• Spare Part Discounts 
• Service Representativa 

Cost 

• Drawing Approval Cost 
• Progress Payments 
• Cost of Cash 
• Engineering Data Cost 
• Equipment Tag Cost 
• Cutting Charges 
• Drum 1 Reel 1 Cylinder 

Deposits 
• Reel Cover Charge 
• Surplus 1 Restocking 
• lmport Duties 
• Storage Cost 
~ lrisurance Cost 
• Expediting 
• lnspection 
• Taxes 

Additional Factors 

• Supplier Evaluation 
Rating 

• lncoterms 
• Ship Point 
• Estimated Shipping 

Weight 
• Estimated Shipping 

Vol u me 
• Required Ship Date 
• Promised Ship Date 
• Exceptions to 

Specifications 
• Exceptions to T&C's 
• Drawing 1 Data Promise 

Dates 

• Project Schedule 
• Local Service 
• Quotation Validity 
• Accept P.O. for 

Partial Quantity 
• Quotation "AII or 

None" 
1 

• Mínimum Order 
Quantity 

• Exchange Rates 
• Fabrication in Transit 
• Freight Equalization 
• Client Directive 

1 

1 

1 

1 

1 

' 
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~~------------------------------------

Receive 
Quotation 

and 
Distribute 

Evaluate for 1 
Commercial 

and , 

' 
Document 
a·nd lssue 
Questions 

and 
Clarifications 

Technical ' ~-s;:-."¡;¡;;, .. ::¡; .•• 51._;:;: •.. ;;:¡; •..• :::¡;. ~d.J ... • 
Compliance ¡ 

....... , .......... , ""'"'-'" ,, 1 

Receive 
Answers 

and 
Distribute 

' ' 1 
•' 

Complete 
Commercial 

and 
Technical 
Analysis 

Establish ¡ 
Competitive 

Range 1
1 

Finalize 
Questions 

and 
Prepare 

Establish Recom-
Lowest mendation 

Acceptable 
Bidder -- ..... , ....... ~~~···" 

"·~ ~·· ,._._ '"""' ./ 
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C. Recommendat1on Through Award 
• Recommendation 

v Procurement 
v Engineering 
v Joint 

• Pre Award Meetings 
v Strategy 
v Agenda v Take Good Meeting Notes 
v Participants v Action ltem Responsibility 
v Specific to Bidder v Agree on Path Forward 

• Obtain Approval to Prócimeblish Closure Date 
v Project 
v Client 
v Other 

• Award Purchase Order 
v Advise Successful Bidder 
v lssue Purchase Order 
v lssue Regret Letters to Unsuccessful Bidders · 
v Distribute and File 

Page6 
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·-----------·--------·-...... - __ .,_,,_,,_.-.,_ ...... _._,.,..._ ...... ______ ..... _ .............. o:T- •• •.!W.•'-"-ft~t> ... 

In module five we developed an RFQ #GMS-A-001 for 1 O pumps (P1 01 through P11 O) and 
issued bids to three suppliers. The bids have been received and we are now ready to start th( 
"Bid 1 Analysis" process. , 

The RFQ and Sample Pt.irchase Order call for the pumps to be furnished, fabricated, tested, 
inspecte j and delivered in accordance with the specifications and data sheets. 

The project is on a fast track schedule and all ten pumps are required at site no later than 13 
weeks from tomorrow. You are planning on completing the bid analysis and personally 
rushing the package through the approval process today. You will be issuing the purchase 
arder to the approved bidder tomorrow. 

lt should also be noted that vendar prints are required for approval tour (4) weeks After 
Receipt of Order and a two (2) week turnaround time is estimated by engineering. The 
purchase of material, as well as release for fabrication shall only be upon 
approval/review of vendar prints. 
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Your tasks for this exercise are: 
1. Review information and make a recommendation for award ensuring that all technical 

and commercial issues have been resolved to arrive at the best balanced choice. 
2. Once the source of supply is selected, list some negotiation techniques that apply 

to further project savings or added value with this bidder. · 
Things to consider during the bid analysis process: 

1. ltem Spread on next page 
2. Budget $85,000 
3. RAS 13 weeks 
4. rngineering to return drawings 2 weeks after receipt of drawings 
5. In arder to meet schedqle, each bidder must rely on an overseas resource for four (4) pumps 

(P1 05- P1 08). The overseas resource will ship these pumps toa bidder who will mount th€ 
motor on each pump base and then ship the pump assembly to the jobsite. 

6. There is an incentive 1 penalty clause in the prime contract which relates to delivery. Having 
agreed to RAS dates with the client, any schedules that can be compressed by a week or 
more means a $2,500 bonus to FD. On the other hand, a penalty of $2,500 can be charged 
to FD for each week of slippage. 

7. The client requires an 18 months from purchase and 12 months from start-up warranty for all 
equipment. 

8. Any extra inspection visits can be estimated at approximately $718 per visit. 
9. Commercial lnformation: 

Olurrp's F\Jrrps F\Jrrp & Orcurrstance HR A.Jrrps & Stuff 
1ngs o . o o 

Freight Costs .. . 
1 O All thrertcbi~rs are technrcally 

$3,500.00 $0.00 . ~2.~¡3.00 
~.tliW e and the cli§Nlt¡¡¡;>re ers Pum ~W~.Qu stance. 

E~ilileefingerecommends 
Vllarranty 

Ulllllp3& ircumsta cef\OOsed on lowes hid.1o N3o 
18/12 12 18/12 ·e 

/~·>' 
,(>~ 

. 
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D. Module Review Exercise 
Engineering Analysis & ltem Spread 

Chump's Pumps Pump & Circumstance H.R. Pumps & Stuff 

lte m No. Qty. Descrlptlon Unlt Prlce Extenslon Unlt Prlce Extenslon Unlt Prlce Ex te ns lo n 

1 1 PumpP101 $10,057.00 $12,277.00 $5,779 00 $7,468.00 $4,625.00 $6,445.00 

Motor $2,220.00 $1,689.00 $1 ,820.00 

2 1 Pump P1 02 $8,216.00 $10,436.00 $5,779.00 $7,468.00 $4,625.00 $6,445.00 
Motor $2,220.00 $1,689.00 $1,820.00 

3 1 Pump P1 03 $8,216.00 $10,436.00 $5,779.00 $7,468.00 $4,625.00 $6,445.00 

Motor $2,220.00 $1,689.00 $1,820.00 

4 1 Pump P1 04 $8,216.00 $10,436.00 $5,779.00 $7,468.00 $4,625.00 $6,445.00 
Motor·. ' $2,220.00 $1,689.00 $1,820.00 

5 1 Pump P1 05 $8,216.00 $10,436.00 $5,779 00 $7,468.00 $4,625.00 $6,445.00, 
Motor $2,220.00 $1,689.00 $1 ,820.00 

6 1 Pump P1 06 $5,801.00 $9,921.00 $4,347 00 $7,873 00 $4,550.00 $9,240.00 
Motor $4,120.00 $3,526.00 $4,690.00 

7 1 Pump P1 07 $4,628.00 $8,748.00 $4,347.00 $7,873.00 $4,550.00 $9,240.00 
Motor $4,120.00 $3,526.00 $4,690.00 

8 1 Pump P1 08 $4,628.00 $8,748.00 $4,34 7.00 $7,873.00 $4,550.00 $9,240.00 
Motor $4,120.00 $3,526.00 $4,690.00 

9 1 Pump P1 09. $4,628.00 $8,748.00 $4,347.00 $7,873.00 $4,550.00 $9,240.00 

Motor $4,120.00 $3,526 00 $4,690.00 

10 1 PumpP110 $4,628.00 $8,748 00 $4,34 7.00 $7,873.00 $4,550.00 $9,240.00 

Motor $4,120.00 $3,526.00 $4,690.00 

Engn /lnsp. 1 Documentation $0.00 $0.00 $1,125.00 

Witness Testing $0.00 - $1,621.00 $1,860.00 

Total Price Hems Quoted $98,934.00 $78,326.00 $81,410.00 

Delivery - Draw ings (A RO) 3 w ks 4 w ks 1 w k 

Delivery - Equipment (ARAD) 10-12wks 8 w ks 6 - 8 w ks 

(Est) Jobsite Arrival 1 w k 1 w k 1 w k 
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D. Module Review Exercise 

Freight Co~ts 
Terrrs of Payrrent··· 
Vll3rranty 

Suaaested Answers 
~~ 

Olurrp's Purrps 

$3,500.00 
$0.00 
$0.00 

$0.00 
$0.00 

$500.00 

RAS incentives/penatties (13 weeks) L..:~~~ 

Total Cost $114,934.00 $83,826.00 

Strateaies 1 Neaotiation 
~ ...., 

Performance Incentives for Supplier? 

Traffic? 

Surveillance? 

Payment Terms? 

Page 1_0 
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P101 
MODULE SEVEN 

Purchase Order Administration 
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MODULE 7 
Purchase Order Administration 
Purpose: To provide an overview of the buyer's 
responsibilities for executing a purchase arder 

A. Change Orders 
B. Material Safety Data Sheets 
C. Handling lnvoices 
D. Surplus Material - Procurement's Responsibility 
E. Backcharges 
F. Measurement of Supplier Performance 
G. File Set Up, Maintenance, Clase-out & Retention 
H. Module Review Exercise 

Page2 
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A. Change Orders . __ .. ________________ _ 
A change arder is normal! y required to a Purchase Order when one of the 
following circumstances occur: 

... Any changes in price 

... Revising or changing commercial terms 

... Correcting a pricing error 

... Revising a tag ~u~ber 
~ Whenever added or decreased expenditures are required (i.e. increase 

or decrease of quantity of material) 
... Any technical change (i.e. change in specification) 
... Any changes in schedule dates (i.e. shipping date) 
... Whenever part or all of an arder is canceled 
... To cancel and reissue a Purchase Order 
... Whenever Surpluses are accepted 

1 Note: Refer to F.luor Daniel Procurement Practice 
pages 4- 16, for examples of how to e orders 
for the above conditions. 

' ~. 
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B. Material Safety Data Sheets 

Successful bidders on all purchases destined for U.S. jobsites 
must complete a U.S. Department of Labor form OSHA-20, 
Material Safety Data Sheet (MSDS) or equivalent. Otherwise 
they must submit a disclaimer statement certifying that the 
material is not a hazardous or toxic substance as defined by 
federal regulation. 
The buyer is responsible for distributing completed MSDS, or 
equivalent, an<;J .executed disclaimer statements as follows: 
A. Copy for the Rurchase Order file 
B. Original and ohe copy to the field construction manager at 

the jobsite 
; : 

Page4 
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C. Handling lnvoices 
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... , ________ .. ..._..,__, _,_. _____ .. , __ .. _ ... _ .. ___ ,_....__ ________ _ 
Buyers may be asked to assist in the processing of invoices. lf an invoice is 
addressed to a buyer, forward it to the appropriate Accounts Payable group . 

. Assistance may be required for the following reasons: 
... Verification of a progress payment application (i.e. Have submittal 

drawings been received. The applicable engineer and document 
control should verify all receipt of drawings.) 

... lf there is a discrepancy between what is stated in the Purchase Order 
and what is stated in the seller's invoice (i.e. payment terms ) . 

... Verification for final payment. (i.e. has all documentation been received; 
are all materials 1 equipment received at site; is all change arder work 
complete; are backcharges, deficiencies, surplus material problems 
resolved?) - · 

Note: The decision to issue a change arder will be in 
accordance with the project procurement procedure . 

... A copy of all documentation justifying any decisions 
by the buyer must be maintained in the Purchase 
Order file. 
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D. Surplus Material - Procurement's 
Respon.si,bility 

Page6 

Project management must determine what is surplus material. Ensure that you receive an 
approved documented inventory list. 

• What is procurement's role in disposing of surplus material? 
Determine who and at what price the material will be liquidated 1 returned. 

• Five common ways to dispose of surplus material: 
1. Retain and hand over to client (cost plus vs lump sum). 
2. Offer to other Fluor Daniel projects. 
3. Return to Seller (stress importance of buy back clauses, return authorization 

numbers, etc.) 
4 .. Sell to general public, surplus dealers, employees. 
5. Donate to charitable causes. 

• Remember that if no buy back clauses have been included, restocking charges are 
subject to your best negotiations. 

• lf it is a project caused surplus due to over ordering, a change arder should be 
issued to finalize the value of the purchase. This could mean the 
issuance of a credit if the Purchase Order has been closed. 

• lf it is a Seller Gaused surplus, the Seller must take the surplus back \AIITn 

no restocking charge including all applicable freight charges (in and 
out). 
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E. Backcharges 
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.. _,, _______ , __ .. .._,.._,..._._,. • .,.,,..-...,.B">•o,._o ___________________ _ 

What are backcharges? 

Webster defines itas ... undefined. The term is unique to our industry. lt is more commonly callee· 
"claims". Our practices define backcharges as a means for recovering cost from sellers, freight 
carriers and 1 or insurance carriers that result when equipment or material arrive in a detective 
condition, or is unsuitable dueto seller error or transportation damage. 

What is Procurement's role in the handling of backcharges? 
~ Procurement has the lead role in handling claims, from notification of the proper party, to 

collection of documentation, to resolution of the claim. 

Procedure: 
1. lmmediately notify the seller and the carrier of any visual damages or defects. Take 

photographs or video if at all possible. 
2. Discuss with the project the timing 1 technical resources required for corrective action. 

Offer the responsible party the opportunity to correct the problem but define 
the time trame for the fix. 

3. Obtain written documentation on the agreed upon solution. 
4. lf Fluor Daniel is to make the repair, ensure that yo u have accurate time ~ ~ 

sheets and material invoices to document your claim. No profit ~ r 
is to be added to Fluor Daniel's work but applicable burdens 1 11' 
indirects are appropriate. 

5. Don't let it drag out too long as time hazes everything! .-:tE· · ~"';?'' 
ñ/~ 

,, ,,,~;:/({':.• . 
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Why evaluate suppliers? 

1. To collect performance data 
2. Give usa performance check 
3. Provide supplier with ways to improve 
4. Show clients we deal with top performers 
5. Aid in selection of bidders lists 
6. Justify award recommendations 

Procedure: Supplier evaluations shall be done on ALL purchase orders with values of $50,0( 
or more 

Working Tips 

1. lnitiate the formas part of the work process when the arder is issued. By doing this 
the engineer should be filling out the form during the life of the arder 
as opposed to when the job is near completion. lf this process is 
put off untj~th~:,end of the job, the engineer may be gane or fail 
to remember t1;1e specifics. 

2. Hold a brief meeting if it is a new project with new personnel. 
Build value for the data by showing them where their 
feedback goes. Get project management involved for 
the needed support to make the program a success. 
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G. File Set Up, Maintenance, 
, Close-Out and Retention 

Page 9 

-------------
File set up: 
Although not required for every arder, file tabs are recommended 
for all orders which are custom orders or subject to change. · 
Maintenance of files is al so handled easily when the tabs are used 
beca use filing is per the tab title. Ensure that filing is done 
chronologically to ease in data collection for claim resolution or 
audit response. 

• Clase-out of files: 
Utilizing the checklist found in Practices will ensure clase-out of 
purchase orders are handled effectively. 



P101 Modt••~ 7 

07/12/19r 

H. Module Review Exercise 
Page 10 

---- -------·--··--"-··--· ----·-------------
True or False 

_A Change Order should be written for a supplier name change. 

_A buyer should process invoices instead of Accounting. 

\ 

_·lt is not necessar)i to contact the seller on backcharge issues. 

_The buyer should wait until the end of the project to process 
backcharges. 

_Supplier evaluations should be done for orders greater than 
or equal to $50,000.00. 
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H. Module Review Exercise 
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----~--·--·------------------------

Answers 
True or False 

_!__A Change Order should be written for a supplier name change. 

!_A buyer should process invoices instead of Accounting . 

..E_It is not necessary to contact the seller on backcharge issues. 

-F-The buyer should wait until the end of the project to process 
backcharges. 

Supplier evaluations should be done for orders greater than 
T or equal to $50,000.00. · 
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MODULE EIGHT · 
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Expediting 
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MODULE 8 
Expediting _ _;;; ___ ,_..;;;;,.-----~..,...~-"'=5-·· .. - - _____ ,,..~ .. ~ 

Purpose: To -provide a general understanding of basic 
expediting practices with an emphasis on: 

A. Exped iti ng 
B. Levels 
C. Summary Level Work Process Flow Chart 
D. Work Process Definitions 
E. Execution 

,, 

F. Module Review Exercise 
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A. Expediting 
·-----------------------------------------What is it? 

Expediting is a process by which we monitor the status of schedule dates from the seller < 

promised in thePurchase Order and exert all efforts to support that schedule. 

Why expedite? 
To ensure that all material requirements are received at the jobsite on time and in good 
condition. 

What are the key elements of effective expediting? 
• Persistence 
• Well written orders 
~ Communication .. 
• Understand the Supplier's order entry process 
• Order entry & manufacturing process 

Do all orders get the same amount of attention? 
' No, see section B. Levels 

• Read and understand the order 
• Maintain good notes & records 
• Teamwork 
• Reporting 
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B. Levels of Expediting 

Page4 

-------------------
A • Majar Equipment Systems B • Equipment e . lnstruments 

., 
O • Bulk Material l 

Criteria rr.Lco'"n"'gr.> Leea'"'d---------------.,.EolT""A ·w=clh;r.lln"' 4rw=ee=K•s------------,E,.,clT""A •o~v"'e'"'r 4rw;;;e;;;e=.,s--""''t"'o=CKc u"'o..,-;c 2w"'e;;;e""••"", o•e=cve;;;r"'ce"'s-1 l
l 

Equipment complexity Less critica! 

Equipment criticallty to Plant Process & Start Up 'f" 1 

~~- j 
Suppher experience '1 

Sub·suppl1er mvolvement l 

Expediting Required Phone 

Physical 

Plan Weekly phone 1 fax 

Monitor progress against supplier production program 

Expedita sub-suppliers 

Coordinate phys1cal visits 

Venfy completJon of material & fabrication milestones 

Authorize progress payments for milestone completion 

May requtre pro-active acceleratton discussions 

Phone 

Physical (if required) 

Bi-weekly phone 1 fax 

Monitor progress against supplier production program 

Expedite sub-suppliers 

Coordtnate physical vtstts 

Verify completion of material & fabrication miles tones 

Authorize progress payments for milestone completion 

Do levels of expediting change for particular orders over 
time? 

Y es- Typically "A" levels turn into "B" levels with the 
progression of the arder. Contacts are changed from 
weekly to bi-weekly. 

Phone 

Monthly phone 1 fax 

Phone 

Phone 1 fax at in1tial arder 

Phone 1 fax by exception 

l 
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J. Summary Lev~ Work Process 
-----------------------------------------------------------------

This summary level chart introduces key steps of the Expediting work 
process for this overview. Detailed flow charts exist in Folio to assist in 
daily activities. 

' 
'" Vendor 

1 
Receipt & Crea te lnitial Return ' 

Reviewof Working Supplier Data Vendor Shop 1 

Require- • Surveillance ! Traffic 
File Contact Data Expediting 1 Order ments 1 

! 1 

l 1 1 

1 
j ,) ... ., ., - - -· -. . ,. ,. . .. -· .. ·---

Subsequent Contacts with the Supplier 

1 
·, 
1 

• 1 
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D. Work Process Definitions 
Receipt & 
Review of 

Order 

• Receive and Review Purchase Order 
v Receive: each arder shauld include 

,... Purchase Order 
,... Bill af Material (BOM) 
,... Vendar Data Requirement Sheet (VDR) 
,... lnspectian Check List 

v Review: 
,... Schedule 
,... Drawing Submittals Required 
,... Autharization af Material Purchase 
,... ARO After Receipt af Order 
~ ARO After Return af Drawings 
,... Payment Terms vs. Milestane Activity 
,... Special Handling 
,... Special Starage 
,... Lagistics 
,... Surveillance 

Page6 
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D. Work Process Definitions 
Crea te 

Working 
File 

• Create Working File 
v Purchase Orders 
v ~hange Orders 
v Correspondence 
v Document Transmittals 
v Reports 

~ Shop Expediting 
~ Surveillance 

v Shipping Notice 
v Field Receiving Reports (FRR) 
v Overage, Shortage and Damage Reports (OS&D) 

.(f' 

Page.7 
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D. Work Process Definitions 
lnitial 

Supplier 
Contact 

• lnitial Supplier Contact 
v lntroduction 
~ Exchange Cha¡'ri of Commands 

Engineering 
Customer service 
Production Supervisor 
Project Manager 

v Order Entry 
~ Review Purchase Order Requirements 
~ Confirm Supplier receipt of P.O. 
~ Request status of signed Purchase Acknowledgment 
~ Confirm that Order E'ntry is complete at Supplier facility 

v lmportant Facts to Discuss with Supplier 
~ Determine engineering & fabrication facility location 

Shop ,capacity 
~ Confirm surveillance requirements 
~ Confirm labor posture 

Contract expiration 
Potential strikes 

Page 8 
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D. Work Process Definitions 
lnitial 

Supplier 
Contact 

• lnitial Supplier Contad (CONTINUED) 
"lmportant Facts to,fJiscuss with Supplier (continued) 

,... Determine material status 
Stock items ·, ' .. .. \ 

Buy out items 
Long lead items 

,... Establish regular j·ep"órting time trames and criteria 
Status of material. .. if not in stock, date due in 
Status of manufacturing ... milestone activities with start & end dates 
lnspection schedule ... number of inspections and tentative schedule 
Special packaging ... what is required and how much time to execute 
Ship schedule ... reconfirm ship dates 

,... Review invoicing é;lnd .shipping information 
,... For majar sub-venddrs, obtain. a copy ofall (unpriced) purchase 

orders 

Page 9 
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D. Work Process Definitions 

Page 11' 

------·-------------------------------------------
Vendor 

Data 
Require
ments 

J. 

. ~1. 

Return 
Vendor 

Data 

¡ 
,,.i 

• Vendar Data Requirements - One of the most difficult processes to organize and maintain. 
are expedited by Procurement Expediters and 1 or Technical Document Control (TDC). 
v Pre-Award (Buyer) . 

,... Spend time identifying and agreeing on what data is required and how the 
Supplier will submit. 

,... Amend the VDR (Vendar Data Requirements) sheet to reflect agreed 
submittal requirements. 

,... Negotiate progress payments based on drawing submittals. 
,... Think about how to handle final data. 
,... Request standard documents from the Supplier rather than special 

engineered drawings. 
,... Request certified drawings on standard equipment instead of review drawin 

v Post Award (Expediter) 
,... Contact Supplier and reconfirm vendar document requirements and schedule 
,... Advise the responsible buyer when there is conflicting status. 
,... Expedite and report.status until documents arrive. 
,... Dueto many partial issues of documentation, a project must agree that 

milestone actual dates are satisfied when the following question is 
answered with a "yes": 
Does the information received allow engineering to further its desig 

Document~ 
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D. Work Process Definitions ______________________ , ________ ..__._ 
Vendor 

Data 
Require
ments 

• Vendar Data Requirements (CONTINUED) 
v Externa! Expediting · 

,._ Obtain current status from suppliers. 

Return . 
Vendor ' 

Data 

,.. Advise Suppliers of interna! document review status. 
v Interna! Expediting 

,._ Verify receipt of documents in TDC (Technical Document Control). 
,._Monitor squad check review. 
,._ Confirm return issue of documents to supplier. 
,._ Document review status codes: 

A Proceed 
B Proceed as Noted - incorporate comments on certified drawings 
C Do Not Proceed - resubmit for review 
O lnformation·Only- acknowledge receipt 
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D. Work Process Definitions 

Subsequent Supplier Contacts 

• Subsequent Supplier Contacts 
v M a: 1tenance ca lis with Suppliers to obtain current status in all areas of the schedule: 

~ Drawings . , 
~ Material purchase 
~ Fabrication 

v Fabrication Process 
~ Learn each step of the fabrication process. 
~Record status as steps are completed. 
~ Review the relationship between duration of fabrication steps and overall schedule. 
~ Recognize plant shutdowns and confirm that these were accounted for up front. 
~As k about potential bottle ·necks. 
~ Determine the Supplier's critica! milestone dates. (i.e. Dr~wings need to be 

returned by a certain date in order to meet the fabric<;ltion window. 
In the event of a change, does the change impact normal 
fabrication?) 

Paga 12 
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D. Work Prócess Definitions _______ . .,..,.....,__.._,~~-

Shop Expediting 

Shop 
Expediting Surveillance ·. 

v Physical visits to the Supplier's shop to identify problems maintaining schedule. 
v Physical visit to the Supplier's shop to assist in accelerating schedule 

,.._ Local surveillance service 
,.._ Project personnel (i.e. PPM, Project Engineer, Project Manager, Client) 

• Surveillance (refer to module 9) 
v Level of criticality,.,determined during surveillance planning 

Traffic 

,.._ Surveillance Coordinator receives a copy of the Purchase Order and generates the 
assignment sheet. 

,.._ Communicates status to Expediter via report and 1 or phone call. 
• Traffic Coordination (refer to module 1 O) 

v Two weeks notification prior·to shipment. 
v Weights and pimensions required 

¡, 

'· .. 
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E. Expediting Execution 
Expediting Approaches to Schedule lmpacts: 

Page 14 

• Schedule Delay - fabrication and 1 or shipping current promise dates exceed original promise schedule. 
o./ Cause for delay 
o./ Seller corrective action 
o./ Fluor Daniel assistance with sub-suppliers 
o./ Alternate sources of material supply 
o./ Extra shifts and overtime 
o./ Shop priority for Fluor Daniel work 

• Accelerate Schedule-dueto project change, may need one order oran entire area of orders earlier 
o./ Shop sequence 
o./ Extra shifts and overtime 
o./ P :emium 1 Penalty 
v Fluor Daniel assistance with sub-suppliers 

• Changes in Scope - design changes can happen at any time 
o./ Percentage complete 
v Cost and schedule impact 

• Supplier and Sub-supplier non performance - punch list items after inspection ignored 
o./ Fluor Daniel to fix in the field and backcharge the Supplier 
o./ Supplier to fix in the field 
o./ Return equipment to the Supplier for correction 

• Strikes and company closures - be creative 
• Shutdowns 

o./ Project- planned time frame for construction to do tie-ins to existing lines 
o./ Supplier - planned vacation period usually summer and Christmas holidays 

Note: Europea¡·: t::ompanies often close for an entire month 
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D. Module Reviel Exercise 
As mentioned in previc:Jus:.modules, 1 O Chilled Water Pumps ha ve been purchased (P1 01 
through P11 0). .· · · 

Use tne following crit~ria to discuss resolutions: 
• P1 05 through P1 08 will be manufactured and shipped from Sweden. 
• The original arder showed all pumps shipping on the same date. 
• Vendar data was submitted at the same time but P1 01 through P1 04 had an 

engineering hold due to a change in motor size during the review cycle and was 
returned one month later than the balance. 

• Required at site dates remain the same per Construction. 

Questions: 
1. Beca use P1 05 through P1 08 are shipping from Sweden, they will not ha ve the same 

ETA dates as the ,other pumps. In arder to meet the RAS dates, what action can 
be taken? 

2. How can RAS dates be met for P101 through P104 which were 
released one month later than the other pumps? 

3. What is required administratively as a result of #2 above. 

·'" " .. :·· 
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D. Module Review Exercise 
AnswefS"-~·-·-·~--·---

1. This should ha ve been addressed during the Purchase Order award stag_e. However ... 
A. By expediting closely with the Supplier, earlier ship dates may be achievable. 
B. Coordinate efforts with surveillance and traffic to reduce potential delays. 
C. Air freight entire pump or just the pump base to support construction activities. 

2. Meeting RAS Dates 
A. While the pumps were on hold, it should have been communicated to the Supplier the 

reason for the hold and determine the degree of risk to only fab release the pumps. 
B. Confirm with the Supplier that the shop window is still achievable and if any fabrication 

time can be reduced by using additional shifts. 
C. s.-,ip the pump base only or the pumps without motors and assemble in the field. 
D. ldentify a better traffic route than L TL (less than truck load). 
E. Fluor Daniel can assist the Supplier in expediting sub-suppliers or 

locating alternate sources of material. 
3. A change arder should be generated. 

Main Point: executing the arder gets more detailed than placing 
the arder and reporting status becomes extremely important! 
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P101 
4~ · MODULE NINE 

Surveillance 1 lnspection 
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MODULE 9 
Surveillance /lnspection _....,.,_,, _______ _ 

'. 

Purpose: To provide a general understanding of basic 
Surveillance and lnspection practices with an emphasis on: 

A. Surveillance 1 1 nspection 
B. Levels of Surveillance 
C. Network 
D. Execution · 
E. Module Review Exercise -
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A. Surveillance vs lnspection 
Surveillance: 

lnspection: 

The monitoring of the supplier quality and inspection program. 

The physical inspection of material 1 equipment conformity to quality 
standards. 

Reasons for performing surveillance or inspection: 
• Put the responsibility of the performance totally on the supplier 
• lmprove supplier quality performance 
• lmprove supplier relations 
• Reduce inspection efforts and related costs 

Page.3 

These services should begin during the front end planning phase and development of the 
project equipment list. 

The project team which includes engineering, procurement, construction and 
the client decide which packages will require surveillance or inspection. 

The procurement practices identifies language required for the different 
criticality ratings which need to be in the Sample P.O. and P.O. clauses. 

,>1; ., 

.. 

~ 1 e • 
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B. Levels of Surveillance 
---------------------------------------------

Criticality 
Equi¡&i,tí ll9lracteristics 

Design Process Complexity {1-4) 
Design Maturity (1-4) 
Manufacturing Complexity (1-4) 

Service Characteristics 
Operating (1-4) 
Personnel Safety (1-4) 
Financia! Consequences (1-4) 

1 2 3 
6-10 11-15 16-20 

1 
21-24 i 

The level of surveillance 
required for a given 
commodity is determined by 
aven: ging the results of the (3) 
rating processes described on 
this page. 

Supplier Quality 
Surveillance 
Assignment 
lnstructions 

1 • Comprehensive 

2 _. Standard 

3 Reduced -4 Limited -
Supplier Quality Rating 

Purchase Order evaluations entered 
into Global Supplier Manager provide 
an excellent means for evaluating 
previous supplier performance. 

These ratings are based on a 1 00 
point scale. 

¡ 
' 

1 2 3 
90-99% 

~ 1' 
< 60% 60-89% 100% ' 

Supplier Experience Rating 

1 

2 

3 

4 

----
No Experience 

Minimal Experience 

Previous Experience 

Extensive Experience 

,_ 
,~ ' 

~""~:(· 
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C. Network 

Page 5 

----------------------------------------- ---------Each project is assigned a Project Surveillance Coordinator (PSC) who supports efforts durin 
the planning and execution· phases. · · 

The PSC works with the PPM to develop a Project Surveillance Plan. The following element! 
make up this plan: 

• Assignment lnstructions 
• Alignment Meetings 
• Supplier Quality Surveillance System (SQSS) 

.. Nonconformance Tracking 
• Supplier Quality Reporting System (SQRS) 
... Surveillance Reports 

.. Nonconformance Reports 

.. Release Reports 
• Measurement of Supplier Performance 
• Assignment Glose-out 
• Supplier Surveys 
• Supplier Quality Program Evaluation (SOPE) 

Assignments are made and coordinated with the local, state or country 
inspector (see attached map). For countries where there is no Fluor 
Daniel representative, the PSC will contact the responsible FD office 
(based on geographicallocation) for obtaining a qualified local inspectio 
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C. Network - lnternational Resources 
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-----------·,----,·---·· -

- . 

1ll5 Permanent Personnel 
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D. Execution 

Engineering 

Page 7 

_, 
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E. Module Review Exercise 
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------------·------•-.. .,-..... -.--...__.,, ______ .... .............,_,...,.,_,...s.,,..,..__,..,, 

As mentioned in previous modules, 1 O chilled water pumps have been 
purchased (P1 01 through P11 0). 

· Use the following criteria to discuss resolutions: 
... P1 05 through P1 08 are being manufactured and shipped from Sweden . 
... Assertive expediting has maintained schedule for all pumps . 
... The criticality ratings are : 

P1 01 to P1 04 and P1 09 to P11 O Level 3 
P1 05 to P1 08· Level 2 

... Surveillance is complete and all pumps are ready for final inspection . 

... All pumps pass final inspection except P1 09 and P11 O (pump base 
problem). 

Questions: 
1. How many assignment sheets will need to be prepared by 

the PSC? -
2. What is the course of events for P1 09 and P11 O? 

(inspector 1 project) 
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E. Module Review Exercise 
---~--------- _____ ..,...... _ _, _______ ___,_ 

, -:.Answers 
1. Two assignment shéets- (two manufacturing locations) requires one for 

each inspector. · 
2. Course of Events ' 

• Inspector issues súpplier a non-conformance report (NCR). 
• Inspector notifies the PSC befare leaving the shop and informs him. 1 

her of the pump~' status. 
• PSC arranges a conference call with the project and determines 

severity of the situation. 
• A decision needs to be made by the project whether to: 

~ Ship to meet schedule and supplier fix in the field 
~ Ship to meet schedule and field fix with backcharge 
~ Do not ship and supplier fix in shop with re-inspection 
~ Acknowledge NCR and accept "as is" 

• Inspector clases out NCR which documents resolution. 
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P101 
MODULE TEN 

Traffic & Logistics 
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MODULE 10 
Traffic 

Purpose: To provide a general introduction to traffic with an 
emphasis on: 

A. Traffic & Logistics 
B. Shipping Terms 
C. Execution 
D. Module Review Exercise 

Page 2 
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A. Traffic and Logistics 
What is traffic and Logistics? 

lt is a way to route articles from shipping point to final destination. 

What is a logistics plan? • 
A strategy and procedure for routing all types of shipments on a project. lt identifies 
shipments for priority and special handling. 

Do all projects need a logistics plan? 

Page? 

Y es. The degree of detail and complexity depends on the project (i.e. domestic vs abroad) 

Why do we offer a traffic service? 
To add value to the project, reduce cost of freight, increase accountability and maintain higl 
quality. 

Does each project require a traffic specialist? 
No. The traffic and logistics specialist is available to support during logistics 
planning and answer all questions related to special situations. 

Who does the routihg of shipments? 
The r ~sponsible buyer 1 expediter on routine loads. The traffic 
specialist when requested . 

• 
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B. Shipping Terms and Terminology 
Standard Freight Terms on a Purchase Order: 

Term 
FOB Jobsite 
Shipping Pt 
Shipping Pt/PPA 
Shipping PT/FFA 

Description 
Free Onboard to Jobsite 
Shipping Point 
Shipping Point 1 Prepay & Add to lnvoice 
Shipping Point 1 Full Freight Allowed 

Which freight terms are most desired: 

-~--~ 

Freight Title 
Respon. Transfer 

Seller 
Buyer 
Buyer 
Seller 

Final Destination 
Shipping Pt 
Shipping Pt 
Shipping Pt 

Clients request FOB Jobsite because it puts sole responsibility of shipment on the Seller 
including damage claims. What they don't realize, is how much markup the seller puts 
on freight in the purchase order. 

Fluor Daniel prefers Shipping Point with Third Party Billing. This way we can route the 
shipment the best, fastest and cheapest way as well as manage the payments of 
freight invoices .. A lot of money can be saved on the project by reducing freight costs 
as well as minimizing any damage claims. 

What are lncoterms? 
Global shipping terms understood by all countries for shipments abroad. /~ 

These terms address all aspects of foreign cargo; responsibility of the ~ . 
steps necessary to m ove the cargo as well as cost (refer to chart). ~ ~ .. 

' ~,!)' 
·"'~' ' . ,,.., .. 
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B. Shipping Terms and Terminology 
--- ·---

Breakdown Dividing Responsibility and Charges Between Buyer (lmporter) and Seller 
(Exporter) • 

Hesg:os:O<~IY • :~~ fOBF~.;:,' on 
CFR g~~. CPT Ca~i~ge OAF DES De~;~ed oou ·ODP harges• 

EXW FCA Atongside Onboard Cosl & tnsurance Carna~e lnsurance Dellvery at DeJivered Ex Ouai De U ve red Delivered 
Service• Ex Works Free Carrier Sh1p Vessel Freighl Freight Paid o Paid To Front1er Ex Ship Duty Paid Duty Unpaid Duty Paid 

Warehouse Storage al 
Poinl of Ongin SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SELLER SEllER SEllER SEllER SEllER 

Warehouse Labor 
Charge at Polnt of Origln SEllER SEllER SELLER SEllER SELLER SEllER SELLER SEllER SEllER SElLER SEllER SEllER SEllER 

Export Packlng SEllER SELLER SEllER SELLER SEllER SEllER SEllER SEllER SELLER SEllER SElLER SEllER SEllER 

LoadinO at Point of 
rlgin BUYER SELLER SELLER SEllER SELLER SELLER SELLER SELLER SELLER SELLER SEllER SELLER SEllER 

lnland Frelght BUYER BUYER SELLER SELLER SELLER SELLER SELLER SELLER SELLER SEllER SEllER SEllER SEllER 

Port ReceMng Charges BUYER BUYER SEllEH SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SElLER SEllER SEllER SEllER SELLE A 

Forwarders Fee BUYER BUYER SELL!:.R SEllER SEllER SELLER SELLER SELLER SEllER SElLER SEllER SELLER SELLER 

Loadi6 on Ocean 
anier BUYER BUYER BUYER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SElLER 

Ocean 1 Alr Frelght BUYER BUYER BUYER BUYER SEllER SEllER SEllER SEllER SEllER SELlER SEllER SEllER SEllER 

Charges In Foreign 
Por1/ Alrport BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER SEllER SEllER SELlER BUYER SElLER SEllER SEllER 

Customs Out1es and 
Taxes Abroad BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER SEllER BUYER SEllER 

Delivet;harges to 
Final stination BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER BUYER SEllER SEllER 

.~ 
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C. Execution 
What must a person be familiar with to route cargo? 

• The purchase order and supplier 
• The schedule and fabrication location 1 process 
• The local carriers 
• The shipping terms and terminology 
• 1 he use of Service Guides 
• The identification and handling of hazardous materials 
• The import 1 expo~ (customs & tariffs) process 
• The processing o[oversized loads & special insurance 

What are the different types of transportation services? 
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D. Module Review Exercise 
The 1 O chilled water pumps (P1 01 through P11 O are ready to ship. 

Use the following criteria to answer the questions below 

Page 7 

• P1 01 through P1 04 & P1 09 to P11 O are shipping from Michigan to the 
jobsite in Salt Lake City, Utah with P.O. freight terms Shipping 
Point. 

• F-1 05 through P1 08 are shipping from Sweden to Salt Lake City, Utah 
with P.O. freight terms FOB U.S. Port 

• At delivery, the carrier door was opened and P1 01 was found damaged. 
Questions: 

1. What are the traffic steps to m ove pumps P1 01 - P1 04, P1 09, P11 O to 
jobsite? 

2. For pumps shipping from Sweden, what does FOB U.S. Porf 
mean? · 

3. What incoterm best describes total responsibility of the 
from Sweden to Utah? - -

4. What steps need to be taken for the damaged P1 01 
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D. Module Review Exercise 

Answers 
1. The traffic steps required to move pumps from Michigan to Utah are: 

• Ship: 
v Review schedule to determine if L TL or exclusive truck is required. 
v Obtain weights and dimensions 
v Use service guide to identify carrier of choice (FD has contractual agreements with 

sorne carriers; consult traffic coordinator) 

Page8 

Confirm number of distribution points and if cargo is transported to different' trucks 
Confirm if single carrier shipment or transfer between carriers 

v lssue "shipping notice to proceed papers" to carrier 
v Confirm freight billing information is correct 
v Coordinate carrier pick-up of cargo 

• Track: 
v Confirm cargo pick-up 
v Obtain pro number, trailer number and ETA of shipment 
v Check with dispatch regularly to determine progression of shipment 
v Confirm receipt and shipment condition with site receiving 
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D. Module Review Exercise 

Answers 
2. FOB U.S. Port means that seller is responsible for all activities to get the cargo loaded 
onto the ship. As soon as the shipment is loaded, the buyer takes responsibility of the 
freight, foreign port charges, customs 1 duties 1 taxes and delivery charges to final 
destination. 

Page9 

3. The incoterm that best describes total seller responsibility is DDP. Delivered Duty Paid. 
4. P1 01 Damaged pump steps: 

v Take a picture of the pump while in the truck 
v Ddtermine whether to unload 
v Mark "Damaged" on the bill of lading as well as the packing list 
v lnitiate and finalize damage claim with carrier 
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P101 
MODULE ELEVEN 

Warehousing 
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MODULE 11 
Warehousing 

~-----------------------

Purpose: To outline the responsibilities of warehousing. 

A. Receiving 
B. Checking 
C. Storing 
D. Protecting 
E. lssuing 
F. Reporting 
G. Maintaining Records 
H. Module Review Exercise 
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A. Receiving 
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That function of a warehouse organization that initially receives all materials, 
equipment, tools, and supplies onto a project. Receiving then directs these items to 
the location where they will be checked, stored and/or used. This ensures that they 
are properly unloaded cmd in the quantity and condition described on the delivery 
documents. • ' 

... 
· ·he warehouse should be the first stop for everything coming onto the project. All 
equipment, materials, tools, and supplies should be routed through the warehouse 
receiving section so that each shipment can be duly recorded and directed to where i 
s 10uld go. This not only includes materials and equipment that will be off loaded at 
the warehouse but also S~:Jpplies for the office, rental equipment, tools, shipments for 
contractors, etc. 

What are the benefits of the Receiving function? 
• CONTROL 
• QUANTITY 1 QUALITY CHECK 
• RECORD ' 
• FIRST STOP FOR EVERYTHING 

SHORTAGE, DAMAGE 
STORAGE LOCATION 
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B. Checking 
The act of counting and inspecting the materials, equipment, tools and. 
supplies received on a project. Checking ensures that all items are as 
ordered per the purchase arder, and are in the condition and quantity 
described in the shippers documents. 

Always verify the following: 
v Discrepancie~ 
v Documents 
v Holding Area 
v Double Check 
v Assistance 
v O S & D Report 

..... 

' . ' 
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C. Storing 
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The placing of materials not yet required by the project in a designated storage location where 
they can be easily located and identified ata later date. 

The following are key factors when storing 
v Security 
v Space Restrictions - limited laydown 
v Maintenance - rotating equipment 
v Climate Control 
v Accessibility 

STORAGE LEVELS 
• Level A: 
• Level 8: 
• Level C: 
• Level D: 

Dust free and humidity controlled environment 
lnside, temperature controlled storage 
lnside storage with protection from rain, snow etc. but does not require heat 
Outside storage, gravel covered with good drainage 

·• 11, .. ' 
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D. Protecting 
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The safeguarding of stored materials, equipment, tools and supplies so 
as to protect them from damage, theft and misuse until they are 
required by construction personnel. 

The following items should be considered in regards to protection: 
v Creativity 
v Protect Openings 
v Common Sen se·: 
v Maintenance 
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"""'"'-e. lssuing 

The act of transferring materials, equipment, tools and supplies from 
the warehouse to construction contractors or Client designated 
personnel. 

Tt e following are key factors related to issuing: 
Work PackagesJ)Nork Breakdown Structures 
Contract Obligations 
Bill of Materials by Subcontractor or Work Package 
Scheduling of lssué Dates Based Upon Mobilization Dates 
Warehouse Manpower and Equipment Availability 
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F. Reporting 
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roviding information in hard copy and 1 or via computer concerning thE 
eceipt, issue, condition, status, and other activities of the rnaterials, 
quipment, tools and supplies handled by the warehouse. 

eports are issued to: 
Project Management 

• Cost and Scheduling 
Superintendents 
Accounting 
Subcontractors 
Procurement 
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G. Maintaining Records 

The recording of detailed information concerning the activities of 
the materials, equipment, tools, and supplies handled by the 
warehouse. 

lncluding but not limited to: 
• A complete history of material requirements 
• Average purchase costs for all items 

Complete supplier listing 

Page9 
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H. Module Review Exercise 
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The 1 O chilled water pumps (P1 01 through P11 O) are at the warehouse and 
_ready for receipt. 

\ 

Use the following criteria and discuss: 
• Disposition of damaged pump P1 01 identified in the previous Traffic 

Module 
• All other pumps seem to be okay 

Questions: 
1. What happens to pump P1 01 while the damage claim is proceeding? 
2. What are the steps to receive all pumps? 
3. How does receiving affect payment of the pumps? 
4. How important.is the warehouse to the material control 

" rt ? - -e110 S. . 
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H. Module Review Exercise 

Answers 
' 

Page 1·1 

· . Damaged pump P ·1 01 is set asid e with a "Hold 1 Damage" tag on it until repair is 
resolved. 

2. Steps to receiving pumps: 
• Pull purchase arder and compare packing list for conformity 
• Prepare field receiving report "FRR" for all pumps and one average, shortage, 

damage "OS& O" report for P1 01 ,. 
• Store pumps in designated location until ready for use (maintenance may be 

required on the pumps if storage is for a long period of time) 
3. The "FRR" is Fluor Daniel's official document that supports payments. lt 

documents that material has been received and describes its condition. Thus, 
one FRR is issued for all pumps and an OS& O noted on P1 01. 
Payment can proc~ed!'on all pumps but P1 01 which is pending 
OS&D resolution which states repair or replacement. lf the OS&D 
is dispositioned, "carrier charge" then payment is made to the 
pump supplier. 

4. The warehouse and its staff are the key focus for material 
control. They receive maintain and issue "all" material. 
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Field Procurement 
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MODULE 12 
Field Procurement 

Purpose: To outline the responsibilities of field 
procuremefi't with an emphasis on: 

A. Purch.asing in the Field 
B. Planning for Field Procurement 
C. Challenges in the Field 
D. Module Review Exercise 

... 

Page 7 
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MODULE 12 
Field Procurement 
Purpose: To outline the responsibilities of field 
procurement with an emphasis on: 

A. Purchasing in the Field 
B. Planning for Field Procurement 
C. Challenges in the Field 
D. Module Review Exercise 

' . .. ' : 

Page: 



P101 Module 12 
07/12/19~-

A. Purchasing in the Field 
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-----.............. --------~---

· What is Field Procurement? 
lt is a way of procuring goods and services at the jobsite clase to both construction needs and local 
suppliers. 

When does Field Procurement start? 
lt depends on what type of project: 

• EPC Procurement begins in the home office, transfers to the field and completes. 
• EPCM Procurement begins in the home office, transfers to the field and completes. 
• e 1. Procurement begins in the home office of another design engineering firm, 

transfers to the field and completes. 
2. Procurement begins in the field at the time of construction. 

What is the normal scope of field procurement? 
Normzlly, scope includes bulks, wrap up of engineered equipment and instrumentation. 

ls field purchasing always "emergency" buying? 
No. "Emergency" buying costs money and the culture of "buying fast" should be 
"buying smart" which requires proper planning to reduce cost. lf "buying smart" is 
implemented, then true emergencies (i.e. shut downs etc.) can be addressed at the 
time of occurrence. 

ls everything purchased with a purchase arder? 
No. Petty cash is available for small purchases and same day pick up. 
(refer to Procurement Practices) 
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A. Purchasing in the Field 
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What is Field Procurement? 
lt is a way of procuring goods and services at the jobsite close to both construction needs and local 
suppliers. 

When does Field Procurement start? 
lt depends on what type of project: 

• EPC Procurement begins in the home office, transfers to the field and completes. 
• E,lCM Procurement begins in the home office, transfers to the field and completes. 
• C 1. Procurement begins in the home office of another design engineering firm, 

transfers to the field and completes. 
2. Procurement begins in the field at the time of construction. 

What is the normal scope of field procurement? 
Normally, scope includes bulks, wrap up of engineered equipment and instrumentation. 

ls field purchasing always "emergency" buying? 
No. "Emergency" buying costs money and the culture of "buying fast" should be 
"buying smart" which requires proper planning to reduce cost. lf "buying smart" is 
implemented, then true emergencies (i.e. shut downs etc.) can be addressed at the 
time of occurrence. - -

ls everything purchased with a purchase order? 
No. Petty cash is available for small purchases and same day pick up. 
(refer to Procurement Practices) 
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---
In the taskforce 1 home office environment, planning for the purchase of construction materials should 
begin early. (refer to Module 1) 

• EPC 
Determine strategy for what is to be purchased early 
Determine engineering support for material take offs 
Establish local blanket orders prior to relocating to the field 
Take advantage of the contractual Fluor Daniel key supplier agreements 
Prepare for receipt of material 
lmplement "just in time" ordering and receiving 

• EPCM 
Same steps as above exc8pt determine what will be purchased by Fluor Daniel and what will be 

purchased by contractors 
Complete a Material Responsibility Matrix for each contract package 
Determine if handling of material in the field will be by contractor or Fluor Daniel 

• Construction 
Option 1 Same steps as EPC if able to participate in the "other than FD" engineering firm's early 

phases 
Option 2 Begin with l'y'lodule 1 and prepare for purchasing in the field 

Use Modules 2 ~ 12 as a guideline for all aspects of the construction phase ~ 
F~ctors to consider: Less time to establish effective blanket orders ~ ~ 

Shorter schedule to obtain materials 
Material more costly due to short lead times ;;;:# . , 

(stocking fees) '-1::c~·, 
Greater levels of surplus _/ ... ,:'/' 

. . , . 
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B. Planning for Field Procurement 
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In the taskforce 1 heme office environment, planning for the purchase of construction materials should 
begin early. (refer to Module 1) 

• EPC 
Determine strategy for what is to be purchased early 
Determine engineering support for material take offs 
Establish local blanket orders prior to relocating to the field 
Take advantage of the contractual Fluor Daniel key supplier agreements 
Prepare for receipt of material 
lmplement "just in time" ordering and receiving 

• EPCM 
Same steps as above except determine what will be purchased by Fluor Daniel and what will be 

purchased by contractors 
Cor 1plete a Material Responsibility Matrix for each contract package 
Determine if handling of material in the field will be by contractor or Fluor Daniel 

• Construction 
Option 1 Same steps as EPC if able to participate in the "other than FD" engineering firm's early 

phases 
Option 2 Begin with Module 1 and prepare for purchasing in the field 

Use Modules 2 - 12 as a guideline for all aspects of the construction phase e! 
Factors to consider: Less time to establish effective blanket orders ~ ~ 

Shorter schedule to obtain materials 
Material more costly due to short lead times J .. 

(stocking fees) _,- .. r :~·· · 
Greater levels of surplus / .-·::r'' 
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In the taskforce 1 home office environment, planning for the purchase of construction materials should 
begin early. (refer to Module 1) 

• EPC 
Determine strategy for what is to be purchased early 
Determine engineering support for material take offs 
Establish local blanket orders prior to relocatíng to the field 
Take advantage of the contractual Fluor Daniel key supplier agreements 
Prepare for receipt of material 
lmplement "just in time" ordering and receiving 

• EPCM 
Same steps as above except determine what will be purchased by Fluor Daniel and what will be 

purchased by contractors 
Complete a Material Responsibility Matrix for each contract package 
Determine if handling of material in the field will be by contractor or Fluor Daniel 

• Construction 
Option 1 Same steps as EPC if able to participate in the "other than FD" engineering firm's early 

phases 
Option 2 Begin with Module 1 and prepare for purchasing in the freid 

Use Modules 2 - 12 as a guideline for all aspects of the construction phase 
Factors to consider: Less time to establish effective blanket orders 

Shorter schedule to obtain materials 
Material more costly due to short lead times 

(stocking fees) 
Greater levels of surplus 
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C. Challenges in the Field 

Understand the construction schedule: 
Always be aware of construction needs and strive to support them. 
Build relationships with local suppliers: 
The local suppliers are the only support during critica! times. 
Familiarize yourself with sources of supply that are readily available: 
lf local suppliers cannot provide, you must be prepared to locate material elsewhere. 
Familiarize yourself with material types to obtain equals and partials: 
Your level of material understanding needs to be high to support the use of substitutes. 
Communicate with construction, suppliers and the client: 
Communication skills are a must to keep all parties informed. 
Material control: 
Warehousing should alert material control when material levels are low and issue the 
material required per the bill of material. 
lssue rnaterial to contractors in the arder construction is sequenced: 
Contr~ctors are notorious for re-sequencing their work which exhausts 
materials on hand. 
Teamwork: 
Teamwork is essential by all parties and members of the field 
construction staff. · 

Page 5 
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Understand the construction schedule: 
Always be aware of construction needs and strive to support them. 
Build relationships with local suppliers: 
The local suppliers are the only support during critica! times. 
Famil: ~rize yourself with sources of supply that are readily available: 
lf local suppliers cannot provide, you must be prepared to locate material elsewhere. 
Familiarize yourself with material types to obtain equals and partials: 
Your leve! of material understanding needs to be high to support the use of substitutes. 
Communicate with construction, suppliers and the client: 
Communication skills are a must to keep all parties informed. 
Material control: 
Warehousing should alert material control when material levels are low and issue the 
material required per the oill of material. 
lssue material to contr.actors in the arder construction is sequenced: 
Contractors are notq~!ou§Jor re-sequencing their work which exhausts 
materials on hand. ,__ -
Teamwork: 

" -;1~~·· 

Teamwork is essential by all parties and members of the field
construction staff. 

1:' 
··~! .¡'• ·, •, • 

. -:. '~ ,, ~ -

;- '"¡,:· 
.. ~:{lrl;.• 
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D. Module Review Exercise 
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----·------------·--··--------
Construction is ready to install the ten chilled water pumps P1 01 through 
P110. 

· Use the following criteria and discuss: 
• The bill of material has been issued to the warehouse and they are 

pulling all material requested for installation. 
• The warehouse identifies that sorne material is outstanding, thus a 

potential schedule delay could ensue. 
• In addition to outstanding material, it has been identified that sorne 

material is short 

Questions: 
1. Who issues the bill of material (BOM) or field material 

request (FMR) form? 
2. What are the steps required to satisfy out$tanding or 

short materials? 
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D. Module Review Exercise 
Construction is ready to install the ten chilled water pumps P1 01 through 
P110. 

Use the following .c~iteriar and discuss: 
• The bill of ma~eri,pl has been issued to the warehouse and they are 

pulling all máterial requested for installation. 
• The warehouse identifies that sorne material is outstanding, thus a 

potential schedule delay could ensue. 
• ¡n addition to outstanding material, it has been identified that sorne 

material is short 

Questions: 
1. Who issues the bi!l of material (BOM) or field material 

request (FMR) form? 
2. What are the steps required to satisfy outstanding or 

short materials? 

Page ( 
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D. Module Review Exercise 
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----·-·--=------------·--... .--..-n-no ______ ..,.-.... . .:a.........,..,._. _ _,_ 

Answers 
1. The BOM or FMR is issued by the field engineer 1 area superintendent per drawing in 

construction installation sequence. This person authorizes these forms if material is 
requested by a contractor. The warehouse pulls the material and prepares it for pick up or 
delivery to the work site. lt is the superintendent's responsibility in the case of a contractor 
requesting material that supports the construction sequence. 

2. Steps required to satisfy outstanding or short material: 
Construction notifies the field engineer 

Short: 
Field engineer issues requisition for short material 
Purchasing buys the material 
Material is delivered 
Warehouse informs construction of material availability and issues · 

Outstanding: 
Field engineer notifies expediter 
Expediter cóntacts supplier and establishes delivery intentions or 

work around plan 

l 
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BUSINESS DEFINITIONS 

CONTRACTOR: f.. gambler who never gets to ·shuffle, cut or deal. 

BID: A wild gue:.;~ carried out in two decimal places 

LOW BIDDER: A contractor who is wondering what he left out 

ENGINEER'S ESTIMA TE: The cost of construction in Heaven 

STRIKE: An effort io increase egg production by strangling the chicken 

AUDITORS: People ·vho go in after the war and bayonet the wounded 

LAWYERS: Peopl:. who go in after the auditor~ and strip the bodies 

PROJECT MANAGER: The conductor of an orchestra in which every 
musician is in a ditferent union 
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PRIME CONTRACT 

~ DEFINITION: The Contractual Agreement between 
The Company and the client, that 
stipulates the roles, responsibilities, and 
the obligations of each party and the 
authority of The Company to perform 
those services. 

TYPES: Multiple, including EPC. EPCM, E, PCM, PCP 
CP, P, C, etc. Each of these contracting 
services can be based on a variety of 
payment methods., e.g., Cost Reimbursable, 
Lumpsum, Incentive based, etc. 

CMEP - PRE ~ AWARD 



PRIME ·CONTRACT (cont'd) 

PROCEDURES: 

- Managen1ent 1 Administration 
Of the Prime Contract 

- Develon:-rtent of flowdown 
language 

CMEP- PRE -- AWARD 

RES PO N S 1 B 1 LITY 

Project Manager· 

Contracts/Legal 



PRIME CONTRACT (cont'd) 

MANAGEMENT/ADMINISTRATION OF THE PRIME 

lt is the re:.>ponsibility of the Project Manager to ensure 
the project is executed in accordance with the terms and 
conditions as set forth in the Prime Contract. 

The Prime Contract can affect the work processes of all 
project disciplines, it is therefore crucial that the Project 
Manager makes Prime Contract extracts available for 
discipline review. The results of the discipline review will 
be reflected in thé Project Procedures and/or "flowdown 
language".· 

C~P- PRE- AWARD 



• PRIME CQNTRACT (cont'd) 

DEVELOPfvlENT OF FLOWDOWN LANGUAGE 

DEFIN~TION: "Fiowdown language" is language 
included within the Prime Contract that is determined by 

! 

the PC,!v1 ·and the Law Department as language that 
must be included in any Contract developed between 
The Co~pany and third party contractor in the 
performance of any subcontracted work. Areas for 
which "flowdown language" is typically developed are: 

1 nsurance (limits of liability) 
lndemnity '(language) 
Performance/Payment Bonds 

CM·EP - PRE ~·L AWARD 
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PRIME CONTRACT (cont'd)_ 

DEVELOP1~1ENT OF FLOWDOWN LANGUAGE (cont'd) 

Prevaihng Laws (S tates or Country of preceden ce) 
Use cf client products 
Publicity (limits or restrictions) 
Taxes, Duties & Fees 
Guarantees 1 Warranties 
Right of audit/Record retention 

RESPONSIBILITY: lt is the responsibility of the PCM in 
conjunction :Jith the Law Department to review the prime 
contact in arder to identify any differences or special 
requireme11ts that are not included as part of The 
Company':~ standard terms and conditions. 

CM.EP- PRE ~ AWARD • • 



PRIME CONTRACT (cont'd) 

When the ·'flowdown language" has been developed, with 
the formni approval of the Law Department, it shall be 
submitted to the Project Manager for approval, and the 
subsequerit approval of the client as required. lt is then the 
responsibility of the PCM to ensure the agreed language is 
incorporated into each Contract issued by The Company . 

.. 
\¡ 1 

t 1 - • . ' -. 
' 
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PARTS 111 &JV 

DEFINil~QN: PART 111 is the preprinted form that 
describes :the general conditions and legal terms under 
which the Work is to be performed. 

PART IV. is the "Special Terms" that incorporates all 
changes to PART 111 as a result of project requirements, 
e.g. "flowdown language" . . . 

NOTE: PART 111 cannot be changed or re-written without 
the approval of the Law Department, and then all changes 
must be n:;·flected in the PART IV. However, under some 
circumstances, e.g. The Company in a joint venture 
partnership. or some lnternational projects, a project 
specific r /\RT 111 m ay be developed. 

CI¡=P- PRE '~ AWARD 



C~MMERCIAL CONSIDERATIONS 
• 1 
L ~ t 

Prior to development of the Project Contracting Plan. the 
Project Manager with support from the PCM, the Law 
Department and The Company Tax and lnsurance 
specialists must determine the Project Philosophy 
regarding : a variety of commercial issues, such 
considerations may include: 

BONDING 
INSUFANCE 
TAXE!·: 
IMPOHTATION & CUSTOMS 
INCENTIVE/PENAL TI ES 

CMEP- PRE- AWARD 
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COMMERC~AL CONSIDERATIONS 
BONDING 

~ · INTRODUCTION: The Company's . policy on risk 
management requires that risk be reduced, transferred, or 
eliminated to the greatest extent possible. This is achieved 
by such · methods as irrevocable letter of credit, bank 
guarantees, bid/payment/performance bonds, and 
retention. · 

In the eveílt The Company's client assumes the risk, The 
Company 'Nill make appropriate recommendations to 
ensure the clients risk is mitigated to the greatest extent 
possible. 

CMEP- PRE- AWARD 



BONDING (cch1t'd) 
.,. 
; 

~ A bid bond in the amount of (1 0°/o) bf the bid price. 

NOTE: A bid protects The Company and it's client from 
any losses should the bidder fail to accept the 
contract award. 
. ' 

~ A separah~ payment bond in the amount of ( 1 00°/o) of the 
total award value. 

NOTE: ·A payment bond · protects The Company and 
nlient from any losses incurred due to a 
Contractor's default in the supply of labor/or 
materials. 

CM.EP- PRE- AWARD 
·¡....' 
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BONDING (cont'd)_ 

A separate performance bond in the ámount of ( 1 OOo/o) of 
the total award value. 

NOTE: A. performance bond protects The Company and 
i t's client against lass ca u sed by failure of a 
Contractor's performance of the Work. 

At the commencement of and during the life of a project 
there may be instances where certain risk elements may 
allow us to eliminate or reduce costly bonding 
requirements, However, the decision not to bond requires 
Executive level approval in accordance with Corporate 
policy -

CMEP- PRE u- AWARD 



BONDING (cont'd) 

EXCEPTIONS (cont'd) 

Contracts less than $ 100,000 in val u e 

- Cost Reinnbursable contracts with an indefinite value that 
are low _ risk and therefore may not require a 
paymer.t!performance bond, in as much as the bonded 
value is difficult to determine. 

CMEP- PRE -- AWARD 



COMMERCIAL CONSIDERATIONS 
INSURANCE 

Certificate~; of lnsurance are required from all The 
Company Contractors prior to commencement of physical 
work. 

,. 

The insurance limits and requirements for each project are 
established by the Prime Contract. The types and limits of 
the required insurance will possibly have a cost impact to 
the bidders, and may also affect whether a company 
qualifies to bid. Therefore, the bidders must prequalify to 
those requirements. 

lt is the Contract Administrator's responsibility to obtain 
satisfactory Certificates of lnsurance and to ensure they 
are current through the life of the Contract. 

C~P- PRE -- AWARD 
,, 



C~MMERCIAL CONSIDERATIONS 
TAXES 

PART 111 defines the Contractors responsibilities for the 
.. 

payment of taxes, duties and fees. 

PART IV will define any special tax terms such as tax 
exemptions the client may qualify for. 

• ·{ l ' 

Tax considerations on an overseas project may also affect 
Project Contracting philosophy, e.g. split Contracts for 
offshore services (normally supply & fabrication) and 
onshore · services (normally installation). These 
considerat;ons can yield significant savings for a project. · 

Each project must develop a strategy for taxes, utilizing the 
services ofThe Company tax specialists. 

CMEP- PRE- AWARD 
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COMMERCIAL CONSIDERATIONS 
IMPORTATION ANO CUSTOMS 

The impc;·tation and customs regulations can have 
significant cost impacts to the project. Client exemptions 
and qualifications will determine the potential savings, 
however most . exemptions require a high level of 
administratjon from The Company and demanding 
reporting requirements from our Contractors. lt is therefore 
important ~o establish the procedures early in the project 
and include the reporting requirements in each appropriate 
RFP and Contract. 

C\EP- PRE- AWARD 



• COMMERCIAL CONSIDERATIONS 
INCENTIVES_/ PENAL TI ES 

Does the Prime Contract include Incentive/Penalty language? lf 
yes, we should obtain project agreement on how these will be 
passed on to our Contractor's, if at all. 

Timing is of the essence when it comes to the introduction of 
Incentive or Pénalty agreements, in arder that maximum benefits 
are achieved. 
ltems for consideration are: 

- ls the Co11tractor's scope properly defined? 
Are The Company deliverables confirmed? 

- Are there any · outstanding items or' points of disagreements 
between rile Company and the Contractor that could possibly 
be resc!·.red as part of an Incentive Agreement? 

CMEP- P.RE- AWARD 



COMMERCIAL CONSIDERATION 
INCENTIVES 1 PENAL TI ES (cont'd)_ 

Establish the basis of the Incentives, 1.e. Safety? Quality? . 
Schedule milestones and/or progress? 

· ~ Incentive Agreements must be structured for the milestones, etc. 
to be achievable, i.e. develop a win-win scenario. 

An incenti,re agreement with unachievable milestones will 
invariably have the reverse affect oJ what we are trying to 

· achieve. 



~: 

PROJECT CONTRACTING PLAN 

DEFINITION: The Project Contracting Plan is the base plan that 
determines numbers of contracts, schedule of pre-award 

_ milestones, and the Contract pricing philosophy. 

The Project Contracting Plan will be the basis for the 
RFP/Contracb Development Schedule and the Individual Contract 
Plans. 

1: 

RESPONSABI~ITY: The Project Contracting Plan and all 
subsequent revisions are the responsibility of the PCM, with regard 
to overseeirn, administering and reporting. 

PROCEDuRE: , The Project Contracting Plan must be determined 
as early in the project as possible. Some of the project options that 
must be .. reviewed prior to determining the Contracting Plan are: 

CMEP- PRE- AWARD 



PROJECT CONTRACTING PLAN (cont'd) 

CONSTRUCTABILITY (cont'd) 

• Local infrastructure to support movement of equipment and 
· materials, etc onto the site. 

• Availability of specialized equipment, e.g. Heavy lift cranage. 
• Availability of Professional Service. 

Contractor's, .~~.g. Surveying, Soils consultants, NDE, etc. 

-
COMMERCi,:\L PHILOSOPHY 

• Lump Su m - (Rule of thumb should be if scope is defined al 85%+ 
Approved for Construction status). 

CMEP- PRE ~- AWARD 



PROJECT CONTRACTING PLAN {cont'd) 
,' 

.. 

• Unit Price :·· (Define Units of work, establish the method of 
measurement, and establish a good estimate, bill of 

~ quantities ). 

• Cost Reimbursable - (Labor, Material and Equipment rates). 

SCHEDULE REVIEW 

Review project master schedule to assist in decision to Self Perform 
or Contract, ·. i.e·.· m ay identify early activities that do no support 
establishing The. Company indirects onsite to suppóft mobilization of 
Direct Hire Forces. · 

CMEP- PRE - AWARD 



PROJECT CONTRACTING PLAN (cont'd) 

SCHEDULE REVIEW (cont'd) 

• The master schedule review will assist in identifying the number of 
contracts, and the initial pricing philosophy. 

• tU 

• The master schedule will also identify areas for possible horizontal 
and vertir'::\i contract splits. 

MATERIAL RESPONSIBILITY MATRIX 

• The Matrix lists all possible materials. 

CMEP- PRE- AWARD 



P~OJECT CONTRACTING PLAN (cont'd) 

MATERIAL ~~ESPONSIBILITY MATRIX (cont'd) 

• 

•• 

The Maf.rix assigns the responsibility for procurement of goods 
and/or ~·;ervices to either Client, The Company Engineering, 
The Lampan y . Construction, 3rd Party Engineering or 
Contractor . 

Joint review required with Procurement, Contracts, 
Engineering, Construction and Projects. 

NOTE: Completing the matrix early in the project will assist in 
deterr~:!!ning the Construction philosophy. 

CMEP- PRE- AWARD 



POTENTIAL CONTRACTORS 

By perforrring a survey of potential Contractors the Project 
Contracting Plan can be finalized. The survey should determine a 
company's c:apabilities with regard to technical and execution skills, 
commerda: posture, capacity to meet our requirements, availability 
of Supervision and equipment, etc. 

The following activities are the responsibility of the PCM with 
assistance from other disciplines as required. 

SURVEY (SOURCES) 

- Previous The Company or Client experience 
- Local' Con~·¡ acting organizations, e.g. ABC, AGC 
- Classified business directories 

CMEP- PR'E- AWARD 
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POTENTIAL __ CONTRACTORS (cont'd) 

PREQUAUriCATION 
1 ' .ro-. ·• 

- lssue prequalification questionnaire . 
- Obtain company standards on Safety and Quality . 
- Hold ''short list" interviews (lnclude appropriate discipline support) 
- Perform evaluation/recommendation for Project Manager and 

. . Client approval 

CMEP- PRE- AWARD 



RFP/CONTRACTS DEVELOPMENT 
SCHEDULE. 

DEFINITION: From the Project Contracting Plan a Project Contract 
Register/Schedule is developed, which lists each RFP/Contract and 
identifies milestone activities that must be maintained to meet 
schedule award dates . 

. (SEE SAMPLE FORM) 

· RESPONSIBILITY: The PCM is responsible for developing and 
maintaining the RFP Register by obtaining input from the discipline 
Engineering qroups on a weekly/monthly basis . 

.. 

The PCM i~ responsible for issuing the report in accordance with 
the Project r::rocedures. 

CMEP- PRE- AWARD 



RFP KICK ~· OFF MEETING 

DEFINITION: The RFP kick-off meeting is held for each RFP and 
will insure timely communication and alignment between Project 
Management, · Engineering, Construction, Project Controls, 
Contracts and the Client. 

The lndívidual Qontracts Plans will be developed at the RFP kick.:.off 
meeting. 

RESPONSIBILITY: The PCM is responsible for developing the 
meeting agf~nda, chairing the meeting, and issuing/maintaining the 
Individual· Contract Plans. However, it is the responsibility. of the 
Project tea m to jointly develop ea eh Individual Contract Plan . 

.. 
CMEP- PRE- AWARD 



RFP KICK- OFF -MEETING {cont'd) 

PROCURDURE: The purpose of the meeting is to define the 
following: : 

- Majar scopc items 
- Specific scope exclusions 
- Material responsibilities 
- Scope interfaces 
- Pricing béJsis , 
- Required data for RFP preparation/issue 
- Requirnri Jata at/after award 
- Engineering data prepared by Cont~actor 
- General construction execution information 
- RFP preparation schedule 

Ct¡=P- ~RE- :AWARD 
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RFP KICK- OFF MEETING (cont'd) 

NOTE: Latest Engineering progress is reviewed to determine if 
the initial pricing philosophy is still feasible. lf it is no 

. longer feasible the PCM shall issue a revision to the 
Project Contracting Plan for Project approval. The 
revlsion shall identify number, date reason for change 
andi the impact of the change .. 

(" ... 

CMEP ~ PRE - AWARD 
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INDIVIDUAL CONTRACT PLAN 

DEFINITION:. ~The Individual Contract Plan details the specific 
requirements for each contract, as discussed in the RFP kick-off 
meeting, such as scope items, listing of materials provided by 
TRC and Contractor, list of specifications and drawings required 
for RFP preparation and issue, and RFP preparation schedule, 
etc. 

RESPONSiBILITY: The PCM shall be responsible for 
preparation, maintenance and revisions to the Individual 
Contract Plan. After preparation the PCM shall obtain 
comments/ approval from all concerned disciplines. 

Each revision will be formally issued and signed off by the 
Engineer, Contracts, and Project Manager. 

C\EP- PRE -- AWARD 



RFP PREPARATION 

NOMENGLA-r lJRE: 

INSTURCTJONS TO BIDDERS: General information 
standardized at. the beginning of the Project and included 1n 

each RFP. 
- PARTI 
- PART 11 
- PART lli 
- PART IV 

qcope of Work,- General and Specific 
Commercial Terms 

' 

Standard Terms and Conditions 
Special T erms 

- ATTACHMENTS- Project Standard, e.g .. Jobsite Safety 
Requirements 

- EXHIBITS - Contract specific, e.g. Equipment list for erection 

CMEP- PRE ·m- AWARD 



RFP/CONTRACTS DEVELOPMENT 

RE S PO N S' B 1 Ll TY: 

Many disciplines m ay be responsible for_ various of the RFP, 
howevnr. the PCM is responsible for coordinating those 
effo.n. and developing the RFP. 

RFP REVIEW MEETING: 

H is recommended that an~ RFP review meeting is held for 
each majar scope of work. The attendees will include all 
disciplines that have given input, who will review and 
comment on the draft document prior to finalization and 
issue for project approval and issue for bidding. 

C\EP- PR~: -~ AWARD 



R~ BIDDING PHASE 

RFP EXPLA.NATION MEETING ANO SITEWALK 

This rnaeting held at the site with all bidders and attended 
by all appropriate The Company disciplines is arranged, 
chaired, and minuted by the Contracts Administrator. 

The purpose of the meeting is to ensure all bidders have_ a 
clean understanding of the full scope, advised of any 
updated information, answer any questions and ensure all 
bidders are familiar with the site by way of a sitewalk . 

... t. ; 

; -. 

¡ ~ : 
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RFP BIDDING PHASE {cont'd) 

ADDENDUM 

' i 

· The Addendum is used to formally notify the bidders of any 
revision to the RFP documents, or clarification to general 
questions from bidders. 

The Addendum is reviewed and approved in similar fashi<?n 
to the RFP. 

Al! Addendum's must be referenced with each bidders 
proposgl. 

CMEP- PRE- AWARD 



RFP BIDDING PHASE (cont'd) 

~ PROPOSAL OPENING & DISTRIBUTION 

The Contracts Administrator is responsible for rece1v1ng 
dating all proposals. 

The proposal opening must be attended by the Contrácts . 
Administrator and at least one other person, in accordance 
with the Pioject Procedures. 

Proposal distribution, other than technical, will be made on a 
need te know basis. 
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RFP BIDDING PHASE (cont'd) 

PROPOSAL EVALUATION 

The Contracts Administrator is responsible for coordinating 
the evaluation effort by distributing and receiving, from all 
appropriate parties, an evaluation of the parts of the 
proposal; ~pecific to their discipline. 

-

The Contracts Administrator shall assemble all discipline 
responses, perform the commercial evaluation, and prepare 

~ / . 
the proposal summary and recommendat1on. 

Unsolicit·sd proposals will not be accepted .. 

All questions and responses must be formally documented. 

C\EP- PRE ~- AWARD 



RFP BIDDING PHASE {cont'd) 

The evaluation team will determine a short list if appropriate 
after the initial screening. 

Proposal Clarification Meetings may be held with the potentially 
successfully cidder(s), to ensure mutual agreement of scope 
and proposal prior to finalizing the . selection and 
recommenclations. 

Based on the project policy, post bid negotiations may be held 
with one or more of the bidders prior to final bidder selection. 
Post bid negotiations must be held in STRICT compliance with 
Project a!ld Company procedures. 

Award recommendations will be made, and approvals obtained, 
in accordance with project procedures. 

CMEP- PRE -,AWARD 
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RowDo 
We G-et 
Ne1v vYorl'? 

y 
1 

.1 
:-' 

·. .......__._ _______ .. 

Client Referrals 

Executive 
Contracts 

Existing Projects, Change Orders, 
Scope Expansion 

Proposals and Presentations 

\ 



Tite Three Phases of tl1e Sales Cycle 

l. Pre-Proposal Activity 

2. Proposal Preparation 

3. Post-Proposal Activity 



- Intelligence Gathering 

- Type of Commercial Offering . 
"--""" .• - Positioning 

- Relationship Building 

- Past Customer Relations 
~ '.; ~ 

The client relationship which the Procurement Manager develops on an 
existing project may positively or negatively impactfuture business with tha, 

· client. 



-Bid 1 No Bid Analysis and Decision 

- l)roposal Planning and Preparation 

- l~roposal Submittal 1 

1 
ll 

' \. !1 

1 ' 

• r ~. 

Preparing májor proposals is a team process and, particular/y 
1vhere the scope is EPC, Procurement should be a majar 

contributor. 

'• 
,' 

¡ 1' '1! ~: j 

' • l 
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- JFo!lo'\'Y--Up Calls 

- Presentations 

·· Questioras a11d Clarit~cations 

Being able to clearly ami concisely pre.\·ent Fluor Daniel',\· f>rocr,·emeJtt Capahl/ltlc.·.,. 

is a vital elementfor success in certain propasa! siluations. 



I(e~y JEJl~ilneiAt§ liiDl 'Firu~ 
PrQfJHQBal Prro~e§5 

-'-L 

o Qualifications Books 

r:1 Proposals 

1') Presentations 

o Interviews 



• 

~=·-.-~::,:r·:r-.T..,."1.:-:~~- .. ;-- • ;cc:M ;w ;v•~-~-:&,.....,.~,.n;l:."::'O" ...... , ~._.,., .• -.,..,.r,_•;r.r:~;.:~ztll'l:= ~·,.~··~ ~'~~~~~,,u~ ....... ~---1 

11 Give poten tia! clients an overview of Fluor Daniel 

a Highlight Fluor Daniel capabilities 

a Narrative tends toward "boilerplate", with proposal-specific 
. 111odifications 

a Pricing ancl"con1mittecl" personnelusually not included 

a Procuren1ent resun1es should be up-to-date and reflect 
proposal-speci fic. 



• 

1'.1 Type of Commercial O ffering 

n Size and detailmay vary dramatically 

• Content is client or project focused 

a Typically include price, con1n1ercial terms, resun1es and execution plan 

¡;:¡ May require soliciting prices on major equipment to help develop Fluor 
Daniel's proposal to el ie1it 

a Market intelligence n1ay help shape matcrials strategy 



Modul(~ Ql)jectives -
Project Start-Up 

--------------------~-- ~~~~--------------------( 11! k!l;l :.ll'I·JL.ll(; ti,· \lll.~~ill\~,m 

• Understand the PPM roles a nd responsibilities 

• Know the resources available to facilitate good procurement planning 
¡ ; : :' 

• Undgrstand and incorporat1~ Prime Contract considerations 

• Guidelines for developing th e project bidders list 

• lmplementing the procurement systems 

• 
• Determine required level of detail for the Activity Plans 

• Applying risk management 



Project f~xecution Plan·~ 

• Procurement Plans 

• Contracting Plan 

• Logistics Plan 
• 

• Quality Plan · 
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Material, and Procurement Plan 

l. 11 urpose 

2. l1 roject Definition 

3. Material and Equipinc~nt 

4. Purchasing 
_, 

5. Cm1tracting 

6. Expediting (llosne office and shop) 

7. Supplier Quality Surveillance 

8. Traffic and Logistics 

9. Field l1 urchasing, Warehousing 

·¡O. Materials and Procun·ctnent Syste1ns 

11. Project Procurernent Procedure Monitoring 



Construcríbility 

Ability to lnfluence Final Cost over Project Time 

..... 
C/) 

o u· 

Conceptual Planning 
Design .... 

Procurement 
Construction 

Start-up 

Time ~ 

', .. 



The Starting floirlt -
Procurem·ent !F>Ianning 

Understand the scope and key issues 

1 1\ . 

ST4JIT ¡1 , 
.' . 1/ 

\Vhat are the client expcctations and seo pe of services ~ · 

What lcvel of dctail of thc OPG will he implemented? 

Esta~Iish objectives (fron1 Client expectations) 
'!'~ 

Highest Quality'? ... Lowcst possible hours per P.O .... l\1inirnal 
surplus? ... accclcraled dclivcrics? 

-, 

· Define roles 
\Vho has rcsponsihility fo r b uying, con tracting, reviewing, . ' 

approving, expediting, survcillance, rcceiving'? 

Whose systerns will be u tilizcd? 
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The ~)té3rtt·l·lg Point ~ 
ProcLirernent Plannin lART·· 

1 ¡'. . 
; i! . 
: ; : 
: ,·' f 
' ' ,' 1; 

lllf=~-~~-----~· ''------1: Jji!Ei:\tlli ilfú:.BJUifW!.I 1 ;:-¡ji 
. .' ' Incorpora te Lessons l.Jearned 

How can we apply our t~xperiencc fr01n other projects and 

audit f1ndings to enhancc p('rformance on this job? 

Recognize Constraints 
·~.:.. 

\Vhat factors must L>e accountcd for in our cxecution 

plan ning'! Prime con tract dctails! 

Consider resources 
What "tools" are availahle within Procureanent, in othcr 

disciplines, i'11 othcr ofl1ccs which can be qf assistance. 

Develop stra tegies 
1-low can you bcst mect thc idcntificd objcctives with Jhc 

"tools" ·a your dis 1os:d? 
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PROJECT PROCUREME!'.I 

Organization CHART 

(Typical) 
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Project Options Checklist 

• Define the 
requirements of prime 
contract 

• Define roles and 
responsibilities 

• Support effort hour 
tstimate 



Planlning: Prime 
Contract Review 

• Read and Understand the Prime Contract 
• Essential to Understanding procuremenfs 

seo pe 
. 

• Essential in creating Procurement Documents 
which reflect the proper Terms and Conditions 

• Assists in understanding the OVERALL project 
effort . 

• 

• Essential Jn ,~nowing and understanding risks 
and liability :-exposure. · · 

' . 



Typical r)rin 1e Contract 
~con~siderations 

• What is Fluor Daniel's ProcurementjContracting posture 
Agent? ... ;Owner? .... Contractor? 

•ls the project Lump Sum? .... Reimbursable 
' 

cost? ... Incentive? 

• What, specifically, are Procurement's roles and responsibilities? 
What are the Procurement deliverables for the job? 

• What flowdown provisions (warranties, taxes, insurance, etc.) are contained in the 
Prime Contract which need to be incorporated in our Procurement documents? 

• What are the client's involvement points in document review and approval? 
' 1 

• What are file ownership, transfer, and retention stipulations? 

• LiCArJSor Requirements 



Projec;t Schedule 

• Work with project discipline to understand and monitor 
schedule objectives and constraints 

·Be alert to constructibility issues 
• Create a reáli~Jic procurement cycle suited for your 

project 
• ldentify and mal<e visible critica! material plans 
• Build a strategy that rnitigates projects risks 
• Communicate market/supplier trends and current 

events which may impact your pro'ject execution plan 
• Determine what are the schedules for document and 

material tracking, by Procurement or Project Controls? 
- :0. •• " :- ' ~ 
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Critical ~~aterials 

• ldentify from Several Perspectives 
- Material Lead Ti111e · 
- Criticality of Vendar Engineering 
- Constructibility 

• Develop a Specific Philosophy/ Procurement Plan, 
including strategies for schedule enhancement 

• Sensitize Project and Procurement Personnel to · 
the Critical lssues 



Q 
How to Write a Good Procedure · 

• Material and Procure111ent Plan and 
Quality Plan serves as the basis 

• Available Tools 
- Procurement Generic Procedures 
- Existing procedures .... same Client/Similar 
Project 
- Procurement Practices Procedure Outline 

• Additional lnputs 
- Lessons Learned from Other Projects/Audits 
- Prime Contract flowdown requirements 

• ~ep it simple and clear 



Developiing The Project ) 
1 

Biclders List ·· 
• The Supplier Process 

- Key Suppliers . 
- Alert/Warning List (000.412.0511) -
- Supplier Evaluations (Lotus Notes) -

• Global Procurement Network 

• Additional Fluor Daniel Resources 

• Client Input 

' .. ; 

• Supplier Diversity Program 

Preferred. Suppliers 
Market Outlook 
Client Agreements 

' ' ; . 
: ' 



.staffin~~ lssues 
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• Plan your manpower to n1eet the expected workload 

• Evaluate the projected worl< for individual capabilities 

• Use effective supervisio11 Techniques and Delegate/Empower! 

• Be Alert to Offic.e Support Considerations 

• Keep Project, Departme11t Management and Assigned 
Personnel lnformed 

• Allow for proper training to Project Specific Requirements as 
~11 as personal needs of staff 



Applyi~ng F~~sk Management ~ 
' 

• Protecting: the con1mercial interests of Fluor 
Daniel and; our clif~nt ..... Managing the 

' ' 

controllable variables within the Procurement 
· environme,nt in su eh a way that risk is . 
minimized~ 

• 
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For the attention of 

Dear Sirs, 

do Fóster Wheeler USA Corporation 
Perryville Corporate Park 

Ointon, New jersey 08809-4000 
Phone 9011-7311-5438 Fax 9011-7311-5119 

date : 2nd February, 1998 
ref: SPMPIFWC L0173 

SINCOR PROJECT 
CONTRACTNUMBER: C-D-01-1 

INVITATIONTOTENDERFOR THE 
PROCESS AND UllLITIES PACKAGE 

This Invitatien te TENDER is issued by SINCOR C.A. a company erganized and existing under the 
laws ef Venezuela (hereinafter referred te as COMP ANY), acting on behalf of: 
• Mara ven. S .A 30% 
• Norsk Hydre. ASA 15% 
• Statoil Venezuela A.S. 15% 
• Total Ven=ela 40"/o. 

You are invited to submit a TENDER for the engineering, procurement, supply, construction and commissioning of a 
Process and Utilities Package in the Jose IndUStrial Complex in Venezuela, as part of COMPANY's Downstream 
Project (Upgrader), for the manufacture ef synthetic crude from the extra-heavy Zuata crude frem the Venezueian 
Orinoco belt. 

Such TENDER shall be submitted in accordance with this lnvitation to Tender Letter, and the following decuments : 

• lnstructions to Tendeters 
• Ferrn ef Agreernent. together with 

Annex 1: Forrn ofBank Guarantee 
Annex 2: Forrn ofFinal Account Certificate 
Annex 3: 
Annex 4: 
Annex 5: 
.AJmex 6: 
.AJmex 7: 
.AJmex 8: 
Annex 9: 
Annex 10: 
Annex 11: 
Annex 12: 

lndernnity and Waiver ofRece= Agreements 
Liability and Insur.mce Agreemcnt from Subcontractors 
Construction All Risks Poiicy Summary 
F orrn of Contractor' s Parent Company Guarantee 
F orrn ef Assignment Agreernent 
Forrn of Certificare ofEndorsemcnt ofDesign Dossier 
Forrn of lnterim Certifica tes 
Forrn ofProvisional Acceptance Certificare 
Forrn ofFinal Acceptance Certificate 
Labour Agree:nent 



• ExhibitA: Scope ofWork 

• ExhibitB: Schedule ofPrices 

• Exhibit C: Work Time Schedule 

• ExhibitD: Performance Guarantees 

• ExhibitE: Design Dossier 

• ExhibitF: Particular Conditions for Perfoml3nce of thc W orle 

• ExhibitG: Co-ordination Procedure 

• ExhibitH: Quality Assurance and Quality Control 

• Exhibit I: Company Items 

• Exhibit J: List of Subcontractors and Vendors 

• ExhibitK Con tractOr' s Organisation and Key Personnel 

• Exhibit L Health, Safety and Environment 

• the DESIGN DOSSIER documents which are e~ in separate volumes . 

One set of the abo ve documents is provided, and a further set will be forwarded to you by the 5th 
February, 1998. 

TENDERERS are requested to submit their TENDERS as descnbed in the attached "Instructions to 
Tenderers", so that they arrive at the address stated in thc "'nstructions to Tenderers" by not later than 
12:00 hours, local (New Jersey) time, on the 15th May of 1998. 

The Form of Acknowledgement, Appendix 1 ofthe Instructions to Tenderers, shall be returned within three (3} days 
confimting your intention in response to this Invitation to Tender. 

Yo= firitlúully, ~ w-:. 
A.JEGOU 
Project Director 



SlnC:OR 

INVTIATION TO TENDER 

CONTRACT NO C-D-01-1 

FORTHE 

ENGThTEERING, PROCUREl\'IENT, SUPPLY, CONSTRUCTION 
AND COMMISSIONING . 

OFTHE 

PROCESS Mll UTILITIES PACKAGE 

L. 

.,¡ 
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SINCOR PROJECT 
CONTRACT NO C-D-01-1 

LIST OF CONI:ENTS 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 

• 

INSTRUcriONS TO TENDERERS 
FORM OF AGREEMENT 
ANNEX1: 
ANNEX2: 
ANNEX3:· 

ANNEX4: 

ANNEX5: 
ANNEX6: 

ANNEX7: 
ANNEX8: 

ANNEX9: 
ANNEX 10: 
ANNEX 11: 
ANNEX 12: 

EXHIBIT A: 
EXHIBITB: 
EXHIBITC: 
EXHIDITD: 
EXHIBITE: 
EXHIBIT F: 

EXHIBITG: 
EXHIBITH: 
EXHIBIT 1: 
EXHIBIT J: 
EXHIBITK: 

EXHIBITL: 

FORM OF BANK GUARANTEE 
FORM OF FINAL ACCOUNT CERTIFlCATE 
INDEMNITY AND W AIVER OF RECOURSE 
AGREEMENTS 
LIABILITY AND INSURANCE AGREEMENT FROM 
SUBCONTRACTORS 
CONSTRUcriON ALL RISKS POLICY SUMMARY 
FORM OF CONTRACTOR'S PARENT COMPANY 
GUARANTEE 
FORM OF ASSIGNMENT AGREEMENT 
FORM OF CERTIFICATE OF ENi>ORSEMENT OF 
DESIGN DOSSIER 
FORM OF INTERIM CERTIFlCATES 
FORM OF PROVISIONAL ACCEPTANCE CERTIFICA TE 
FORM OF FINAL ACCEPTANCE CERTIFICA TE 
LABOUR AGREEMENT 

SCOPE OF WORK 
SCHEDULE OF PRICES 
WORK TIME SCHEDULE 
PERFORMANCE GUARANTEES 
DESIGN DOSSIER 
PARTICULAR CONDffiONS FOR PERFORMANCE 
OFTHEWORK 
CO-ORDINATION PROCEDURE 
QUALITY ASSURANCE AND QUALITY CONTROL 
COMPANY ITEMS 
LIST OF SUBCONTRACTORS AND VENDORS 
CONTRACfOR'S ORGANISATION AND KEY 
PERSONNEL 
HEALTH, SAFETY AND ENVIRONMENT 



,,, ....... · .. ·· .. cb=~~~;~i;, 
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SECllON A- COMMERCIAL PROPOSAL 

The COIIIliietCial Propasa! shall be initialled in blue.ink on evcry page and signed by an officer of 
TENDERER vested with authority to commit TENDER. 

The Commercial Propasa! shall comprise !he following : 

A.l COVER LETTER 

This section shall contain the 'IDIDER cover Ietter written upon TENDER.ER.'s 
lettcrhead. · 

~ FO&~OFTENDER 

This section shall contain the completcd Fonn of Tender in accordance with Appendix 4 
hereof. 

A.3 PRlCE 

A.J.l Exhibit B 
This section shall contain E.XHIBIT B, wiih TENDERER's proposed rates, sums and 
prices insened therein. 

Computer diskettes (Microsoft Word for Wmdows, version 6.0) are enclosed (in 
Attachment K, of EXHIBIT B) to assist you in the preparati.on of your TENDER. You 
are requested to insen your proposed rates, ·sums·and prices, bui to make no other textual 
amendm:nts to this documenL 

A.3.2 Unit rates. EXHIBIT B, Attachment F 
Within Attachment F of EXHIBIT B, TENDERER is requested to insen his proposed 
unit pnces to be applicable in thé event oi changes to the WORK arising from CHANGE 
ORDERS. 
Within Attachment F of E.XHIBIT B, TENDERER shall also subtrut bis proposed pricing 
conditions : 
• adapted to th: specific technical requirements of the WORK, 
• defming the content oi each of the unit ratcs ( e.g. "rates for concrete are inclusive of 

formwork and reinforcement") 
• for all trade disciplines. 

A.3.3 Subdivision of the WORK for w: purposes 

Pace 12 of 42 

TENDERER shall note thaL for tax JllllPOSes, upou the award of any éONTRACT it is 
COMPAJ';'Y's intention to split the WORK berween its onshore and offsb.ore elements. 
This will necessitate ent:ring into : 
• a "master" contract cov:ring the overall scope of WORK, which would be the 

reference document ':"ith regard to any eventna1 disputes between the P ARTIES, 
• a contract for the onshore pordon ofthe WORK, 
• a contrae! for the offshore pordon ofthe WORK, 
and the rates. sums and prices within EXHIBIT B ha ve been split according to the above 
principie. 

Rev lad Ftbruary. 1998 
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TENDERER;s pn)pósed'' ¡:¡;;:¡¡p süili jiriCi;H Siiaú' ¡,e· ¡;;J;;~~ ~f an taxes, with the 

exception ofVen=lan Vahic.Added Tax (see it=A..3.4 below) and Customs Dutics 
(see iu:n A..3.6 below). Mmricipal Taxes shall be priced upon thc basis of item A..3.5 
below. 

TENDERER.' s proposed mes.. sums aad prices shall be deemed to take into account thc 
tax advamagcs ofthe above mecbmjsm 

TENDERER.'s proposed mes.. sums aad prices are decxned to be inclusive of any andan 
additional costs associaa:d wilh die above mechanism including, but not limited to : 
• costs associated wilh the eszab}jslmrnt ofthe additional cantraetU3l instruments. 
• invoicing costs, 
• logistical costs. 

TENDERER. shall, based llpCIIl bis kllowlcdge of the Vcnezuelan taxation laws and 
experience of worlcing in Vo«me!a, submit a d=iled propasa! for minimising the 
impact of taxation in accordaoa: wilh the above principies, and upon which his submittcd 
rates, s=s and priccs are based. 

A..3.4 Value Added Tu 
In respect ofany Value Added Tax cbargeable in Venezuela upon any goods supplied or 
services rendcred by CONnACTOR hcreundcr, COMP ANY shall reimburse 
CONTRAcrOR for such Valne Addcd Tax at cost in accordance with the applicable 
laws, decrees and regulations. 

TENDERER.'s proposed mes.. sums aad priccs in EXHIBIT B shall be exclusive of all 
Venezuelan Value Added Tax, batinchzsive ofall other Value Added Tax. 

A.3.5 Venezuelan Municipal Taus 
In respect of V enezuelan. Mmricipal Taxcs, TENDERER. shall base his proposed ratcs, 
sums and prices upon the assumption that Municipal Taxcs shall only apply to 
subcontract construction WORK on srn; and at a rate of three percent (3% ), and shall 
within his TENDER statc lile portian of the lmnp sum price, item 4 of EXHIBIT B, 
which is inclusive of sucb VcntZ!Jelm Mmticipal Taxcs. 

The rates. sums and prices Sl3l=i in EXHIBIT B shall thc:n be adjusted according te the 
acrual ratc ofMunicipal Tax eveutnally agreed betwec:n COMPANY/CONTRAcrOR 
and the applicable autborny. 

In arriving at his proposed mes.. smns and prices in EXHIBIT B, TENDERER. shall also 
take into account the normal pnaices within V en=ela, and his previous experic:nce in 
respect of the appücation ofMunicipal Taxes. · 

A.3.6 Customs Duties 

Page 13 of 42 

TEND ERER' s proposed mes., smns and prices stated in EXHIBIT B shall be based upon 
the pnnciple that eustoms dulies for the imponation of CONTRA CTOR ITEMS, 
ASSIGNED COMP ANY ITEMS md otbe:r COMP ANY ITEMS imponed into 
Venezuela in relanon with lile pe:rfonnance ofthe WORK. shall be paid by COMPANY 
directly to the eustoms antborities. 

TENDERER is d=ed to be :rware of an applicable laws regarding the importation of 
ttemS into Venezuela. mcluding die Veneznelm ~AIB/C" eat.egorisation procedure .. · 
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TENDERER Shan provide, whm requested in E:irnmrr B, a detailed list of all it=s to 
be imponed into V enozuela and cOireSpllllding valne of cach ill:m incJuded in the lump 
sum price to enable COMP ANY to evaluatc the amaum of the impon dllty in rcspect of 
the TENDER evaluation and of CHANGE ORDERS relating to any onshore-to-offshore 
slrifts of the WOR.K. 

Subject to APPROV AL, CON'IRACTOR may shift WORK from onshore to offshore, in 
which case the additional impon duty rcsulting from such shift shall be to 
CONJJI.ACTOR's accounL 

A.J. 7 Alternative Cor lump snm price all in USS 

EXH!BIT B, item 5 provides for TENDERER to submit his proposal for the Altemarive 
lump sum price wbich would apply should !he emite 1ump sum price, both onshore and 
offshorc, be in USS. · 

A-3.8 LONG LEAD ITEMS 

Pagc 14 of42 

COMPANY's iniria! Contracting philosophy wzs that COMPANY would issue !he calls 
for tender for the Long Lead Items (see followmg table) and proceed with !he evaluarion 
and placement of the Purchase OrdCTS, and that such Pnrchase OrdCTS would be then 
assigned te CO:N1RACTOR. 

PliRCHASE ORDER 1 DESCRIPTION OF EQUIPMENT 
NUMBER 

P-111 1 Crudc column 
P-101 1 Vacuum column 
P-107 Crude charge heatCTS 
P-127 Vacuum charge hca= 
P-118 Crude charge pumps 
P-119 Crude booster pumps 
P-128 1 Reacnon heatcr 
P-121 1 Washing nanhtha pump 
P-129 1 Cold reactor FíE exchanger 
P-130 1 Hot reactor FIE exchanger 
P-131 1 Naphtha F1R efiluent exchang 
P-132 Naphtha pre-heater • 
P-133 Reactor effluent S!T feed exchanger 
P-134 Reactor FíE exchanger ~-

P-135 1 Recycle preheater 
P-145 1 Reactor heatCTS 
P-116 1 H2 Recvcie comoressor . . 
P-106 1 Recycle comprcssors 
P-115 1 Combmcri H2 MIU compn:ss 
P-122 1 Naphtha ieed pumps 
P-123 Gasoil feed pumps 
P-124 Feed pump 
P-125 Washing waterpump 
P-113 Dedienisanon reactor 
P-103 1 l st reactor train l 

it 
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P-103 1st reactor tt:ain 2 
P-104 2nd reactDr tt:ain 1 
P-104 2nd reactDr ttam 2 
P-I OS HDS=r 
P-146 Stripper F /E cxchanger · 

P-109 Utility boile:s 
P-143 Sulplazr fOiming 1Diit 
P-IlO •ncs system 

. 

... 

1t is now COJ\.!P ANY' s requjremem tha! iENDERE:R/CON'IRACTOR shall tlkc a!l 
commen:i21 and teclmical respoDSibility for issuancc of calls for tcJdcr, cvaluation and 
award of the long lcad itcm Purclwe Orders as with an otber itcms of III3Ieria1s and 
cquipment to be supplicd by CONTRAC!OR ("with the cxception ofthe DCS which 
will remain a COI'v!P ANY ITEM and cvcmually become an ASSIGNED COI'v!P ANY 
ITEM). 

Howcvcr, COJ\.!P ANY has to a varying cxtent procccdcd with thc tender cvaluation for 
thcsc itcms. and should TENDERER considcr tha! a revicw ofthe original inquiiy 
documcms and teclmical proposa1s snlmritted by the Biddcrs would be of assistance in 
the prepantion ofhis TENDER, he sha!l be cntitlcd ID perusc sw:h doc:mm:nts at 
COI'v!P ANY's offices at the address stated in itcm 4. 7 abovc, and anangcments shall be 
made through the Proccss and Utilitics Package Projcct Manager, Mr de Chezelles. in 
this rcspect. 

lt shall be undcrstood, that such documcnts are available for infmmation purposcs only, 
and TENDEJ!.ER shall decide whcther or not ID make nse of thcir conn:nts in the 
preparation ofhis TENDER, andsha!l tlke full rcsponsibility forsame. 

A-3.9 ASSIGNED COMP ANY lTEMS 

A.3 .9.1 Article 10.2 of the AGR.EEMENT providcs for COMPANY ID assign aU Purchase Ordcrs 
in respect of the COMP ANY lTIMS listcd in EXHIBIT 1 to CONffiACI"OR. 

Page JS or 42 

Attacilment B ofEXHIBIT B compriscs the build up oí a Provisional Smn in rcspcct of 
such ASSIGNED COJ\.!PANY ITEMS. 

COMP ANY has stated cstimated valucs for the related P>trch>o;e Ordc:rs, and 
TENDERER is requiicd to inscn bis proposcd prices for ..n c.costs associated with taking 
ovcr of the Pun:hase Ordcrs, including but not limitcd ID management. engineering 
(including the impact of engineering dcvelopment), procwcm::·JI, supply, construction 
and insta!lation and conmli.ssionmg, any neccssary tem¡Mary srorage at qua~de Jose, 
Venezuela. and transportanon from quayside to STIE, and including a!l of the costs 
stated in Article 30.4 of the AGREEMENT. 

COJ\.!P ANY has initiated the calls for tc!dcr for the above Purchase Ordcrs and it. is 
COI'v!PANY' s intc~non to perform the evaluation and full clarification of the associatcd 
bids in arder to arrive at a selccted bidder for each Pnrchase Order. Following award of 
the rcspc:ctive Purchase Ordcrs COJ\.!P ANY wou1d thc:n assign the Pnrchase Ordcrs to 
CONffiACTOR as soon as possible following award of the ¡nesent EPSCC 
CONffiACT. The CONTRAer PRICE would then be adjastcd in accordance with the 
=hanism set out m itera 3 ofEXHIBIT B. 

Rn llld Feb,.ary, 1998 
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A.3.9.2 COMPANY ÍÍÍay 3J!Cniinveiy~íit cóMi>ANY's siiie o¡,t¡íin imd scb,;ml•-penmtÍing, 
hand over the draft Purt:hase Orders rclating to 2 siun1lisled bidders to TENDERER in 
arder that TENDERER may incotporatc the COMPANY ITEMS within his TENDER 
prior to any award of !he present EPSCC CONTitACT. 

A.3.10 Split between Process and Utilities 

COMP ANY reserves !he right to award the Process portian of the PLANT to one 
CONTRACTOR, and !he Utilities portian to another.-

In submitting his TENDER. TENDERER is deemed to acccpt this principie. 

Itero 4, and Attac:bment A.2 and A.3, ofEXHIBIT B provide for TENDERER to submit 
his proposed prices to be applicable in snch event. 

A.3.11 "Blanket Orders" 

In arder to ensure unifonnity throughout the PROJECT, COMPANY will prc-select 
specific VE}.1)0RS for the supply oi certain it=s of equipmmt and materials. The list 
of such items of equipment and materials is conlained within EXHIBIT J, Attachment 
1.2. and TENDERER shall proceed with the prcp3I31ion ofhis TENDER upon the basis 
that the restriction to a specific VENDOR does not apply. Prior to any CONTRAer 
award, COMP ANY will inform TENDERER ofthe name of eacb of the respective. 
VENDORS selected by COMP M'Y, and TENDERER shall incorporate this requirement 
within his TENDER. 

A.3.12 COMP A.l'I'Y's take-off 

For the purposes of tbe preparation of COMP.-\NY's estimane of the PROJECT cost, 
COMPM'Y has produced a take-otf ofthe approxinlate.quamities ofthe majar material 
aná eqwpment requirernents. 

Should TENDERER consider that a review of such docmru:nt would be of assistance in 
the preparanon of his TENDER, he shall be entiúed to ·peruse such documents at 
COMPANY's offices at the address stated in itero 4.7 above,_and arrnngernents shall be 
made tbrough .the. Process and U tilines Package Pro)ect~Manager, Mr de Chezelles, in 
t1us reS¡íecl· ·. 

-~:" • ·- -· ,..l 

lt shalr·be úndernood. however. that tlus docummt is available for informático purposes 
ouly, and TENDERER shall decide whether or not to malee use of its contents in tbe 
preparation oi his TENDER, and TENDERER/CONTRACTOR shall not be entiúed to 
any compensation wha!Soever in respect of any diff=ce between the quantities stated 
in the take-otf document and the acrual quantities rcquircd. 

AA LEGAL M'D FINA111CIAL STATUS 

This section shall contain : 

• TENDERER.s name. 
• Corporate own:rship details and legal St:IIUS. 

Page 16 of 4! it Rn lDd Fdmulry, 1998 
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• Coumry of iDcorporaliml. 
• Counttyof=iri......,farlllltpmposes:-- -· 
• Majar iíctivities. 
• Names of principal of!ja::K 

• Corpor.ue organisation clm1s. 
• Bankreferences. 
• Financia! reports for !he last five ye= (!he most rccent repon shall bave becn 

issued a maYjmmn of 6 man!hs earfu:r) 
• Statemcnt that Tcode= ís fmliliar wilh all govemment and local regulalions. 
• Detai!s of any t"ils!d"ding. ot poll:lltial, litigation against !E-IDERER which 

could have an adv=e impact upon the WORK. 
• Detai!s of any cmmancting imlebtedn:ss ot unsecured loans ot debts or trading 

losses not reported willlin the financia] reports. 

A.5 JOINT VENTIJRE 

If applicable, this section shall contain the Joint Venture documents and Statements 
descnbed in item 4.13 above. 

A.6 P ARENT COMP ANY GUARA.liiTEE 

In tbe event that TENDERER ís a subsiáiary of anotbet Company or Corporation, or is 
more than 50~ owned by anothor Company ot Corporation, it is a condition preceden! to 
tbe acceptance of any TENDER that the TENDERER's ultimale holding Company 
provides a 'Parent Company Guawnee' le= in tbe form of Appcndix 2 hetea!, which is 
to be sigued by an officer(s) ves=! antbority to commit the parent company. 

In tbe case of a Joint Vc:runre a Parent Company Guarantee shall be provided by each 
Joint Y enture Parmer. 

A. 7 BID BO!'iD 

TENDERER shaH witbin this seaion, provide COMPANY witb a Bid Bond in tbe form 
oí a bank guarantee issued by a bank acceptable to COMP ANY, and in. the format of 
Appendix 3 bereof. · 

The Bid Bond shall be in tbe amount of S2,000,000 (two million United Sutes 
Dollan) and it shall be valid for a period of ISO (one bundred and fifty) days (bemg 
!he TENDER validtty period plus 30 days) from the date stated for submission oftbe 
TENDER 111 !he lnvnanon to Bid covering letter. 

The Bid Bond shall become tbe pmpmy of COMP ANY and COMP ANY shall have 
tbe right to subtrut fortbwith 1ENDERER's Bid Bond for paymem if the said 
TENDERER withdraws bis .offet during tbe penod of validity andlot, ·having been 
awarded !he COI'<"TRACT, witbdnws or is unable to implement it. 

The Bid Bond validity period shaD be extended ifso requesred by COMPANY. 

A.8 BANK CERTIF1CATE 

Pa!J:e 17 af 42 

This section shall contain a certificate issued by a leading Bank in which said Bank 
commits ttself, 111 case of awanl of the CONTRACT, to furnish the necessary Bank 
Guarantee as def111ed in tbe AGREEMENT and complying witb the model within Annex 
1 to tbe AGREEMENT. . 

it !In 2ad Fcbnlary, 1998 
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A.9 ALTERNATIVES 

Page 18 of42 

TENDERER shall submit in the fonnat of the following tabulation the impact of any 
Altemativcs proposed by TENDERER, c!carly cross-ref=c:ed to thc itctos within 
section B.26 ofthe TENDER. 

it a... 2ad February,1998 

·.· 



TENDERER'S PROPOSED ALTERNA11VES 

Item ref Descriplion Recommended Reasonsfor Impact npon Base TENDER 
change to proposed shoald COMPANY accept 
DESIGN Alternative Alteruative 
DOSSIER 

Price impact Schedule 
-·· impact 

-

- ... 

-

-

•.. 
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SECITON B - TECHNICAL PROPOSAL 

1ENDERER shalJ submit as much teclmical data, execution plms, proceduxes and OTganisatioml 
and personnel ÍIIÍoiiDation' as necessary for COMPANY to fully undemand and evaluate 
1ENDERER's Technical Proposal and his understanding oftheTENDERDOCUMENTS. 

The T echnical Ptoposal shall comprise the following : 

B.l COVER LElTER 

This section shall contain the TENDER cover letll:r written npon TENDERER's 
letterheacl. 

B.2 PROJECT MAl'i'AGEMENT 

This section shall comprise : 

• A clear description of the proposed coverage of co-ordination and interfaces 
between engineering, procuremctt, construction. installation. pre· 
commissioning and commissioning. 

• The organisation charts fot each phase of the CONTRACT, including 
management, reporting, engineering, procurc:mclt. conSliUction supervision. 
installanon. pre-commissioning, co~oning, srlety, and quality controL 
The Organisation Charts shalJ idemify the Project Personnel according to the 
TENDERER's standard classiñcation. Sach idenrification shalJ also be used 
for EXHIBIT B • Time mes. The main c:uegories of personnel identified in 
E."GUBIT B shall also be used to identify the kcy personneL 

• The list ofKey Personnei wirich would be committed to the CONTRACT (in 
accordance with EXHIBIT K) together with the associatcd resumes. The 
nonunated personnei sli.all be capable of constituting a team of companbie, 
motivarecl. qualified and expcrienced personnei of thc appropriate skill-mix. 

B.3 PLANNING AA'D SCHEDULING 

This section sbali comprise : 

• TENDERER's proposed Preliminary Wor:k: Time Schedule being a time based, 
log!c·linked bar chan presenred in accordance with the Leve! 1 schedule 
reqwrements se! ou1 in .EXHffiiT G, and showing a total of not lcss than 100 
activiries and covenng the entire penad of thc WORK, incorporating : 
• the assumed EFFECTIVE DA TE and majot MilcstOUeS, stated in 

EXHIBITC, 
• aiJ engmecnng, procu=I!CIIt, fabrication, crection, construction. 

precotllllllSSioning and commissioning activitit:s fot aiJ majar eiements, 
• mam interfaces with other contractars. 

• EXHIBIT C, with TENDERER.'s proposed Milcstone dates inserted whcrc 
request:d. 

• TENDERER's proposed time·scalcd tnan¡IOWer histogrnm fot each phase ofthc 
WORK. 

Pagc2lof42 it a... bd Fd>nauy, 1998 
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• Tdenrificatjon of my Jcmg lead mms (clcfi=d as having a delivery time of 14 

months_ or more) as well as die sc:!n:dn!e far pl•cemmr of orders for tbese items · 
to meet the ovenll time selvdnle 

• TENDERER's plamtiug aad ¡nog¡:ess amttol procedwes, mcl!!<ling setViccs to 
be provided, c1escri¡nion of pla!miDg aad scbednlmg organisation and duties of 
ncmrin•red pezsonnel, interfaces wilh otber finu:tions, etc. 

• Detailed progress wusww fommlaeimecbani for detcrmining the 
progress acbieved m Iespect of the euginecring, procurement, c:onstruetion and 
commissioniag phases of die WORK. Such fommlac:imechani shall be based 
upon the principies set out m EXBlBIT G. 

• A set of physical ¡nog¡ess cam:s planned by TENDERER for engineering, 
purchasing, deliveries ami COIISir1ICtion phases ofthe WORK. 

B.4 COST CONTROL 

This section shall comprise TENDERER's cost comrol proposals covcring : 
• Final cost forecasting, Oiiiii!Üimcnts follow-up, 
• Progress repotting, based on physicll progress, including proper identification 

of outstanding worla. 
• Description ofPropoSed method for handlmg cbanges in the work. 
• Detailed procedure for cost amttol and repoxting (withiD CONTitACfOR's 

organisatioll, and for that which will be passcd on to COMP ANY) including 
sample formats. · 

B.S REPORTING 

This shall comprise sample formalS relating to project xepoxting, mcludi!ig formal : 
• monthly and weeldy progress reports · 
• purchase starus and material swus reports 
• HSE xepons 
• planrung, scheduling and cost control repons. 
• quality assur.mce and quality control repons. 

B.6 HEAL TH. SAFElY AJio'D ENVIRONMENT PLAN 

Pace 23 of 42 

Within this TENDERER shall provide its plan for c:nsuring that the CONTitACf 
reqwremrnts for he.alth. safety ami the enviromnent as set out in EXHIBIT L are met 
Úl!oughout the engineering, procwemeu!, constructiall, installatioll, 
precomnussionmg and commissioning ofthe WORK. 

TENDERER shall provide h.is health. safety and enviromnent policy and procedures 
appiicabie to the destgn and· construction phases and plan for design and canstruction 
safety revJews and control. 

ReY Z..d Fdmoary, 1998 
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B.7 QUALlTYMANAGEMENTPLAN 

B.8 

Pat:c l4 o( 42 

TENDERER shall include with this sec:tion tho fol!owing doc:mnems : 

• Qua.lity Asstirance Plan: A representativo Qua.lity Assunmce Plan or OU!line 
of a Qua.lity Plan which describes the organisarion and pma:dmcs to be used 
for control of tho WORK, and how complianco with the rcqaixe:went> of tho 
CONTRAer will be achieved. TENDERER shall also snhmit a descriplion 
of tho Pnx:edure to be established for updating such Plan... 

• Qnalifications of QA/QC and Inspection Petsonnel: The winjnuinl 

education. tnining and experienco for each proposed posiiion wilhin the 
QAIQC and iDspection organisarion along with an evahxatinn of the mnnber 
and durntion of al! QA/QC poshions required for the WORK.. 

• A preliminaiy QA Progrmnne. 
• A plan for approvmg wolding procodurcs and welder qnalifications.. 
• TENDERER's Quality Manual including corporate objectives and policy 

statements, and covering : 
QAIQC organisarion and personneL 
Control of engineering and dosign, including design change control 
and control ofVENDOR documentation. 
Qualification ofVENDORS and SUBCONTRAC!'ORS. 
Control ofWORK by VENDORS and SUBCONTRAcroRS, 
including audits of quality assuranco systemS and procedures and 
identiñcation and control ofnon-confonmnu:e. 
Positivo material identiñcation, al!oy verification. 
Quality Control inspection of equipment, materials and field 
construction. 
Preservation, paclcing and long t= Storage of equipment and 
materials. 
Other aspeets of QA/QC. 

TENDERER shall idennfy al! VENDORS whero it intends to havo representativos upon a 
pan-= or fui! time assigmnent basis. TENDERER shall snhmit a teruative 
program¡scheciule for this WORK. 

COMPtiTER SYSTEl\15 

TEN'DERER shall provide fui! details of the ext..'"llt to which CAD is proposed to be 
used for the WORK. 
TTh'DERER shall provide thefoUowing details ofits in-houso compald tilcilities and 
software appilcanons, clearly máicating its capactty, and previous aperi= and that 
of its personnel in the various applications. 
• Computer Facilities : a cletailed description of the com¡ñn:.:r facilities 

envtsaged for the WORK. The information shall include the type, 
manufacnm:r, size, capactty and description. as applicable. 

• Software applicanons : TENDERER shal! provide detaili:d information on 
all software applications that it plans to use for tho WORK.. 

• Informanon Management : TENDERER shall provide details on how it 
intends to manage and control olectrnnic data to c:nsure imegrity and to 

maximise tts availability to al! users throughout al! phases of the WORK. 
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• 1megration aDd Tr.msfc:r: 'IENDERER. shall provide deWls on 1he amomn of 

imcgration of 1he above sys1m15 aDd 1he ability ID ttansíer dala between 

syst=S. . 
• TENDERER. shall confum 1hat ils system can. haDd1e 1he convemon ID 

AUI'OCAD 13. 

WORK EXEctmON PLAN 

TENDERER. shall submit a comprehensive writc-up on how he iml:nds ID exccute 1he 
WORK, clearly idemifying 1he sourc:es of tedmical dala aDd mclhodology of design. 
·codes, Sl3lldards aDd spccüicatious aDd pn.c:edwes ro be applied ID all phascs of the . 
WORK. 

The Execution Pian shall include : 
• So= ofteclmical dala aDd general engincering infonnation for each_major arca or 

discipline. 
• Comprchensive listing of cedes, stmdards, specifications aDd proc:cdurcs ID be uscd 

for thc execution of 1he WORK. 
• TENDERER.'s selected design approacb in 1he event 1hat 1he Basic Engincering 

Paclcagc indicares any optional work. 

B.lO ENGINEERING 

Paog~ 25 o( 41 

Tbis shall comprise : 
• Details of approacb ro enginecring managemcnt inclnding interfaces 

between disciplines. 
• Description ofTENDERER's design and c:ngincering proccdwes 
• Plans for safcty and tec!mical rcviews. 
• Description of drawing and documcit control systcm, wilh samples, wbicb 

thc TENDERER. proposes ID use for the WORK. 
• Pian for co-ordination of multi-localion activities aDd for cmmrnmications 

between localions incfuding spolcen, drawings, documcn!ation aDd electronic 
data. 

• Proccdurc for matcrialtake-Offand sparc parts rect'""'""Dd•tion. 
• Proccdure for incorporaling safcty imo the PLANT design. including design 

safcty policy and safety reviews. 
• Plan for mobilisation 10 = fas! start of engincering aetivities. 
• Proposed bandover plan including sys¡em dcfinition aDd documcntation. 
• Plan for expediting and quality comrol of SUBCONTRACTOR, including 

VENDOR, c:ngincering. 
• Scopc of SUBCONTilACTOR's and VENDOR's c:nginecring. TENDER.ER 

shall define 10 whicb exti'Dt CONTRACTOR wi11 complete drawings aDd 
specifications for items sucb VENDOR c:nginccrcd pacl:ages, aDd piping 
fabrication. and ID wbicb dcgrec will SUBCONTilACTOR's or VENDOR's 
engineermg be revicwed for sucb itcms. 

• Copy of eacb Stalldard foim. cbart or lis! wbicb TENDER.ER proposes to use 
for thc WORK, with a dcsc:ription of ils functions aDd relationship wi1hin the 
enginecrmg proccdurc. 

lt Rrr l..J Fdmo.<ry, 1991 
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B.ll PROCUREMENT 

This shall comprise : 
• proposed procedures for purchasing and Ill2%erial comrol of 

CONTRACTOR-furnisbed mau:rials includillg warehousing, receipt,.smrage 
· · and issue ofmaterials. 

• Approach for ordering and comrolling procurement, inc!uding interface 
arnmgemcnts between proc:urcmen! and enginemng activities. 

• Strategy for purchasing equipmcm, materiaJs and services in Ve:n=ela and 
estimated V enczuelan com:m. 

• TENDERER's procedme for assessing manufac=' capability and 
c:apacity and for maintaining up-to-datc VENDOR list 

• Material sourting plan which describes the follow1ng: 
o Whethermaterial wiU be imponed orprocured locally. 
• N ame and !OC3lilm of material vendar. 
• Proc:uremenr lead time for each material; the above material 

sourting plan shall include the direct materials and cotlSilill3bles 
such as explosives, detonators, eu: .. 

• Expediting plan inc!uding vender dala. 
• Inspection and teSting plan. 
• Sample fonns. 
• 'TEN"DERER's organisation and procedures for purchasing, expediting and 

inspection of equipment, mau:rials and spare parts, and for material control 
in the field and module lilbrication yards. 

• Plan for standardisation of mau:rials. 

B.12 CONSTRUCTION 

P•c~ l6of4:Z 

This shall comprise : 
• Mobilisation plan for constrnction personnel, consrruction equiprnent, temporary 

facilines, ere. 
• Logic and sequence of constrnction .activities in differenr arcas, in particular 

in relation to modularisation. and lleavy transponation and erection. · 
• Total construction manhou:rs rogether with the manpower loadin¡: ( direct 

labour) and staff loading (indirect labour) for the duration ofthe WORK and 
the entire consrruction schedule. 

• A vailability and sourt:e of manpower resources needed., including separate 
histogr:uns on a month by month basis for supervisory and administntive 
personneL subconttact ~onnel, caft personnel, VENDOR service 
!'e1'resentatives. engineas. heme office per>onnel visiting the SITE. 

• Plan for early establishment of temporary consrruction facilities including 
access by sea and by road., camp and related utilities. 

• T ernpor:u:y facilities envisaged and their layout, outline of smrage facilities 
ro be used., type of w=house and SIZC, yard and laydown arca, cusroms 
receiving arca. ere., mclnding haul roads, lighting, tmdergrcnmd services, 
draUiage, material smrage, equipmenr maintenance facilities, lnriidings, 
offices, laydown, srorage, material off!oading, power and water facilities. 

• Labour training. 
• SITE Security in relation ro the WORK performance. 
• Safety, including policy, proctdmes, audits relating ro CONTRACTOR and 

SUBCONTRACTORS. 

it a .. 2ad Febnluy, 1 !198 
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Traiuing otgllllisalion. . 
List of consuuction equ i¡m ent pmposed and source of equipmem. 
Field material c:omroL 
Any ptoposals for ñce issue by CONTRAcroR of materia1s tu piping, 
prefabricalion and module ymls. 
Disposal of consuuction debr:is.. 
Disposal of surplus matr:rials 
Respect for 1he cnviromm:DL 
Plan and pnx:edwe for bcavy lifts, including suitability of heavy lift 
equiptncrn 

• Plan for modn1arisation, indnding configmation of modules, weigh1s and 
sizes tugether with 1he mlncrinn in sticlc built manhours on SITE which will 
result. TENDERER shaD also indio!le 1he Onshore and Offshore module 
shops which are proposed tu be used.. 

• Scaffolding proposals. 
• Construction craft produclmty estimate. 
• Plan for dealing with SITE labour llllions, including for the administration of 

the SITE labour agreemmt. 

B.13 COMMISSIONING 

This shall comprise : 
• Definition oflines of responsibili!y betwcen CONTRACTOR and COMP ANY 
• Procedure, .plans and systems tu be used for Commissioning up tu Ready for Swt-up 

and for Handover. 
in accordance with the rec¡uir=ems ofthe CONTRACT, including the following 
COMPANY specifications and prucedwes: 
• MD-COM-01 
• SP-COM-511 
• SP-COM-512 
• SP-COM-513 
• SP-COM-514. 

B.14 SHIPPING PLAN 

Pace 27 of42 

This shall comprise : 

• Líst of Materials and/or Construction Equipment required to be imported or 
transponed. 

• Description of transporl3tion procedure that which would be applied . and 
details of specific measures wbich would be undertaken tu organíse and co
ordinate the execution of the T ransponation activities in respect of the 
WORK. 

• AJ:J.y proposals for engaging a freight forwarding SUBCONTRAcroR and 
supervision of its activitics.. 

• Propasa! for the use of a Marine W manty Surveyor, if requirecl 
• Customs clearance plan. 
• Port(s) of exit. 
• Port(s) of crnry and local tr.msponation. 
• Details of unloaáing, inc!nding lighu::rage and wharfage if required. 
• Proposed marshalling plan. 

lt Reo lad Fcbi'1Uiry, 1!198 
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• · · . · ' ProposCd II!Óclltie -~-p~ including ~ of ~ · and proposed 

docking facilities. 

B.IS SUBCONTRACllNG 

Tms shall comprise : 

• information teganiing proposals for Subconlracting the WORK, including : 

• Plan for man•ging SUBCONTRACTOR WORK including safety, 
quality and progr:ss. 

• uame and regisu:red add%ess of proposed SUBCONTRACTORS, . 
including VENDORS, 

• detailed descriptian of any WORK to be subcontracted, both in the 
w<nkshops and the field. 

• approximare value of such WORK, 
• addzess ofyards or W:ilities where such WORK is to be undertaken, 
• ~w~~Whand~~ 
• Assurance of SUBCONTRACTOR compliance with Venezuelan 

labour Jav;'S. 

• Planto ensme that SUBCONTRACTORS are meeting quality requimn:nts. 
• Ex.ample of sub-comract form. 

8.16 DOCUMENTATION 

Tms shall comprise : 
• procedure for preparation. distnbution, control of doc=ts for each phase 
• procedure for preparation and issue ofFINAL DOCUMENTA TION at handov~. 

8.17 PROCEDURES 

TENDERER shall submit a lisnng of al! of the procedures and m index of the content of 
each procedure which he propases to use for the perforrrumce of the WOR.K. The 
procedures shall cover al! aspects and al! phases of the WORK. including execution and 
co-ordination. The listing and index shall inclu~ the following : 
• Qualiry assurance and quality control including checking (including Corporate 

Policy and·Procedure Manuals) 
• Detailed des1gn incluáing material take-offs 
• Purchasing 
• Expediting 
• Inspecrion 
• Traffic 
• S pare parts procurement 
• Subcontractmg 
• Labour productivity measuremcnt and control 
• Phys1cal progress measureme:n1 
• Cost esnmanng for CHANGE ORDERS 
• Health. Safety and Environment 
• Documentanon. and security of documentation 
• Construction 
• Field Saiety 

Pagc Z8 or 41 Rn 2nd Febraa,.·.I998 
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• Field Sec:urity 
• P!cco~cming 
• Commissicming 
• Cb.ange comrol 

B.18 TRAINING 

., .. 
-.. : ... ~ ... 

=:.:." .••• ,·.=·.: 

TENDERER shall submit his dctailed ¡noposal for a Tr.Wring Program for 
COMP ANY persounel, upon wbich bis ¡noposed co=sponding 1ump sum price 
stated in EXHIBIT B is based. 

This shall cover Training : 
• in VENDOR shops aud on SITE bY VENDOR Representatives for the purposes 

of equipmcm majntenance, 
• in CONTRACTOR Heme office aud an SITE for the purposes of PLANT 

operatiori. 

The Program shall cover ttaining in the maimr:nancc aud operation of all Pl.All.i 
main equipmem items. 

The propasa! shall identify the number of sessions tugcther with the IIUIUber of 
Trainees. 

B.19 MODULARISATION 

TENDERER's base propasa! shall be based 11p0n marimising modularised construction 
ofthe PLANT, in respect ofwhicb COMPANY has inclnded in the DESIGN DOSSIER 
the "Modularisation Study Rcport" prepared by Foster Wbcelcr. The in=t behind the 
requirement for modularisation is to reduce the pressure upon labour resources at the 
SITE. by slúfnng WORK ofkey crafts from the field tu fabrication yards. 

In determming the type of m~es, the benefit of modularising items (such as pipe 
racks) shall be carefully assessed. 

TEl'<"DERER is free to 'detenrune the type. size, weight aud number of the proposed 
modules, but will be fully responsible for the fabrication, loadingiunloading 
transponanon and installanon of such modules. lnability tu handle the modules at any 
locanon wha:Soever shall not enntle CONTRACTOR tu CONTRACT PRICE and/or 
schedule compensation. 

TD;"DERER shall subrrut details of portions of the WORK which he is proposing tu 
modulanse. 

In addition to the propasa! based upon the marimisation of modularisation, TENDERER 
may propase altematives based upon a lesscr degree oí modularisation or even stick· 
building (as provided for in item B.26 below). Ahhongh the base propasa! shall be based 
npon maximurn modulansanon, COMP ANY ICSCI'Ves the right tu adopt the base propasa! 
or any alternanve as it deems lit. 

TEND ERER is free to subcontract module fabrication wor!dwidc, on the tmderstanding 
that V enezuel.an yards shall be provided equa1 opporomity. . 

11 Rft' 1ad February, 1 Hl 
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CAMP FACILITIES DESCRIPTION 

Tiús set:tion shaii comptise drawings together with a fiill descriplion of 
TENDERER' s proposed camp and COIISimCiion facilities, inclwfing iniiastrucmre and 
associated utilities. 

B.ll TELECOMMUNICATIONS 

TENDERER shaii submit within dlis scction: 
• details of its Teiecommnnicarians proposa1s for the con.struetion phase 
• details for design ofthe PLANrTe!euJII!iwwic:ations 
• a preliminary file to assist COMP ANY in ensaring proper definition of the 

reqwrements that are to be~ from local Telecommunicanon A¡¡thorities. 

B.22 GUARANTEES 

TENDERER shaii provide pnx:ess, mrcb:mical and energy coiiSUII!ption guarantees as 
stated below ( refer to EXHIBIT D far a fiill description of the requimnents) : 

Process Guarantees : 

TENDERER shaii specify the ca¡racity, yield and s= quality guaramees for the noD
Iicensed units (Desalting Crudo Disollarim UIIÍI, Vacuum Distillation Unit and Utilities 
Facilities). 

Mechanical Guarantees 

TENDERER.shall mechanically g¡¡¡¡¡antee the 18 months from Provisional Acceptance, 
or 24 months from Mecharuc:al AJ::cept3:llce, whichever is earlier. 

Energy Consumption Guar.mtee . 

TEl'<"DERER shall sub!Dlt bis proposed E=gy CoiiSUIIlpnon Guarantee (including 
utilines and fue! consumption) for the PLANr, based upon the techmcal propasa! within 
bis TENDER. 

TENDERER's guarantee proposals shaii inclnde specific guarantee levels and the 
method and procedure ior m== and reporting on performance. 

8..23 TEllol>ERER'S OTHER COMMITMENTS 

TENDERER shall submit within this section a tabulation showing TENDERER's 
curren! and projected work-load as of the TENDER due date and forecast of work
load throughout the CONTRACT pcriod.. All projects sball be individually identified 
by location and name of client. 

TENDERER shall also provide a tabulalicn in the at!3Ched format showing c:urrent 
staff !evels, !evels projeeted for thc 20th August, 1998 and peak requimnents. The 
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PERSONNEL CATEGORY CURRENT PROJECTED PEAK 
lOmAUGUST, REQUIREMENT 

1998 UNDERTHE 
CONTRAer 

Project Organis:ation 
Project managcme:nt/engincering 

Planning/scheduling 
Schedule control . 
Cost est:aDating 
Cost control 
Material control 
Heme office constrUCtion managemcnt 
Quality assuranceiquality control 1 

-
Safety 

Production Engineering 
Facility plamring 
Design and drafting 
CADO oper.nors 

Speci:alist engineering 

Process 
Mecb.a!rical 
Piping 
Electrical 
lnstrumentaoon 
Control systeliiS 

Heat exchange 
Furnace 
Civil 
Rotating eq1lJ!lment 
Vessels 
Environmental 
Architecrural 1 ,_,_ ........ , 

Procurement 
Purchasmg 
lnspection 
Expedinng 1 

Construction m:anagement 
Semor stte management 
Field planning:scheduling 
Field cost esmnating 
Field cost control 
Field wan:housmg¡matena.l control 
Site safety and security 
Quality control 1 
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1 
Field engineering 

Field eng:ineering 

Field purchasing/contract admin 

Purchasing 
Shop inspection 
Expediting 
Subcontracting 

1 
Field snpervision 
CoiiSIIUctiOD 5UperviSIOD 

Site inspection 

-
Any additional caregones ro óe insened 
óy TENDERER : 

1 1 
. 

·- 1 
1 1 

B.l4 'fE.N.DERER'S PREVIOUS EXPERIENCE 

-
TENDERER shaiJ submit within this section a tabulation showing TENDERER's 
p~v:ious experience u¡:ion projects of tite samc or similar namre to tite subjc:ct 
WORK. The tabulation shaiJ include : 
• a description of the work, 
• location, 
• client, 
• value~ 
• date completed. 

B.25. QUALIFlCATIONS 

Page Jl of .Cl 

The TENDER ts requjxed to be made in strict accordance with tite teclmical and commetcial 
requirements of the TENDER DOCUMENTS. 

Qua!ifications may only be made in relation to items within tite TENDER DOCUMENTS which the 
TENDERER feels unable to comply with under any circumstances or at any price. If tite TENDERER. 
wishes to make any qualiiications this must be done by listing tite full details of each qualification, 
stating tite reason for the qualification. 

Qua!ificanons must be distinguished from Altematives. IfTENDERER is ¡=pared to carry out and can 
price a requirement. but would prefcr an offered Altemative, TENDERER mnst price the requirement 
and not qualify the TENDER; but in this case TENDERER may,.at its option, suggcst an Altemative as 
described for section B.26. 
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TENDER 

TENDERER'S QUALIFICATIONS TO THE TENDER 
DOCUMENTS 

This Table Iists all ofTENDERER's Qaalifications 
to the TENDER DOCUMENTS 

Description ofQnaüfication, Reason 

,··. '· 

DOCUMENTS including snggestal moclification for 
Reference to tbe TENDER DOCUMENTS Qualilication 

-
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;.P.RO~~~.PACKAGE: 

B.26 ALTERNAID"ES 

This section shall comprisc my allz:malive(s) TENDER. proposed by TENDER.ER. to thc technical 
requiremenls set-out witbin the TENDER. DOCUMENTS. TENDER.ER. must set out the precise det:ails 
of both the original requir=cm md the suggcsted A!tt:rn•rivc(s) togethcr with thc =son for thc 
Altcmalivc( s) the cffcct, if my, CID !be ddivery schedule and witbin section A.9 any impact upon the 
prices, ran:s and other reqaitUliUib ofthc TENDER.ER. DOCUMENTS ifthe Altemarivc(s) wcre to be 
acceptcd by COMP ANY. Any 1m11e1:S dplcd as Altcmativc( s) must be clcarly distinguished from 
qualifications; Altcmarives do IIDl a1fect the base offcr madc by the TENDERER. in thc TENDER : 
thcy are complete altematives to 1bat offi:r. · 

Altcmarives should not chaDeuge tbe broad conceptS of thc TENDER. DOCUMENTS but should 
reduce thc TENDER. price or :improYe' the schedule or opcrating economics while still meeting the 
tcclmical requircmcms of the C()NIUCT. Altcmalivcs shall be prcscntcd in a manncr which cnable 
COMP ANY at its option, to accept ar rejc:a any such proposcd Altcmalivcs. 
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APPENDIXI 

FORM OF ACKNOWLEDGEMENT 

Attention: Mr. A. de Chezelles 

Snbject: CONTRAer NO C-D-01-1 
TENDER DOCUMENTS- PROCESS AND lTllL1TIES PACKAGE 

DcarSir: 

We aclcnowledge receipt of your Invitation to Tender and 1he TENDER DOCUMENTS for 1he above· 
mcntioned work, and a:e in receipt of all dOClDDCIIS listed 1herein. 

(*) . We hereby accept to rcspond to your invinltion and to submit our TENDER DO lau:r !han the 
closing date and we agree to comply with your instructiaas to TENDERERS. 

(*) We hereby decline your invitation. and will retum forthwith your TENDER DOCUMENTS, all in 
accordance with your instructions to TENDERERS. 

We hereby nominate Mr!Ms ···········-··~ te! DO ----- , fax DO ·--·····-······-······· as 
our contact for this TENDER. 

Yo= faithfully, 

F or and on bOhaif of: 

Date: ........... . 

(*) Delete as applicable 

To be submitted to Mr. A.deChezelles by telefax (1) 908-730-5400, and confumed by letterto the 
following address : 

c/o Foster Wbeeler USA Corporation 
Sincor Downmeam Project 
P.O. Box 4993 
Clinton. New Jersey 08809-4000 
USA 

Page 36 of 42 11 lleY lad FdmllliJ', 1!198 . 



(.. APPENDIX2 

FORM OF PABENT COMrANY GIJABANTEE 

~f.: SlNCOR PROJEer 

Dear Siis: 

CONTRACf NO. C-D-01-1, FOR THE PROCESS AND Ul'lLlTlES PACKAGE 

1. With referenc:e to the a.ccompanyiDg TENDER. for the above CONTRAer, we. as (b) ....•.. 's 
ultimate holding company do hr=by emer iDio the following unconditional and irrevocable 
undenaldngs with .....•. (a), (hereiDafb:r refetred to as "COMP ANY"), and the Panicipants in 
the uOpcracion Mancomm•d•", that on condition that COMPANY cntm iDio COI'{I"RA.er with 
....•. (b) for the abo ve subject and in consideration of the same: 

1.1 ....... (b) shall perlinm. ai1 bis obligatiOIIS COII!ained in the said CONTRAer, and, 

1.2 If . . . . . .(b) shall in any respect faii lo perfonn tb: said obligations contained in the said 
CONTRAer or commits any brcach thereof, we shall ourselves perfonn on the sinlple demand by 
COMP ANY or take wbarever sreps may be necessary to achieve perfotmallce of the obligations 
under the CONTRAer of ...•.. (b) and sball indemnify and keep indcmnified COMPANY and 
the Panicipants in the '"Opcracion Mancomunada" against any loss, damages, costs and expenses, 
for which ...... (b) may be liable thcrennder, howsoever arising from the said failure or breach. 

2. We shall not be discharged or released from onr l.Uiderta!cings hemmder by any waiver or 
forbearance by COMPANY wbether as topaytoenl, time, performance or otherwise. 

3. This guarantee shall be unconditional, iirevocable, without benefit of discussion and shall 
continue until aii ...... (b)'s obligations under the CONTRAer bave been performed, 
notwithstanding: 

any a!terarions or additions to or de!etions from the CONTRAer andlor 
any modificanons in the shareholding relarionship between us and ..... (b) and/or 
any assignment in accordance with the CONTRAer. 

4. The expression CONTRAer shall bave thé meaning ascn"bed :o it m the AGREEMENT. 

Pace 37 of .C:Z 
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tic-:l:~~;,;,·~~.··· 
5. This document shall be cO!IS!IIIed and take effect in accotdaüce with !he laws ofFngl:md and any 

proceedings for cnfon:emmt shall be brouglu befare 1he High Comt of Justice in Loudon, 
England 

Yoms f3ithfully, 

Signed: ••.••••........ for and on bchalf of ..••.• (TENDERER.'s nlrimate holding 
Company) 

(el) 

N ame: 

Title: 

Date: 

(a) Name ofCOMPANY 
(b) Name ofTFNDERER. 
(e) · . Delete AGREEMENT or GENERAL CONDmONS OF PURCHASE as relevmt 
(el) Common sea! of signamre of TFNDERER.'s ultimate holding Company of such formalities as 

may be required tmder !he law or articles of associatiou tn reuder a unilall:xa1 promise binding OD 

TBIDERER.'s ultimare holding Compmy. Fach page (other !han signanrre page) tn be duly 
initialled. 

- ... # ... 
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FORM OFBID BOND 

lBANI{ GUARANTFJP 

L We, the Undersigned (1) •..... (hereinaftemfemd toas GUARANTOR), established at (2) ... 
• . . re¡nescmed by (3) ...•.. , have takenJIOiice ofthe TENDER •..••• , 

submitted by ( 4) . . . . . . whose registl:n:d officc is at @ . . . . . ~ (hcrein.after rcfc:ned to as 
TENDERER) 

to (6) ...... (hereinafter called COMPANY) 

a Company rcgistercd under the laws of ..... ~ with its registcrcd office at (7) .•... ~ 

for(8) 00. 00. 

IT. GUARANTOR hercby guarant= the due pcrfOIIDance by TENDERER of TENDERER's 
obligarions under the 'I'EÑ"'DER DOCUMENTS. 

m. If TENDERER fails to comply with any of his obligariom under the TENDER DOCUMENTS 
and!or if TENDERER withdraws said 'IENDER within the period of vaJidity of his TENDER 
and!or if TENDERER faiJs after rcceipt from COMP ANY of notice of award to entcr · into the 
CONTRAer with COMPANY, or to provide a Performance Bond in accon:lance with 
CONTRAer requirctnents, then GUARANTOR hercby im:vocably undertakes on behalf of 
CONTRAerOR to pay to COMPANY on first demand any sum or sums not excccding 
USD'-----

N. Eacb demand by COMPANY for payment under this Guaramee sball be made m writing 
(including telex or cable) to the following addrcss: 

(11). 00.00 00 o 

Telex: ...... . 
GUARANTOR sball promptly notify to COMPANY any change in the above addrcss. 

V. Eacb demand under paragrapb N above shall indicare the brcacb ofTENDERER's ob!igations as 
notified to TENDERER by COMPANY. 

VI. GUARANTOR sball make payment hereunder on first demand withom rcstriction or conditions 
and notwithstanding any objection by TENDER.ER. GUARANTOR sball not rcquirc COMPANY 
to justify the brcach indicated in its d=d for paymcn, nor sball GUARANTOR have any 
rccour.;e against COMPANY in rcspect ofanypaymcmmadc h=der. 

VIT. No alteration in the terms of the TENDER made by agrcement between TENDERER and 
COMP ANY sball in any way rc!ease GUARANTOR from aiJ or any part of lts Iiabilities under 
this Guarantee. 

vm. GUARANTOR sba11 pay any sum demuvled by COMPANY h=der within fifteen (15) 
calendar days after the date ofrcceipt ofCOMPANY's dem;md 
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IX. This Gum.utee shall be valid for one hJmdred aud flfly (150) calendar days frmn the closiDg 

dale for the TENDER and in the evem tbat TENDERER. is IIOiified of the award of the 
CONTRACT by COMPANY it sha.l1 in acidjtjan be valid lllllil signanm: ofthe CONIRACT by 
TENDER.ER. and COMPANY and the apJ4Uval by COMPANY ofthe Pc:ttonmmO" Bond for the 
coNTRAer. 

X. The expression CONIRAC! shall bave themeaning •=bed to it in the fmm of AGREEMENT. 

XL This Guar.mtee shall be intetpitled in accardancc with the laws of England and my proceedings 
for cnforccmcnt shall be brought befare the High Conrt of Justice in London, England 

xn. GUARANTOR represcnts that this G1W2I!tee has becn esrnh!jsbcd in such form and with st1ch 
comr:nt that it is fully and freely enforceahle agaiust GUARANTOR in the mr provided in 
paragtaph XI above. · 

(Date) ......... . 

(Common Sea! of Signature of.GUARANTOR or sw:h other fOimality as may be reqaixed under the law to 
rcnder a unilateral promise binding on the GUARANTOR). 

(!) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 

N ame of the Bank proposed by TENDER.ER. to be approved by COMPANY 
Address ofBank 
GUARANTOR officer's name and quality 
Name ofTENDER.ER. 
Address of office ofTENDERER 
Name ofCOMPANY 
Address ofCOMPANY 
References title and purpose of the cal! for TENDER 
In figures and lettets 
Bank address for notices 
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APJ>ENJUX4 

FOBM OF TENDER 

(To be itu:buktJ ia the CommerciJII PropoSIII, Sectilln A.2 ~) 

To: FOSTER WHEELER USA CORPORATION 
SINCOR PROJECT 
PERRYVILLE CORPORATE PARK 
CLINTON 
NJ08809 
USA 

Attention : A.de Cbezelles 

SINCOR PROJECT, CONTRACT C-~1-1 
PROCESS AND UTnJTIES PACKAGE 

DearSil:s, 

1. Having examined and noted the TENDER DOCUMENTS, i.e.: 
• Invitation to Tender 
• Instructions to T ene!= 
• Form of Agreement, together with 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Annex 1 FormofBankGuaramee 
Annex 2 Form ofFina! Account Certificare 
Annex 3 Indemnity and Waiver ofRecoarse Ag¡:eements 
Annex 4 Liability and lnswance .Agrcemeni from Subcomractors · 
Annex 5 eonstrUction AU Risks Policy Summary 
Annex 6 
Annex 7 
Annex 8 
Annex 9 
Annex 10 
Annex 11 
Annex 12 

Exhibit A 
Exhibit B 
Exhibit e 
Exhibll D 
Exhibn E 
Exhibit F 
Exhibit G 
Exhibit H 
Exlubit 1 
Exhibit J 
Exhibit K 
Exlubit L 

Form ofContr.ICtDr's Patcnt Company Guarantee 
Form of Assignment Agreemcu 
Form of eettificate ofEndotseme:nt ofDesign Dossier 
Form oflnterim eertificates 
Formo! Provisional Acceptmce Certificare 
Form ofFina! Acceptance Ccrtifi= 
Labour Agreement 

Scope ofWorlc 
Sched!Jle of Prices 
Worlc Time Schedule 
Performanco Guaranrees 
Design Dossier 
Particular eonditions for Performance ofthe Work 
eo-ordination Procedure 
Quality AS5Ur.lllce and Qua1ity Control 
eompany ltems 
List of Subcontl'aC!Ors and Vendors 
eontrac:tor's Organisation and Key Pasrnmel 
Health. Safety and Enviromnent 

· And considering the Technical Propasa! submitted separately as specüied in the !nsttuctions to Tendcms, 
we undm:ake to caiTY out the WORK and perform al! services and obligations d=ibed in the TENDER 
DOCUMENI'S in accordance with the contr3C'IIIa! dates Sl3ted in EXH!Brr e forming pan of the 
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AITACBMENT 1 

ALL-IN WAGE RATE AND ALL-IN SUBCONTRACI'ORRATE Bun.D UP 
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EXHIBITC 

WORK TIME SCHEDULE 
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WORK TIME SCHEDULE 

1. GENERAL 

Pace l or .. 

The CONTRAer shall ccmnnence, ar be dermed to bave commenced, upon the EFFECTIVE 
DA TE, and shall continuc, subject to lile pmvisions of Alticles 49, 50 and 51 of the 
AGREEMENT, until completion ofaDofthe WORKherclmder, 

e ReY lad Fcbraory,l998 
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1. WORK TIME SCHEDULE 

ITEM 1 MILESTONE 

2.1 EFFECTIVE DA 'lE. • 

2.2 Date for submission ofDetailed Worlc rune Schednle. Willún 30 days aftcr 
EFFECTIVE DATE 

2.3 Date for cow"•=• • "'""' ofmobilisaliDII 10 SITE. -
-

2.4 CompletiDII of an of the WORK neces•ny in arder for 
COMP ANY 10 issue the final READY FOR START UP 
CER.TlFlCATE in respect ofthe DCS, inclwiing for the 1st August, 2000 
Tec.bnical Rooms and Ccn1al Comrol Room. 

2.5 CompletiDII of an of the WORK neces•ny in arder for 
COMP ANY 10 issue the final MECHANICAL COMPLETION 
CER.TlFlCA TE in respect of the Utili!ies, inclwiing all 
associall:d ÍIIIci'CoJIIIeC pipe"ort. 1st Mut:h, 2001 

2.6 Completion of all of the WORK necessary in arder for 
COMP ANY ro issuc the final READY FOR START UP 
CER.TlFlCATE in respect ofthe ofthe Utili!ies, including an 
associated intercoxxnecting pipewmt. 1stApril 2001 

. 
2.7 CompletiDII of all of the WORK necessary in arder for 

COMP ANY ro issue the final MECHAN! CAL COMPLETION 
CER.TlFlCATE in respect ofthe Process, including al! 
associated intercom=ting pipeworlt. 1st June, 2001 

2.8 CompletiDII ofall ofthe WORK necessary in arder for 
CO!II.PANY to issue the final READY FORSTARTUP 
cn::rmCA TE in respect of !he of the Process, including al! 
associall:d in==mg pipework. being COMPLETION 1st August, 2001 
DATE. 

2.9 Submission of al! rnmining FINAL DOCUMENTA TION. Wrthin 30 days 
following 
COMPLETION DATE 

* For tile purposes of preparr11JD11 of Iris TENDER. TENDERER sluúJ-"" EFFECTIVE DATE of 
tire 20tlr Aupst. 1998 
**Proposed dates ID be insened by TENDERER 
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·: .. \ ···: · PRoé:FssANri1'ri"i:i'.tnESa>ACKAGÉ.: •·· ... " ... - ....................................... . . 

3. CONTRACTOR'S PRELIMINARY DETAILED WORKTJME SCHEDULE 

(TENDERER's prelimüuzry sc&rdufe ID be inserwl in 1Z1rY netti1Uil CONTRA.CT) 

.•. 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

DIPLOMADO GERENCIA DE PROYECTOS 
ICA-DECFI, UNAM 

Módulo 111 "Suministros" 
24, 25 y 26 de junio de 1999 

.. Las Presas de Almacenamiento. Generalidades" 

...... 

J 

1 ng. Macario Vega Pérez 
Palacio de Minería 

1 9 9 9 

Palacio de Miner1a Calle de Tacuba 5 Primer piso Del09. Cuauhtemoc 06000 Mex1co, D F • APDO. Postal M-2185 
Teletones· 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

LAS PRESAS DE ALMACENAMIENTO 

GENERALIDADES 

lng. Macario Vega Pérez 
México, D.F., junio de 1999. 



LOS ESTUDIOS EN LOS PROYECTOS CIVILES DE OBRAS 
HIDRAULICAS ENCAMINADOS A PRESAS DE 

- ALMACENAMIENTO. 

Las obras de ingeniería, requieren de un mínimo de información 
básica para su dimensionamiento y elaboración de su diseño 
tanto de la obra en sí, como de su cimentación. 

En lo que se refiere a obras hidráulicas y especialmente a presas 
de almacenamiento, independientemente de su magnitud, se 
requieren estudios perfectamente definidos y detallados para su 
localización, concepción, arreglo general, (emplazamiento de 
estructuras), dimensionamiento, diseño y construcción. 

En general se requiere: 

1. Topografía de vaso y boquilla a escalas apropiadas. 

2. Estudio Hidrológico de la corriente. 

3. Geotenía 

La ingeniería geotécnica se clasifica de la siguiente manera: 

a) Ge-o!ogia Aplicada a la Ingeniería 

b) Mecánica de Rocas (macizos rocosos) 

e) Mecánica de Suelos (depósitos sueltos y suelo 
residual) 

d) Geofísica (sísmica, eléctrica) 

4. Estudio Especifico de Bancos de Materiales 

5. Impacto ambiental (explicar). 



LOS ESTUDIOS 

TOPOGRAFIA.· 

La topografía nos representa en un plano, la forma que tiene el 
terreno natural en la zona donde se pretende el proyecto. · 

Partiendo de. una topografía detallada, a escala adecuada según 
el caso, se afina la localización de las obras, especialmente la 
cortina; y también se obtiene la Gráfica Elevaciones-Capacidades 
deiVaso. · 

Ya la forma topográfica de la boquilla, nos da los primeros 
indicios del tipo de cortina adecuada a la misma.-Se hacen 
esquemas de localización de las partes que intf?.gran la presa para 
tener idea del proyecto. ,_.,; .. ,.. 

2 
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HIDROLOGIA.· 

Como requisito indispensable se debe contar con un estudio 
hidrológico para. conocer el régimen de la corriente por 
aprovechar y el volumen de agua con que se cuenta, qué 
demanda se puede satisfacer según el objetivo del· 
aprovechamiento y con ello, determinar la capacidad útil 
necesaria en la presa, que sumada al azolve probable, dará ·el 
volumen al NAMO, a esto se le denomina "funcionamiento de 
Vaso". 

Como complemento de Jo anterior, se debe realizar un Estudio de 
Avenidas para determinar el máximo gasto de entrada al vaso de 
la avenida máxima probable asociada a un período de retorno y el 
gasto máximo de descarga al transitar por el vaso y mediante 
obra de excedencias determinada; esto nos · da como 
consecuencia, la necesidad de contar con un volumen disponible 
para la regulación, que sumado al volumen útil y al de azolves, 
nos dará el volumen total o capacidad total de la presa (NAME). 

Lo anterior se conoce como "Tránsito de Avenidar.". ·· · 

Además, habrá que calcular el B.L, que sumado al NAME, dará la 
elevación de la corona de la cortina. 
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GEOTECNIA 

a) Geología aplicada a la lngeniería.-

La geología aplicada a la ingeniería civil, en el caso de presas, 
permite estudiar el comportamiento estructural y las 
características de permeabilidad de las formaciones 
geológicas en el vaso, la boquilla y las laderas. 

Las fallas, los . plegamientos, los estratos, los aparatos 
volcánicos, los derrames lávicos, el grado de alteración de las. 
formaciones y su origen, interesan durante la etapa de 
estudios previos al diseño de las presas. 

Una vez ubicado el eje de la cortina que es lo mas importante, 
desde el punto de vista topográfico y de geología superficial,. 
se procede a elaborar un Programa de Sondeos con la 
localización y profundidad que se pretenda de cada uno. 

Los Sondeos se especificarán si son verticales o con alguna 
inclinación, con recuperación de muestras y pruebas de 
permeabilidad. 

Se vaciará la información de cada sondeo en un plano donde 
se anotará ·el % de recuperación y la calidad de la roca 
mediante la observación de los núcleos obtenidos. 
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b) Mecánica de Rocas.-

La estabilidad de laderas en vaso y boquilla, generalmente 
formadas por macizos rocosos, es materia de ,Mecánica de 
Rocas, otra rama de la ingeniería .geotécnica de utilidad en 
estudios de más detalle. 

Esta disciplina también aporta herramientas para diseñar los 
tratamientos de inyección para impermeabilizar boquillas, 
localizar y explotar eficientemente bancos de roca para 
construcción de presas o para producir agregados de 
concreto, así como la técnica adecuada para excavar túneles y 
galerías dentro de un macizo rocoso. 

c).-Mecánica de Suelos.-

Como parte también de los estudios detallados, la Mecánica 
de Suelos permite investigar las propiedades, índices y 
mecánicas de materiales térreos (limosos, arcillosos o 
mezclados con granulares), aptos para el núCleo impermeable, 
transiciones y respaldos en el diseño de secciones de cortinas 
de las presas de "materiales graduados", así como agregados 
para concretos. ) 
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d) Geofísica.· 

Finalmente la Geofísica significa gran ayuda para conocer la 
potencialidad de bancos de préstamo de arcilla y grava-arena, 
lo mismo para determinar espesores de acarreos en lo cauces 
de los ríos o para determinar espesores de limpias y 
elevaciones de desplante de cortinas. 

Con la diferencia entre la elevación de desplante y la elevación 
de la corona, se tendrá la altura total de la cortina en su 
sección máxima. 

4.- estudio Especifico de Bancos de Materiales. 

e) De material impermeable (arcilla) 
f) De grava árena 
g) De roca 

Esta misma disciplina de la ingeniería geotécf!ica se ocupa de 
localizar e investigar bancos de materiales, con la guía del 
geólogo, tanto para el núcleo como para los filtros y transiciones, 
interactuando simultáneamente con el proyectista para 
seleccionar los sitios y procedimientos de explotación más 
económicos. 

5.- Impacto Ambiental (explicar). 



PROYECTO E.JECUTIVO.· 

Una vez contando con la topografía, el estudio hidrológico, el de 

Geotecnía y el de Bancos de Materiales, ya es posible 

dimensionar la presa y proponer un tipo de cortina, de obra de 

desvío, de obra de toma y de obra de excedencias; se empezará 

por realizar esquemas, luego un anteproyecto y así llegar a definir 

un Proyecto Ejecutivo con planos constructivos, 

especificaciones, catálogo de conceptos de trabajo con 

cantidades de obra y un "cronograma de construcción". Este 

cro~ograma o programa de construcción en el caso de las presas 

es muy particular ya que deberá estar supeditado al régimen del 

río y no al arbitrio de los constructores. 

(ampliar explicación verbal). 



CORTINA.- . 

Una presa de almacenamiento se integra de las siguientes partes:: 

a) Cortina 

b) Obra de desvío 

e) Obra de excedencias 

d) Obra de toma. 

La cortina es la parte principal y se define como una estructura 
construida en un estrechamiento del cauce de una corriente 
llamada "boquilla" que al interceptar los escurrimientos provoca 
una almacenamiento, a esto se le denomina presa. 

Tipos de Cortina 

Rígidas 

De arco 

De graveda 

Vertedoras 
y no 
vertedoras 

uecas 

{
Arco simple 

Arco gravedad 

Mampostería 
Concreto ciclópeo 
·Colcreto 
c.c.R. 

Ambursen 

Arcos Múltiples 

Machones o Contr. 

Con cara de concreto 

Enrocamiento Corazón imper. Rígido 

Corazón lmper. Flexib 

Flexibles {De tierra {

Homogénea 

De mat. Graduados. 

B 
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Eje de lo cortina 

Corona elov.l212.30 ~ 

nF~ 
NAME elev 1209 36 --.,----
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\ 
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\ ' 
. · {- Goterics de ~n¡pecoon .. __ · ... 
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b . 
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rodillo (f'c=ISO kQic:nf) .... , 

1 Ü) 
J Elevvcricbfe de '• o 1 1140 76 o 1140 00 

Elov 113700J ___ _ 

X 
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1

1

1 
X X [ ___ Perl•l probable del de>plonlt X X X 1 ($l();0~77 Est O~OOB85,,moo 

tubería forzada 
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CORTE POR EL EJE DE LA OBRA DE TOMA 
DATOS DE PROYECTO 

Copoc•dod total 324 000 000 

Copoc•dod ck: conser.-ociÓn 250 000 000 

CopOCldod de !luperotmocenamtento 74 000 000 

Copoc•dod poro azolves 25 000 000 

EleYOCIOn de lo corcnJ 2 12.30 

Elevoc•On del NAME 2 09 36 
[Jt'\loc.On Cle lo cresta vertedora 201.40 

Elevoc,o"n del n1vel mÍnimo de OpetOC1Ón 164.20 

Elevoc•ón del umbral de lo lomo 1 51.50 

LOOQ•Iud de lo creSlo vertt-doto 75 00 

Gaslo mÓ••mO óe entrado 4 600.00 
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OBRAS DE TOMA 

DEFINICION. 

Se llama obra de toma, al conjunto de estructuras construidas en una presa, con 

objeto de extraer el agua en forma controlada y estar en condiciones de satisfacer 

las demandas para el fin que haya sido proyectado el almacenamiento. 

TIPOS . 

. Hay varios tipos de obras de toma y para la elección de uno de ellos o una 

combinación de los mismos, hay que tomar en cuenta una serie de factores que 

·dan lugar a su c,asificación, como sigue: 

1. Según el fin para el cual se destine. 

a) Para abastecimiento (Agua potable o Usos industriales) 

'J) Para riego 

e) Para generación 

d} Comb,nadas o mixtas. 

2. Según SL: forma de operación. 

a) De operación en la entrada 

b) De operación intermedia 

::) De operación en la salida 

3. Según SL. estructura de entrada. 

a) De torre con puente de acceso 

b) De estructura ciA r<>iill::.s ~mergida 

4. Según el conducto. 

a) De conducto excavado y colado a cielo abierto 

b) De túneles excavados en las laderas 

c¡ Integrado a la cortina. 

17 



5. Según su estructura disipadora 

a) De tanque amortiguador 

b) De cámaras disipadoras 

e) De concentradores de chorro. 

De acuerdo con el Tipo o combinación de tipos elegidos, será la forma como 

trabajen desde el punto de vista hidráulico y estructural cada una de sus partes. 

Ejemplos: 

L8 



FACTORES QUE DETERMINAN EL TIPO DE OBRA DE TOMA 

Como ya se indicó con anterioridad, existe una variedad de tipos de obras de 

Toma o combinación de los mismos, en presas de almacenamiento. Para la 

elección del tipo más adecuado o un proyecto determinado habrá que hacer una 

serie de análisis que estarán en función de las características del proyecto en 

cuestión. 

En una forma muy general, se puede decir que los factores principales que 

determinan el tipo de obra de toma, son: 

1. Tipo de Cortina 

2. Objeto del aprovechamiento 

3. Gasto de extracción 

4. Tipo de obra de desvío 

5. Carga disponible 

6. Topografía del sitio 

7. Geología del sitio 

8. Necesidades de operación 

9. Factibilidad económica. 

. .::. .. 
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PARTES DE QUE CONSTA UNA OBRA DE TOMA 

Las partes principales de que consta una obra de toma, son 

a) Estructura de entrada (de rejas y rejillas) 

b) Transiciones 

e) Conductos 

d) Dispositivos de Control y cierre 

e) Disipadores de energía 

Funcionamiento Hidráulico. 

El e!'tudio del funcionamiento hidráulico de las Obras de Toma, se hace con objeto 

de determinar las dimensiones de los distintos elementos que las componen, 

como son: 

Rejillas 

Estructuras de rejas o torre 

Conductos 

Lumbreras 

Compuertas y válvulas 

Estructuras disipadoras 

El funcionamiento hidráulico, debe estudiarse para las· distintas condiciones de 

trabajo a que vaya a estar sujeta la obra de toma. 

En el estudio hidrológico que sirve de base para el dimensionamiento. de la presa 

en general, es decir, para determinar las diferentes capacidades de que consta 

según el fin para el que esté destmada, se encuentra la "La Ley de Demandas" de 

la que puede obtener el gasto de diseño de la obra de Toma. 

Ejemplo: 

2o 



OBRAS DE TOMA PARA RIEGO EN PRESAS DE ALMACENAMIENTO 

l. CRITERIOS ADOPTADOS. 

A Para la elev. Del umbral. 

Elev. 

~-----~----------
WIN 

f¡g. J 

VAZ V 

1. Considerar la elevación correspondiente a una capacidad que varía del 50% al 

100% del volumen de azolves, según la magnitud de la ·presa (50% para 

presas muy grandes y 100% para presas muy pequeñas). 

2. Adoptar la elevación mayor que resulte de : 

a) La correspondiente a la m1tad del volumen de azolves (50%) 

b) Las dos terceras partes de la altura correspondiente al100% del volumen 

de azolves. 

B. Para las Dimensiones_ de la Toma. 

(conductos y compuertas). 

1. Nivel Mínimo de Operación (NAMIN) 

Dar el gasto normal, con la carga correspondiente al nivel del volumen muerto 

más el10% del volumen útil (N1vel Mínimo de Operación) 

21 
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2. Se denomina nivel del volumen muerto, a lá elevación que corresponde el 

umbral de la toma en la curva de "Capacidades". 

C. Estructuras de Entrada. 

1. Rejillas 

a) Velocidad del agua. 

La velocidad del agua a través de .las rejas no será mayor de 0.60 m/s. 

cuando no tenga la seguridad de que en ningún momento el nivel del agua 

baje hasta descubrir las rejas, este valor se puede aumentar, pero en 

ningún caso será mayor de 1.00 m/s. 

b) Diseño de las rejas. 

Las soleras de las rejas en se diseñan a la ruptura, suponiéndolas 

totalmente obturadas y con la mitad de la carga máxima de agua que vayan 

a tener sobre ellas, pero nunca será mayor que 12.00 m, ni menor que 6.00 . 

m (Fig. 2) 

2- Estructura de rejas. 

a) para el diseño de la estructura que soporta las rejas (estructura de 

entrada o torre}, se acepta que los esfuerzos admisibles se incrementan 

en un 50%. 

b) En todos los casos, las rejas deberán fallar, con un margen 

considerable, antes que falle la estructura que las soporta. 

22. 
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OBRAS DE EXCEDENCIAS (VERTEDORES) 

La obra de excedencias, viene a ser .la válvula de seguridad de una presa ante 

avenidas que se presenla•• "'' '"'" c.;ondiciones mas desfavorables como es el caso 

en que el almacenamiento se encuentre lleno al NAMO. 

Las obras de excedencias se dimensionan para que transite por el vaso la avenida 

máxima probable sin que cause daños a la presa por lo que su diseño en general 

deberá realizarse con base aun estudio hidrológico confiable. 

Según estadísticas a nivel mundial, la falla de presas de tierra por incapacidad del 

vertedor, es de las más socorridas. 

En este aspecto también es muy importante la determinación del Bordo Libre. 

TIPOS DE OBRAS DE EXCEDENCIAS. 

Como en todas las estrl!o:'· ··": que integran una presa, existen muchos tipos y 

combinación de los mismos en obras de excedencias, que como las cortinas y las· 

obras de toma, están en función de una serie de factores que los determinan. 

Se han hecho diseños especiales para casos muy particulares como los que sin 

tener mecanismos de control, descargan un gasto constante independiente de la 

carga hidrostática (a base de geometría). 

·A manera de ejemplo, enseguida se muestra una serie de variantes que en cada 

C3SO, estará en función de: 

-Hidrología 

- Topografía 

- Geotecnia 

- Geología 

- Objetivo del almacenamiento 
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- Funcionamiento hidráulico 

- Operación. 

• DE PLANTA RECTA 
• DE PLANTA CURVA 

• CRESTA LIBRE 
• CRESTA CONTROLADA 

OBRA DE EXCEDENCIAS -• DESCARGA EN CANAL · 
• DESCARGA EN TUNEL 

• DISIPADOR EN SALTO DE SKY 
• DISIPADOR EN TANQUE AMORTIGUADOR 

• MORNING GLORY 

PARTES QUE INTEGRAN UNA OBRA DE EXCEDENCIAS. 

1. Canal de llamada 

2. Obra de control 

3. Canal colector 

·4. Canal de descarga (o túnel) 

5. Estructura disipadora. 

:Z'f 
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• 
CIERRE DE UNA PRESA 

Se denomina CIERRE DE UNA PRESA, a una serie de acciones y actividades que 

hay que llevar al cabo, para terminar la construcción y la obra inicie su operación 

normal. 
\ 

En realidad se trata de "dos" cierres diferidos en tiempo, uno, completar la 

construcción con el desvío de cierre funcionando y el otro, el cierre definitivo de 

este desvío o sea la fecha en que se inicia el almacenamiento cortando el 

escurrimiento de la corriente. 

Es tan importante el CIERRE, que de esas actividades que duran meses escasos, 

depende el éxito de la construcción de toda la obra que puede ser de años, 

incluyendo los daños que esro pud1era generar . 
• 

Este programa debe ser elaborado por ingenieros con amplia experiencia en el 

manejo de maquinaria pesada, en rendimientos, en optimizar recursos materiales 

y humanos, de contar con equipos de reserva para mantener rendimientos altos, 

además de formar equipo con ingenieros hidrólogos e hidráulicos para elegir las 

fechas de los cierres, elaborando programas generales y de detalle, con t1empos 

reales (sin holguras) para concluir en una fecha predeterminada que no admite 

retraso ya que a partir de allí, se pueden presentar avenidas en el vaso. 

Se dice que en los c1erres de presas no hay marcha atrás, una vez que se define 

el programa y se toma la decisión, no tiene cabida el regreso. ·.; 
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PLANEACIÓN DE CONSTRUCCIÓN DE UNA PRESA CON HIDROELECTRICA. 

Ai\o 1 Ano 2 Año 3 Año4 Año 5 

Camino de acceso 1 

1 Campamentos 

1 Ataquias 1 

Ttmeles de des vio 

i""t Desvío 

1 Exc. de fondo 1 ' ' ' \ 

1 
' T r a 1 a m i e n 1 o S ' ' Cauce Laderas : ... Cierre 

_l ' ' 
1 Prcnar<tción bancos Terracerías de cortina 1 

Excavación vertedor 

l Concreto vertedor _1 
------J.:. _______ ..:._ .. 

Fabricación 1 Co.mpuertas radiales 1 
------~,...":'--------

1 
Túnel de acceso 

J C. de máQuinas 

1 Excavaciónes subternineas casa de máQuinas 1 

1 Concretos 

--L------------J 
Fabricación 1 --:--------------- Turbinas v qeneradores J 

Sub-estación J 

1 Tajo O. de T. 

Exc. túneles de fuerza 1 E si de Ent v compuertas 1 _____ L ____________ 
____ _:_í_F~~!!:.~l!?!!._ -- Tuberías a presión J 



ORGANIGRAMA DE UNA RESIDENCIA DE CONSTRUCCION PARA UNA PRESA 

RESIDENTE GENERAL 

/ ' .. RESIDENTE DE FRENTE LABORATORIO DE OFICINA TECNICA 
GABINETE ADMINISTRATIVO MATERIALES 

ESTIMACIONES P.UNIT 
DE CAMPO Y CON --PERSONAL . 

TRAZO Y INSPECTORES 
. 

NIVELES ROL DE CALIDAD 

( l 
TOM. DE TIEMPO ' ./ 

TOPOGRAFIA 
COMEDOR ( ) CORTINA 

[ GEOLOGIA ) TRANSPORTE 

INTENDENCIA ( V E R T E D O R ) 
MECANICA DE TERRACERIAS CONCRETO 

SUELOS Y ROCA INDEMNIZACIONES 

( ) C. DE MAQUINAS 

(L __ E_C_o_L_O_G_I_A __ ) 



PRESAS CON CORTINA DE ENROCAMIENTO, EN MEXICO 

Nombre Localización Año de Altura Taludes (x) Ancho de Losa de Concreto 
terminación m A.Ar. A.Ab. Corona, m Arriba m Abajo m 

1. Taxhimay Eclo. ele Hidalgo 1912 43 0.75:1 1.4 1 4 0.20 0.40 
1934 

2. Tacubaya Distrito Federal 1938 26 1.4:1 1.4:1 5 ----- -----

3. Madero . Ello de Hidalgo 1939 52 1 2:1 1.4 1 5 ----- -----

4. El Girón Edo de Hirtajgo 1940 20 1.4 1 1.4:1 4 ----- -----

5. Mixwac . Distrito Federal 1941 32 1.2:1 1.4:1 5 ----- -----

. 6. San lid e fonso Eclo. de Querétaro 1942. 62 . 1.4:1 1.4:1 5 0.20 0.'52 

7. La Esreranza Eclo. de Hidalgo 1943 27 131 1.4 1 5 ----- -----. 1.4:1 . 

8. Colorines ·E do. cJe. México 1944 32 1.4 1 1:1 6 ----- -----
., 

1.3:1 
9. Gonzalo N. Santos . Edo. de S.L P 1949 39 1.4 1 1.41 4.5 ----- -----

1 O lxtapantongo Edo. de México 1950 28 1:1 1.5:1 3:5 ----- -----
. 

11. Los P1nzales Edo. de México 1957 59 1.2 1 1.4 1 5 ----- -----

12. Zicuiri'm Edo. ele México 1957 46 1.18:1 1.41 7 030 0.44 
1.3 1 

1 A 1.1 
13. T excalatlaco Distrito F r;r Ir :ral ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

(X) A. Ar= A~JiiéiS A.rrriJ3 Aguils AIJ;:¡¡u "\· Ab 



AGUAMILPA 



[~,,RAS CIVILES PRINCIPALES 

AGUAMILPA 
'. ' . 
~ ' . --

1 CORTINA 
2 ATAGUIA AGUAS ARRIBA 
3 1UNELES DE DES VIO 
4 1UNEL DE ACCESO C.M. 
5 CASA DE MAQUI NAS 
6 OBRA DE TOMA 
7 1UBERIAS A PRESION 
8 1UNEL DE DESFOGUE 
9 OBRA DE EXCEDENCIAS 

10 CANAL FUSIBLE 
11 ATAGUIA AGUAS ABAJO 
12 GALERIA DE OSCILACION 
13 SUBESTACION 

~:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-::-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:; 



l!jfü =tMAC oi-.J TECI\ ICA DE -JSENO 

HIDROLOGI/1 
Area total <Jo ¡., cuenca 

Escurrimiento medio anual 
Gasto medio anual 
Gasto máximo registracJo 

EMBALSE 
NAME 
NAMO 
NAMINO 

Cap;lCidau total al NAME 

Capacidad control avnn1das 
Capacidad 1jtil p/generar 

DESFOGUE 

Comp. deslizantes (No .. 1 x a) 
Elevaciói1 media 

OBRA DE TOMA 
Número de tomas 

U!lldades 

knf 
mill.m3 
m3/s 
m1/s 

msnm 
msnrn 

msnrn 

mili. m 3 

mili. m 3 

mill.m 3 

111 

msnrn 

75 651 
G 048 

220.3·1 
6 688 

232.0 
220.0 
1 !JO O 
6 950 

1 41 o 
2 575 

6-5.4 7x6..t 1 

67.60 

Gasto máximo x torna m3/s 
3 

240 
3-5.8x7.4 Compuertas rodantes (No .. 1 x a) m 

CASA DE MAQUINAS 
Tipo 

Dimensión en ancho 

Dimensión en largo 

Dimensión en altura máx. 

Grúas(s) viajera(s)(No., Cap.) 

TRANSFORMADORES 
No. 

Marca 
Tipo (No. do lasos) 
Capacidad nomin<JI 
Claso do enfriamiento 
Tensión do transformación 

1 x a = largo x alto 

m 

m 

m 

ton 

Caverna 

22.80 
134.0 
. 50.0 

2-405 

9 
Zaporozhe Transformator 

Monofásico 
MVA 125 

ONFNFA 
KV 13.8/400 

CORTINA 
Tipo 

Elevación de la corona 

Longitud de la corona 
Altura máxima 

Volumen total (incl. ataguías) 

OBRA DE EXCEDENCIAS 
Elevación de la cresta 

Longitud total de la cresta 
Gasto máx. de descatga total 
Compuertas radiales (No., lxa) 
Elev. labio superior compuertas 
Gasto máx. (Avenida de diseño) 

CONDUCCION 
Conductos (No. y diámetro) 
Longitud total 
Inclinación 

TURBINAS 
No. y tipo 
Milrca 

Potencia máxima 

Gasto de diseño 

Carga neta de diseño 

Velocida-d de roíación 

GENERADORES 
Marca 

Capacidad nominal 32 o M W 
Tonsión nominal 
Factor do poloncia 
Frecuencia 

SUBESTACION 
Líneas, tensión/destino 

Cr:ic><J. e ;cJacl in .Ir~ /Qd,,._ 

msnm 

m 
m 

mili. m' 

msnm 
m 

m'/s 

m 
msnm 

m'/s 

m 
m 

grados 

MW 

m'/s 

m 

rpm 

MVA 

KV 
% 
Hz 

KV 

Aluvion-Enrocamiento 

235.0 
642.0 
185.5 

14.0 

210.0 
72.0 

14 900 
6-12x19.34 

228.935 

17 482 

3-7.40 
181.5 

51 '57'28" 

3 Francis 
Jarkov-Turboatom 

368 
240 

145.10 

150 

Electrosila 

341 
13.8 

95 
60 

2-40~. dpic 11 
0 ..(...-.. ... A\•1 





... c:::tRTE DE LA CONDUCCION 

' .. 

··: ',:.~- .: : . 

'·' ' '·' "¡ •• 

·. " .... 

1 OBRA DE TOMA • 
2 TUBERIAA PRESION 
3 CASA DE MAQUI NAS 
4 TUBO DE ASPIRACION 
5 GALERIA DE OSCILACIOtl 
6 TU NEL DE DESFOGUE 
7 LUMBRERA PARA BUSES 
8 TRANSFORMADOF;ES 
9 SUBESTACION rctNTRAL HIDROELECTRICA ••••••• 



, .. -· 

AGUAMIL PA 
'( NAME 232.00 . . ' -· . ; " :·.··: :·' -~: '-':''.:';-:-_;_:;: ® .. .. . -- .... 
····,~·,·.·y· NAMO 220.C.O ·:.·.,,:, : . . ·, . 

. . ·.: 

49.50 

1 EJE CORTINA 
2 FILTRO ( 9•ava -<H<"na 'j 1 i "'O) 

3 TRANSICION ( ']tavas ¡!,a$1q .3 ") 

(_0 
3 

9.SM"" 
•. '.- .. .... , .. 

·'f-

140.00 "( 

63,00 "( 

·::::::::::::::::.·::::::.·:.·:::::::.·.·.·:::.·.·.·.·:::::.·:::::::.·::::;.·:::::::.·.·::::.·.·.·.·:::::.·.·.·.·::::::::::::::::::.·::::.·:;:::::::.·:::.·.·::::.·:::::::::::.·:::::::::.·:::::::;:.·::::::::::;;;:::::::.·:::::::.·:::::::;:::::.·::::::.·:::.·::.·::::::.·.·::.·.·::.·:::.·:.·.·.·:. 
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o 

FECHA-76-02-01 

1 9 

8· 

NAM0.392.00 _ ___::r: 
---

.2S8,DO 

" 

7 S 4 J 
1 03 6 

4 02.00 
y 

4 S 

. -··- --~------------------~ ---- ___ :..- -----------------·-------- --- --

SEC:CION MAXIMA CE LA CORTINA 

0 ARCILLA COMPACTADA , 

@ FILTRO COMPACTADO 

G) TRANSICION COMPACTADA · 

G) ENROCAMIENTO COMPACTADO 

a.(fvva..: 245'Wl. 

VOLUMEN TOTAL 

I m p~.,.fYl e o. ble 
1 4.5 

2. 1 
M.J 

iG) ENROé:AMIENTO ACOMODADO eóN TRACTOR 

, G) ENROCAMIENTO DE GRAN TAMAÑO 

.. 0.) ALUVION 

~ __ PAN_T¡\LLA_I~P~RMEAB~~---------------------~---

.. (/11.57.), 
CHICOASEN, CHIS 
Construcción 197 4/80 

o 40 80 121 

191.00 

7 8 



-4 cOit 

e· ... n .. · •• ,. 00 

Cons rflJCCIO'n 1936/1946 
SIGNOS CONVENCIONALES 

1 • - MATERIAL IWPEHWCABLE • 

Z . - MATfAW. PERWEA8LE 

l .. - MATERW. f'[RMEABl[ 1 PIZARRA 1 

4 • - [NRQCAIIII[NTO 

S • - DE'NTHLONU 

SECCION MAXIMA 

SECCION DE LA GALERIA Y DEL OENTELLON NUM. 3 
EN EL LECHO DEL RIO 

VOL TOTAL 

r ...... pe,,.,e ... ble. 

CORTINA 

TRATAMIENTO DE LA CIMENTACION 

PRESA 
... . . 11 ' . 

LAZARO .·. CARDENAS i DGO. 1 EL PALMITO ) 

~ . • . - ' ¡:...·' ."- ... -

.S. 3M m' 
2.8," (S3.:'1%) 



,, ... lo ....... - 1 

,, .. 17100 
-··1 L'o~ 

1 1 i 
1 1 1 

,. • 1111 (loo IIJ 41 
___ ¡-

(oootO dol •••to•o• (!lo 111 00 

(loo 114 !lO-

(to, 

a llvl'<l: 1 OS. S.,_ SECCION MAXIMA 

SIGNOS CONVENCIONALES CORTINA 
1 , - MATERIAL IMPERMEABLE COMPACTADO 

2 . - TRANSICION DE GRAVA Y ARENA 

3. - RESPALDOS PERMEABLES !ROCA, GRAVA Y ARENA) 
Con.s hucción 

4 . - ENROCAMIENTO SELECTO 

1./1/1 }1 ,./, VOL COI2TINA TOTAL 
_r,.....f'eYmeabfe I·S91 , (22.?'%) 

PRESA PRESIDENTE -ADOLFO· LO PEZ 

to•uo, [t .. 111 110 

~--ttof 111.00 

_j_ - t: "'"'"1...,1• utnt• 

----z-.,........,._~• -*r• 
--·~-.,_, .... , 

IU.OO 

-LR,t••IOO± 

: .. ·,,.J •... 

ESCALA tRAfiCA 

• 

• o 

MATEOS, SIN. (EL HUMAYAI 



. NAMQ.1 6 g, OOY 

NAM in.0.14 o. o o y 
tt .. : 

8 5 

a!lvfa.: 148.5 ....... 
. , 

secc1on. 

.s,, ,H;n3 

, . 
rnax1n1a 

VOL TOTAL é'or<TINA 

Z'rn/'~y,...,ea ble o. ~1/ , ( 7. 86 /..) 

•• ••• •••••••••••• 

de 

1/NFIERNILLO, MICH. 
Construcción 1960/1964 

y 20 40 so m. 
• 1 

,.:· 

·;· .. 
'' 

5 9 7 

1 a cortina 



o 
10 
"1"' 

11 

-
..t: 

15 

AGUA MILPA 

450 m 

48 375 
34, 875 

1.3871 

14 x 1.3871 = 19.419 e 

AGUAMILPA con sección de materiales 

graduados hubiera sido de 19.5 Mm
3 

15 

2 
A= 48,375 m 

CHICOASEN 

630m 

34, 875 0.721 
48, 375 

3 
15 X 0.721 = 10.814 Mm 

CHICOASEN con sección de enrocamiento 

y losa de concreto hubiera sido de 10.8 Mm
3 

COMPARACIÓN DE VOLUMENES ENTRE UNA SECCIÓN DE 

ENROCAMIENTO Y UNA DE MATERIALES GRADUADOS. 



CONTROL DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA. 

PRUEBAS DE LABORA TORIO DE CAMPO. 

a) Terraplenes de prueba. 

Objetivo: determinar la eficiencia del equipo. 

Resultado: obtener el espesor de las capas y número de pasadas. 

b) Determinación del peso volumétrico seco y humedad en el terraplén. 

Prueba de compactación PROCTOR. 

Objetivo: obtención del peso seco y humedad del terraplén mediante 

calas. 

Resultado: obtener el porcentaje de los pesos secos y humedad. Debe ser 

mayor que el especificado (por ejemplo 95%) y la humedad la óptima. 

e) Compactación y resistencia a la penetración. 

Prueba rápida con un dinamómetro y agujas. 

d) Densidad relativa de los materiales granulares. 

D % = e eiii(_L\ -el X 1 00 
r e -e mar min 

e relación de vacío de los materiales 

e) Pruebas de permeabilidad de campo (cualitativas). 

Pozos de absorción. 

Pozos de filtración (dos pozos contiguos). 

Pozos radiales (por bombeo en el pozo central). 

Re(erCilcia: MÉCANICA DE SUELOS. 

Iustructir>o para e11sat¡e de suelos SRH. 

15 



CONCLUSIONES 

Una cortina es una estructura hiperestática que depende : 
•~ 

De la deformabilidad de los materiales. 
De la geometría de su sección zonada 

Es recomendable: 

Evitar la asimetría. 
Cambios bruscos en la geometría. 

El ancho del corazón se debe elegir según: 

La carga hidrostática y tomar en cuenta la interacción 
entre núcleo y cimentación. 

Se recomiendan zonas amplias de filtros y 
transiciones: 

\6, 



COMENTARIO FINAL 

El Dr. Terzaghi dice que la experienCia ha mostrado que la 
mayoría de /as ramas de la ingeniería evolucionan recorriendo 
tres etapas sucesivas: . 

• La empírica 

• La científica 

• La de madurez 

La empírica es a base de: 

Resultados a base a de tanteos 
Intuición. 

La científica se basa en: 

Razonamiento matemático. 

Resultado de pruebas de laboratorio. 

Relaciones fundamentales mínimas. 

La etapa de madurez esta templada: 

Por la experiencia 

Las restricciones impuesta por la naturaleza. 

Los progresos se efectúan en forma semiempírica. 

Los conocimientos se ponderan y se complementan con 
/os análisis, y el buen juicio. 

Así el rigor del análisis se reduce gradualmente del de un 
César al de un Comité Consultor. 

1":: .. 



1 -
CORT!'IAS DE E"!WCAMI~NTO CON LOSAS DE 

CONCRETO H!DRAULICO E~ EL TALU:) DE ACL1ÁS A!mi!\A 

t\NTECED!::NTES-

Cortinas de En,.occm~ento ~n México. 

Desde el año de 1939, se definió una cortina de enrocamiento como (1 ): 

11 Una cort!na con~!stente de enroc.:tn1icn~o suelto. a volteo con pendientes 

en cada ~á!ud cercanas a la pC'ndiente nat._lri\!, con una 'pl~lca o losa in1-

pcrmcable en e! talud de ug,uas arriba, apoyada sobre una delg¿lda zona -

Ce ma!npo~ter!a seca y po'ltcriormcnte e~ t:'f"'rocam!ento Propiarr~entt: dicho". 

t..::-;tc t!po Ce cortin~s f~..:C'r0n cc:~st.rt.:!da<> ccn cier~a !rect.:encia c'esdC' finr:s 

.-:e! sig!o ?.:!~Zldo h.:-tstd los .:ti1os Ce ~ 9(.0 - ~ ~1 (·5 ~C"ro, dc:~!Co a Jo, prt,b!_:._ 

rn;:ts ck.: !;!!.raciones c;u~ p .. r:·_~f.:''l'!c:~h.:v,. y a. .:tC\'cn! .. ·1it:'nto de ~<~!". CL'n:n:1.<, c!e 

m:: 1.f'rií\lP~. gr~.C1 l1 ilc'os, t.:leo;?·~/-:-. .-:~ '·,\~ ¿~~o·; t.;'};., lo~~ i~1J.?,C'ni•:r0 ... pr('~iri~rtHl 

c·:.~.""~.c.. {::::m~~. Gcbi(o 2. e;•.: rnr·~c:~ ("(H"f1~-'('r-~;,r'l!':':'"ltO. 

r~lC~C'rÍs:iC~\:; rn'JY ... ;t•.:c;~.:tc.:~O'"¡.::~_, dt?·~c~t' ,.:l ~un•.o ó .. · vi:lt.::1 tr~cnico y c.-conC.rn_i_ 

C0, C!'..!C" id<:. h.:l(Cn COI;"'I?~'-;~:vas en corn~;._.-~ci·:'•"1 con !os otro:-; tip0s cie co_r_ 

~~nQ.(,, .-tCn cu;:ndt' !:m:• . .JC~tS en ~.J. .7\C:'."-'<..!lid.::!C .::1 .:-·!~ur~o; Ce~ 0'"C.It.."'n .. ~e l(,Q rn, 

[n .\11(-xico, - ' s~ r,.o, 

n"'lic-nto con lo~:\~ de concreto en C"! t.:t!ud de ".I!.U3.S ~Hri~).J., y <>n l~t T&:1bl~1 

N0 1 .:-tp.J.reccn !us C.::!rí'IC1t•rÍs!i:..-a~ d~ .:t~g·;r.'-lC:. ,1(: el!a~. 

Púr~ un3 Jist.3 de l~s prinr.ipLdes prt:>~.Lts c·n e: n1Uild0, CIJ~""• cortin~1s ele enro 

C"i:&rniento, ?'.J(>dc COr!S~!twro:;(> !.J. T:lb!.J. ~~ 7 ele! trot-,.::tjo pre~.(·nt.::tdO por 

Cuo:.a• (2). 

\C:, \ 



:r' ..... 1~ '. 

Nombre Lo e a 1 i z a e i ó n 

1 o Tc,xh!~n;,y :::do. rjc Hid.::lgo 

2 o Tacubc-.ya Dis11 i1o .- ' ¡'('1,1('1'· 1 

3. ~l,,dero [do. l~c! : fio:b !~o 

~o 1':1 Girón 1:do. do2 Jl:d.dgo 

5. ?.,ix!=O<iC o:!>tt ito F•.:(~·:·r .-;( 

r, o ~.~tll tli!e f.:,n~o r. 1 !,., • :!.~ Q·::.rt~!.-:fO 

7 o l.a Esr~·r;Jn7a rl:0. r-: :.: 1-J;,~.d·.~·) . ., 

g, Cc!.)rin.-·5 Cdo. l~l: o ' 
o 

-~ ic._ o . ' " -J) 

q_ C01:-;;~) ~- $)1l1:"'S lcd0. t!e ~- l.P. 

! o o r'(t;,p;\ntongo E•lo. de 1 • ~ • 
u,;_:(/(0 

~ 

11 o Los Pir.7.lfcs [do. t.! e ~.lé:ti(O 

12 o Z icuir 3n •::-. ~ 
1.•. 0. d•:! f.~¿,..ic._o 

;-::;-;/,. é~.u:: 

13 o T.:xcaJ;¡tJ.,co Di~triío r ... _k-r al 
• 1· 

(X) A.,\r = 

'- ' i\110 LoC 

Tctln:t-:.-,ci6n 

l ~-12 
1}34 

1 ·:- ::s 
! ·~~:9 

j)l;Q 

l ':' '¡ l 

1:"12 

1 ' .. ::, 3 

'.· ,1¡ 

t ') :; ') 

i '))0 

j 9:-7 

IS::l 

t\!1 Uf .l. 

m 

43 

í6 

52 

;'o 

)2 

(,2 

"17 

.~2 

J9 

n 
·~ .J, 

!;6 

T .-\ B L A N° 

0.75:1 

t. 4: t 

l o 2: t 

1 o 4: t 

l. 2: 1 

lo 4: 1 

1 o .1: 1 
1 o 1¡ : 1 

l . 4 : 1 
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!l. C/\!l./\CTERIST!C/\5 ·DEL ENROC/\M!!ONTO COMPACTADO • 

. 1 
Corno puede observ<1rse en la T~,l;)a .N~ l, todas las pre~.:-.s con cortinas de 

cnrocarnicnto construrdas hasta la fecha en iVh~xico, son de altura rnodcsta 

y corresponden a !as de enrocamiento a volteo, habiendo habido necesid<ld 

de hacerles rep<1raciones para c'ism!nuir ·las filtraciones -que ·-se ·presentaban.· 

Las cortinas a !as que se referirán las notas siguientes, serán a las que 

Cooke nombr<l del período mod~ro'lo, (2) ce las ·cuales no existen ninguna -

constru!da en .Mi·x!co, sino so.r¡.rnente estc.!n en 
t: j.., LO 

.\r-<:o~: El Tuna! 1!, en el estado de Ouranr,o; 

de Hida!~o ,'( Hui tes en e! es!ildo 
- L ·( ¡ , ..., ' • 1 • !.:.- , U 1 C CrJ t.[.~'.)c-,0 d.e-fV¡'/tr.-'.J ·. 

estu~~o probablemente un·as 
~~- ~•<'('r UtJ=. 

E.1 ~V'rez~uit"t::· en e! estado -

Por consiguiente. las ic!e.J.c; q•.Jc se expre~arllrt a ccntinu~ciÓrt, corresponde

rc::n c1 !a!", Ce di!•:rentcs in~en:eros ql'c hn'"l J;¡te~venido en el equdio, c!ise

iio y cor.:~trucción de ~stc tipo Ce ccrt!na$, pr!nc!pa~men~'!' v. lC~.s. de Coo~<e, 

q!..'il·!"'l h.!! ~;,::o cmsu:tor· en e,:¡~~ 10d2c; las C0'l~":ruídac; en· ~0s 0t~:'"!"\Qc; ~') 

1 ~- \ 
•• 1 • 

JX~r.:t c.:tdu ca~o Ce~r_·,.mi:tildo; (~t: rn~HJC'"~ <?'~e !as ide.:1s CLJ'.;;- ~e- t·x?r(·S~lr:m -

Gcb,.:ri.n consider.l.rsc di? ca:/.c":er r.encr.:!~ e i!uS'.r:\t!vns. 

Por;.1 C"Je sirva como punto de reft:'"encia, c:.c- presenta 1~ Fi,~u:-.:t "9 1 que 

co(rt"~ponclc a !a ~ugerida por Coo~"'c ('': ~u ar'tÍCL!~o: 

u P::_)_~rcss !n Rockfi!l Ditm n (2), p:~~:.in2 !'~!2 petrli cortin¡_¡s'"con a.l~ura!' 

Ct:=l o:-dcn de 245 rn ~.~.QO ?il·s) "tl:'tJ:~ndo en cucntet el co:-nport~\m!ento de -

!Z1S presas constru!das a !~ !cchu. 

1!. 1 • í:.ntocamicnto en el c•Jcrpo de !u r;ortina. 

Uno de !as ideas que: m~·s !lo contr ibuÍdo al mejor comportamif:'nto 

de !ns losas de concrclo en e! 1a!ud c!c aguas ilrril::><:~, es la ele corn 

<O 

3 
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IL 7.. 

p::!Ct::Jr el cnroc~micn·t~· cord9~!'15.~•-cJ.5\.~~~~j!lo liso vibr;norio 
. . . ---· -----

el enrocamicn!o estt: mostrado como · 4 y se 

ar.ota el espesor rnáximo recome'nda'J!e de lo.s c:a~as. 

En la presa Foz Do Areia (3) j;:¡ 7.ona 4c se colocó en capas de 

O. SO m de espesor, con res•J!tados muy satio\factórios. 

em basalto y brecha bas.,;ltica. 

Uso de gravas en cor!inas de cnrocamicn-t;.o .. 

La roca -

Aún cuando !as gravas caen fuera de Ja definición de enrocamicn--

!o, p'Jec'en \!Sur se como materia! para !os respaldos e! e la cortin:~, 

ya sea en corr.b!nación con cnrocamiento o so!amen!e gravas. E!-

rnÓC,J1o 0c corr.prc~!b!lidaC e!', __ 5 _u ___ !? __ vece-s __ m~yor que e! Cr.:! enro-

'---' ca·-,iento cornoar::!.;¡Co y de~ orc'en r:!J: 40 Yf"C~s el Ccl en,.O';.JmiPn~o 

" v·~! te· o (?). 

1!.3. 

muc~o e! e !a cal'dad r_J t• b ror:a. En e: caso ele: r:ocr '. CI\Jr a y sa--

!1.:1., es ya común e: U$.Jf entre 2 •,(\' 
.- ·" y 50~. e! e a~·.ua en vo!urne1, -

con respecto a: vo!urrcn de rocil. 

En el caso d~ ~rav~s, usu:t~r.1ente no se af1ade agu~ . 

-:41 
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¡¡-

l O!\a en tnlud 

s:cco:-.: M!I.XIM/\ 

! !mpermc;:¡b!e 

2 Filtro; c~pas de O. 110 !'P.. 

1.5 
:::1 1 

3 Gravo .menor e~ 7.5 C'Tl (Y') capas de é:.t1C, - O. 50 m 

t; E.nrocc.m;cn~o ccmr.~H=~~~do· 

t~a C.:1~.:-ts de 'J. 50 rn. 

t¡':> Ca;>as ce 0.6·') m. 

4c. Cc.p.:-ts e~ ! . 50 f'1. ~::_e;; C01'1V('nicn~e (11_·~ e~~:\ Z0f1ZI. !'C contruy3 
(,._,~, c.::pi>~ • .. :!L·! or·~·:n C·:: t.') n·,.). .,.. 

t:~ C.:lp:t:o; Ce ! . :. m. 

~· -------- ----,,-------------__ ·o:.<:.r..'!..r:E:· ____ _ 

1 177. m 

i 
1 
) 

Lo~Jn de concr~to en re:.;'": ~·~---- ----

pnJ~o 1!1! orcü.ln parn se- \ ..,-- ~-

llnGo --- _ _.,.-- ~ ' 
1 • 

! 171 .. '·.>-

l· :\_ 
' ____ _:},, 

F!GL'.!I./1 '1>' 1 

cnncrc!:o 

~ 
~¡,.' -- -...."-\' 

;(.- -

P r.rfil :;upuesto 

SC.cción conceptual de una cortina '-~': c'1rot:amiento con 2115 rn de altura con -
losas Ce concreto aguas arribo: {7). 

(Debe entenderse que !a distribuci'ón de! cnrocamiento er·, las zo.,as 4!:> 1•c 
t1d y 5 se h.:uf: en c:tC.:t Cl\So pllr~!c!.!i:u de ac'..Jcrdo con 1ot ~io;por1itlilidad 

y c .. 1!id.:td Ce 1~ ror.a o gr.:~v~~}. 

?..'1 



' . 1!1. ENROCAMI!C.NTO EN EL "!"1\LL'D DE "1\GU/\S 1\RRl~\1\. Zona 2 

Esta zona 2 tiene por objeto soportar direct3mente !a losa ce concreto 

y, de_ .:tcucrdo con !u pr.:Íct:ca actua!, se busca qut- e! moteria! ·que !a -

!ormu, · cump!o con un:~ r,ranu~omctr[a espccificad.:l s~neru! como se rnl!es-

tra en la tabla siguien:e: (4). 

T ñ Por cicn!o 
. 

:!no a m a o m<:~:s 

7.5 cm (3") 90 ""' ·"-
3.?. cm 

1 " ( ':. \ 
·.• 2 • 70 - 95 

C~!" (~JI¡") 55 - P. O 

.\t\i\.~~0. ~9 i; C\5 55 

M.J.~Ju !\'9 1" . ' }: - 30 

:=.5;:e rnct~cr:.;;.~: p~...JeCc: o'Y.':'nl'?: ... e CO'i roc:t ~ .. ¡~t.: .. il'='2. o ~·.r(l.v~ .:1~'Jvi~1~, y con 

~ct cla~i!icctcié,n recom•-·'l.d.:tC?. $f' CO'"l'i!)..','JC: 

!). o 

10-'; crn/se'¡._', c~:r~i!1i1n¿o a<;! !a po!'~ibiliCa~ G•! gr~u,dcs vu~orc~ de 

filtrución en c~iS0 dt? Z!i;',r~e~.:lm!cnto de la !vs.:l o a~H~rtero:t de !il~ --

junt;,s·. 

2). .:=:vi~;:¡,r 1~"". ~egrt.. ... f..:-:c:ón Ce~ •n.:,:eri.:1! y por cor•s!,c,u!cnt(:, mc.ioranéo -

!a ~ro.b.Jjab~!idaC C~~ m~s:no "! c!imir'lunc10 !.J po~:t>:liduC_ Ce dc·sper<!)_ 

cio d~ concrct0 e.~ !:-1 ~O'l,J. 

:.sta zon.:. 2 ?L'.o:de ser· pcrc!e!a a J.:t !osa de concreto con l!n ancho en 

sen1ico horizon!<!! ce! orcen ce 5. ') m. 

Debe d;:;rse!e 4 6 6 p~~ada~ con rodillo !iso vibra1orio coc> peso de lO Ten. 

en capa~ Ce 0.110 - O. 50 m y posteriormente, t~ ó 6 p.:,s<:~d .. l~ con rorJil!o 

!iso, en la su;Jer!icie i'1c:ina.c'a en e! ~cnt!Co del t;)luC. Un.J. vez !~rrni-



. ''' - \ -

napa la superficie, no se debe perrnitir relleno ••!¡;uno. Con objeto de 

evit.:~r la erosión de b ,upcrficiC' de contacto con !<1 !o,.-. de concreto, -

es conveniente dttrle un b:tño de -~-~f)_l}_l_s_i_Ó!)_il~s_ffL_l~i-~a-~_g_u~_!_ta: u r ...... d,.-·1~-.--. }.: ... ,t~ .. \-

Las zonas 3 y 4o funcionan como groduación entre !as zonas 2 y -

el cnroc~micnto de l~s zonas t:b y 4c. Su espesor puede ser v:Jri::~--

ble. 

El cnr-ocamiento puede de$p!antarse sotlre_ los acarreos del río, cuando su 

calidad res u] te adec:.:aca, a p~r!ir de las prueb.:~s de compactación corres 

pondientcs . 

LOSAS DE CONC'lETO eN El -:-AV.:!:' De 1\G'.JAS AR!llt\A. 

.La c'is,_ritn . .:c:ié,n del e-nroc2.rni~n~o en e: cu~rr->o Ce lu cor:!na, su gradu:t--

ción y e! procr.:d:mi('nto <1'.:! co!ocacié-:t tuv!crC'n Co~no ob}eto disrn:nl•ir las 

Ceform.:-tc!onc·s (~~e pu¿ir-r2'l rene-- i'"'l~!•_•e'ic!a so~rc lZl Jo•;:t de ccr:cre!o en 

e! talud C·~ de: ~?mouic h!drost~!ico to--... 

t~!. 

La:; oi:JsC'rvaC!ones hec"ic.s en ~as ¡:yr.::'\as Ce Ce~h~na, !v\~tckint_osh y 

,\i\urchi5on (5) indic~ron qL:{.' 1.:.\ ~o~.:-t dC' u~:u2.s ;:tr~:lxt cxpcrinY.:ntÓ una -

cornprcslón biaxi:tl con los v~!0rcs m!::d~nos cerca de !¡:¡ vertical al ccn-

t;o de 1a lost!. Zonas d~ ten~JO!"'I se prcSC'Ptaron cerca de! t.J!Ón, !.1 ca 

Lo~. movimientos Ce !as ju.'itJ.~, se pres.:-~'.<:ron e:-~ tres dircccjoncs: dos 

en e! p!u~o de !a .iunta y t::IO norma! a !2 5'..!pe~: !C!C; pero todo~ ellos en 

!a jL!r~ta pcr!mctra!, y.:t !'Je~a r.:n ,.:! t2.~6n • en !u.s ZOr'l.::lS reentrantes o ccr 

cu. ¿e !a corona. 

Los resultados anteriores cor¡f!rmaron ~u conveniencia Ce e!iminur los jun 

tas de contracción - di!a!.:~ci0."1 "" e! 'en!ico 1-)orizonta! y construir junt;:,s 

verticales con o~j~to de uti!izctr cimbréls Ccs!iz.J.ntcs en e! proceso de co-

!aco. Tambii·n es nece~ . .:trio construir una junta pcrimetral, en el a.rran 

7 
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[le mento:; de clír;,:fiu 1:n ln prc:oa $alvajinn. 

YCI se ha r.cner~>.li;;~c:o e; :'))'ll~_.,.c e~ Pl!nto p;¡ra dC'sigr..::l!" Ja ~oc;~ ~e 

~.l~Ón, ra7.Ón por !a que ¡_~~; se· L'~~1!7.J.r¿~ r.n estltc; not.:ts. 

Dentro Ce !a evoluci(,n sue h~ 5u!rido el éiseño y construcción c!e 

cor.~inas Ce enrocamicn:o, L'no de !os c!cr.lc·ntos sobrC5()lientes ha 

s:do !a c!im!n.:tción c'c~ dC"ntc:!ón C'n e! arr~n~ue Ce !<1~ los.J.s c!r:-! -

paromento mo_:.,co, y st:r,~it'Ji,.!o por uno !osa o Plin~o, de· concrc-

Se rc-co 

2.6 

'J 



mienda ancho ce 6 8 vc:tri~'do 
H 11 

que ten~J. un a m o entre ·¡o a :-a· 
siendo l-1 J.:l cargJ. h!Crostática. en cae' a pt:!lto, ~l'gun );! c:J!idaú uc 
1a cirnentación. E~ espesor pt..tede tener un valOr rníni rno éc 

O. 60 m. 

Es conveniente que el P!in·.o sea anclado a !a cimen!~ción, con -

obje~o de que sirva de apoyo a las <~ctividades ce conso!icación e 

inyectado. E! ~ipo y espaciamiento de las anclas estar8 de 

acuerc!o con la CC~!idad ce !a roca e' e cimentación. 

En caso de que en la roe¡) Ce cimcntacjÓn existan materiales cro-

sionables, es pos:tl!c ~ro!onr.ar el Plinto como losa dentro del cuer 

ro éc 1.:1 cort!na, con otlict0 Ce d!smin·.:!r e! ~.r.:tdiente en es.J. 1.on:1 

(Cl) . " .. , 
·' . 

10 



!V. 2. 

!V."} •• 

Fig. ? 
·-'- Dct¡t~~e~ de la c.!mcntac:é~n ée !a Presa V/innckc .. 

a) ~nrocamir::-"'lto 
b) Zo~2.s C·e "!ra'l~ic!0n 
e: ::!~troS 

.::) !.\nc~ ¿e· rcfcrenc!u de! Plinto 
;;t_0f;¿, estr.:tt~!ic::\éa · !Tlvy ill~cra 

C~".. 

d~ Concrer.o er. r.:m('~,"'.:.""\ci(.n 
.'_t,$:t t~c concrc-::c· 
!"~~!"ltO 

!!)<;""\rras é~ anc~.J}e 

~a:'"\.,._:t 1 ~a Gr: i'lycctado 

'' ~.c!•Jt:r7o"\ 

.JuntJ.s ele contracci0n - di~f\taci(,n. 

sue!o 
la c;cva-

En las !'=igu:--A.s 1;' 5 )' () 'Z1p:tr('C('fl c~~~Zt~!ec; Ce J~!' diJeren te~ .iuntas 

uti!~?.ac!aS en 1~ cv:t!na C~ l.J ~res~ S.:dv.:-t~!na. y en (J), (5~ y (7) 

Junta pcrimctra!. 

Estas juntas son las q•Jc presr:n!.:lr' ::>os:~i!idadcs de fr!ov!mientos, -

tanto en e! plano de !2 juntc. como .~orma~mente a el!;J, y ~~dernás, 

·tendencia il la il!:>crtura c!"'t>:ca " fuerzas ce tc::nsiÓ'l. Es por lo 

tanto conveniente >,;:¡cer un ci~cño cuidadoso de e!!ils con sos o --

m~s líneas de cicfcns~ co'1tr~7t la !!1tr~ción. 

urtículoo; citndos en ~-~ J1U.,!O an~('rior. 

1 ! 



... 

[le rn r.nlo~ de dir.r.fio en ln prc!;;. 
Solv¡,jin~ 

-
'1 ..---------~·~"-':':'-------·-----' 

' 

e oncrcto 

F!G. 

t. - A 

Cl~(NT.~f:lr. [N RQC,\ CC'iP[T[NT( 

~'=i"''·n':.:'lciÓn Cipo 1) 

ti PUNTOS CI.•-.¡ENT /\DO EN ROCA 

l 
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ELE.Mt.:NTOS OC DISEÑO DE L/\ l'i~ES/\ S/\L V /\.11N/\ 

='( 
1 

Plinto 

. . .•• e. .... _ 
1 -r,.,..,-,,-----'' • . rn¡, I.J)¡¡ ¡,-:;-¡:/[]11} ), .. : ... ::-Y:Jr 

A · ~n el rondo del río 

, 
-· 
1; 

1:\<•nda de P V C 

Rt::!leno de pl&o:;tico 

R~!lcno corn::-rcs:bk 

T2:x'lj•Jnta de polivin~~o 

5 ;ap~ju11ta. de co~rc 

G Tira de ncoprenc 

7 Re! !e no de Styrofo;;¡m 

9 -Zona f 
1 '] y _!_ ~ Re!u~rzo de acero para pro

t~rcr e! C(mcrc•.o contr.:l 
~r<.IC!uranlicn!o y~ la tapajun-

?, Mezcla de arena - '"f ;;¡! to 

F!G. 5 DETALLES DE JL'NT/\ PER!V.E:fR/\L 

30 
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ELE.l-!.~:NTOS DE. DISEÑO DE LA 

_, 

~------~----~/ 
.-------,----,---'----. . ' 

Í·:'\ V>---· 
,:.,.. -· 

.. 
j 

:r,--:, G·' 
1 ;-- (i) o ·' 
.,/~--- ' 

! l 1' / . 1 

~- -o.:-;:r~.-, --. =--;-¿;;__- - ---- - -: 
·_, __ (._:··--·--·-·_, __ ._e,__ 

7. ~'ase ele mortero 

7. 1'") '1 1: ' 
t•.c: .cno ~) •!St~co 

3 · Tap:tjunt". de p v e 

·X. l~c.fw:..·r¿o principhl de ~ 
.:lCCiO. 

1~. Superficc cubier::n con pintura 
así~! tic .:l. 

5 ... Tap<~junti'l ée co':lrto 

.. _(}. ~~lleno de: ncorrC'ne 

f'lG. 6 

3\ 

9. Rc.~ucrzo de acero para 
orotegcr el concreto ¡;..;, 

. · contra fracturamiento y. 
tO:\}KljuntZ\ • 

-. 
)/¡ 



:. 

¡ 
¡ 
~. 

! 
' \ . 

!.• 

j· -

J. V. Muros en paró.!peto. 

Con o<, jeto de reducir el volumen de enrocamiento, ya es común -

que todas !as cortinas modernas tengan un muro de contención en 

forma de L en la parte superior del talud de aguas arrib;¡,, como 

. ~e muestra en la Figura !'\9 7 .' 

!O!G. 7 ~.uros :etY para~·e :o. (5). 

15 



La altura del muro puede ~er de 4-5 m arriba de la ncsta tempo

ral; pero las dimensiones en cada ca~o particular dependcr~n de! -

ancho de corona de diseño . Ve;\n~e (3), (.5), (7) y (~). 

. En S;.~lvajina, el muro tiene una altura de S. O m y ancho de coro

na de S. o m (6). 

En la pre~a de Yacambu (&), se colocó un muro de contención -

también en el talud de aguas nbajo, con objeto de aumentar el an 

cho de la corona. 

16 



V. CIMENT i\CION. 

Es frecuente argumentar ~ue la construcción ce una cortina tipo de cnro 

camiento con .Josas de concreto "" e! ~a!ud ée aguas c.rriba, debe condi

cionarse a los casoS en que 5C tiene una roca Ce c!rnentación de buena -

calidad, inyectable y no erosionab!e (2) . 

. Sin embargo, ya en la actualidad se· han construí do- cortinas de enroca-

miento en cimentaciones de roca nlterada y con fracturas rellenas de -

material erosionable, como !o anota Ranji Cnsinader para el caso de la 

presa Winneke en· i\ustrn!ia. (9), en donde est~blecc: 

" La losa de talón convencional, con !ongi tud de O.! H de agua -

·en cui1!qu!~r punto, fui ?ro~or:'r.ada hacia Dg,_,us a~:ljo como una 

!O$Zl. de concreto de !50 rr.;n éf! espesor rn!r.:mo, Ce :3! manerOJ. 

q"Je e! ~r.cho total Ce la !ose C!' ta!6!"l y Cirncnt<\ci0n ~e concreto 

!u6 ¿e O. 5 de !ll c¡:r~a de or.~·a en Ct:<~~q· . .!icr punto ". 

" La cimcn~aciór. a}3'...!.:.t~ a')a;o Ce ';! C!ment::tc!Ón é.c .:oncrcto, fué 

pro1eg!da por fi!tros inve:t:Cos, eí'\ ~-'n2 d!s-::.:-tncia cqu¡va!cnte a 

0.5 de 1~ cnrga de 2.,'?,L!Ll " 

11 Se adoptó un~ punt:l!!~ e~ inyec~ZlCo CO:I ¿os !!nettS. de perfora-

ciones, !.!!s CL?alcs fueron ~2voC.:1s con a~' e y at:ua o.ntes de inycc-

t 1 d ~, 11 ty' ,. . ..,, ar con mezc_.J.s e cemcn'.:o SO!O ~ ease -l~ura. _,_. 

·Por otra parte A.H. Mcrrlti (10) anoL1 C:'Je t:·n tJna presa reciente la--

. expenenc:.:1 mos!rÓ que !a losa ·~e:- ~~!Ón, P~in~o, ?u e de 1ocalizarse a una 

profundidad en conde la roca teng2. cona rec~é>,r<lción ·ce 75'X. y un R.Q.D. 

con valores m:~yores a 50 - 60 a• 
'"'• 

También establece que para la construccié'" del Plinto y e! inyectado pu~ 

den adoptarse varias medid:~s s!n intN!erir con ·las otras presas. 

De munera· que es previsib!c para e! .futuro, .poder resolver problemas de 

ciment;¡ciones en rocas ce no muy buen~ c;;!idild, tomando l<1s rncc!i<1s 

adecuadas. 

También la cortina de la ::>re"' Salv:~jinu s" cc,p!antó en cimentación 

heterO['~l·nca con 7.onas ultcrod.:ls (r.). 

34 
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VJ. JNSTRUMENTACION Y COMPORTAMIENTO • 

. .. . . 
Desde la construcción de la~ presas Wi!mot y .Cethana en Australia por -

··-!os aiios 1969 - 1970, !as cuales fueron ampliamente instrumentadns, se 

han ido d~snrrol!a11do nuevas ide¡¡s soSr: e! diseño y construcción .de cor-: 

tinas de enrocamient,o con Josas ée concreto en el talud de aguas arriba, 

· basadas pri11cipaln:>ente en la observación del- comportamiento de las mis

mas, durante la construcción, e! !!e nado y la operación. 

Aún cuando en 'la actun!idnd ex!stc una gran ca'lt!dad de datos de presas 

construídas en e! mundo, es conveniente que las presas mexic¡¡nas que se 

construyan con !as nuevas !de as, sean do tudas de !a instrumentución ade-, 

cuada para comprobar s~ COrP.f:>Ortam!ento, e ir adquir!endo experiencia -

propia en dicho compo. 

Lo~ cort!!las de _cnrocJ.m!cnto C0'1 losa~ Ce concre~o C!1 el talud de agu.:1s 

arriba, han mostr<J.Co q'...!e son cs:,·r..rc\L'ras estables y s~guras purt: condi-- .. 

e iones estáticas y C!nf~micas, y ~~ probable que en r"1éxico, en e! fu! uro, 

se con.struyan prcs.:ts co'1 ccr!i;).:-~oc; c'e cnroc.:\m!ento Ce ltlt.vr~~ de c:erto. -

conside-ración,- incluo.;o en 7or2s ¿~ ~,rcri sismic!c!Ztd; ··Es ~or' consigvien-

te deseable do!itr a cl!c~:\s c0:-~~r..1s dC' ins~r'Jrnent.~cié:n pur.J. med!r Cl•for

mc,ciones, movimientos y v:,··i2c!o'le~ ¿e tem~era!ur~ en el concrt"~O, que 

se pre,enten curontc su v!c~. 

Y!!. MANEJO DE!.. R:O !Y..'RANc.<: LA CONSTRUCClON. 

Una de las vcntaius Ce !as cortinus Ce enrocamiento es !11 que, en Cetcr

r.1in.:ldOJ.s conC1cior'l~S, se puede permitir que e~ agu.J. .de una avcn!Ca., pase 

por encima de! enroccmiento. 

Se puede pre•;er lo constrwcción de lns obras de un dew!o pnra una presa, 

con una pequeña a!a¡::.J;.J fucril·de! cucrpc de la cortina, p.Jra un dctermJ. 

nado tiempo de recurrcnc;.J y co'1Struir una primera etapa de la cortinil .. 

s¡ se preve la pre!'cnciu de 'Jna avenida de mayor tumuño, c1urantC' 1;, 
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etapa de construcción, es posible tomar las precauc_iones necesarias para. 

· q;.;~ e! agua pase· sobre e! enrÓcumiento, sin degradarlo.· 

Para este caso,. debe procederse a re!orzar con varilla de acero, el ta-

lud de aguas ~!:>ajo. 

. 
En estas condiciones el esc:uema para las obras "de desvío, puede diseñar-

se para una avenida pequeña, con una ·economía de· consideración. 

México; fué de !os primeros países del mundo en donde se' usaron prote~ 

ciones para casos de flujos de. ar.ua sobre el enroi::amiento. (! l). 

El primero de ellos fué en la_ presa San l!defons.o, en el estndo de Quer~ 

taro en el año de· 1939 y otro en la presa Tacotán en Ja)isco, nmbas 

atribuídas a! lr.¡;eniero A. Weiss. 

En el Bo!et!n t¡S de .lCO!..!). (ll) de !n4, se <t!uc'e a· 511 casos en el

munCo en éonde se protegieron .!os enroc.:1.:nien'!o~, ??. cie !os 'cl.!a!es su--

f~!cron fl,_._¡os cncimn Ce ellos. 

Cos o~tcnl Co~. 

/ 1 \' ,.,.,., n J \.:m 2rty, i'-!.C.< ..... !.""lOye, T:d\·Jaré D. Pri"!chard y Ro~:er !.:. G!l!, 

(12) ano'!an al¿unas cxpe"':~~nci<ts ol:ltcn!¿as en. 1\'..!Stralia é !r.dic.:1n q¡¿e 

" Si se con:struvcn adcc•Jac'as nrotec.-:iones so!xe ;as cort!nas Ce. enroca--. . . ·. 

te la· construcción de !a ~osa de concre!o ". 

· En la pub!icaci(•n Concrete Face Roc~fil! !)ams .: Design ,. ·construction 

and Performance.- Proceec'ings of a Symposi•Jm o! the Ceotechnical 

Engincering Division of. ASCE Oct/!9S5 (lt¡) ap;¡recen ·¡¡Jgunos otros -

casos de presas modernas cuyas cortinas han sido pro!egj¿;_¡s aguas ¡¡bajo 

para Cuso de flujo de aguas sobre ellas. 
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VERTEDOR DE EXCE::lENCIAS SOBRE LA CORTINA. 

Una de las ideas .acep!adas actt:a!m-:;nte, es la de que no se deben 

construir vertedores c!e excedencias sobre e! cu~rpo de u"na cortina de 

enrocamiento, debido a los asentamientos tan r,randes que expcrimen-- · 

·tan tales estructuras. Sin em!Jargo, las cortinas de enrocamlento 

.. éonstruídas con los procedimientos. modernos sufren asentamiento~, 

principa!mente durante la co!1strvcción, de manera que sería convenien 

te i~ pcns~ndo en disc?lar los ·vcrte-Cores en el Cl!C'rpo de las cortinas,· . · 

nún cuando fuern en á!gun:~s de pcq•Jef\:t altura, para ir observ<mdo su 

compvrtamicnto. 
. ~ 

James 'L. Sherarc! : (!J) hace L'n2 defensa de esta idea, y anota que.

se han c!ab0rc:1do c.!gur"l'JS proyec:os c!C" pr~sa~ con t?.! so!ución, pero _ _; 

b!e o 

• · j .. 

'. 

• . . , . 

• 

. R!:.SU~,:.:,~ Y C0l\'C'!_ '_'5!0_;\'.::5. · 
."> . . .. 

. ·. - ·-·· · ... :· --·. Po ·-· • • •_,:_ l.f ••o•"• 

... 1 . 
. . . · ... 

en :-.J.{xico CX!Jeriencia con 'tccno-· ·:. ···· 

. ... • :' 

. . .• = 

co~ losas ¿e concreto en e! t~\;,.,;¿ ¿e ~r.u.:'ts ;:trri),a, !as !ut•J!"as cortjnas . . . . 
qvc se· constrvyan ¿c)eri,r. b.:l~·2.r'".c,· ?.l ·principio, -e:l tecno!oeía ex'tri\nic. ·~: .. ·- . · .. : .. 
ra o •• !_:,s ·especi!'ir::ac!ones· c.on::.~r·_·c t!v2.:; se cla~o~or.:ln con clar.iC..-td. y·-

CO.'lC:sión y e! centro~ ¿e c2~id?.C Cl!rante ·!a construcción d~'Jcr~ ·ser es 

-o:ricto y hcc'1o por ;:>cr:.onal ccr:::c:~co. . . . . 
' 

!'or consiguiente, pueCc. es :a~!ecersc lo sigu!cnte: 

a) Debe terminarse la construcción de la totalidad de los enrocamien

tos, ant!Os de· iniciar !a cons!rCJcción de las losas de concreto. 

Esto tc<oc consigo e! uso de c'm':>ras deslizantes. 
~· 

b) E! cnroc<:~miento c!el:>cr;\ c<'ns!ruirse con roca de cnlidad conocida,· 

·. 

' 

. .. 

o ••• 

7.0 

· .. 



bien graduada y cornpólctada en .c;:,pas con espesor mi.ximo de 

l. 50 m en la parte de aguas nb:~jo ce! cuerpo principal, adicionan

do entre !!>% y 50% de agua a presión. 

·La compactación se hará con rodillo liso. vibratorio de 10 Ton. de 

peso, con un número m!nimo de pasadas de ~~. Cuando sea posi-

'b!e, la com;:>actación se hará en líneas paralelas y normales al. eje 

de !a cortina. 

En ·una zona cercana al talud de aguas arriba, deberá dársele un -

tratamiento .especial:· 

! . La graduación del material debe ser coritro!ac'a. 

2. Dar con cuic'ado !a !!nea de proyecto del ta!ud. 

Deb!éo u C!U': \a corr1pactaci6r. no puede ~acer~e hasta. !~ orilla, -

C!\ convcnlcnte dar compuc!c.c]é.n ·en el ~e'1tiéo del '!.:-th.t~ nura e vi--

con t; p~sud~~ de rod!!!o v~Oratorlo de ! ') Ton. Ce pf•so. 

l'n~ v~z. terrninada !a com9ac':ación Ce! ta~vd, dc~;.e trat?.rse ~:t S\1-

pcrfic.:ie par2. cv!tar la e-rosión por condiciones de! c~imi:l· o por los 

~r .:tbaj<.dores. 

Como ya quedó estab!t:>c!¿o, este tratarniento puede hacerse con -

emu!sión as!~ltic.1 o con ?,'Jnit.:l . 

. r:'let>e ac1a..-~rse que, en e~ .caso de Ja presn:·Cethanc:l se. hizo un -

borc!o de prueba para afinar !us ?roccdimientos de é\cuerdo con los 

rna ter ia!es C!sponil:>!es. 

e) Todas lns Juntas vertica!es en !es los3S deberán ser a tope, sin 

ningún tipo de material b~ando éc relleno. 

Las juntas horizonta!cs se~.ln exc!usivu11ente de construccjÓn. 

d) Deber¡} tenerse un cuidado especial en el diseño y construcción de 

21 



);:!S juntas perime!rales, a las cuales se les dotará de varias líneas 

de defensa contra la filtración. Así como, se reforzará el con-

creto en la zona de estas ;~ntas para prevenir la ruptura del con-

crew y proteger la tapa junta de cloruro de po!!vinilo. · 

e) Es conveniente reducir al máximo el espesor de las· Josas de con--

creto, debido a que las de!ormacioaes son independientes del e~pe

sor de las· mismas, . y s! Jo son de l;) calidad del enroca miento .. 

f) En el arranq~e de las !osas de concreto se constru!ri. ·un Plinto en-

!ugar del dentellón tradicional. En esta zona se podrá dar trata-

mie!ltO a la cimentación, éc acuerdo con las condiciones pa•ticula

res de !a misma. 

f') PrevlenCo lz: neces!dad de v~c~~r el va"o Ce la· presa en caso de re 

querirsc in:.~ecc!ones y rep.Jfacionc:s, es conven~ente contar con -

c;cscarga~ de fondo con czipac!cac' acccuacla. 

h) E.n c.:~.so necesario, en f'! q•Jc se prevea. un desbordamiento, es con 

venientc- .armar cJ enroco mie-nto f.~n r!' ~2!uC Ce ~gu2.s nb~jo. 

i) Es recomendable que 1z1s iv~uras cor ünas de enrocamiento cuenten 

con instrumentacit•n ac'<?cu3da oue pcrm! ta observar su comporta--

miento, e ir adqu~"jenc'o cxpr;r!encia propii'. ~n México. 

fv'¡éxico, D.F., A::.o~~o de J9SG 

CO~SUL TI YO TECN!CO 

!ng. Franci,co Torres" Herrera 
Ingeniero Consultor 
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La primera presa construída al principio por el h~mbre, fué 

u~ terraplén bajo o estructura de roca destinada para embalsar y 

derivar el agua para usos agrícolas. 

Hoy la superficie de la tierra está llena de pequeñas y gran

des presas y almacenamientos, contribuyendo en una gran·variedad

de modos a los requerimientos complejos de la tecnología moderna,

En este siglo el avance ha sido notable, utilizando materiales na

turales de tierra para construír terraplenes para presas; y el con 

creto ha-reemplazado las piedras labradas en la c~nstrucción de-

pequeñas y gr-endes presas de gran variedad de formas geométricas. 

En la historia de 1~ construcción de presas,. ciertamente mu-

chos cientos de ellas, y si se incluye muchos terraplenes pequeños, 

en la cuenta, pasan de miles las presas que han fallz.do. No hay un 

registro exacto de la mayoría de las fallas y extensión de daños. 

De;:¡astres. debidos a presas y embalses de las cuales existe cuidadosa 

documentación, indican una varie.dad de causas dentro de las estruc-

ture.s mismas o de su cimentación. 

En muchas ~rtes del mundo, especialmente en zonas densamente 

pobladas ,Y lfreas industric.lizadas,, muchos o la mayoría de los si ti os 

buenos _para presas y almacenamientos, han sido ya. utilizados, y los 

sitios restzntes, generalmente adolecen de defectos geolÓgicos en la 

cimentación o falta espacio para el embalse y se están requiriendo -

en constante.aumento, investigaciones cuidadosas por los métodos más 

ava.nzados de las ciencias gaolÓgicas e ingeniería, primeramente para 

el diseño y después durante ~ construcción para hacer seguros com

pletamente los embalses y obras, que planteen solamente muy poca 

amenaza para aquellos quienes viven y trabajan en le. trayectoria de 

la corriente causada. por una falla de una presa o embalse. 

Presas, embalses y cimentacioz:¡.es en las cuales ellos inevita-

blemente se soportan, experimentan cambios con el tiempo. Algunos 

d.e estos cambios son -= ~ lentos y sutiles y· no revelan su existencia, 

a no ser que se monitoricen en forma .constante y precisa. 
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Otros, como aquellos causados por temblores y derrumbes y -

flujos inesperados son de corta duración y usualmente no pueden -

ser anticipados, a pesar del hecho que la calidad de conocimientol 

concernientes a su predicción está constantemente experimentando -

su mejoramiento. 

La responsabilidad en la 'construcción de una presa con las -

máximas previsiones de seguridad y de la constante· supervivencia 

crítica de la presa y cimentación, durante su vida Útil, no debe 

ser mayor sólo para el Ingeniero gue construye la presa; sino gue 

es compartida por aquellos quienes tienen conocimientos especiales 

de hidrología, geofÍsica, geología y mecánica de rocas y suelos. 

ASPECTOS GEOTECNICOS DE UNA PRESA Y CO!lSTRUCCION DE EMBALSES. 

La construcción de una presa y obras conexas, y, si se requie-· 

re también el mejoramiento del sitio del embalse atrcis de la presa, 

trae consigo marcnd:;.mente todos los esfuerzos neceso.rios en las -

investigaciones de campo y laboratorio, y en el diseño y estimacio 

nes de cantidades y costos.- En las excavaciones de la cimentación 

y empotramientos de la cobertura superficial suelta o suelo,y de 

los dentellones y trincheras en la roca o en depÓsitos sueltos o 

en la remoción de roca intemperizada o fracturada, se producen des

cubrimientos expuestos continuamente que revelan 'detalles de su lo

calización exacta y propiedades fÍsicas de los materiales abajo 

de la superficie, que pudieran~~~ ser anticipadas~«~ caracterís

ticas cualitativas o cuantitativas en las investigaciones prelimi-

nares no obstante que estas fueran cuidadosamente conducidas. Los -

problemas, hayan sido anticipados o nó, ahora llegan a ser proble

mas de campo de urgencia inmediata y requieren soluciones prácticas, 

involucrando hombres, equipo, tiempo de programa y procedimientos -

convencionales o altamente innovados. Inumerables métodos de cons-

trucción registrados en el mundo, publicados y medidas especiales 

que han sido empleadas para superar los problemas en presas y 

embalses realizados, SIRVE~ PARA ENF.f..TIZAR EL HECHO DE QUE NO HAY 
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EN NINGUNA PARTE DEL MUNDO, DOS SITIOS DE PRESAS Y EMBALSES IDENTICOS. 

Asf, en muchas clases de construcción pesada, personas con amp!ia experiencia 

han llegado a suponer lo insperado por la simple razón que los fen6menos natu-

raJes comunmente, no son sujetos a fáciles apreciaciones preliminares o jerar-

quización por parámetros arbitrarios establecidos por geotécnicos e ingenieros.-

La construcción de una presa, en adición a los preparativos de la cimentación, -

usualmente traen consigo una variedad de operaciones preliminares, incluyendo la 

construcción de caminos de acceso, procesamiento de materiales de construcción 

y construcción de desvfos, tales como atagufas y/o túneles o conductos de super-

ficie.- Los problemas especiales y técnicos asociadas con cada una de estas ope-

raciones, no es tema de esta conferencia. En su lugar la atención será enfocada 

al tratamiento de campo de la cimentación y empotramientos para mejorar su resis-

tencia y para reducir o eliminar filtraciones subterráneas. 

EXCAVACION DE LA CIMENTACION. 

Basados en las· investigaciones preliminares, un programa de las excavaciones 

de la cimentación se inicia con la suposición de que el volúmen del material exca-

vado y de la configuración de la excavación, se predecirá aproximadamente en for

ma razonable o en las estimaciones de los planos. y especificaciones. Gener~amen-
-~ _; . 

te es la responsabilidad del lngen.lerci constructor establecer los taludes de la-

excavación que serán permanenteme~te estables o que no fallarán durante la cons-

trucción.- En materiales de tierra: taludes de 1.5:1 a 2:1 son excavados en 

cortes permanentes, y, taludes de 1:1 (45°) se establecen en cortes temporales, 

excepto donde se anticipan condiciones de estabilidad no usual. Si la roca no 

está muy fracturada, y no contiene planos inclinados de deslizamiento potenciales, 

tales como planos de estratificación en rocas suaves, los taludes pueden ser cer-

canos a la vertical. 

En cimentaciones sobre depósitos naturales de materiales no -

·consolidados, las excavaciones pueden¿f~velar 
.~ 

materiales inadecuados ----
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en forma localizcda o extensG que requier:::.n trata~r.iento €!specilll 

o remoción total. 

Materiales inaceptables o inadecuados en cimientos son mate

riales no consolidados, ricos en materia orgánica tales como tie

rra vegetal, detritus de pantano, o turba, depósitos sueltos de -

arena o limo, rocas deslizadas·y escombro de talud, arcillas,plá§. 

ticas, activas, sensitivas o arcillas expansivas. Condiciones -

pobres de cimentación en rocas, están asociadas con fracturamiento 

cercano; intemperización o alteracione~áel agua y temperatura o -

rocas sedimentarias pobremente endurecidas. 

Las excavaciones en el lecho, en toda la exténsión posible,_ 

se llevarán hasta la roca firme y fresca (no alterada por el in

temperismo). Zonas estrechamente fracturadas hélciá abajo, especi.§;l 

mente si contienen materiales su&.ves alters.dos, tales como capas

de arcillas ( seloandas) o productos de intemperizoción deber'Ún -

ser .removidos en todE la extensión posible. EL OBJETIVO DE LA EX

·c.r.v iiC ION EN 1!-'- CiláS?'EACIO:J, ES l'llEPh.J\Ali UNA :>U?ERFICI E LIMPIA QUE 

PROVEA UN COr!TACTO OPTiliiO CON LOS IM,TERIALES DE LA PHSSA, YA SEA 
' 

DE TIL>rtRb. O DE C0'-ICRETO, QUE S&'...i·¡ COLOCADOS SOKiE ELLA. Cuando la 

capacidad de resistencia es un factor a ser considerado, un trata

miento por inyecciones o por anclas de varilla de acero o cables 

de acero, puede ser ·necesario. Una exposición prolongada tanto del 

terraplén como de la roca de cimentación con la atmósfera o con 

acumulaciones de e.gua frecuentes, resultan en una .deterioración 

por hidratación, deshidratación, congelación, contracción superfi

cial y expans~n por los c2~bios de temperatura. Es una buena prá~ 

tica proteger las superficies reactivas que serán expuestas por -

intervalos prolongados de tiempo con gunita o concreto lanzado ó 
con materiales bituminosos. Alternadamente la cubertura vegetal 

original no debe ser removida hasta la limpieza final y justo -

antes de la colocación de materiales. 



CO:<STRUCCION DE UHA PRESA SOBRE DEPOSITOS NO CONSOLIDADOS 
(CASO DE CERRO DE ORO). 

( 5) 

Idealmente, la excavación en depósitos no consolidados para 

el cimiento de una presa debe exten.derse al lecho sÓlido de roca 

en el ancho total de la cortina, ya sea construída de concreto,~ 

de tierra y o/enrocamiento.- Sin embargo hay muchos sitbs donde

la profundidad del relleno del valle es tan grande que las presas 

deberán ser construídas en parte o enteramente sobre depósitos no 

consolidados y por lo tanto requiera la cimentación, que se tomen 

pasos apropiados para mejorar las propiedades ingenieriles de los 

materiales del desplante y para reducir las ffil:traciones a traves 

de estos materiales o de su contacto con la roca basal a niveles-

permisibles. Excepto para presas bajas de poco. peso, presas de -

concreto no se hacen sobre rellenos no consolidados a causo gene

ralmente de su baja capacidad de resistencia. Presas gr~ndes que 

se construyan enteramente o en parte sobre rellenos no consolida

dos deberán ser sin excepción de tierra o de enrocemiento con ca12a 

cidad propia de ajustarse a los asentamientos de los materiales de 

la cimentnción. 

Las figuras ( 1 O- 1 ) muestran varias secciones de cortfnas de 

tierra y/o enrocamiento, construídas pJr lo menos en parte sobre -

depósitos subsuperficiales no consolidados; Las_secciones muestran 

varias medidas que son tomadas para eliminar o reducir grandemente 

filtraciones potenciales por debojo de la presa, en una gran varíe 

'afiá<de circunstancias.- Es claro (;-:¡ue se d·ebe obtener bastante in

formación como la distribución y permeabilidades de los materiales 

de lo·s substratos antes del diseño y construcción de las trinche-

ras principales. 

OPERACIONES DE INYECT,~DO EN EL LECHO DE ROCA. 

La meta del tratamiento de inyecciones en el cimiento y empo

tramientos . del lecho de roca, es el mejoramiento de la resisten

cia y capacidad de apoyo de la roca y rellenar con lechada los --
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canales y caminos subterráneos (vlas de agua) que sean un potencial paso de fil-

tración impermisible. En algunas circunstancias el anclaje con varillas de ace-

ro y/o cables de acero son usadas para mejorar la resistencia del lecho rocoso, 

pero la técnica más Otil de aplicación general utiliza perforaciones e inyeccio-

nes a presión ya se~ de mezclas de agua-cemento (lechada) o de otros tipos de -

.sellantes. Las investigaciones geológicas y geoflsicas preliminares usualmente 

revelan las caracterlsticas generales de la roca de fundación y empotramientoJy 

facilita la identificación de las zonas potenciales de filtración. Sin embargo, 

muchos pequeños detal.les·, pero importantes de la geologla pueden no ser revela-

dos hasta que las excavaciones han sido realizadas y todos los materiales suel-

tos se han removido de tal modo, que la superficie de la roca pueda ser examinada. 

Esto es un tiempo critico en la construcción de la presa porque el constructor -

est§ usualmente muy apurado para iniciar la construcción de la cortin·a y no v 

con buenos ojos cualquier retraso aunque por examen de la roca indique la nece-

sidad de un mayor y extenso tratamiento de la cimentación consumiendo tiempo, -

para prevenir indeseables y peligrosos flujos de. agua; sin embargo, no se podr§ 

dejar de insistir que nunca otra vez en la vida de la presa será posible examinar 

en detalle y tomar los pasos apropiados necesarios para corregir condiciones ad-

versas que son revel·adas en el descubrimiento de la superficie del lecho rocoso 

y considerando la vital importancia de tomar medidas correctivas adecuadas antes 

de que la cortina sea construida y el embalse llenado, los programas de construc-

ción deben ser tentativos cuando se requiera un tratamiento extensivo que garan-

tice la seguridad definitiva de la presa. 

La lechada es un liquido ya sea de una substancia qufmica 

uniforme o una suspensión acuosa de sólidos que se inyectan dentro 

4.0 . \ 



de la roca o materiales no consolidados a través de barrenos 

especialmente perforados para mejorar las propiedades físicas -

( 7) 

de la masa y/o para reducir o. eliminar filtraciones de agua -

subterránea. Los materiales de inyección son de 3 tipos básicos: 

1).- Lechadas a base de cemento Portland.- 2) .• - Soluciones quími-

cas inyectables y, 3).- resinas orgánicas, incluyendo resinasc-

epóxicas (polímeros).- Las lechadas de cemento Portland, son por 

mucho las más ampliamente usadas en inyecciones y por adición de 

varias substancias tales como arcilla·;. arena y bentonita o adición 

de substancias quÍmicas para incrementar o reducir el tiempo de -~ 

fraguado, son usados en un amplio rango de aplicaciones. Materia--

les inyectados a base de substancias quÍmicas y agua son usados -

inicialmente donde se tengan Qberturas· intersticiales o grietas-· 

que son tan pequeñas que ellas no permiten la circulación y pene-

tración por pártículas en suspensión. Comunmente dos soluciones -

quÍrnicé!.s son mezcladas inmediatamente antes de, o durante la in-

yección, tal 9ue fragüe o precipite los componentes disueltos en 

el sitio deseado. Una solución química común contiene silicato -

de sodio el cual es convertido a un gel por una disolución catali

z.,dora en una segunda solución. Excepto en circunstancias muy excepci.2_1 

nales, resinas orgánicas son raramente usadas en cimentación de pre

sas a causa de su alto costo. Un resumen del empleo de materiales 

formando polímeros en el :nejor2miento de lo. resistenci~ de los 

poros de lq ·roca ha sido preparado por Crow y K:elsh (1971). 

En la cimentación de presas se distinguen tres clases de pro

gramas de inyecciones. (1) Inyectado sistemático relativamente a -

.baja profundidad en "tapete" o inyectado de ••consolidaciÓn" sobre 

porciones críticas de la cimentación, (2).- "cortinas" de inyección 

(pantallas) desde galerías o superficie con una capa de concreto -

(rellenos) a lo largo de zonas especificadas para producir una -

profunda barrera al paso de filtraciones subterráneas y (3).- In

yecciones "fuera de plantilla" o extras para propósitos especiales 

50 
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para mejorc:r resistencia y/o resolver problemas creados por cir

culaciÓn de agua subterránea en zonas identificadas por los estu 

dios geotécnicos de campo. 

Aunque la inyección de la roca de cimentación puede ser di

_rigida con meticuloso cuidado, siempre existe la posibilidad de-
•· 

que algunas vías de agua subterránea permanezcan circulando y que 

el flujo a través de estas vías se eceleren con el llenado de 

embalse.- Si el volumen de flujo resulta ser excesivo durante -

el llenado del vaso pasos inmediatos para remediar deben ser to

mados, pero, si los gastos son pequeiios o insignificantes, ellos 

pueden ser interceptados y desviados por barreras de drenaje o -

prismas porosos. La intercepción y desvío provee una oportunidad 

de constante observación monitorizando el paso de lG.s filtrac.iones 

por debc.jo de la cortina como una variación co:1 el llenado· o deseen 

so del embalse atrás de la presa. 

En las figuras se ilustran varias secciones hipotéticas de 

presas co:1struídas, mostrando sobre el lecho de roca la localiza-' 

ción de barre~os de inyección en la cimentación y barrenos o pris

mas de drenaje. Se designa con letra por separado las varias cla

ses de agujeros como sigue: 

"A".- Perforaciones de pantalla.- "B".- Perforacio!les de in

yección de tapete.- "C".- Perforaciones"extras"de inyectado para 

propÓsitos especiales; "D".- Perforaciones de drenaje.-

INTERVALOS DE INYECCIO!I CON OBTURADORES.-

En las inyecciones de tapete especialmente donde la cimenta

ción expuesta facilita la observación directa de las consecuencias 

de la inyección de lechada, generalmen~e no hay necesidad de loca

lizar la penetración en el material de sub-base por el uso de obt~ 

radares.·- En contraste, el conocimiento de zonas permeables prof.!:!;Il 

das en ciertos agujeros inyectados , es esencial para el control -

eficiente de la profundidad de perforaciones intermedias en una -

plantilla de perforación cerrada.-

S\ 
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Dos métodos son usados en común en el confinamiento de la lechada de inyección 

para fijar intérvalos en pantallas ·y en perforaciones extras de inyección profun-

da. En un métodq_la perforación de inyección es barrenada totalmente en toda su 

profundidad y el inyectado es realizado por elevaciones sitemáticas o bajando en 

la perforación dos obturadores a una distancia fija aparte, digamos 5 metros. 

Este método tiene la desventaja de que la cortadura de la broca tiende a rellenar 

las aberturas en ·las paredes de la perforación en su porción superior e impide -

la entradá de las suspensiones de· la lechada. Además, si se tienen dificultades 

en la perforación' del b'arreno, tal vez·a causa del fructuramiento cerrado de la 

roca, medidas especiales, tales como cementar pueden ser requeridas para superar 

la dificultad y puede reducir la toma total de lechada. 

El segundo método, es preferible, 'uti 1 izar un simple empaque el cual se fija 

St!cc.. ¡.·o, 
al intervalo recién perforado de 3 a 5 metros de perforación y en una assoe~ de 

perforación previamente inyectado por el mismo procedimiento. 

Este método permite acercar la estimación de la localización de zonas permea-

bies y al mismo tiempo facilita la eficiente penetración en el tramo de perfora-

ción que podrfa tender a derrumbarse durante la perforación o que contenga agua 

subterránea a presión. 

PLANTILLA DE INYECCION. 

Los planos;.para las presas comunmente incluyen amplias especificaciones de 

un programa sistemático de tapete y/o pantalla de inyección. No obstante, a -. 

causa de la incertidumbre de las condiciones que serán encontradas durante las 

operaciones de inyectado, el número y profundidad de l.as perforaciones de inyec-

ción. no se establecen con·precisión.- En su lugar, la responsabilidad para el 

adecuado y completo programa se delega al campo o ingeniero de construcción quien 

está instruida para dirigir las operaciones de inyectado "como se requiera" o --

••como -sea necesario". 



Excepto, cuando las circunstancias sean favorables, las predicciones exactas 

de las cantidades de lechada que se requerirán son extremadamente diffciles. La 

"toma" de lechada en cantidades moderadas o muy grandes, en exceso a las estimacig_ 

nes. hechas con anterioridad a la construcción es una experiencia común, y confirma 

ampliamente un dicho que prevalece que la "inyección es un arte y no una ciencia". 

La "plantilla se inlcuye en los planos de inyección y especificaciones para -

una presa, y comunmente es la base para estimar con anterioridad a la construcción, 

el total de metros de perforaciones de inyección y la cantidad esperada de consumo 

de lechada.- Es prácta general disponer la localización de las perforaciones de 

inyección, en los planos, en una plantillas sistemática definidos los espaciamien-

tos y profundidas consideradas. Si se tiene suficiente información geológica, la 

localización y profundidad de la plantilla de perforaciones, toma en cuenta 1. . ' 

tres dimensiones geométricas de las características geológicas. 

Ejemplos de la localización de plantillas de perforaciones de inye~ción como 

se indican en planos y especificaciones para varios tipos de presas, son mostrados 

en las figuras 10-3 y 10-5. Los dibujos son enteramente esquemáticos, fuera de -

escala, sobre la consideración que el número real de perforaciones sera determina-

do por el área de la sección de configuración de la excavación del cimiento de la 

presa. En adición, se considera en cada ejemplo que la cimentación está ya en 

roca, de tal modo que tanto el tapete como la pantalla de inyección son losan-

ticipados en los planos y especificaciones. 

TAPETE DE INYECCIONES. 

Las perforaciones para inyección en "tapete" (perfs. "B") usualmente son de 

poca profundidad no mas de 5 a 10 metros y son utilizados para remediar los de-

fectos de la cimentación, tales como fracturas en la roca reduciendo la perme. 

bi 1 idad y aumentando su re si stenci a. 



( 11 ) 

Aunque las perforaciones de tapete pueden·ser barrenadas normales a la super-

ficie de la cimentación, hay considerables razones en dirigir las perforaciones 

para intersectar caracterfsticas especfficas locales identificadas en el cimiento 

de la presa durante la excavación. 

El tapete de inyección debe terminarse antes de la construcción de la Corti-

na. 

PANTALLA DE INYECCION. 

La pantalla de inyección en presas de tierra y/o de enrocamiento se termina 

usualmente antes de que la presa sea construfda y se ejecuta desde un dentellón 

de concreto excavado en zanja sobre la superficie tratada de la trinchera. Una 

notable excepción para el tiempo normalde las operaciones de inyectado, es el in 

yectado después de la construcción desde un dentellón de concreto excavado en-

zanja en el 'talón de aguas arriba de una presa. Un ejemplo de inyección desde 

una zanja rellena de concreto (dentellón) excavada en el cimiento en una presa 

grande de tierra es el caso de la presa Dillon, Colorado en EE. UU. donde se-

inyectó desde un dentellón en el lecho de roca, en el fondo de la excavación de 

un depósito de grava. 

Las pantallas de inyección de la cimen.tación de una presa de concreto es-

más efectiva después de terminada la presa, en el tiempo en el cual la carga -

total de la presa está ejerciendo sobre la cimentación. En tales ícircunstan--

cias altas presiones de inyección se pueden emplear tal que garantice el máximo 

recorrido de la lechada en todas direcciones a lo largo de las trayectorias del 

flujo intersectados por las perforaciones de inyección. 

En las presas de gravedad y arco gravedad de mediano tamaño o grandes, es 

práctica coman construfr una galerfa en el interior de la presa para de ahf ba

rrenar perforaciones de inyección (Perf. "A") y perforaciones de drenaje (Perf. 

11011). 
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E~ el cimiento de pec;ueí'í<'s presos de ::;rs.ved:o.d y pres2s de 

erco delz,Edes, H<s inyeccioaes se pueden efectuar desde un den

tellÓn a lo largo del contscto del parqmento de aguas arriba de 

la presa, con la roca.- A falte de da o; os geolÓgicos que indiquen 

otra cosa, la profundidad de las perforaciones de la plantilla;-e 

de inyección de pantalla se determina por fórmula.- Una fórmula 

conmunmente emplead& esteblece que la profundidad vertical de la 

pe.ntalla de inyección deberá se!' un tercio de la alture de la pr~ 

sa a ;_:¡artir da la elevaciÓn del brocc.l de las _;¡erforacio:les más 

15 o 20 metros.- En donde las condicio~es geolÓgicas de la cinen-

tcción s~n conocidrs, las ~rofundid&des de las pe~for2cionss de -

pantalla no se bc.san en una fórr-.ula,:.sino que, son deteminadas·

por 1<' locElización a p!'oL:_ndid<.d de los accidentes ,::;eolÓ¿;icos 

(!Ue requierr:.n i~yección de lech2.da pare:. remediar o m2jo~·cr sus 

p~o~ie1~des fisicas,)2~z reducir o elininar potenciales filtrE--

cio:-_~_es subterr8 .e2.s 2. trr 1:és de ellas. 

El esp2cinmiento y sec~e~cia de la plantilla de pe~for2ci6n 

e in:\-sc~~·dO de p2ntc.11a en 12.s :;Jerf::>r2cion2:s, ye. se2 jssde ~;_n de~ 

teJlÓn o gEle:cÍ& es de sume. importe.ncia.- GenerL.lr:te!l.te se 9l2nesn 

plantillas de perfor2ciones de pentalla espaciados 3 N. descompo

niendo la medide de distancia entre ellos cJmo una distencin in-

clinade o una dist<O.nci& horizontal con la estipulación de añadir 

perforeción donde se requiera.- Es p~ctica acepteda la secuencia 

de barrenación e inyected0 1 controledo por una plantilla cerrada a ··.: ·:, 

unos 24 metros de sepc.rsción pa.ra un lecho de 

uniformes y baja permeabilid;·d promedio.- En 

roca de propiedades 
(10 -7) 

la figura se consi-

dera que la toma de lechada en cad& perforación es ingignificante 

y que, como la plantillE' es cerrada, las perforv.ciones son barre

né~d&s sucesivvmente a me!10r rrofcmdidE·.d segÚn la fórmula de pro-

fu!ldidBd,..;,·En un ejemplo· real la determinación de la profundidad 

de las perforeciones intermediEs se controla por la eXlJeriencüi -

en las perforE:ciones precede!ltes, así otorgando gran versatilidad 

al procedimiento.-
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Excepto en situaciones donde los materiales de la cimentación son uniformes 

y las estruc·turas geológicas son muy simples, operaciones de inyectado y pantalla 

deben ser conducidas siempre y con una supervisión muy estrecha por un geólogo 

experimentado.- El conocimiento de las condiciones de la cimentación obtenidos 

durante las investigaciones preliminares y. en las etapas de diseño casi invaria-

blemente no proveen un entendimiento completo de la localización exacta, dimensio

nes y propiedades de las caracterfsticas geológicas subterraneas que puedan promo-

ver ajustes en la cimentación durante la carga o permitiendo filtraciones excesi-

vas. 

Examinando los fragmentos de las perforaciones de inyección y si se juzga -

necesario, la recuperación y examen de núcleos, se facilita el registro de los 

rasgos gruesos y de pequeña escala que contribuyan a aumentar la apreciación de 

los detalle~ geológicos subterraneos y·su reconstrucción cada vez mas precisa, 

La prueba de agua a presión no se requiere porque el consumo de lechada me-

di da sirve al mismo propósito particularmente si las mezclas iniciales. son del-

gadas. 

Las figuras 10-8 sugieren los requerimientos de consideraciones cuidadosas 

de la· geologfa subterranea en su localización y determinación de la profundidad 

de la pantalla en una variedad de· situaciones tales que pel ig1·osas y potenciales 

filtraciones por debajo o a los lados de los lfmites de la profundidad de la-

pantalla por medio de la fórmula pueden ser reducidas o eliminados. Solamente 

perforaciones de localización especial o de profundidad (lfneas fuertes) en ex

ceso de aquella~ calculadas por la fórmula se muestran en la figura 10-8.- Se 

consideró que el espaciamiento de la plantilla y las profundidades por medio de. 

la ffomula de las otras perforaciones se mantendran para la pantalla completa-

de toda la cimentación. 

-r .:>o 
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EJEMPLOS DE PANTALLAS DE INYECCION. 

Las figuras 10-9 10-12, ilustran ejemplos de pantallas de inyección en las 
• 

cuales la profundidad, la· presión de inyectado, y la consistencia de las lechadas, 

fueron controladas por la geologfa de la cimentación. En cada ejemplo un entendí-

miento de la geologfa de la cimentación .se obtuvo de los núcleos de las perfora-

ciones de exploración anterior al diseño y construcción de la presa, mapeando los 

detalles geológicos de la superficie antes y durante la construcción y continuan-

do las observaciones del progreso de·las operaciones de inyectado. En cada' presa. 

una plantilla cerrada a 24 metros fue empleada, y como se fue requiriendo, perfo-

raciones adicionales se hicieron para remediar condiciones especiales. 

La figura 10-9, ilustra el resultado de pantalla de una parte de la cimenta-

ción de la presa Dillon en Colorado. Una presa de tierra situada sobre una suce-

sión de fall,as inclinadas, y, en el sitio, estrechamente f.racutadas, las roca 

sedimentarias. Un problema particular se presentó por el fracturamiento cercano 

en las areniscas fragiles y cuarcitas en la formación Dakota, Fig. (10-10), en 

la cual, antes del inyectado tenian alta permeabilidad de circulación de agua-

subterranea. 

En la figura (10-11), esta en proyección en un plano vertical la pantalla de 

inyección de la presa Williams, Fork, Colorado, una presa en ·arco de pared delga-

da. Las perforaciones para inyección fueron barrenadas desde un dentellón en el 

contacto de aguas arriba de la presa con la roca a un ángulo de 6o• de la vertí-

cal e inclinadas sobre la presa.- Preliminarmente las investigaciones geológicas 

' y exámen subsecuente de la cimentación durante las excavaciones, revelaron l_a exi~ 

tencia de un sistema de fallas esencialmente verticales de pequeño desplazamiento 

e intersectando gneises metamórficos·cristalinos y esquistos.- La dirección de 

las fallas está generalmente cruzando el eje de la presa y sus existencia creL 

la probabilidad de fuertes filtraciones por debajo de la presa por lo menos donde 

ellas fueron sellados con lechada. 
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:r:>u::·ente las gper"'ciones de inyecte do, un:- fella de grcveded 

por deslizPmiento, no conocida previamente su existencia,fu~ des

cubierta y tratuda.-

La figura (10-~2); muestra una porción de la pantalla de -

inyección perforada desde una galería en la presa Gross, Colorado, 

un2. cortine. de concreto de arco-gravedad descansando soure un gra

nito masivo.- La -penetración de la lechada fue especielmente nota

ble a lo largo de una falla de graved&d po:c· desllzc;miento inclina-

~2.CÍ2. el piso del -, canon.-

IHYECCIONES EXT&~S PF.RA PnO?OSITOS ESPECIALES. ------------- ------

Du:!:"':.~:1te les in.vestiEflciones 2-nte~iorss 2. la c':;:1s1;rucciÓíl de la 

presa, o c~mo condicio~es geol6eicas imprevistas se ~anifiesta en 

lé:1 ex:cz•.,..&ci0n d.e l& ci~::ent&ción, la nsce;;.;id2d de :perforc.~io:1es 

Sjsm)l:)S ~e condicioaes de ci!!le~t2ci6n que 1·ecuieren inyec1;ado 

1'ex:t:::-c, se rmlest::-2!1 er: 12 fis. 10 - 1.3 .- 1:: prof:..tndid.c~c., clirecci:5n, 

e inclimción de las perforo.ciones se determina:1 por la geome-tría -

tridL,,ensional.de l<:ts zon2.s incompetentes y/o rocas ::_:¡er:;;eables así 

revelo.C.as por le. observación de cEO.rnpo del lecho rocoso expuesto en 

las excavaciones de la cimentación y comportamientos.-

CONSISTENCIA DE LA LECHADA Y PRESIONES DE INYECTADO. 

El propÓsito del inyectado de la cimentación es el mejora-

miento del a.umento de resistencia de 1-)s materiales de la cimenta

ción, y generc:lmente considerando aún más im •. ortante, el llenado y 

sellado de vías pooenciales de filtración. Par<:• re<:<liz&r este --

propÓsito en muchas circunstancie.s,51'-e.~uiere del ejercicio de una 

gren hGiJilidcd· y juicio en la loceliz~~ión de las ¡Jerfor~cio:les, 

control de presiones de inyectado y de ~onsistencia de lechadas.-
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Le localiz:?ción y profundiad de le:s ~Jerforcciones se deter:::inan 

por el conoci~iento de la~ condiciones geoldgicas locales y por la -

exojerienciu obte!lida durante el progreso de las oper:::ciones de in-

yectado con une cuidadosa supervisi6n, excepto las presiones y con

sistencia de las lechodas deberán bes<:::::se en cD.:lsideraciones 

altamente subjetivas.- En su realizaci6n, no es sorpendente, que 

existan amplias divergencias de opi!li6!1 y de ~rocedi~ientos ~rese!l-

tes paro. el control de supe2·ficie de las operaciones de in:recto.do. 

18 habilidad de la lechada de ce;r:e"to 'c8~ penetr2r espetcios 

abiertos interc•Jnectados estñ liu.i-cocd;o por las di::;e:1sio:ws de los 
, 

12 S ~J.S.rtlCUl2..S de -

c.eme!1to suspe:J.did&s en la base de agua.- Aberturas. ligera:nente más 

grandes c:ue el tar.,r;~o capilar puedeil permitir la libre circulación 
, pc,...o · .., . , , 

del a~ua subterranea son rellen2aas rEplda~ente y obstruld~s por -

les lnteral y/o ver-cical de 

1 
. , 

a SUS_IJe~'lSlOn de lechade es 

abertul'"'C·s Eias ¿;r'2l1.des presu::_:~o:~J..e_'ldo v:J..e.s i~'lterconect:: ,-ts de circu--

iación, 12~ .sus.:.:e;.:2i6.:1 de lech~~:d<:: s-2 r~'J.sve con fc:cilidE::l :I en r:.~.l:_~u--

nos cesas viaj8 sorpresivamente g~0~des dis~c~ci~s. 

Si la circcll&cLSn f Écil contic1UÉ C-:)n el progreso de las ope

raciones de inyect~rlo, la suspensiÓn es gr~dualmente espesada y -

si es necese~io la presi6n correspond~2~te i~cirement~da hasta que 

el rellenado de las Q.berturas posibles 
1
se indicE: por el rechazo -

de la pe!11foración paro aceptar lech~·d& adicion8l. Escapes de 

lechadE en le superficie deberán ser cal;:;fateadas o de al¡::unu 

otr2. menen' selJo.das· para fomentar el confim:miento· subterráneo -

de la lecha.da.-

La definición de "del[&d<'" y "espese" no so!l precisas pero, 

genere.lrr:ente, mezclaS~"dele;adas"son interpretzdas pare: sit:nificr:·r 

mezclBs preparedas por mezclado de 8 a lO volúmenes de a¿:ua por 

uno de cemento.-

I.'tezclas espeses tienen una proporción en volumen de ar~ua

cemento de aproxim<'dc-mente l : 1 , o es;~esur2.s que no sec.n mayores 

de tal modo que le. lech~da no puedB ser bombesda co~ fc.cilid&d.-
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·En le práctica 12. experinentación con pro}'lorciones de c:guo.-ce 

mento en las etapas iniciales de' inyect<::do pare determL1er ls.s condi 

cio:-~es Óptimas pare:. le cii·culGción siem;:¡re es muy Útil. En al;:unas· 

circunstancias en roces mu;r fractura das, 'en roc<.s solubles cavernoses, 

te. les como cs.lize.s y gr:ovas de alta permeabilidad, son indicadas ini

cialmente mezclas espesas, y aditivos inertes, to.les comd ercilla o are

na pueden ser afiedidas e la suspensión de lechada como relleno ecóno

mico.- L& deter;:ünación de la.s presiones us<:decs en l<:s operc:ciones de 

inyeccj_Ón requiere proceder con juic::.::>, y depende de lGs condiciones 

ns.turales locr-,les. Cu~:.!'ldo las rresi8~tes de 1& lech0da e~~ceden de cier 

tos li!:lites críticos, existe le posibilidad de que la roce de cimenta-. 

ci.)n pueda ser dislocndc., y se formen vÍ<s de circulr ción que no exis 

tien previ2cente. Les posibles consecue~ciFs, del uso excesivo de l2s 

~::·e:;io.~es en 12· leche e:'--, se entiends por le ref·sre11cic. ele le: i·l,-l.lB-14:-

e~'l le~ cu.:l se su11one ?i~_:. ( 10-14!-.) f¿US 1~: pe~forL:c:!..5n i~Gersect:: un2~ 

vía horizo:1t.:::l de ci:i"'cu.lsción potenciél de lec~ade., t¿ les como fractu 

res ;lan2s o un pla~o de estr2tif~c~ci6n sedi2entari2, y que Fic.(l0-l4B) 

une perfo::~z.ción Sliililt::.r intercepte un plano inclin[~do de circulr.ción 

potencic~l. 

En le: ?ig. ( 1J-l4A) 1<: pro:c"undided de un< .. vía confina de: ~ori 

zontr.lmente' ss inclic~' como ChJ y se considera oye la presión de la lecha 

da en la perfo:c&ci·Ín en· el punto de entr:cda dentro· de la vía es aproxi 

madamente la misma que la presión indicada por el manómetro en la super 

ficie. La entrada de lech<da dentro de la vía disloca la masa de roca .. 
arribe de la vía, y por accidn de cufia y ajustes ~ocales, elásticos 

y/o plásticos en la roce: tienden a ampli2.r la ví:o de mBnera que permita 

la difusión lateral de lechada. Así, por el movimiento_de a,;ua subterra 

nea, las fricciones a lo lergo de la. vía reduce la presión del fluÍdo 

en cu'-<lquier punto, en función de la distunci& de la perforaci )n, pero 

a medida que la vía se amplía, las fricciones lleg2.n a ser del mismo 

orden de mngnitud como la presión registrada en el manómetro. 

La fuerza de elev2ción' bajo lé. presión de la lechada en una vÍ<' 

horizontal p~ede ser facilme:lte c2lculc5& e~ fu~ci6n de la presi6n de 

cual~uier punto de la via. 
60 
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Considerondo que le densid<,d de le. roca es de 2 .. 6, cerc2. del pro 

medio del granito, la t&ble 10-l fué preparada e indica las <'lturasrhJ 

de una columna de roca nue puede ser elevada, como una. función de la 

presión en cu.<.lquier punto a lo largo de 12 vía horizontal. La tabla se 

calculÓ determinando que la presión vertical ejercida por una columna 

de roca de densid&d 2.6 s.e incrementa por 1.125 psi por pie de alture. 

añadido. 

TABL.?. 10-1 

Altu:r;:2 de un2. column2. de roe~ de densidad 2.6 que puede ser des 

~laz2d~ hecia arrib~ ]Or lechada b2jo presi6n en une via co~finadE ~ori-

Z0~1t::l. 

Presión ( psi n ( ft ) 

lO 8.8 

5J 44.4 

10-J ::=:s. s 
2JO 177.7 

3JJ 266.6 

4JJ 355.5 

5-JJ 444.4 

r::JJ) 333.8 

En le FiE. (10,-14 B) la víe inclin<.da e: un 2ngulo 'J- de le horizon

tel es mostrado. La presión ejercida hacia arribe verticalmente de la le 

chada en cualq~ier punto de lo vía se obtiene por multiplicación de la 

presión de la lechada por el cos ¡1. Claramente el peso de la columna de 

roca rue se oproxima en cualq~ier punto decrece a medida que la lechada 

se aperca.a la superficie, asi se explica el incr~mento f(cil del movi

miento de l<c lechr.da he:cia la superficie. Cuando 'J=90o·, t8l que la vía 

de circulacíón es vertical, 12. presión completa de la lechada es diri 

gid<O ho rizont<•.l::1en te, y grandes presiones son improva bles que ceusen dis 
~ 

locaciones extensiv2s de lé: roca, excepto en valles de tE-ludes esc2rpados. 

A ca.us2 del emplio rango en complejidad de los sistemas de circula 

ción subterr2nea. no es posible establecer un2 fórmula rÍgida par~ contr 

ler las ~resiones en le perte superior de 18 perforación. ?or las raza 

nes subr2yad2s arrib2, debe tenerse cuidado en m&ntener bejas presiones 

61 
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de la lechada donde las perforaciones intercepten vías en el fondo de los 

valles y vías paralelas e lo largo de estos, especialmente dur2nte. el 

inyectado de tapete. Para las pantallas de inyección la regla que se si~ 

gue 21gunas veces establece que la presión en una lechada delgada inici&l

mente se incrementa hasta un niv,el el cual establece una circulación li 

bre (considerando presentes vías de circula.ción) pero no en exeso de 

.la presión hidrostH ·éica cnlcul8da del llena. do del emb2lse 2. la eleve.ción 

de la boca del barreno más 10-50 psi. La presión hidrostática del agua 

increment<J.de_ 0.433 psi por pie de profundidad. Por supuesto 12· presión 

hidrostátics de la lech<-ds er1 la perforc.:ción se incre::JeJ1té-. con la ~Jro 

fundidcd, pe¡.o, esta presión usualmente se ignora. 

t. medidE· que las mezcles de lecheda son espesadas y se 2proxima 

la perforación c-1 rechr~o, 12 presión pu..ede ser gradu.é-lDellte increme.n. 

tr:~da, pe;:o exce~;~uando perforé.:cio~es pro::::'"'u:ld.::cs en rocs.s de :7lte resisten 

cic.. ~1.o deberé ::_)e:: ... ~::i ti!"'se exce:::er una presi·5~1 del doble de l.:: c~·lcu.ls.-

de: co~ del llenado del emb2lse 2 le elevación de 

la boc2 de la CJer:::'or: ción mis 10-50 _:Jsi. 

Una experie~cia no poco con1Jn es una caide ripida ·cte )resió~ en 

el manómetro cu2.:1do la lech&.ó:s brusca.mente forzc. su camino en un2 nue 

va vía de mis fácil circulación. Cuando ~sto sucede, la presión de la 
es lecheda ~ reducid2d y continuade.s e un nivel justo suficiente pare. 

mantener la circulación. 

Premo tu ro espeSE:!<ien to de la lechads o reducciÓn de la presiÓn 

para causar al rechazo en 1<:: perforación deberá ser evitado 2 menos que 

pueda ser demostrado que la lechada se este. escapando a un pozo super 

ficial fuera del área de fundaci-5n. 

Mientras que la lech<cda esta circulando a .e.lgún luf,ar de la cimen 

toción o muy prÓxim~ 2 ella, se deberé considerar que esto esté contri 

buyendo 2 un mejor~·r::ie:lto de los propiede.des ingenieriles de los mate 

riales de lo. ciments.ción y a unr: reducción en la perrneabilid2d de les 

fil trc ciones. 

P3rtFO?.rCiü:'lES DE DRE·;J.JE Y OBSSRVACIOI1, POZOS, Y PRISI;:AS POROSOS. 

A pesar de los cuidados en las opersciones de inyectGdo del tape 

te ,,. p2.ntrc•ll2, existe 12 _~osibilidcd , e indud2blernente la probc.bilid&d 
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de que no todas las posibles víos de circule.ción de agua subterránea 

hc.;rah sido intersectadas y selladas por lechada . .L.precü:ciones de la 

efectivide.d de las operaciones de inyectado usualmente no es posibl. 

h2sts que el emb2.lse atr2.s de la presa este' parcial o complete..mente 

lleno. Por consiguiente es una práctica estandar, barrenar perforacio 

nes, exc8.va.r ·pozos, o construir prisma.s ·de drenaje porosos egu2s aba 

jo de la pantalla de inyección pa:r-a ·interceptar el a,;;u&. subterranea 

que pase a tr:ovés o por debajo de la po:nt2.11a y par2 facilit2r la ob

servación _de los volúmenes c2mbiantes del flujo con· el llenado. y vacia 

do del vaso. 

Sn una pres2. de tierr<- la cual cubre el dentellÓn, excesivas fil~ 

tr<cciones 2. trc;vés de 12. pantalla después del llenFido del vaso pre·' 

sen te un r;ren probleme. que puede no· ser rernedie.do por cu<·lquier me 

dio sirrple. P2rr prevenir ~si un ac~ntecimiento es spare~te q~e t~n 

to la pantrlla como el tcpete antes del emplazamiento de la prese. debe 

ré ciiY'i~~irse con sr:.::·n cu_idc:·do ~,r r.tención me t.iculosé: ps.:r[' det!.:.llL r lé. 

geolo~{a de la ciment2ci6n. 

:18!! ¿;clei·íc:s de i~:yección ~~ en lc::s l)res<:·s de e.rco_ delgedos in:leccio 

nes de ~·ep:: ::·ación u.tilizcndo lz_ existe!1Cié. de perforz.cio:1es de drene. 

je o 'b2rrenr·c1do nuevsnente · peri'~rcciones , no present2n problem0s insu 

perccbles. 

REFORZA!H2~JTO DE LA ROCJ, POR JHCLAS Y CABLES. 

Las mases de roca fractureda o rocas sedimentarias débiles en 

las c~ales los planos de debilidad son inclinados hacia el fondo de 

un valle, y masa de roca compleja y densa.,e:'lte fr2cture.da, sin hacer 
, fi~'1 <.Ür? 

CE· so de 1::· o rie'1 tacion de las fr6 cturas J 2 ser inestables y pueden pre 

sentar unr, const<,nte emenaza de col2pso por falladura· de talud, espe

cialmente si sus propiedades son cambiadas por la exposición a la 

atmÓg?fer2 o la.s masas son penetrr,das por el aé'.u2 bajo presión del em

b&.lse. Si en el interior de las excaveciones rocas estratificades y 

frecturedEs son c:Jntenidas por 12. presa, las fallas de talud pueden 

no ser considercdas un problem2. Afuerc ~: arrib~: de le:: ~jresc:, sin embar 

so, m:::-_sas incst<--bles !_Jueden lle._:rr r: ser c:ctJ.vcs como pa:_·c· causar un 
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llenado parcial del vaso, obstruyendo las estructuras de desvio, o daños fisicos 

a la presa y obras auxiliares. 

Aunque el confinamiento por la presa de masas muy- fracturadas dentro 

de la cimentación previenen fallas de talud, tales masas pueden tener una capa-

cidad de resistencia inadecuada y, si las f'racturas son orientas en direcciones 

cri~icas, pueden contribuir a una dislocación desigual y fracaso de una presa," 

El tratamiento de lechada,de las fracturas de los materiales de la cimentación 

incrementa el aumento de resistencia y reduce permeabi 1 idades, pero en al_gunos 

casos, el reforzamiento por:. anclas de varilla y/o cables de acero tensionados 
• 

se requieren-para estab.ilizar y proveer la resistencia adicional para el factor 

adecuado necesario de seguridad contra fallas ya sea en el cimiento de la presa 

o en su vecindad. 

Las anclas y los cables, si son apropiadamente uti 1 izados, incremen-

tan la resistencia de las masas de roca por la tendencia a cerrar fisuras abier-

tas y por el aumento de la resistencia al corte a lo largo de fracturas y estra-

tos débiles por incremento de la resistencia por fricción. 

Las anclas y cábles no serán efectivas si no son debidamente ancladas 

de tal modo que puedan ser tensionadas. Las anclas comunmente tienen un disposi-

tivo corto de anclaje por expansión en el extremo del fondo y requiere roca firme 

., 

para su anclaje efectivo. Se está incrementando el uso de anclas de va~illa y ca

bles haciéndose el anclaje con resinas de rápido fraguado de a'ita resistencia. -

Las resinas funcionan bien aún en materiales de baja a moderada resistencia y tie-

nen la ventaje de proveer tramos anclados de cualquier longitud deseada por con-

troJ del volúmen de la resina vaciada dentro del barreno. Los cables se usan en 

perforaciones mas profundas que aquellos barrenados para anclas de varilla, pero 

pueden ser usados en lugar de anclas de varilla bajo muchas circunstancias. 

El uso propio de anclas o cables requiere del conocimiento de las -

propiedades friccionantes de los planos de debi 1 idad y esfuerzos cort.antes que 

cavsan t:P.slocaci6n a lo lar<3o de éstos p1.;>nos 5"'1 
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El coeficiente de fricción estático, K (Fig. 10-15) por definición es 1.-

relación de la fuerza del corte, S, necesaria para iniciar el movimiento de 

superficie sobre la otra, a la fuerza N, actuando normal entre las superficies 

de contacto y tendiéndolas a presionar una contra la otra. 

Si convertirmos la fuerza a esfuerzo por unidad de área y, tomamos en cuen

ta la relación angular en la figura (10-15), tenemos: 

K = S/N = fs/ Qn = Tan 0 ( 1 0-1) 

En la Figura 10-15, S y N se consideran componentes vectoriales de la fuerza 

G de gravedad •. 

Después de que se inicia el movimiento a lo largo de las superficies de con

tacto bajo una fuerza dirigida paralela a S las relaciones de fricción se especi

fican por un coeficiente de fricción cinético, el cual generalmente tiene un va

lor mas pequeño que el coeficiente estático de fricción. 

En el siglo dieciocho, Coulomb, un físico francés, observó que la resist· ·

cia al corte (resistencia cortante) asociado con deslizamiento de una superficte 

pasando sobre otra, depende de dos factores, los cuales él llamó fricción inter

na y cohesión respectivamente y estableció la relación empirica. 

S = Ún x Tan 0 + e ( 1 0-12) 

El valor de e depende de la tersura o rugosidad de las superficies en con

~acto, y en algunas situaciones de la presencia o ausencia de poros de agua o 

de un relleno de material débil tal como la arcilla.- La rugosidad de las super

ficie de contacto en substancius frágiles produce trabazón, los cuales resisten 

las dislocaciones hasta que ellas son removidas por frotamiento o trituración.

En muchas rocas los movimientos a lo largo de las fracturas es acompañado por una 

reducción en el valor de ~. tal que, se aproxima a ~-- En cálculos de ingenie

ría destinados para garantizar un factor adecuado de seguridad, es práctica co

mún despreciar el valor de~. donde asr, valores para el esfuerzo cortante me 

t:S 



(23) 

nores que el esfuerzo real. 

E·l agua bajó presión en fracturas o en poros actúa reduciendo el esfuerzo 

normal efectivo en una cantidad igual a la presión. En la Fig. 10-15 las pre

siones piezométricas, positivas al vector de fuerza N, y actuando simúltaneamen

te reducen el valor efectivo de G y S reduciendo así el esfuerzo cortante a lo -

largo de la superficie. Esta condición se expresa por : 

S=( ~-u)x Tan ~ + e 

en donde o es la presión piezométrica. 

El deslizamiento de una superficie sobre la otra puede ser inducida por in

crementos de la fuerza S actuando en la dirección de la superficie de potencial 

dislocación o por incremento del éngulo ~ de la superficie inclinada.- Fig. --. 

10-15 ese éngulo de resistencia friccionante en el cual el deslizamiento espon-

·. táneamente puede ocurrir(~) es algunas veces llamado ángulo critico de repo-

so o más simplemente, éngulo de reposo y puede ser calculado de la ecuación --

10-3, cuando S, N, u y e, han sido determinados experimentalmente ya sea por dis

locación a lo largo de una fractura o a lo largo de un plano de debilidad de la 

roca, tales como planos de estratificación o foliación. 

Los ángulos calculados de rocas en reposo, conmunmente son del orden de 

35° a 50~ excepto en rocas débiles, incluyendo lutitas pobremente endurecidas y 

piedras arci 11 osas, las cuales pueden tener ángulos de reposo tan bajo como cer-

ca de 20°. 

En muchos materiales débiles no consolidados acufferos el valor para~ crf

tico comunmente anda en el rango de 10° a 20~ En pendientes naturales en valles 

en los cuales hay fracturas o estratos de materiales débiles inclinados hacia el 

fondo del valle el ángulo de reposo raramente excede 40°.- Los ángulos mas al

tos de reposo son observados en rocas firmes en las cuales las superficies de 

contacto a lo largo de planos de fractura son rugosas y bien trabadas. Un pro-
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cedimiento C.ti 1, es la medida en el campo de la inclinación de ángulos de e. ;C-

turas planas los cuales fueron excedidos y que han resultado en fa!~ s de talud. 

Algunos ángulos criticas de reposo y el correspondiente coeficiente de frie-

ción estático se dan en la tabla (10-2). 

TABlA 10-2 

ANGULOS CRITICO$ DE REPOSO Y COEFICIENTES DE FRICCION ESTATICA. 

Ang. de reposo K= Tan 13 
0 cr!ti e o 
(grados) 

10 o. 18 

20 0.36 

30 0.58 

40 0.84 

50 1 . 19 

El reforzamiento de la roca en taludes dentro y en la vecindad de las e 

cavaciones de una presa se diseña para estabilizar y mejorar la resistencia de 

las masas rocosas en las cuales las fracturas o estratificaciones están inclina-

das hacia el fondo del valle o para estabilizar masas completamente fracturadas 

las cuales podr!an colapsarse por movimientos conjuntos ya sea espontáneamente 

o por causa de taludes muy escarpados o por remoción de soporte durante la exca-

vación. Los'procesos que promueven deslizamientos a lo largo.de planos de frac-

tura o debilidades reduciendo de hecho el ángulo crftico de reposo, incluyendo 

la penetración de agua bajo presión, humedecimiento y expansión de arcillas en 

rellenos, acción de congelación, y, donde las estructuras ·planas están cas( en 

el ángulo de reposo, bruscamente se dislocan por temblores de tierra. 

Cuando se usan anclas y cables para reforzamiento, éstas deberán ser ins-

taladas cercanamente al ángulo recto a planos y fracturas de debilidad como sea 

posible.- La razón de esto llega a ser obvio de la inspección de la figura 1( 

la cual muestra una fractura inclinada de la superficie a un ángulo de 30~ 
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El ángulo~ es ligeramente menor que el ángulo~ crftico, que es el ángu

lo de reposo, pero para estar del lado de la seguridad en los cálculos, ~ se con 

sidera ser igual a~ crftico.- Realmente no ha habido deslizamiento a lo largo 

de la fractura porque ~ es menor ~ crftico. por una pequeña cañtidad desconocida. 

En la figura 10-16 A, un diagrama de fuerzas, {1) dá un coeficiente de fric

ci6n estática, K, igual a S/N= Tan 30°= 0.577 considerando que el ángulo de repo

so es de 30°. Resultado de la fuerza de gravedad, G, dá una componente N, normal 

a la fractura y una componente S, la cual es la fuerza que tiende a causar el -

·deslizamiento a lo largo de la fractura.- El efecto de cohesi6n e, en la scua

ci6n {10-2), no se considera. En la figura 10-16~un ancla tensionada produce -

une fuerza F, actuando en la misma direcci6n como, N, y arb i trari amén te .. fijada 

i gua! a N,.- A causa de .que S permanece constante y la fuerza normal a la frac-

· tura es ahora F + N = 2N, un nuevo diagrama de fuerzas (2) res u 1 ta y e 1 valor de 

Tan ~ = S/F+N= 0.27 el cual corresponde al coeficiente de fricci6n y al ángulo 

de reposo de un material hipotético mucho más débi 1 que el material real bajo -

con si deraci 6n. 

Para determinar la fuerza, S~ necesaria para iniciar el deslizamiento a lo 

'largo de la fractura después de instalada y tensionada el ancla, otro diagrama 

de fuerzas (3) se construye. De las relaciones K= S/F+N=Tan 30°= 0.577 se deter

;,,, ;tmina qu~ s•· = 2S, esto es, Instalando y tensionando el ancla, se ha duplicado la 

resistencia al cortante a lo largo de la fractura. 

En la Fig. 10-16 B, el ancla se instal6 verticalmente, paralela a la direc

ci6n de la fuerza de gravedad, G. 

El diagrama de fuerzas {1) antes de la instalaci6n del ancla es idéntico con 

el diagrama de fuerza inicial de la Fig. 10-16 A.E.El diagrama de fuerzas 2, se 

considera arbitrariamente que la fuerza ejercida por el ancla, F, es igual a la 

fuerza de gravedad, G, y una nueva fuerz·a cortante, S", se calcula. 

68 
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Sin embargo, aunque S" es el doble de S, la relaci6n S"/N" en el diagrama de fuer-

zas 2 es el mismo como S/N en el diagrama (1) y ambas relaciones igual a K, el l-

ficiente de deslizamiento de fricci6n. Asf la sola contribuci6n que el ancla hace 

para prevenir el deslizamiento es la resistencia de la propia ancla, excepto, posi-
• 

blemente de un incremento en el valor de e, el factor de cohesi6n en la ecuaci6n 

10-2, o 10-3. 

Usualmente no es posible calcular el espaciamiento y tensionado de las -

anclas (o cables de acero) requeridas para estabilizar y proveer un predeterminado 

factor de seguridad en rocas complej amente fractudas. No obstante a veces la geome-

trfa del espacio faci 1 ita clilculos simples que prueban ser muy útiles. Un ejemplo. 

est~ provisto en la Fig. 10-17, en la cual se considerO que una losa de'roca est~· 

resistiendo muy cerca del ángulo de reposo sobre una fractura inclinada 35° hacia 

el fondo del valle y roturas paralelas al valle. Para propósitos de c~lculo se con-

sideró que la losa se extiende 15m. paralelos al fo'ndo del valle y las otras dirnen 

siones son aquellas mostradas en el diagrama; 

Datos pertinentes son corno sigue: 

Volúmen de la losa = 765m3 

Peso (2 560 Kg/m3) = 1960 Ton. 

Area de la fractura por 

debajo de la losa = 232.26 m2 = 2 322 576 cm2 

K= Tan ~=Tan 35o = 0.700 

Los c~lculos basados sobre el diagrama de esfuerzos (1) en la Fig. 10-17 produce 

los siguientes números. 

Gíg = (0.84 Kg/cm2) 

ij n = \i9 con 35"= 0.84x0.82 ,. 0.69 Kg/cm2 

(Ís = (Íg sen 35o= 0.84x0.57 = 0.48/Kg/cm2 y Úsl Ún = Tan ~ = 
:.0. 700 

Ahora suponga que se desa para incrementar <í's por 50"/, por la inst; 

!ación de anclas perpendiculares a la fractura y anclados en roca firme. Esto -

es, se desa determinar un valor de \1~, diagrama de esfuerzos (2), el cual co-

rresponde a <i"s = 1.5 fs = 0.72 Kg/cm2 para un al'igulo de reposo de 35~- ---
~o 
':>, 
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Por consiguiente ahora calculamos un valor para ~n usando la relación f"s/ (Ín = 

Tan~. y conclufmos que el ancla debe suplir un esfuerzo normal adicional a la 

fractura igual a 0.34 K/c2 para realizar el objetivo deseado, asf: 

Esfuerzo adicional normal deseado = 0.34 Kg/c2 

Area de la fractura= 2'322,576 cm2 

Presión normal adicional deseada. 

sobre la fractura = 2 322 576 x 0.34 = 789 676 Kg {790 Ton). 

Supóngase que el ancla que se instalar~ debe ser tensionada a 4 530 Kg. 

Entonces para obtener el número requerido de anclas dividimos 789 676 Kg,f 4 530 

y llegar a 175 anclas, esto es aproximadamente un ancla por 1.33 m2. Ademas, in-

crementando el esfuerzo cortante a lo largo de la fractura esta la resistencia-

del ancla misma la cual deber~ ser cortada antes de que el movimiento se-iniéie. 

En muchas situaciones la instalación de anclas requiere de cuidadosas evaluacio-

nes subjetivas de las condiciones existentes. Comunmente desconocidas son el -

angula de reposo el cual determina el coeficiente de fricción, la geometrfa --

exacta y resolución de fuerzas en masas complejamente fracturadas, la extensión 

para el cual los poros de agua bajo presión pueden modificar 6"n y el valor de -

e en la ecuación 10-3. 

Combinando inyectado con anclas o cables instalados se producen excelen-

tes-resultados. En taludes inestables el inyectado se hace después de la insta-

!ación de las anclas. En masas confinadas muy fracturadas el inyectado de la -
;: 

cimentación debera ser primero y seguirse con la instalación de anclas tensiona-

das o cables para obtener resultados óptimos, Varios ejemplos del uso de anclas 

y cables de acero se muestran en la Fig. 10-18. 

ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL VASO. 

Donde e~iste la posibilidad de fallas-masivas en taludes del vaso, ya-

sea vacfo o lleno, se deberan tomar pasos apropiados para estabilizar los talu-

des.- El remedio particular que se emplee en cada caso depende de la naturaleza 

de las condiciones locales. Excavaciones o anclajes de acumulaciones inesta--
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tables de materiales no consolidados y excavaciones o estabilización por inyec

tado, anclas o cables de acero en taludes inestables de roca deberán ser con. 

derados como rutina en situaciones donde a corto o largo plazo la integridad del 

vaso es amenazado por fallas de talud. 

INFORME FINAL DE CONSTRUCCION. 

En adición para un resumen de todas las operaciones de ingenierra y 

"como se hizo"; Jos dibujos al final del informe de construcción deberán conte

ner meticulosamente preparado, mapas y secciones de la cimentación y empotramie~ 

tos de la presa y de las obras auxiliares; tabular y narrar condensadamente todos 

Jos aspectos de construcción relacionados al tratamiento de los materiales de -

la cimentación para mejorar su resistencia o para reducir filtraciones subterrá

neas. 

o 
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Fig. 10-l. 

A 

DRAIN 

1 
.. -. 

. -- --.-: :-=..::":":::-. 

Secciones de presas de -tierra y enrocamiento 
sobre depÓsitos no consoli~ados.-

A.-- Presa de enrocamiento-. La membrana impermeable 
(de concrero asfáltico·.) se extiende desde un -
dentellÓn en el lecho de roca.-

B'.- Trinchera que se extiende. hasta la roca basªl. 

C.- Trinchera que penetra a una capa impermeable 
de un relleno no consolidado. 

/ 



Fig. 10-l. 

F 

(continuación) 
Secciónes de presas de tierra y enrocamiento 
sobre depÓsitos no consolidados.-

_ D.- Trinchera ~ue se ·extiende a una capa de material 
impermeable no consolidado.- Las perforaciónes 
de inyección se extienden a través de una capa 
de caliza de la roca basaJC. ab~o d'el relThno •. 

E.-- Una trinchera está provista por un tablaestacado 
hincado en una capa de material irnpermeable.-

F.- El flujo por debajo de la presa es reducido por 
una capa de material impermeable colocado aguas 
arriba de la presa (delantal irnpermea ble). 
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ROCK FILL 

.. : / 

1' J • • 
',,A 

;• GROUT CURTAIN 

1 
ORAJN 
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A 

Algunas secciones de presas con la roca de cimentación 
mostrando las localizac'iónes de los barrenos perforados. 
para el tratamiento de Ia cimentación.- Véase discusión 
en el texto para explicaciónes. de las designaciónes de 
las perfo~ci5nes.-

A •. - Presa de en ro camien to· con un talud impermeable de 
concreto.·-

B·.-· Pre.sa de. tierra zonrtl y enrocamiento. 

c.- Presa de tierra zonal y enrocamiento. 
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Fig. 10-2. (continuación) 

., 

Algunas secciónes de presas con la roca de cimentación 
mostrando las localizaciónes de los barrenos perforados 
para el tra.tamiento de la cimentación."- Véase discusión 
en el texto. para explicaciónes de. las designaciónes de 
las perforaciónes.-

D.- Presa de tierra, 

E.- Presa de concn'.Jto gravedad con perforaciónes:~"C" 
intersectando una zona de falla. 

F.- Presa de concreto gravedad con pantalla doble· y 
perforaciónes "C" intersectando· una zona de falla 
permeable.-
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Fig. 10-2. (continuación) 
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Algunas secciónes de presas con la roca de cimentación. 
mostrando las loqa.lizaciónes de los barrenos perforados 
para el tratamiento de la cimentación.- Véase discusión 
en el texto para explicaciónes de l'as designaciÓnes de 
las perforaciónes.-

G.- Presa .. de concreto gravedad con perforaciónes "C" 
para propÓsitos especiales. 

'i'. 

ff.-. Presa de concret~ gravedad con filtro poroso· para 
colectar el agua de filtraciónes. 

I.- Presa de concreto gravedad hueca (aligerada), las 
flechas indican posible flujo. de fil trciónes pasando 
la pantalla de inyección 
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Fig. 10-2. (concluye) 
Algune.s secciónes de presss con la roca de cimentación 
mostrendo las localizaciónes de los barrenos perforados 
para el tratamiento de la cimentaci"Ón.- véase discusión 
en el texto para explicaciónes de las designaciónes de 
las perforaciónes.-

J .- Presa de concreto de contrafuertes. Les flechas in
dican posible paso de filtraciónes a través de Ia -
pantalla inyectada.-

K.- Presa de concreto en arco.-

L.- Presa de concreto en arco.-



Fig. 10-3 
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CURTAIN GROUT HOlES 
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OF GROUT CURTAJN- -. _ .. ·" -' . -. 
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C~RTÁIN HOLES 
NORMAL.. TO ROCK 

' ' 

Localización esquemática de la plantilla de las 
perforaciónes, de tapete y pantalla en el lecho 
de roca de una. presa de tierra de tamaño· mediano 

A.- Planta 

B.- Perfil mostrando la profundidad de fórmula de 
las perforaciónes de pantalla. 
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Fig. 10-4 

Sl.ANKET GROUT HOL.ES 

··-

-- ~~----· 
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CENTER Uf'4E 0F 
GA.LLER~ 

•• - • OAM CREST 

••. ··(¡,¡'¡M CREST 

Localización esquemática de la plantilla de las per-
foraciónes de tapete y pantalla en la cimentación de 
una presa.de concreto gravedad. Las perforaciónes pa
ra la pantalla se hacen desde una galería dentro de 
la presa. 
A.-· Planta mostrando la localización de las perforaciónes 

de tapete en el lecho de roca. 

B~- Perfil mostrando la localización de las perfo
raciónes de pantalla (plantilla principal) 

C.-· Perfil. mostrando el plan alterno de inyección desde 
galerías. Note el abanicamiento de las perforaciónes 
con la profundidad, generalmente no es deseable 
en roca profundamente fracturada. 



Fig 10-5 
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l , ~: OF GROUT CURTAIN 
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Localización esquemática de la pantalla de 
foraciónes de tapete y pantalla en la roca 
tación de una presa de arco delgada. 

A.- Planta 
'· 

las per-· 
de cimen-

Proyección en un plano· 
de los empotramientos. 

vertical 
tro se 

pasando a 
mues:tran las 

través 
perfo-. , 

rac1ones de tapete. 



Fig. 10-6 DentellÓn en el fondo· de la trinchera excavada en . 
depÓsitos de grava para apoyo de la pantalla de in
yección, en la Presa DillÓn Colorado.- (Foto cortesía 
de la Junta del Comisionado del ague de Denver) 
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Fig. 10-7 Plantilla convenciónal cerrada de perforación e 
inyectado de pantalla. Los números indicon la se
cuencia de perforación e inyectado.-
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Fig. 10-8 Perforaciónes de pantalla con profundidades y altitu
des determinadas por las condiciónes de la geología; 
subterráne2. La lÍnea punteada indica 12 rn::Íxirna pro
fundidad de la pantalla tal corno serían calculadas 
por una fórmula sin considerar las características 
geolÓgicas. 

A.- Barrenos inclinados especiales son perforados 
para intersectar una zona amplia quebrada a lo 
largo de una falla escarpada, y plantilla de 
perforació~es profundizadas para intersectar o
tras fallas en un empotramiento. 

B.- Plantilla de perforaciónes que son profundizadas 
para intersectar zonas permeables a lo largo de 
una falla. de deslizamiento por gravedad en un 
cañón de paredes escarpadas en rocas cristalinas. 

c . ..: Plc>.ntilla de perforaciÓnes que son profundizadas 
en una. c:::pa de caliza.s y que se extienden para 
cruzar u~a capa inclinada de arenisca frágil frac
turada. 

C.- Plc>ntilla de perforaciónes que son profundizadas en 



una capa de calizas y que se extienden para cruzar 
una capa inclinada de arenisca frágil fracturada. 

D.- Perforaciónes de inyectado que son profundizadas para 
_para penetrar capas fracturadas de cuarcita frágil en 
una secuencia metamórfica conteniendo esquistos y gneisé 

E.- Perforaciónes de inyectado: aumentadas. más alla de la pro
fundidad de fórmula para probar la permeabilidad en ca
lizas de disolución. 

F.- Perforaciónes profundas de inyectado para indagar zonas 
muy fracturadas asociadas con plegamientos apretados en 
rocas sedimentarias.-

TOl:.~ St\.C"S {(UHIC fU T) 
Cf t.1( r:T f'Efi tiQLE 

Fig. 10-9 PAntalla de inyección e lo largo de un segmento de la 
cimentación y empotrBmiento de 12 presa DillÓn Colorado, 
una presa de terraplen descansando en rocas sedimentarias 
y contruída por la Junta del Comisionado. del agua de 
Denver. Las capas de lutitas se· indican con símbolos 
apropiados. Rocas en capas arriba y abajo de la lu-
ti ta consisten· principalmente de areniscas frágil·es y 
cuarcitas sedimentarias (véase fig 10-10). Los ·anchos 
de las barras son proporciónales a la toma de lechada ' 
entre los obturadores fijados.-



• 

... __ , 

Fig. 10-10 Fracturnmiento, cerrado en cuarcita muy perrneabYe 
expuesta en la excavación de la trinchera p[·ra ,. 
inyecclÓnes, dur<·nte la connstrucción de 1& l'resa 
DillÓn,Colorado. (Foto cortesí;; de· la Junta del 
Comisionado del n¿ua de Denver) 
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Fig. 10-lJJ. 

Fig. 10-12. 
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CRt:Sf OF OAM 
BENO IN SECTlet'l 
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Una porción de la.pantalla de inyección de la presa 
Vliliiams Fork, Colore-do, una presa de arco delgado 
descansando en rocas cristalinas estrechamente ciza
lladas. El ancho de las bs.rras son proporciónales a
la toma de lechada entre los obturadores que se fijan. 
Proyección sobre un plano vertical. Mirando hacia a
guas abajo. La. presa fué c·onstruida por la Junta. de 
Denver del Conisionado del Agua.-
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Fig, 10-13. Perfo re.ciónes extre.s pare propÓsitos especiales de 
inyección (.perf. "C") en la roca de cimentación. 

A,- Perforaciónes inclinadas desde la superficie y 
perforaciónes horizontales desde una lumbrera 
intersectando fallas profundas y fr'é.cturas a 
profundidad, 

R.- Barrenos que son perforados para intersectar zo
nas laminadas proyectadas hacia abajo en rocas 
cristalinas frágiles . 

• ~¡ ' 

C.- Estratos inclinados sedimentarios presentan po
tenciales filtra"ciónes bajo una presa, Perfora
ciónes inclinadas son barrenadas para intersectar 
unos estratos de caliza y capas frágiles de are
nisca .• 

D.- Plantilla de perforaciónes inclinadas hacia el 
interior de juntas y roca cizallada y a través 
de plegamientos en rocas sedimentarias. 

E.-- Perforaciónes pa.ra intersectar juntas cercanas de 
un dique Ígneo a profundidad. 

F.- Perforaciónes. "extras" para intersect2-r una zona 
de junta.s intemperizadas en rocas crista.linas a
bajo deuna discord&ncia. 

~f. 
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Fig. 10-14. 

Fig. 10-15. 
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VÍ8s plenos de circulació~ de lechada hori3ont21 e 
inclin8damente (v~ese discusión en el texto) 

Diagrama de fuerzas para determinar el coeficiente 
de fricción está ti ca. 
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Fig. 10-17. 
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Fig.l0-16. Rock bolts intersecting a fracture which may localizc shear dislocation. See text 
dhcussion. 
A. Rack boll is normal lo fracture. 
B. Roe k bah ¡., vcrtu.:al :mJ cr~ate~ a force parallcl to thc force of gravity. 

Ay-,cl2 de vc:.rilla intersectando un<: fractura 12 cual 
puede cue localice un2 dislocaéiÓJ: por cortante. 

A.- Ancla normal a la frBctura. 

B.'-· Ancle: verticc:l y crea una fuerza paralela a la 
fuerz2 de gravedad. 

Fig.I0-17. Rack slab resting neady at angle of repose on a fracture. See lext d1scussion. 

Los2. ·de roca 
reposo so:bre 
texto). 

reposando muy 
una fractura. 

cerca con el ángulo de 
(V~ase discusión en ei 
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Fig. 10-18. Reforzamiento de masas de roca por anclPs de tensi6n 
o cables de acero; 

A.- Un tc.lud potencialmente inestable en roc:o.s 
inclinadas sedimentarias estabilizadas con 
2nclas. 

B.- BloQues de roca cristalina arrib2 de fallas 
inclinadc.s hacia el fondo d~l yalle sujetadas 
por anclas de tensi6n. 

C.- Anclas usadas para aumentar la resistencia a una 
masa de roca cristalina intersectada por corta
duras verticales. Inyectando después del tensi6nado 
de las anclas seré muy útil al prop6sito. 

D.- Una zona resquebrajada a lo largo de una zona 
de falla es estabilizada por cables de acero -
e inyectado antes y después de tensionar los· ca
bles. 

E.- Anclas instaladas en una zona muy fracturada en 
una cimentaci6n. Es recomendado la inyecci6n 
antes y después de la inst&laci6n de las anclas. 

F.- Instalaci6n de anc~as o cables de alta resistencia 
para reducir peligros de une disloco.ci6n posible 
ce lo largo de ca.pas horizont2les de luti ta cuando 
el. va~o se ll~~e.-
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CONSOLIDATED DEPOSITS 

c=JEB~~ 
MASSIVE CONGLOMERATE LIMESTONE, .MARL 

SANOSTONE THIN·BEDOEO 

~· 
GLACIAL. nLL 

SLIDE ROCK 

~ 
~ 
"AGGLOMERATE 

OR BRECCIA 

EJ~~~c=;] 
SAtlo· -IN(, $HALE LIMESTONE, OOLOMITE EXTRUSIVE 

8Eúv<...W MASSIVE ROCK 

~ ~ r;:y::;::r:;j ~ 
~~~~ 
SANOSTONE, SANO'Y SHALE SANOY LIME- GYPSUM 
CROSS·BEDOED STONE 

SHALY SANO
STONE 

CALCAREOJS 
SANSTONE 

CALCAREOUS 
SHALE 

SHALY LIME
STONE 

CARBONACEOUS OOLOMITIC 
SHALf UMESTONE 

~~~ 
~~~ 
QUARTZITIC GYPSIFEROUS CHALI< 

SANOSTONE SHAL.f 

GRANITE 

INTRUSIVE 
HOCK 

GNEIS$ 

SCHIST 

~ 
GNEISSOID 

CiRANITE 

Flg.9-6. Grarhic symbols for plotting logs ofunconsolidated and comolidated (rack) materials. 
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CUADRO 26-2 
~· _., 

CARACTERÍSTICAS Y POSIBrLID~ES APROXIMADAS DE LOS 
, PRINCIPALES M~,_!EROS DE INYECCIÓN 

1 
Precio re/olivo 
por m cúb. J 

Campo de 
utilización~ 

Forma de efct· 
Iuar la inyeccíó. --~-----T-T_i_p_o_d_'_"_'_o_'_'_'_'_o ___________ ¡__a R~i~::~~u;, 

---!-- ---;----------+-----

~ 
z 
o 
;:;; 
z g: 

Morleros 
· ineslab/es 

Morteros 
C!J'tables 

"' ::J 

"' 1! (decantación 
de unas 

centésimas) 

Morteros 

LIQUIDOS 

(Productos 

químicos) 

---------

Suspensiones de cemento en el agua 
(+arena) C/A 1/10 a 1/1 o 1,5/1 

Comparables 
aJ hormigón 

4.2 Fisuras de ma- Cantidades no 
cizos rocosos limitadas pero 

o fábricas obteniendo pr~:· 

. __ ----------- ____ 1:-· --------- -------- ---- --------~ ______ s::_ de recha:.u 
- Cementos y morteros f Prépakt 

activados '( Thermocol 
Colcreete 

Cemento-arcilla ( + aren3) 

Arcilla tratada 

Geles duros 

- -· 

Geles r 
plásticos l 

Resinas í 
orsánicas 

( 

Aglomerantes 
hidro· 

C.'lrbonados 

' 

-Silicato f 
de sodio ( 

+CaCI~ 
+Acetato 

de etilo 

-

-

-
-
-

-

Lignosuffito 
+bicromato 

-

Silicato de sodio 
+reactivo 

Bentonita deflocul.tda 

AM9 . 
Resorcina·formof 
Urea-formol 

(mortero ácido) 

Polímeros pre-
conden.!.ados (époxy) 

- E.mulsio- f +silicato 
nes de + resor-
betún 1 cina 

- Betún caliente 

Comparables 
al hormigón 

J a 50 kg/cm 1 

- - -· 
<1 g/ cm' 

-

i 
ID-20 kgjc.m= 

(manero 
40 kg/cm') 

í 300 gfc:m' 

l (mortero 
4-5 kg/cm') 

-50 g/cm1 

- 10.20 g/cm' 

- < 1 kg/cm' 
- 10 gfcm1 a 

1 

100 k:g/cm' 
- 20 a 100 

kg/Ctll' 
- ---------

Comp. 
1000 kg/cm1 

Tract. 
300 kg/cm' 

- 100 g/cm1 

-(mortero 
10 kg/cm') 

-· 

Liquides 
muy viscosos 

1 
! 

.¡ 

1 

1 

1 

1,1 

Relleno de 
grandes huecos 

Fisuras anchas 
+arenas y gravas 
K> 5·JO-"' m/s 

Cantidad~s 
limiladas 

----. --------',---- --'¡-----

1 
10,7 

11 

6,5 a 8 

2 a 4 

1,8 

-

K> J0- 4 m/s 

K>5·JQ-.:1 m/s 

K> to-.s m/s 

K> to-• m/s 

- Inyección 
en 2 tiempos 

- Mortero único 

50 a 130 Para inyecciones 
corrientes 

Cantidades 

10 a 40 

15{)-500 

-
6 

12 

·--- -- ----- ·-

K> JO-• m/s 1 

Pegado de fisu
ras de hormigón 

K> J0- 5 m/s 

----;---------1 

1 

Circulaciones 
de agua 

importantes 
/ ___________ . 

limitadas 

1 Salvo indicaciones contrarias, estas resistencias son las dd mortero puro después del fraguado o endurecimiemo (para v;¡lores muy pequeños, ~"'i.ta 
-,sistencitl se tomó igual al doble de la rigidez). 

1 Se trata del precio de compra de los productos necesario~ para el relleno de 1 m~ de huecos. Ni el transporte ni el tiempo de lnyecci61 
.-.teden variar bastante de un mortero a otro, han sido tenidos en cuenta. Cuando hay dos valores, el más elevado corresponde a las resistencias n .... u
mas. La. base 1 es relativa a 300 kg de arcilla y 200 kg de cemento por 1 m', Para la suspensión de cemento se adm1te que el c..!.: pósito tiene una dcusi
d.td seca de 1,5. 

~ Las permeabilidades K indicadas son las de los suelos sueltos susceplibles de !>er impregnadas por d mortero. Cuando la rigideZ de éste es débil 
no es necesa1 io inyect...Lr en !>Uelos muy perme.1blcs. (La imprcg11:J.C1ón no es el único mttodo de inyección satisfnclorio.) 

9\ 



Foto I. Presa lús idjuntas Tamps. 
vistG Derea.- Trc•Ocjos de la primera etapa de construcción 
de la corti:1a.- ?.ecinto protesido con una ate:.guía sobre le. 

izct;_ierd2 .. 
. '• 

Foto 2. P.Las t.djuntes Tamps. 
Exc<•v<.ción gener2l de limpia de la ladera derecha.
IlÓtese el espesor de material de t2lud (escombro de 
ce liza) de U!lOS 4m. aproximadamente :1ormal al talud 
de 12 lc.derc .. -



Foto 3-4. ObrE. presF_ L&.s :>.djunt<::.s Tamps.1:18rzo de I968 
~xc2v2ci6n de Li~pia en lB m2rsen derecha.- Se aprecia 
2_c:::_ fo~:·:r:c,ciÓ~l ;.gua 1:uev2 de la c8liz2· .-
.:~nll.i <::';:;::::--o:;:imcjn~:e::-lte 2 l~ elevi.:ció~ I4,S de 1~·- Coron2..-
~l ~s~esor de escombro 9S de unos 4 n1etros 2proxia~da~en
't2 !"_or·r:-.é.l e.l tz.~:.;_d del cer!"'o. 



?oto 5. 

Foto 6. 

Obr~ Fresa Las Adju~tEs Tamps. Octubre d~ 1968. 
~:;o~·:ri:::.:--.- DetElle de 12 trinchera del materiel. imperme&
':lle e:c-::;::·e las Sst. 0+330 (doelüe ·ter!!li!l<'- la arcilla) y
:l~3~J (e:r"" do:.!.de se e::cuer!t::-2 12. yerfore:dor2 Stenuik) ~r 
er;.t~e le:~ cu<".:les s~ foy-:::Ó u~1 se.s:undo 2bc.nico entre lé~s 
elevé.ciónes LI3 é: I20 i'ort:é do con diferentes pl.:~!:..os que 
se :~:.cie!'on con p~eccrte p2ré: er.~pctr'2r el cor2zÓ11 im~Je!'-

Pres&. L<:s !.djuntes Ta.!llps. 
Trinchera pc:rc. el mcterial impemeeble en la ladera 
izcuierde entre les esteci6nes 0+330 a 0+350 y entre 
12s elevéci6nes II3 :· I20. Los teludes se formaron con 
p:!."ecorte. 

04 .. 



Foto 7. 

Foto 8. 

Pres<" Las J..dju~t&s Tamps. Feorero 14 de I969. 
..::.spccto c~ue presento 12 roce de cime~tc.ción en la zon& del 
r.-:EteriBl impe~meeble en lé pE:rte r::2s prof,u:1d<: de la cimen
tcción.- ~-Qi.J.Í u.:.1 ::st~<.:..to de :Sutite !1e,:;rc: Lutlfic&de. con -
1---·-:: ~"'1 ~:- 1 ·-r;::::: r·:--.·,·roi ,..:,os::s C'-.c. 1° 1.-,¡..,..,....o' ~1 ,.., :~u~ i'el r.fo C'l..--,n _ _ .-. ._ ~-.-_,:_,¡ __ _.~ -''·!;-'--'-'~- ,_ J:_¡_,_ _,_.~ '-V- ._.. <-,-_;: Cl ....,_ _ ...r... ._.e;,._.~, 

- " . - - . , •:!.0 2s--ce IJ:::s<:'a::: ::;CJ::-~'e es-cos e~¡;r¡_.:.t::>s, ~-·ues é.·-ctl..i_é...,_l:nente l1óbl2. 

sob~e ellos ~~ f~e~~e espeso~ de ~e~le~o de EcErreos ~ es
cor::·:J::o de le:· r::is2:::. fo:-rc.c.ción. 

Presa LP~ fdjunt~s Tamps. Febrero 18 de 1969. 
P.specto c;ue pr-esentó la celiza al a.uit<=r el mF,terial de 
FcP:c:ceo en el lecho del río, despu~s de lavErla y sople
terrl~ e~ la zonc p~ra el d~splDnte del mnteri~l imper
:T:e~·ble.- :For el eJe se exccvó r·demf.s un8 trinc!"lerE: de 3m. 
~e profu~did~ d ~ 6:~. de pla~tilla con t~l~d~s I:I.- Sl 

. , "' , .. l'> que se ~~1~o 1ue ae Lm. 



?oto 9.:...ro. Presc: 1:.-:s ;:.dju.r.1t2.s T.?.-mps. ?e brero c. e I'Jó9 
Coloce~do el r.1cte:-ié~l ir:-:permeable e!1 12 tri!'lc~erc en 
lE II Ztzp& de 12 Cortina. 
?rovisional y lt~g~r del c~uce origi~al.-
:::stc pc:~te co~res~onde 2 le. pF.rte :-:l2s :.';:-ofu::.dc. d.e la 
cin1ent8.cicin 2'~oxim~damente en la ~st. 0+I4J. 

,( 



?oto II. P::::esL?. I.Jc.s 1-~djuntes T2mps. 
:::;o:¡rn:,_.- Co.::tstn;_cción de la I l':tcph.- En primer !Jleno 
co~Ti~~~cicin de la rrincherr, Labrade con p~ecortes, -
s::-;~;y-e 12 l'Eder2- izc:uierdc .. -

Foto 12. !'rés& L<:s Adjunte.s Ta.ops. Octubre de Lló3. 
CO!l.Til'!i-...- Detelle de la. trinchere del meterial imper
me~ ble " la o.l tu rE de le est2ciÓn 0+ 330.-
Eótese la cor:-~p~ctc.-.ción especial co~ b2ilt:.rino. e!l la 
orill2 del t~lud, comfo!me se ve h~ciendo el relleno.-

Cl t;· 
' ' 



Foto I3. 

i· 

Foto 14. 

Pres0 I"&s J~c1ju!lt:::.s I'cn:ps • 
. ~eti~"'o de une, ~:;iedr::: gr::.!:1de co:1 el tra~·:c8vo.- .'~sta piedr::: 
!JrssentPOé sus CO!'ltC-;_ctos ~u;.r r<l"Ge!'[·.dos y fué !lecesr.:r·io r-s-
2over·l~ (sin el uso de exulosivo) 

,;:, ·:·· -'· 
·~....¡:..;..,;:_-·~-:-.-;;~~~~~~,p~ 

.~. 
11!1'"'"/ •. --. 

Prese Las { .. dju..."1t~.s ':lamps. 
Hueco en forma de olla (mq_rrr.ito) l<>.brado por el tra
bajo erosivo del 2gue oue aparecieron al re~over el 
mé:te!"l&l ele 2c:.:r!"'eo e!'l· el fond.o del río en la z9na 
del ;;-¡C·.tsri2l iJ::y:;r:n::;c 'ele. 



?oto I5. ~rese L2s ~djuntEs Tazps. 
2:·:cr:vr.ció:: ~~e~e~r-l de lim.pi;; C.e 12 l2.J.s~2 clerech2.-

Foto I6. Presa Las ~djunt<s Tamps. 
Vista panor2micF de 12 cortine a la izquierda, contrucción 
de la I Etapa, e la derecha de la foto le lader& derecha 
~on su exc~vEciÓn de limpia ~uy adelantade. 

o a 
' . 



?oto I7. ?res2 El Grsnero Chih. 
Su:]erficie de f:::.~··ctur:::· por -=~re.,red;;· d. 
fleche. e!1 el er:1potr2.miento d.ereclio, 
del 

(···d' ··"'' \ l.~-l .1.C .... íQ(., 

sobre lE.s 
por la 

Foto I8. PresH El :Jr~.nero Chih. 
Nuevo corte que se ~jecut6 sobre un talud cortado muy 
verticFl, y oue fué neces&rio ebatirlo por haber queda
do inest&.ble debido al fr2ctur0.miento de la roca.-

IDO 



Foto 19. Pres~ }uamuchil Sin. 
Linpi~ de ''dedo'' en el fondo del río, despu~s de hPber 
2xc~·v2d~ con ~icuin2s el relleno de a1uv1o~es e~ el cau
ce.-

Foto 20. Pres2 }uer.mchil :.Jin. 
,·,specto ya termin2d2. 1<: limpia de "dedo".-· Se e.precia las 
conformPciónes del 2gu2 en la andesita del lecho de roca 
i, bedro e k). 

'() . / { 



?oto 21-22. P~esE ~uf·muchil Sin. 
l-.s'9ecto ya tcr::l..inc-~12 le. li:Tl)i2. Qe "d. e ::lo 11 en el c2.uce 
del río.-
3n. le p~·Yte centrcl se &-pr-?cie. uilc~ perfore,Ct2M de o
rug2 po·ne. los b<'rrenos de inyección.- :Sé! la parte su
perior derech2. se ve las inste.le.ciÓC!es para el mezcla
do y bombeado de lecheda.-

1 o 2. 



Foto. 23. Sitio Cerro de Oro oax. Agosto de I372. 
Pano:c<:·mica que muestra el em:;¡otrs.Diento izaui.erdo .v el 
cruce ce>n el Río Sto. DoDin.;;o. 

Foto 24. Sitio Cerro de Oro Oax. A~osto de I372. 
p;:,no:ccmic¡; oue r:mestra parte de la terraza ·so·bre la 
mérgen de:cecha e:1 donde la cortina auedará cimentada 
sobre depósitos no consohldado·s de 12 formaciÓn"Tierra 
Color' d2 11 

/ () '3. 



Foto 25-26 Sitio Cerro de Oro Oe.x • 
. _Excavación· de explora

ción hecha. con tractor 
en la terraza de "Tierra 
Colore.da" pare. sstudiar 
el co~portamiento de:e -

éste relleno no consolide
do, constituído por arci
llas fisur2das 



11 • ,IIH 

Foto 27-23. Si tia Cerro de Oro Oox. 

105 

Un E-cercamiento del· corte de 
tractor en la é·.rcilla ":rierra 
Colorroda" , obsérvese la pobre 
resistencia o cohesión de la 
arcilla yara sostenerse,' debi~ 
rlo <' su mc.croestructura muy 
fisD_~2llF .- :,)bsérvese t8.m.bién 
Oloc:.ues cc:.lizos sueltos dentr•J 
·:~e 2.2 ::_;;-se.. e::--cillisc... 

t( 8 jj 



?oto 29. 

Foto 30. 

Sitio CGrYo ds Oro Oex. 
Tré·bcjos de 

C0n \':·ire-line :;::rrc. :'e
curerPcicin de n~cleos 

Perfore.dora rot&toria 
tipo T-4 sobre orugas 
pera. perfor2ciÓnes en 
depósitos no consoli
dados.-

-- -·===---

1()6 
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?oto 31-32. Chico2sen Chis. 
l~rrcl~je del blo~ue de~ooi~~do 11 Sud ~m~ric~'' co~ 30 
c:-:cl::: s éi.e ccble de JJw. Ce pr:Jfu:léiid(="d ti.:-::o 33'i:~V de 

cé rJ2 cidr. C.. 

)Q'"¡ . ' 



Foto 33-34. ?e?i<:~scos e:lo:!."í:~es C':Ue se d.errv_mbE:~on del cc.n.til 
izQuier~o f~ente 2 le ateg~ie de A~ucs }_b2jo; 
::1o-'civo ~jor· e:!.. cuc l se ~nc2.Ó éste con 2ncl2s 23li.V 
co:~:o 2..o. mue:::; tr2 c. 12 s fotos &~te :rio res. 



?oto I. ~i tio d8 lr· corti:-!.2. C~1icoz-sen C:'1is. 

Foto 2. T~~el ~uxilicr de desvío. 

! O'l . . 
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Foto 4. hte¿;uía de A:.,uas ;,rriba Termin&d<. 

!JO 

~To. 
' , 
O.eSVlO 
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Foto 6. Se inicia la exca
vc- ción de l·impia -
previamente habien
do bombeedo el a~ua 
e:.1tre At&.gU.ias. 

!I/ 

Foto 5. Ataguía Agues 
A be j.o. 



?oto ?. Deseca5o del ~ecinto. 

,. 

Foto 8. 32lsc- pr·ra las bonbrs. 

''2. 1 ' 
' ' 



Foto 9. 3xcr:vr-,ciÓ~l de la 2r2v2-B re!'lr ~r limos 

Poto IJ. Lu~t r ' .::~2 S del 



Foto 1I. Se prosigue:J. lBs exc"vé·ciónes de gr<:'va-crena l12biendo 
secedo un totel de 1'600,000 de m3. 

Foto 12. A pro~:ir;:2.cl<"r!1ente • 25m. de profundidad se exc<"ve ron de 
;rr-vc:-erenc. ~~ limos. Comforme se 2venzc.b2 en profundidc~d 
e2pez2ron a 2p2recer blo~ues calizos de tam25o mediano a 
::my ¿;J'[·ndes siendo !'.eceserio el uso de exnlosivos. El em
pleo de un8 retroexcavcdore r.oderne. hidrá~lica de 5 yds;" 
de c&pccided fu~ la clave de la exceveción en la zona de 
bloques. 

l '4 . 1 



Foto 13. 

Foto 14. 

' ... 

3~1 este foto se r!.uestré coElO l oc !1 2::-Jareciendo en los 
c~;-::.tiles l:J roe~- ~ue en c-l¿Ú:1 tiemyo pé?.sÓ el río !JOr 
e2.le form2nJ.ole I:!Ermi tc.s, 

' : 1 

-:. ~. .. .. . . ,_,. 

Un det2lle de la.s D2 rn·,i t2 s sobre la caliza de la Unidad 
II m2siva. 

1 1 ~ .:) 



Foto 15. ;.proximéldPne:'lte a 30m. de profundi?-ad de excavación se 
i~iciaba una ·~E:::-.~a~ta angosta. que resultÓ tener 20m.· de 
E·etc!1o en S\} p<:-rte superior y ten:1inÓ en 4m. pr2cticamente 
forr::2nc1o 'ueta "V" e! e 25m. de al ture ¡:ue sumados a los 30m. 
2nte:-iores diÓ. U!.'l tota.l de 55m. exc2vados. 

Foto 16. Un detalle del canal 
angosto. 

1/ 
,(W 



Foto 17. Dentro del cEn2l angosto se encontraban bloques calizos 
de he.sta 2Jm. de altura cQno el que se muestra cortado
en esta fotografÍ!?- un poco ague-S ar-riba de la traza su
perior del mc;terial impermeable. 
VéGse detalle en la foto a continuación. 

11 r 
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?oto I8.. Detalle de Ia foto 2nterior. 

Foto I9. Otro detalle de la foto 
anterior donde se apre
cia el blo~ue y rellenos 
m8s peQueños arriba de 
éste. 

Esta foto muestra que el bloque 
se resbaló de la p:orte superior 
del cantil acufiancose en el ca
nal angosto en algÚn tiernp? muy 
remoto. 

1 19 



Foto 2L 

..: -. 
--.: 

' ~---~-~-l 

Jet~lle del relle~o entre 
los Oloc;_;_es ~rc.0.des, 

:;rc>,r;- s, 2 ::.·e~::-= s ,,. lo dos 

2:). 

\ \ ~ 

_:,-r-~:úe de le 
se Co~1stru::,ró 
~E:oi'u:n~1o .. -u:.. 

iJiedK _;~,nde 
el cf.:r:cc ::r .. o r.ls 



Foto 22. 

ci:::::;::tr ció~:.. 

!I')Q ;-

c.s 

:~e~::Jció~~ ;.·· mc--':.O de estos 
::12-tsrié)l~s de lo (]Ue ya
~:o· ::ud:J sxcr-vc·r 16 retro-
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?oto 

colaron u~os blo~ues de conc~eto e~ la a.ngosta 
lr-· s e i!!l br~ s. 

Foto 27. i\ouí pre:;é·.rc.ndo l2s cimbr<·s de estos bloQues de concreto. 

1 2 '2. 



Foto 23. Se inicia el colcdo de estos blo~~ss. 

Foto 29. Detalles del cont[cto del concreto con la roc2. 

\23 
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Poto 30. DetElle del contEcto del conc~eto con l& roce. 

Foto 31. Detalle delccontacto del concreto con.la roca. 

l (") lj 
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?oto 

·t"!" .... ~.-.u. 
;•. -,._ -·· ......... . ' '',• .. ' 

'•" ' ~. 
" 

3 2. 

.. 
•. 

.,,· . .: .. 

fondo con sus loz~s col~dcs. 
]2Y2. las . . ' 

l!'l~,recclo~es 

Foto·33.· : .U:J. aspecto del· fondo limpio. 

. ,, 

•· 

Estés loz:ss 
de t2pete y pa~t2lle. 



~cto ·.os O. e 'e;;. bo 
d. o 

.·, ·.-

''· 

.?oto. )4. Un es;iecto del 
f',Jndo liJ:lpio. 

: 



¿QUE SIQliFICA ~ER lA BARRERA DE WS 
100 m. PIJ\N9S? 

~!OV/28/90 

Supongarros que el oorredor pesa lOO Kg. y desarrolla una velocidad media 
w = 100 Kg - ' de 10 rn/seg ·· · 

, peso 

F 

d = 100 m. 

W = 100 Kgpeso = 100 X 9.81 = 981 Newtons 

-> 
V = 10 rn/seg 

F=mg 

m."' F 1 g 

sostenid 

IMPUISO: 
m= 981 ·N 1 9.81 = 

m .= lOO Ka. -F x t = m ( Vr - Va ) = m V 

F "' _!!\_~- = 

t 

TRABAJO; 

100 Kgmasa x 10 m, / seg 
---~----------------- = 

10 seg 
lOO N 

0 = F ~ d = 100 N J.: 100 m. = 10,000 N'-m (Julios) 

POI'ENCIA; 

-ma.~a 

p = _Lx d_ = _!QQ_~~_!QO m.:_ = 1000 N-rn/.seg = 1000 Julios/seg= 1000 watts =· 1 KW 
t ··lo seg 

Signific;.a desarr'oilar un esfue,l:-f'o .físioo equivalent;<o. a 1 KW de potencia 
ENER3IA; 

E = P x t = 1 KW x 10 seg = ~-KW _?;!_!O S§g_ = 0. 002778 KW-H 
3,600 

o 

Para generar un KW-H se requiere por ejernpi'd:_. 

Descender en forma ordenada y sin fricción 10 m3 de agua deSde una altura -
de 36 .. 71 m. .. · . · 

o 

En ·Hidroeléctricas se acostumbra usar múltiplos de las Unidades de Poten 
cia y Generación,. 

6 Potencia en Megawatts = MW .= 1000 KW(lO Watts) 

Generación en Gigawatts-Hora = 1 millón de KI'I-H (109 l'iatt-Hora) 




