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ODJETIVO l\Cl\DEMICO 

CON EL FIN DE CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS DE Lll l\SIGNl\TURI\ DE 
CONS'l'RUCC!ON PF.Sl\D/\, SE 1111 /\Pf,lCl\DO El, PROYECTO HIDROBLECTRlCO DE 
"llGUllMILPll" UBICADO EN EL EST/\DO DE N/\Yl\RJT. 

LOS OB,JETIVOS GENF.RJ\I.F.S EXPRESADOS EN EJ. TEMA, SON LA FORMA DE 
COMO SE Pf,l\NEI\ llN/\ OBR/\ CIVfI.,, 1\SI rnMn f,l\S PHOOMiLES PROPUESTAS. 
ACEP1.'l\CION DE L/\S MISMAS Y Sll API.ICACION, ES OEClR, ET. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN REf,,\ClON /\ SU BENEFICTON-COS'J'O, 

El, CASO RE/\T, PRESENTADO, PRETENDE. QUE EL Af,lJMNO APLIQUE J,f\ 
TEOR!h EXPUESTA POR su PROFEson. CON PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS EN 
1,/\ PRACTICA, ENCON'l'R/\NDOSE DE ESTA FORM/\ UN PANORAMA MAS CERTERO 
CON RELACION ;\ L/\ 'l'EORIA, 

LA ORGANIZACION DE UN/\ OBRA DE T/\LES M/\GNITUDES, REQUIERE llN 
SIN NUMERO DE PERSONAL QllE DIWE ORG/\Nl Z/\llSE DE !,A FORMA Mi\S 
CONVENIENTE, YA QUE EN MUCHO DEPENDE DE LOS RESULTADOS A LA 
REALIZ/\CION DE L/\ MISMA. 

POR OTRA PARTE, LA PRESENTACION DE PRECIOS UNITARIOS T/\NTO EN 
SU P/\PELERll\, COMO POR SU CONTENIDO, SON DE SUMA TMPOR1'ANCII\, 
DEBIDO A QUE ESTAS EXPRESl\N UN DESGLOSE DE LOS M,\TERIALES 
REQUERIDOS, M/\QUINl\RIA Y M,\NO DE OBRI\ QUE SE NECESITE PARA 
REALIZAR l\LGUN CONCEPTO, ES DECIR; L,\ Ef,/\BORACION DE UNI\ OBRll EN 
PARTICUf,AR, (E.TEMPLO; MOVIMir.NTO DE TIERRAS, CONCRETO NECESl\RIO, 
E'rc.). ,\SI DE ESTA M,\NERi\' PODREMOS OBTENER EL COSTO REllL DE DICll11 
CONCEPTO, SIN DESCUIDAR f,.\S UNIDADES EN QUE SE EXPRESE. 

DES PUES DE ANl\f,, T z,,R TODOS LílS PRECIOS UNlTARTOS Y TOMANDO EN' 
CUENT/\ OTROS ,\SPECTOS, COMO SEi! [ llN, LOS DEI, PERSONl\L 
/\DMINISTR/\TIVO, SE PODRll PRESENTAR llN PRESUPUESTO, P/\R/\ SU VEZ 
LLEV/\R A CABO [,/\ E.JECUCION DE [,/\ OBRA CIVIL. 

DEBIDO i\ L/\ EXTENSA !NFOHMM: ION CON QUE CUENTA EL PROYECTO, N11 
FllF. POS IRLE PRESENTAR TODl\S I.l\S P/\R1'ID/\8 QllE OB ES'l'A SF. tiENE'RAN; 
CON EL CRITERIO DE 01,R UNA EXPf.ICi\CTON l\Cl\DEMIC/\, SE HA TOMADO 
COMO BASE l.AS ODRl\S DE DESVIO. 
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EL PROYECTO HIDROELECTRICO "AGUA-MILPA", FORMA PARTE DE UN PLAN 
GLOBAL DE APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO "SANTIAGO", CUYO 
DISEñO SE EJECUTO EN LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, EN 
OPERACION CONJUNTA CON LAS OTRAS PLANTAS PREVISTAS A LO LARGO DEL 
RlO Y CON FACTORES DE PLANTA, BAJOS PARA ATENDER LA DEMANDA EN LAS 
HOHAS "PICO", 

ESTA CENTRAL HlDROELECTRICA CONTARA CON 3 UNIDADES OE 320 OOOKW 
OE POTENCIA CADA UNA Y GENERA 2 131 MILLONES KWll MEDIOS ANUALES, 
LO CUAL HACE DE ESTE PROYECTO UNO DE LOS MAS IMPORTANTES EN EL 
PAIS, YA QUE OCUPA EL 4TO, LUGAR EN CUANTO A POTENCIA INSTALADA Y 
EL QUINTO LUGAR EN CUANTO A GENERACION MEDIA ANUAL. 

EL EMBALSE DE AGUA-MILPA AMORTIGUARA LAS AVENIDAS, REDUCIENDO 
EL RIESGO DE INUNDACIONES EN LA PLANICIE COSTERA DEL ESTADO DE 
NAYARIT. 

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD DE LA REGION ES LA AGRICULTURA ESTANDO 
MAS SEGURA CONTRA INUNDACIONES EN LA PLANICIE COSTERA, PODRIAN 
INCORPORARSE AL SISTEMA DE RIEGO 75,000 NUEVAS HECTAREAS Y 
GARANTIZAR DOS CICLOS DE CULTIVO AI, Año EN LAS 30, 000 HECTAREAS 
QUE ACTUALMENTE SE APROVECHAN EN TODO UN TEMPORAL. 

LA DERRAMA ECONOMICA QUE PRODUCIR!\ LA DEMANDA DE MANO DE OBRA, 
MATERIALES Y SERVICIOS PARA AGUA-MILPA, ASI COMO EL DESARROLLO DE 
LA PISCICULTURA, BENEFICIARA LA ZONA DEL EMBALSE Y SUS 
PROXIMIDADES QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRAN ECONOMICAMENTE 
DEPRIMIDAS, 

EL SITIO DE LA CORTINA SE ENCUENTRA EN LA PARTE CENTRAL DEL 
ESTADO DE NAYARIT, ENTRE LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y EL NAYAR, EL 
ACCESO AL SITIO ES, PARTIENDO DE LA CIUDAD DE TEPIC, POR LA 
CARRETERA ESTATAL PAVIMENTADA QUE VA A LA POBLACION FRANCISCO l. 
MADERO, EN EL KM. 12 SE ENCUENTRA LA DESVIACION HACIA AGUA-MILPA 
CONTINUANDO POR UN CAMINO QUE ACTUALMENTE ESTA PAVIMENTADO HASTA 
EL PROYECTO, CON UN DESARROLLO ADICIONAL DE 40 KM. CUYA 
PAVIMENTACION ESTA EN PROCESO DE CONSTRUCCION. 
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- CAPACIDAD DEL VASO AL Nl\ME 950 MILLONES M3 
(EL 232 MSNM) 

- CAPACIDAD DEL VASO llL Nl\MO 540 MILLONES M3 
(220 MSNMl 

- AREi\ DEL EMBALSE DEL NllME 12 800 HAS. 

- LONGITUD SOBRE EL RIO SllNTil\GO 50 KM. 

- LONGITUD SOBRE EL RIO HUAYNllMOTA 20 KM. 

~ º 2 Q .! .!dd 

EN LA BOQUILLA AFLORA ROCA VOLCANICA EXTRUSIVA PARCIALMENTE 
CUBIERTA POR DEPOSITOS DE TALUD, SUELO O ALUVION. 

EL SUELO ES DE COLOR OCRE, CONSTITUIDO POR LIMOS, ARCILLAS, 
FRAGMENTOS DE ROCA Y MATERIAL VEGETAL, SE DISTRIBUYE AMPLIAMENTE 
EN !,I\ ZONll EN FORMll IRREGULAR CON ESPESOR MEDIO DE 3 M, 

EL ALUVION ESTA IN1'EGRADO POR LIMOS, ARENA, 
REGULAR TAMl\ñO, SU COMPOSICION ES IlETEROGENEA 
LOS Cl\UCES DEL RIO Y ARROYOS, SU ESPESOR EN EL 
A 26,0 M., CON 10.6 M. EN EL EJE DE LA CORTINA. 

GRAVA Y BOLEOS DE 
Y SE DISTRIBUYE EN 
RIO VARIA DE 2.4M. 

SE HAN ESTUDIADO UNA SERIE DE BANCOS EN UNA LONGITUD DE 15 KM. 
SOBRE EL CAUCE DEL RIO AGUAS ABAJO DEL SITIO, TODOS CON EL FIN DE 
OBTENER LOS MATERIALES DE llLUVION Y FINOS PARA EL CUERPO DE LA 
CORTINA Y LOS AGREGADOS PARA CONCRETO, Lll ROCA SE OBTENDRI\ DE LI\ 
EXCAVACION DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO LLEVANDOSE EN CAMIONES 
Pl\RI\ FORMAR EL CUERPO DE LI\ CORTINA, MIENTRAS QUE EL ALUVION SE 
ACARREA. 
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SE EJECUTA LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS PRINCIPALES POR 
CONTRATOS ASIGNADOS MEDIANTE CONCURSO, LA GERENCIA DE CONSTRUCCION 
DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS DE LA C.F.E., A TRAVES DE LA 
RESIDENCIA GENERAL, EN EL SITIO REALIZA LAS SIGUIENTES 
ACTIVIDADES. 

SE CONSTRUYO UN ACCESO DE 50 KM. QUE INCLUYE UN PUENTE SOBRE EL 
RIO SANTIAGO QUE CONDUCE A LAS OBRAS, EN LA ETAPA INICIAL SE HAN 
CONSTRUIDO, OFICINAS, TALLERES, ALMACENES, CAMPAMENTOS PARA LOS 
TRABAJADORES DE ACUERDO A LAS NECESIDADES QUE DERRAMA LA 
CONSTRUCCION. 

LAS FECHAS MAS IMPORTANTES DENTRO DEL PROGRAMA DE CONSTRUCCION 
SON LAS SIGUIENTES: 

-INICIO DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA ENERO 1989 
-INICIO DE LAS OBRi\S DE DESVIO ABRIL 1989 
-INICIO DE LAS OBRAS DE CONTENCION ENERO 1990 
-DESVIO DEL RIO MARZO 1990 
-INICIO DE FABRICACION DE TURBINAS JUNIO 1990 
-INICIO DE FABRICACION DE GENERADORES ENERO 1992 
-INICIO DE OBRA DE GENERACION ENERO 1991 
-INICIO DE OBRA DE EXCEDENCIAS SEPT. 1990 
-CIERRE FINAL DE LOS TUNELES DE DESVIO JUNIO 1993 
-SINCRONIZACION DE LA lA. UNIDAD GENERADORA SEPT. 1993 
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SE REUBICARAN 154 FllMILIAS CUYA PODLllCION SE UBICA EN TRES 
ASENTAMIENTOS PRINCIPALES COLORADO DE f,I\ MORA, PLAYA DE 
GOLONDRINAS Y LOS SABINOS. 

DEL TOTAL DE LA POBLACION (900), EL 60% CORRESPONDE A LA ETNIA 
llUICIJO!, Y !,I\ REUDICllCION SE REALIZA CONFORME AL PLAN DE 
REASENTAMIENTOS E IMPACTO AMBIENTAL. 

'.!'..!!N.!l!!!<§. Q!:< 

-NUMERO DE TUNELES 
-LONGITUD 
-DIMENSIONES 
-GASTOS MAXIMOS DE AVENIDAS 
-VOLUMEN DE ESCAVACION DE TUNELES 
-VOLUMEN DE EXCAVACION A CIELO ABIERTO 
-ELEVACION EN TUNEL 1 ENTRADA 
-ELEVACION EN TUNEL 2 ENTRADA 

-TIPO 
-ALTURA 
-VOLUMEN DE LOS DIF. MATERIALES 
-ELEVACION DE LA CORONA 
-ELEVACION ATAGUIA AGUAS ABAJO 

2 
1000 M C/U 
16 Xl6 M, SEC. PORT. 
6 765 M3/S. 
449,000 M3. 
270,000 M3. 
64 MSNM. 
69 MSNM. 

MATERIALES GRADUADOS 
58 M. 
860,000 M3, 
118 MSNM. 
80 MSNM, 



.s; º !! :i: l !:! a 
-TIPO 

-ELEVACION DE LA CORONA 
-LONGITUD DI\ LA CORONA 
-ALTllRll TOT/IL /\[, DESPL/INTE 
-VOLUMEN DE MATERIALES 

EST/I CORTINA ES LA 111. QUE SE CONSTRUYE 
EN MEKICO Y LA Ml\S l\LT/I EN EL MUNDO EN 
SU TIPO CON CllRll DE CONCRETO. 

-DESPLANTE 
-VOLUMEN DBL CONCRETO 
-ACERO DE REFUERZO 

ENROCllMIENTO CON CllR/I DE 
CONCRETO, 
235 MSNM. 
642 M. 
187 M. 
13,200,000 M3 

48 MSNM. 
62,000 M3 
1 920 TON. 

º !1 !! a 
EL IMPORTE DE L/I OBRA ESTA CONSIDERADO EN 1.6 BILLONES DE PESOS 

MEKIC/INOS. 

LA FUENTE DE RECURSOS ES COMO SIGUE REFERIDO AL TOTAL DE LA 
OBRA. 

FUENTE 

BANCO MUNDillL 
RECURSOS PROPIOS 
C.F.E. 

CllPITAL PRIVADO 

CONCEPTO 

- OBRA CIVIL 
- OBRll CIVIL 
- SUPERVISION 
- REl\SENTllMIENTOS E 

IMPllCTOS llMBIENTllL 
- LINEll DE TRANSMISION 
- INFRAESTRUCTURA 
- EQUI.ELECTROMECANICO 

S U M 11 

AL TOTAL 

32.0 
5.6 
5.8 

3.4 
6.8 
4.6 

41.0 

100.00 % 



RECURSOS PROPIOS 
BANCO MUNDIAL 
CAPITAL PRIVADO 

T O T A L 

!!§!i§f.l!;.lQ§. 

26.2 .. 
32.0 % 
41.8 \ 

100.0 .. 

LA OBRA PROPORCIONARA LOS SIGUIENTES BENEFICIOS: 

- GENERACION DE ENERGIA ELECTRTCA 
-COMUNICACtoN A LA SIERRA, ACTUl\J,MENTE INCOMUNICADA. 
-INCORPORACION DE 75,000 NUEVAS HECTAREAS PARA RIEGO. 
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-CONTROL DE AVENIDAS REDUCIENDO RIESGO DE INUNDACIONES EN LA 
PLANICIE COSTERA DEL ESTADO DE Nl\YARIT, 

-BENEFICIOS A LA REGION POR LA DERRAMA ECONOMICA QUE PRODUCE LA 
OEMANDA DE MANO DE OBRA, EQUIPO, MATERIAI,ES Y SERVICIOS. 

-DESARROLLO DE LA PISCICULTURA. 



1.1 ANTECEDENTES 

1.2 OBRAS DE DERIVACION 

1.3 GENERALIDADES DE LOS TUNELES 

1.4 ASPECTO ESTRUCTURAL DE LOS TUNELES 

1.5 GUIA GENERAL QUE SE ACONSEJA PARA DETERMINAR EL REFUERZO EN 
LOS TUNELES. 

1,6 SOPORTE DE TERRENO O ADEMES 
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NUESTRO PAIS TIENE UNA GRAN TRADICION EN LA CONSTRUCCION DE 
TUNET,ES, MOTIVADA POR SU ACCIDENTAD/\ OROGRAFill Y DESIGUAL REPARTO 
DE RECURSOS HIDRl\ULICOS, TRADIC!ONllLMEN'rE HllN SIDO FERROCARRILES Y 
MAS TARDE LOS APROVECHllMIENTOS llIDRl\UL!COS PAR/\ ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE, PRODUCCION DE ENERG!A ELECTRICA O RIEGOS. 

PllRALELllMENTE, LA MINERIA HA FAMILll\RIZllDO A NUMEROSOS SECTORES 
DE LA POBLl\CION CON LA CONSTRUCCION DE GllLERillS Y POZOS, A VECES 
DE NOTABJ,ES DIMENCIONES, Y/\ SEi\ PAR/\ EXTRAER EL MINERAL, O EVACUllH 
LAS AGUAS, 

LOS C!UDllDllNOS SE ENCUENTRAN /\SI QUIZ.l\S SIN SABERLO RODEllDOS DE 
TONELES PllRI\ LOS MllS DIVERSOS USOS, PORQUE ES EL TRANSPORTE DE 
MAYORES DOTACIONES DE AGUAS, PERSONAS Y MERCANCIAS. 

EL TUNEL SE PRESENTA CON FRECUENCIA COMO UN/\ SOLUCION 
ALTERNATIVA DE OTRA A CIELO l\BIERO; SEAN A NIVEL O ELEVADAS. 

EL TUNEL l\PORTll CASI SIEMPRE UN/\ SOLUCION BRILLANTE, FAVORECIDA 
POR LOS ENORMES l\Vl\NCES TECNOLOGICOS, CASI SIN OBREROS, CON 
MAQUINAS DIRIGID/IS POR UN/\ SOL/\ PERSONA. 

EN LOS TONELES HllY QUE DISTINGUIR DOS FACES BIEN DIFERENCIAD/IS: 
LA CONSTRUCCION Y LA EXPLOTl\CION-CONSERVACION. 

DENTRO DE LA INDISPENSABLE SEGURIDAD Y CALIDAD QUE 
OBRll SUBTERRANEA, LI\ CONSTRUCCION ES INDISPENSABLE 
Vl\YA A DARSELE AL TUNEL, POR EL CONTRARIO, LA DE 
CONSERVACION DEPENDE DEL USUARIO, 

PRECISA TOO/\ 
DEL USO QUE 
EXPLOTACION-

EL TUNEL PUEDE CONSTRUIRSE PARA UN TRANSPORTE RELATIVAMENTE 
ESTllTICO, COMO PllRA TUDERillS DE /\GUA POTABLE, CONDUCTORES DE ALTA 
TENSION DE ENERGill ELECTRICA, LINEAS DE TELEFONO,GASEODUCTOS, 
OLEODUCTOS, "OBRAS DE DESVlO", ETC, ES EL CASO MAS SENCILLO DE Lll 
EXPLOTACION-CONSERVllCION. 

VEAMOS ASI, QUE LOS TONELES TIENEN POR OBJETO FACILITAR LOS 
TRANSPORTES MAS DIVERSOS, Y QUE LA MAYOR COMPLEJIDAD Y GENERALI0/10 
DEL CONJUNTO CONSTRUCCION-EXPLOTACION-CONSERVACION, SE PRESENTA EN 
LOS TONELES PARA EL TRl\NSPORTE. 
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EL METODO O SISTEMA PARA DERIVAR LAS AVENIDAS DURANTE LA 
CONSTRUCCION, DEPENDE DE LA MAGNITUD DE LA AVENIDA QUE SE VA A 
DERIVAR; DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL EMPLAZAMIENTO; DE TIPO 
DE PRESA QUE SE VA A CONSTRUIR; DE LA NATURALEZA DE !,AS OBRAS 
AUXILIARES, COMO EL VERTEDOR DE DEMACIAS, CONDUCTOS FORZADOS, U 
OBRAS DE TOMA; Y DE LA PROBABLE SECUENCIA DE LAS OPERACIONES DE 
CONSTRUCCION. 

EL OBJETIVO CONSISTE EN ELEGIR EL METODO OPTIMO CONSIDERANDO SU 
VIABILIDAD, COSTO Y LOS RIESGOS RESPECTIVOS. LAS OBRAS DE 
DERIVACION DEBEN SER TALES, QUE SE PUEDAN INCORPORAR DENTRO DEL 
PROGRAMA TOTAL DE CONSTRUCCION, CON EL MINIMO DE PERDIDAS, DAñOS O 
RETRASOS. 

EN LOS METODOS COMUNES PARA DERIVAR LA CORRIENTE DURANTE LA 
CONSTRUCCION, SE UTILIZA UNO O UNA COMBINACION DE LOS SIGUIENTES 
MEDIOS 

TUNELES PERFORADOS EN LADERAS, CONDUCTOS A TRAVES DE LA 
PRESA, O DERIVACION A DIFERENTES NIVELES SOBRE LOS LECHOS 
SUPERIORES DE LOS BLOQUES DE CONSTRUCCION DE UNA PRESA, Y BIEN 
PODEMOS DECIR QUE EL METODO MAS ADECUADO SERIA EL TIPO DE TUNEL, 
YA QUE EN ESTE SE PRESENTAN MENOS PROBABILIDADES DE FALLA DE LA 
OBRA EN SI, COMO DE LA PRESA; EN COMPARACION CON LOS OTROS 
METODOS DE DERIVACION, ES EL MAS ADECUADO, TANTO ECONOMICAMENTE 
COMO DE FORMA ESTRUCTURAL. 
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DEBIDO A SUS VENTAJAS INHERENTES, SE PREFIEREN LAS OBRAS DF 
DERIVACION CON TUNEL CUANDO LAS CONDICIONES DE LAS LADERAS Y DI 
CIMENTACION PERMITEN SU EMPLEO, Y SI RESULTAN ECONOMICAS E~ 
COMPARACION CON OTROS TIPOS, LOS TUNELES NO QUEDAN EN CONTACTG 
DIRECTO CON EL TERRl\PLEN DE LA PRESA, Y, POR LO TANTO, CONSTITUYEN 
UN METODO MAS SEGURO Y MAS DURABLE QUE E!, QUE SE PUEDE OBTENER COK 
UN CONDUCTO ENTERRADO O CON UN CANAL A CIELO ABIERTO. 

CON LOS TUNELES SE EXPERIMENTARAN ASCENTAMIENTOS MINIMOS EN LAS 
CIMENTACIONES, LOS MOVIMIENTOS MINIMOS DIFERENCIALES, Y 
DESALOJAMIENTO EN LAS ESTRUCTURAS EN EN TUNEL QUE HAYA SIDO 
PERFORADO EN [,As LADERAS DE BUEN MATERIAL, Y LAS FILTRACIONES A LO 
LARGO DE LAS SUPERFICIES EXTERIORES DEL TUNEL O EN EL MATERIAL QUE 
LO RODEA SERAN MENOS IMPORTANTES, ADEMAS EXISTEN MENOS 
PROBABILIDADES DE FALl.A DE A!.GUNA PORCION DEL TUNEL QUE ORIGINE f,I\ 
DE LA PRESA, QUE EN UN CONDUCTO ENTERRADO QUE PASE DEBAJO O A 
TRAVES DE LA MISMA. 

ORDINARIAMENTE LOS TUNELES A PRESION PERFORADOS EN UNA BUENA 
ROCA NO REQUIEREN UN REVESTIMIENTO REFORZADO PARA SOPORTAR LAS 
PRESIONES HIDROSTATICAS INTERNAS, PORQUE LA ROCA QUE LO RODEA 
NORMALMENTE PUEDE SOPORTAR ESOS ESFUERZOS. 

SI LA CUBIERTA DE LA ROCA TIENE PASO SUFICIENTE Y BASTANTE 
RESISTENCIA LATERAL, ES ACONSEJABLE UN REVESTIMIENTO SIN REFUERZO 
QUE FORME UNA CAPA FISURllDA Y SUPERFICIES LISAS PARA MAYOR 
EFICIENCIA HIDRl\ULICA. 

CUANDO LOS TUNELES DE PRESION SE CONSTRUYEN EN MATERIALES MENOS 
RESISTENTES, COMO LAS ROCAS FISURADAS O DEZLENABLES, EL 
REVESTIMIENTO DEL TUNEL DEVE PROYECTARSE PAR/\ QUE SOPORTE LAS 
CARGAS EXTERNAS, ADEMAS DE LAS PRESIONES llIDROSTATICAS INTERNAS. 

EN EL EXTREMO MAS ALEJADO DE AGUAS ARRIBA DE UN TUNEL DE UNA 
DERIVACION DONDE LAS PRESIONES llIDROSTATICAS PUEDEN EQUILIBRAR 
APROXIMADAMENTE LAS PRESIONES INTERNAS, EL REVESTIMIENTO DEBE 
REFORZARSE PARA SOPORTAR UNICAMENTE LA CARGA DE ROCA. 
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EN LAS PROPORCIONES DE l\GUl\S /\BAJO DEL TUNEL, DONDE Ll\S 
PRESIONES EXTERIORES DISMINUYEN, EI, PROYECTO DE REVESTIMIENTO DEBE 
HACERCE PARA QUE SOPORTE TANTO LllS CllRGllS EXTERNAS DE LA ROCA 
COMO LAS INTERNllS DEL llGUI\. 

EN LOS TUNELES PARA LA CIRCULACION LIBRE EN ROCA BUENA, EL ---
REVESTIMIENTO PUEDE CONSTRUIRSE SOLAMENTE 11 LO Ll\RGO DE LOS 
COSTADOS Y EN EL FONDO PARA FORMAR UN CONDUCTO LISO. EN Ml\TERIAL 
DE MENOR Cl\LIDl\D PUEDE SER NECESl\RIO Ef, REVESTIMIENTO DE SECCION 
COMPLETA PARA EVITl\R DERRUMBES. 

EN E[, TRl\MO DE LOS TUNELES DE CIRCULllCION ¡,JBHE JNMED!hTMIENTE 
ADYl\CENTE l\L VASO o A UN TRAMO DE PRESJON, DEBER/\ INVESTIGl\RSE LA 
POSIBILIDAD DE QUE PRODUSCAN PRESIONES HIDROSTATICl\S DETRl\S DEL 
REVESTIMIENTO, DEBIDAS A LAS FILTRACIONES A TRI\ VES DE LAS PAREDES 
DEL TUNEL DE PRESION O DEL VASO, 

ORDINARIAMENTE, ESTllS PRESIONES EXTERNAS DEL AGUA SE PUEDEN 
REDUCIR POR MEDIO DE INYECCIONES DE CEMENTO Y CONSTRUYENDO 
AGUJEROS DE DRENllJE 11 TRAVES DEL REVESTIMIENTO EN EL TUNEL DE 
CIRCULACION LIBRE. 



REALIZACION DE LOS TRABAJOS DE EXCAVACION, ASI COMO 
TAMBIEN SE REALIZAN LA COLOCACION DE ADEME EN 
PORTALES DE ENTRADA !AGUAS ARRIDA) TONEL #1 
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LOS TUNELES EN LAS OBRAS HIDRAULICAS SE REVISTEN POR DOS 
RAZONES Ll\S OBRllS llIDRl\ULICAS Y LAS ESTRUCTURALES. 

LAS SUPERFICIES MOJADAS Y LISAS REDUCEN LAS RESISTENCIAS 
PRODUCIDAS POR EL ROZAMIENTO Y PERMITEN UTILIZAR UN DillMETRO MENOR 
EN EL TUNEL PARA UNA MISMA CAPACIDAD. 

EL REVESTIMIENTO SE USI\ TAMBIEN PARA EVITAR LA SATURACION DE EL 
TERRENO VECINO, POR LAS FILTRACIONES, LOS REVESTIMIENTOS 
ESTRUCTURALES SE USAN PARA PROTEGER LAS PAREDES DE LOS TUNELES 
CONTRA LA DESINTEGRACION O LOS ASENTAMIENTOS DEL TERRENO, 

EL ESPESOR DEL REVESTIMIENTO NECESARIO PARA FORMAR SUPERFICIES 
LISAS O PARA REDUCIR LAS FILTRACIONES, ES EL MINIMO CON EL QUE SE 
PUEDE EVITAR I,l\S GRIETAS POR DILllTACION Y CONTRACCION DEBIDAS A 
LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA. 

EN LOS REVESTIMIENTOS ORDINARIOS, CUANDO SE ENCUENTRA TERRENO 
RllZONARLEMENTE ESTABLE, Y DONDE ES NECESARIO SOLAMENTE EL MINIMO 
DE SOPORTE EN LOS TUNELES, ORDINARIAMENTE SE USA UN REVESTIMIENTO 
CON EL ESPESOR COMPRENDIDO DE 3/ 4" Y l" POR PIE DE DIAMETRO DEL 
TUNEL. EL ESPESOR MINIMO QUE SE USA GENERALMENTE ES DE 6 PULGADAS 
EN LOS TERRENOS DE POCA RESISTENCIA, O EN LAS AREl\S EN QUE LOS 
ESTRATOS CONTIENEN AGUA, PUEDE SER NECESARIOS ESPESORES MAYORES 
PARA RESISTIR LAS CARGl\S EN FORMll DE CIRCULO COMPLETO SON LOS QUE 
TIENEN MAYOR EFICIENCIA PARA SOPORTAR ESTAS CARGAS EXTERNAS. 

CUANDO EL REVESTIMIENTO DEL TUNEL SE VII A CONSTRUIR DE CONCRETRO 
REFORZADO, DEBE HACERSE LO SUFICIENTEMENTE GRUESO, TANTO PARA 
DEJllR ESPllCIO PARA EL REFUERZO COMO PARA COLOCAR CONCRETO EN EL 
ESPACIO COMPRENDIDO DETRAS DE LOS MOLDES. 

SE ACONSEJA QUE EL ESPESOR MINIMO PARA LOS REVESTIMIENTOS CON 
UNA SOLA CARA DE REFUERZO SEA DE 8 PULGADAS, CUANDO SE NECESITA 
DOS CAPAS DE REFUERZO, ES CONVENIENTE UN ESPESOR MINIMO DE 12 
PULGADAS. 



MUROS DE CONTENCION NECESARIOS 
DEBIDO A FILTRACIONES 
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LOS TRAMOS DEL TUNEL QUE DEBEN REFORZARSE Y LA CANTIDAD DE 
REFUERZO NECESARIO, DEPENDE DE LAS CARACTERIS1'1CAS FISICAS DEL 
TUNEL Y MUCHOS FACTORES GEOLDGICOS. 

EN LOS TUNELES DE CIRCULACION LIBRE, PUEDEN SER NECESARIO EL 
REFUERZO, ESTE DEPENDE DE LAS CARGAS EXTERNAS DEBIDAS A LA 
INESTABILIDAD DEf, TERRENO D LAS PRESIONES PRODUCIDAS POR LAS 
INYECCIONES DE CEMENTO O POR AGUA. 

LOS TUNEf,ES A PRESION CON GRANDES CARGAS HIDROSTATICAS DEBEN 
TENER EL REVESTIMIENTO LO SUFICIENTE PARA QUE SOPORTE LOS 
ESFUERZOS QUE LO HARIAN REVENTAR, CUANDO EL MATERIAL QUE LO CUBRE 
FUERA INADECUADO O CUANDO PREDOMINA LA ROCA INESTABLE EN QUE SE 
APOYA. 
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1.5.1 LOS TUNELES QUE TRABAJAN A PRESION : 

DEBEN ORDINARIAMENTE REFORZARSE, SIEMPRE QUE EL ESPESOR DEL 
MATERIAL QUE LO CUBRE SEA MENOR QUE APROXIMADAMENTE 1.5 VECES EL 
EXCESO DE LA C/IRG/I DE PRES ION INTERNA. PARA DETERMINAR El, 
REFUERZO NECESARIO, SE SUPONE QUE LA PRESION EXTERNA VARIA DE LA 
CARGA COMPLETA DEL VASO EN ES EXTREMO DE AGUAS ARRIBA DEL TUNEL, A 
CERO EN DISPOSITIVO DE CONTROL, CUANDO CAMBIA LA CIRCULACION LIBRE 
EN UN TUNEL. 

1.5.2 LA TRANSICION DE UN TUNEL DE PRESION 11 UNO DE CIRCULACION 
LIBRE. 

DEBE ESTAR REFORZAD/\ ESPECIALMENTE PARA QUITAR EL AGRIETAMIENTO 
EXCESIVO QUE PERMITIR!/\ FI!.1'R/ICIONES EN PORCION A PRESION DE!, 
TUNEL QUE P/ISARIAN DETRAS DEL REVESTIMIENTO DEL TRAMO DE 
CIRCULllCION LIBRE. 

EL REFUERZO DEL TRAMO A PRESION EN UNA DISTANCIA DE LA UNION ES 
IGUAL A CINCO VECES EL DIAMETRO DEL TUNEL, DEBE CALCULARSE PARA 
TODA LA CARGA QUE LO RODEA. EL TRAMO DE CIRCULACION LIBRE DEL 
TUNEL DEBE REFORZARSE EN UNA DISTANCIA A DOS VECES EL DIAMETRO A 
PARTIR DE LA UNION, SUPONIENDO QUE DEBE SOPORTAR UNA CARGA 
llIDROSTATICA lN'fERNA IGUAL A LA QUE EXISTE DEL LADO DE AGUAS 
ARRIBA DE LA UNION, OBRANDO SOLAMENTE EN UNA PORCION SEMICIRCULAR 
DE LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL REVESTIMIENTO DEL TUNEL, QUE 
PRODUCIRIA UNA CARGA EXTERNA DESEQUILIBRADA. 

1.5.3 SE DEBE UTILIZAR UNA CANTIDAD NOMINAL DE ACERO LONGITUDINAL 
Y EN ANILLOS CERCA DE LOS PORTALES : 

TANTO EN LOS TUNELES A PRESION, COMO EN LOS DE CIRCULACION 
LIBRE, PARA RESISTIR LAS CARGAS PRODUCIDAS POR LA ROCA BRONQUEADll 
EN LAS VOCAS O POR LOS DERRUMBES. ESTE ESFUERZO DEBE PROLONGARSE 
A PARTIR DE LOS PORTALES Y HACIA ADENTRO, A UNA DISTANCIA IGUAL Al, 
DOBLE DEL DIAMETRO DEL TUNEL. 
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1.5.4 CUANDO LA ROCA ES BUENA 

LOS TONELES, EXCEPTO EN LOS PORTAf,ES Y EN LAS TRANSICIONES DE 
CIRCULl\CION EN PRESION A CIRCULACION LIBRE, PUEDEN DEJARSE SIN 
REFUERZO, CUANDO LA PROFUNDIDAD DE LA ROCA QUE LD CUBRE ES MAYOR 
DE 1.5 VECES EL EXCESO DE LA CARGA DE PRESION INTERNA, SI EL 
TERRENO ES INESTABLE, EL REVESTIMIENTO DEBE REFORZARSE PARA 
SOPORTAR LAS CARGAS QUE PROBABLEMENTE PRODUCIRA LA ROCA. 

SI SE ENCUENTRA MATERIAL INESTABLE AL PERFORAR UN TUNEL, 
GENERALMENTE ES NECESARIO UTIJ,TZAR ALGUNOS MEDIOS PARA SOSTENER EL 
TECHO DEL TUNEL Y LAS PAREDES HASTA QUE SE HA COLOCADO EL 
REVESTIMIENTO DE CONCRETO. ESTOS SOPORTES PUEDEN SER PROVISIONALES 
O PERMANENTES. LOS SOPORTES PROVISIONALES QUE GENERALMENTE 
CONSTISTEN EN MARCOS Y FORROS DE MADERA, SE QUITAN ANTES DE 
COLOCAR EL REVESTIMIENTO DE CONCRETO, Y SE AHOGAN EN CONCRETO. LOS 
SOPORTES PERMANENTES CONSISTEN EN MARCOS DE ACERO, FORROS DE 
LAMINA DE ACERO, O UNA COMBINACION DE LOS DOS. 

TAMBIEN SE PUEDEN UTILIZAR PERNOS INDIVIDUALES EN EL TECHO, O TELA 
DE ALAMBRE CON PERNOS PARA EVITAR DESPOSTILLADURAS O 
DESPRENDIMIENTOS DE ROCA DURANTE EL PERIODO DE CONSTRllCCION. 

LOS MARCOS DEBEN SOPORTAR LOS GRANDES BLOQUES DE MATERIAL CUYO 
SOPORTE NATURAL SE HAYA QUITADO AL EXCAVAR EL TUNEL. 

LOS TUNELES DEL FORRO SE DEBEN COLOCAR JUNTOS, DONDE EL 
MATERIAL SE DESPRENDE EN FRAGMENTOS PEQUEñOS; EN LOS DEMAS LUGARES 
PUEDEN PONERSE SEPARADOS O A UN OMITIRSE. LOS METODOS QUE SE 
UTILIZAN PARA HACER LAS SUPOSICIONES Y PARA CALCULAR EL TAMAñO DE 
LOS SOPORTES LOS DIERON PROCTOR Y WHITE. 



ADEME EN LA PARTE AGUAS ARRIBA EN PORTALES 
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LAS CARGAS QUE SE CONSIDERAN DEPENDER/IN DE LA NATURALEZll DEL 
TERRENO ENCONTRADO, Y 11 MENOS DE QUE SE CONOSCAN CON ANTISIPACION 
LAS CONDICIONES SUBTERRllNEAS EXllCTAS, NO SE PUEDEN ESTABLECER 
REG!,AS DEFINITIVAS DEL PROYECTO DEL SISTENA DE ADEME. 

EL TAMAñO NECESARIO Y LA SEPARACION DE LOS SOPORTES SE 
DETERMINAN GENERALMENTE POR EL TANTEO AL PROGRESAR EL TRABAJO, EN 
LOS TRAMOS DEL TUNEL ADEMADO PERMANENTE, TODOS LOS ESPACIOS QUE 
QUEDAN FUERA DE LOS FORROS DEL ADEME DEBEN LLENARSE TAN COMPLETA Y 
COMPACTAMENTE COMO SEA POSIBLE, CON GRAVA LIMPIA O CON 
DESPERDICIOS DE ROCA, Y SUS HUECOS, LLENARSE CUIDADOSAMENTE CON 
MORTERO DESPUES DE QUE SE 1111 COLOCADO EL FORRO. 

EN LOS TUNELES PERFORADOS EN ROCA FISURADA O DONDE DEBAN 
REDUCIRSE LAS FILTRACIONES, LAS AREAS QUE RODEAN AL TUNEL 
GENERALMENTE SE INYECTAN, TANTO PARA SOLIDIFICAR EL MATERIAL ENTRE 
EL FORRO Y LA ROCA, COMO LOS VACIOS ENTRE EL FORRO Y LA MISMA. 

ESTAS INYECCIONES SE EFECTUAN PERFORANDO AGUJEROS EN LAS ROCAS 
A TRAVES DEL FORRO, INYECTANDO LUEGO UNA LECHADA DE CEMENTO A 
PRESION. 

LAS PRESIONES ADMISIBLES PARA HACER L;\S INYECCIONES DEPENDERAN 
DE LA NATURALEZA DEL TERRENO VECINO Y DEL ESPESOR DEL FORRO, EN 
LOS TUNELES PEQUEñOS, LOS MARCOS PARA LOS AGUJEROS DE LAS 
INYECCIONES SE COLOCAN CON UNA SEPARACION DE 20 PIES ENTRE CENTROS 
Y SEGUN LA NATURAI,EZA DE LA ROCA, 

CADA MARCO LLEVA CUATRO AGUJEROS PARA INYECTAR DISTRIBUIDOS A 
90 GRADOS AL REDEDOR DEL PER!METRO, ALTERNANDO ANILLOS CON 
AGUJEROS VERTICALES A 45 GRADOS. 

EN LOS TUNELES QUE NO TRABAJAN A PRESION, CON FRECUENCIA SE 
DEJAN AGUJEROS DE DRENAJE PARA DISMINUIR LAS PRESIONES DEL 
RF.VESTIMIENTO DE 1.ns TllNE!,ES. LOS AGUJEROS PARA DRENAJE SE HACEN 
TAMBIEN CON UNA SEPARACION DE 20 PIES, CENTRO A CENTRO, EN LOS 
PUNTOS MEDIOS ENTRE ¡,os ANIL!,OS PARA INYECTAR CERCA DE LA CORONA, 
ALTERNANDO CON DOS AGUJEROS PERFORADOS HORIZONTALMENTE, UNO EN 
CADA PARED LATERAL. EN LOS TUNELES CON CIRCULACION LIBRE, LOS 
AGUJEROS DE DRENAJE, SE PERFORAN SOLAMENTE llRRIBll DE LA SUPERFICIE 
DEL AGUA; SI Lll CIRCULACION A TRAVES DEL TUNEL SE EFECTUA POR UN 
TUBO SEPARADO, LOS AGUJEROS HORIZONTALES, SE PERFORAN CERCA DEL 
FONDO. 
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2, l PI.,\NEACION DE LOS PROYECTOS llIDROE!.ECTR!COS. 

2. 2 llDIC1\CION DEL PHOYECTO. 

2.3 BENEFICIOS MAHGINllLES. 

2.4 DllTOS PRINCIPi\LES DEL PROYECTO HIDHOELECTRICO 
""AUUAMif .. Pl\"" • 

2.5 ESTUDIOS PRELIMINARES. 
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DENTRO DE LI\ PLl\NEACION GENERAL PARA EL APROVECHl\MlENTO. DEL 
POTENCIAL HIDROELECTRICO DE NUESTRO PAIS, TODOS LOS PROYECTOS 
HIDROELECTRICOS FINALMENTE SELECCIONADOS, Pl\Rll SU CONSTRUCCION SE 
SOMETEN A CUATRO NIVELES DE ESTUDIO : 

l.- IDENTIFICACION 
2.- EVALUACION 
3.- PREFACTIBILIDAD 
4.- FACTIBILIOAD. 

EL NIVEL DE IDENTIFICACION TIENE 'coMO FINALIDAD LOCALIZAR LOS 
POSIBLES SITIOS DE APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICOS PARA ESTIMAR LA 
GENERACION DE CADA PROYECTO Y EL POTENCIAL ll!DROELECTRICO REGIONAi, 
Y NACIONAL. EN ESTE NIVEL, ES POSIBLE REllLIZl\R UNI\ JERllRQUIZl\CION 
REGIONAL EN FUNCION DE LA GENERACION Y POTENCillL, Y ESTABLECER UN 
PROGRl\MI\ PllRI\ EL NIVEL DE EVALUAC!ON CUYO OBJETIVO, SER/\ PLANEAR Y 
ANALIZAR LOS POSIBLES ESQUEMAS DE APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE UN 
SISTEMA HIDROLOGICO, CUENCA O SUBCUENCA, Y CON ESTO ESTABLECER EL 
ORDEN EN QUE DEBEN ESTUDIARSE EN EL SIGUIENTE NIVEL. 

EN EL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDl\D SE INICIA LA CORDINACION DE 
TRABAJOS CON OTRAS AREAS DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDA 
(C.F.E.) Y EXTERNAS A LA INSTITUCION. CON LA SUBDIRECCION DE 
PROGRAMACION SE ESTABLECE LA CARTERA DE PROYECTOS A ESTUDIAR EN 
FUNCION DE LOS REQUERIMIENTOS FUTUROS DE ENERGIA DE LAS DISTINTAS 
ZONAS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL Y DE LA DISPONIBILIDAD DE 
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO. 

CON LA GERENCIA DE INGENIERii\ CIVIL, SE ESTABLECEN LOS ESTUDIOS 
DE APOYO REQUERIDOS PARA AMPLIAR O DESARROLLAR LA INFORMACION 
REQUERID/\ PAR/\ LOS SIGUIENTES NIVELES DE ESTUDIOS. 

CON !,A S.A.R.H., A TRl\VES DE LI\ COMIS!ON NllCIONAL DEL AGUA, SF 
LOGRA COMPllTIBILIZAR LOS PLllNES DE DESARROLLO ASOCIADOS 11 LI\ 
PLANEACION INTEGRAL DE APROVECHllMIENTOS DE USO MULTIPLE. EN LOS 
NIVELES DE IDENTIFICACION Y EVALUACION, SE CUBRE UN GRl\N NUMERO DE 
POSIBLES SITIOS Y LOS NIVELES DE PREFl\CTIBILIDAD Y FllCTIBILIDllD, 
SE DESARROLLllN PAR/\ LOS PROYECTOS POTENCIALMENTE CONSTRUIBLES EN 
EL MEDIANO PLAZO. 
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EN El, ESTUDIO 11 NIVEL PREFl\CTIBILIDl\D, SE REALIZA UN l\Nl\LISIS 
DE LOS POSIBLES ESQUEMAS DEL APROVECHAMIENTO EN BASE A DIFERENTES 
UBICACIONES Y TIPOS DE OBRA, CONSIDERANDO LOS ASPECTOS 
HIDROELECTRlCOS, TOPOGRAFICOS, GEOLOGICOS Y DE AFECTACIONES DE 
IMPACTO AMBIENTAL, SELECCIONANDOSE EL MEJOR ARREGLO BASADO EN 
ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS, SOCIALES, AMBIENTALES, ETC. 

CON EL ESTUDIO DE FACTIDILIDl\D SE DETERMINAN LAS 
CARACTERISTICl\S DEI. PROYECTO, El, DIMF.NSTONl\MIENTO DE LAS 
ESTRUCTURAS QUE LO COMPONDRl\N ~ SE ESTIMAN LOS VOLUMENTES DE OBRA. 

UNA VEZ SELECCIONADO EL PROYECTO PARA SU CONSTRUCCION, SF. 
REl\LIZI\ UNA REVISION DE DETl\LLE DEL l\NTEPROYECTO QUE DA COMO 
RESULTADO SU INGENIERii\ Bl\SICI\, 11 PARTIR DEL CUAL SE ELABORAN LOS 
PROGRAMAS DE CONSTRUCCION Y LOS DISEñOS EJECUTIVOS 
CORRESPONDIENTES. 
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EN FORMA DE APROVECHllR EL Cl\UDAL DEL RIO Sl\NTil\GO, EVITAR 
lNUNCl\DIONES, PAVORECER I\[, CULTIVO DE f,I\ REGION Y GENERAR ENERGill 
ELECTRICA, LI\ COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD IC.F,E.) REALIZO EL 
PROYECTO "llGUl\MILPA", UDICl\DO EN LI\ PLl\NICIE COSTERA DEL ESTADO 
DE TEPIC, NllYl\RI'r. 

EL ACCESO AL SITIO, ES PARTIENDO DE LI\ CIUDAD DE TEPIC, SE 
EFECTUA POR f,11 Cl\RllETERll PllVIMEN'rl\Dll QUE VII A FRANCISCO I. MADERO, 
HllSTll LA DESVIllCION A l\GUllMILPA, EN EL KM. # 12 Y CONTINUANDO POR 
UN CAMINO DE TERRACERIA, HllSTI\ EL PROYECTO, CON UN DESARROLLO 
ADICIONAL DE 40 KMS. 

EL SITIO PREVISTO PARA LA CORTINA, SE ENCUENTRA EN LA PARTE 
CENTRAL DE Nl\Yl\RIT llL NTE. DE CIUDAD DE TEPIC, SUS COORDENADAS 
GEOGRAFICAS SON 21 GRADOS, 50 MIN. 32 SEG. DE LATITUD NORTE Y 104 
GRADOS, 46 MIN. 29 SEG. DE LATITUD OESTE. 

EL EMBALSE DE AGUAMILPI\ AMORTTGUl\RI\ llDEMl\S.LOS PICOS DE LAS 
AVENIDAS, REDUCIENDO EL RIESGO DE INUNDACIONES EN LA PLANICIE 
COSTERA DEL ESTADO DE NAYl\RIT. 

LA PRINCIPAL l\C1'IVIDllD DE LA REGION, ES LI\ l\GRICULTURI\; ESTANDO 
MAS SEGUR!\ CONTRI\ INUNDACIONES I,I\ PLANICIE, PODRAN INCORPORARSE 11 
RIEGO 75,000 NUEVAS HECTAREAS Y GARANTIZAR DOS CICLOS DE CULTIVO 
AL llñO EN LllS 30,000 HECTllREAS QUE ACTUALMENTE SE /\PROVECHAN EN 
UNO DE TEMPORAi .. 

LI\ PLANTA HIDROELECTRICA CONTARA CON TRES UNIDADES GENERADORAS 
DE 320 MW., CllDI\ UNll Y GENERllRll 2131 Glfü MEDIOS ANUALES, LO CUAf, 
Hl\CE DE ESTE PROYECTO, UNO DE LOS MÁS IMPORTANTES DENTRO DEL PAIS, 
Yll QUE OCUPI\ EL CUARTO LUGAR EN CUANTO 11 POTENCIA INSTALllDI\. 
(DESPUES DE CHICOllSEN, MllLPASO E INFIERNILLO), Y EL QUINTO LUGl\ll 
EN CUANTO A GENERllCION MEDIA ANUAL, 



CONSTRUCCION DE LAS VIAS DE ACCESO 
AL FRENTE DE CONSTRUCCION 
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2.4.1 u B I c A c I o N 

al COORDENADAS : 
LONGITUD OESTE 
LATITUD NORTE 

bl RIO 
e) MUNICIPIO 
d) ES'fl\DO 

2.4.2. íl ID ROL O G I A 

al AREA DE Lll CUENCA DEL RIO SANTIAGO 
bl AREi\ DE LA CUENCA Hl\STI\ AGUAMILPA 
e) NUMEROS DE Años DE REGISTRO 
d) ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL 
el VOLUMEN MEDIO MENSUAL ESCURRIDO 
f) GASTO MEDIO 
g) VOLUMEN MEDIO ANUAL APROVECHADO 
h) GllSTO MEDIO l\PROVECIJADO 
il PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO 

2.4.3. V A S O D E A L M A C E N A M I 

al El,F.VACION 
NAMINO 190 msnm 
NAMO 220 msnm 
NAME 232 msnm 

bl CAPACIDAD PARA AZOLVES IPTSO DE TOMA) 
el CAPACIDAD UTIL NAMINO - NAMO 
d) CAPACIDAD PARA CONTROL DE AVENIDAS 

NAMO-NAME 
el AREA OCUPADA POR EL EMBALSE DEL NAME 
f) /\REA OCUPADA POR EL EMBALSE DE NAMO 

104 46' O" 
21 50' O" 

SANTIAGO 
TEPIC NAYARIT 
NAYARIT 

E 

75 651 km2 
73 834 km2 
43 

6 736 mill .m3 
561 mill .m3 
213.6 m3/s, 
257 mil 1.m3 
198.4 m3/s. 

92.9 % 

N T O 

2 965 mill.m3 
5 540 mil l .m3 
6 950 mill.m3 
1 650 mlll.m3 
2 575 mill .m3 

410 mill .m3 
128 mill.m2 
109 mill ,m2 

29 



2. 4. 4. OBRI\ DE DESV OS, 
C O N 1" R = 25 A O S 

al Gl\S1"0 MllXIMO llVENIDll 
bl Gl\S1"0 DE D!SEñO MllX!MO 
el E!,EVllCION 111"11GUill llGUllS llRRIBll 
d) ELEVllCION 111"1\GUill l\GUllS 1101\JO 
el DillME1"1l0 DE LOS TUNELES (S) 
f) ELEVl\CION DE ENTRllDI\ 
gl LONGITUD TOTl\L 
h) VOLUMEN DE LI\ EXCl\Vl\CION EN TUNE!, 
i) VELOCIDl\D PERMISIBLE 
j) CIERRE PHOVISTONll!,. OB1'URl\DORES­

TUNEL 1 
kl CIERRE PROVISIONl\I,. OllTURl\DORES-

1) CIERRE FTNllf,. OBTllRllDOR TUNEf, 2 

2.4.5 C O R T I N A 

1\) TIPO ENROCllMIENTO CON PllNTl\Ll,I\ DE CONCRETO 
b) ELEVllCION DE LI\ CORONA 
e) LONGITUD DE LA CORONll 
dl ALTURA TOTllL l\L DESPLl\NTE 
e) VOLUMEN 
f) DESPLANTE 
gl TALUD l\GUl\S l\RRIBll 
hl Tl\LUD AGUAS /\BAJO 
i ) BORDO [, TílRE 

765 m31s. 
070 m31s. 
115 msnm 

82 msnm 
16 m. 
64 msnm 

720 m. 
415 000 m3 
11 - 12 mis. 
2 de 6 m x l 4 
h= 38m. 
14 m x 14 m. 
h= 38 m. 
h= 170 m. 

235 msnm 
642 m 
187 m 

14 mill.m3 
48 msnm 
1.5 : 
1.4 : 
3 m. 
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2.4.6. D B R 11 s DE E X e E o EN c I 11 s • 
C O N " AVENID/\ MllXIMll PROBllB!,E 

al Gl\STO MllXIMO l\VENIDll 17 482 m3/s. 
b) VOLUMEN DE [,I\ AVENID/\ 6 966 mi 11 .m3 
e> GllSTO DE DISEñO DESCARGA 13 000 m31s. 
d) ELEVllCION DE Lll CRESTA 210 msnm. 
el !,DNGITUD EFECTIVA DEJ, CIMllCIO 61.2 m. 
f) COMPUERTl\S a~ 10.2 m de 

ancho 16. 8 de alto 
g) E!,EVllCION DEL Ll\BIO SUPERIOR 226 msnm. 
hl CANllL DE SERVICIO 51.4 m de ancho 
il Cl\NAL l\UXILillR 23.8 m de ancho 
j) LONGITUD DE LOS CANl\LES 432 m. 
kl VELOCIDllD MllXIMA 35 mis. 
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2.4.7. O B RAS P A R A G E N E R A C 1 O N D E 

ENERG A 

a) ELEVACION DE LA TOMA PISO 
bl DIMENCIONES DE COMPUERTAS 

REJILLAS DE 
e) DIAMETRO LA CONDUCCION A PRESION 
dl LONGITU DE LA CONDUCCION A PRESION 
e) GASTO DE DISEñO POR UNIDAD 
f) NIVEL MEDIO DE DESFOGUE 
g) VELOCIDAD DE GIRO DE TURBINAS 
h) CARGA BRUTA MAXINA 
i) CARGA BRUTA MINIMA 
j) CARGA BRUTA DE DISEñO 
kl GENERADOR DE : 
ll POTENCIA DE CADA UNIDAD 
m) CAPACIDAD INSTALADA, 3 FRANCIS 
nl FACTOR DE PLANTA MEDIO ANUAL 
o) GENERACION MEDIA ANUAL FIRME 
p) GENERACION MEDIA ANUAL SECUNDARIA 
q) NIVEL DE LA SUBESTACION 
r) 2 LINEAS EN PRIMERA ETAPA Y UNA FUTURA DE 
s) LONGITUD HACIA !.A RED POR : 

TEPIC 
TESISTAN 

170 manm 
5.8 X 7.4 m. 

19.8 X 18 m. 
7.4 m. 

215 m. 
249 m3/s. 

68.5 msnm. 
150 r.p.m. 
159 m. 
120.6 m. 
146 m. 
337 MVA 
320 MW 
960 MW 

0.253 
574 GWH/año. 
557 GWH/año. 
210 msnm. 
400 kv/(c/u). 

40 KMS. 
215 KMS. 
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h2.. .!l. 2 ! !l. !Ll Q 

2.s.1 ESTUD OS DE LA SECRETARIA 
D E R E c u R s o s H I D R A u L I c o s 

DESDE 1972 APROXIMADAMENTE, LA SECRETARIA DE RECURSOS 
llIDRAULICOS 1 S.R.11 ) ESTUDIO EL SI1'IO DE AGUAMILPA COMO PARTE DEL 
PLAN HIDRAULICO DEL NOROESTE IPLINOl, EL CUAL CONSISTIA EN UNA 
SERIE DE ALMACENAMIENTOS Y CONDUCCIONES QUE PERMITIRIAN 
INTERCAMBIAR Y TRANSFERIR AGUA DESDE EL ESTADO DE NAYARIT HASTA El. 
DE SONORA, CON EL OBJETO DE ABRIR NUEVAS TIERRAS AL CULTIVO DF. 
RIEGO. AL MODIFICARSE BL "!'LINO" A PRINCIPIOS DE ESTA DECADA, 
DEJANDO FUERA AGUAMILPA, EL SITIO SE HIZO A UN MAS ATRACTIVO PARA 
LA HIDROELECTRICIDAD, YA QUE TODA EL AGUA PODRIA APLICARSE A ESTE 
FIN. 

COMO PARTE DE LOS TRABAJOS DE APOYO PARA LOS ESTUDIOS QUE 
REALIZO LA S.R.H., SE IIICIERON AI,GUNAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA 
!CAMINO DE ACCESO, PUENTES Y EL CAMPAMENTO DE EL CORTE, A UNOS 20 
KMS. DEL SITIO) • LOS CUALES SE HAN APROVECHADO PARA I.OS TRABAJOS 
QUE EJECUTARA LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD IC.F.E.), 

2. 5. 2 E S T U D I O S D E L A C O M I S I O N 
F E D E R A L D E E L E c T R I c I D A D 

ADEMAS DEL SITIO AGUAMILPA, LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
IC.F.E.l, HA ESTUDIADO OTROS SITIOS EN LAS PROXIMIDADES DE ESTE, 
COMO ES EI, CASO DE "EL SORDO" Y "COI.ORINES", DETERMINANDOSE !,AS 
MEJORES CONDICIONES GF.Ol,OGICAS EN ESTE llL1'!MO. 

AUNQUE EN FORMA INCIPIENTE, LOS ESTUDIOS DE LA "C, F. E.", SE 
INICIARON DESDE 1954 Y SE HAN INTENSIFICADO EN ESTA DECADA. LOS 
ESTUDIOS GEOLOGICOS EN EI, SITIO DE "COLORINES" PERMITIERNON 
DETERMINAR LA FACTIBILIDAD GEOLOGICO-GEOTECNICA PARA LA 
CONSTRUCCION DE UNA PRESA EN CUALQUIERA DE LAS OPCIONES ANALIZADAS 
PARA DEFINIR EL ANTEPROYECTO. DICHAS OPCIONES FUERON LAS DE 
CORTINA DE ENTRE 120 M, Y 190 M. DE ALTURA. 
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ADEMAS DE LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS, SE HAN REALIZADO ESTUDIOS 
HIDROLOGICOS, DE llFEC'fACIONES AL ESCURRIMIENTO POR USOS FUTUROS EN 
T,A CUENCA llGUAS ARRIBA DEL SITIO Y llGROECONOMICOS Y SOCIALES PARA 
DETERMINAR LAS AFECTACIONES POR EL EMBALSE. 

11 NIVEL DE ANTEPROYECTO, SE CONCLUYO QUE LA OPCION DE CORTINA 
MAS CONVENIENTE, ERll LA DE MllTERIALES GRADUADOS, DANDOSE POR 
TERMINADO SU ESTUDIO EN 1984. 

11 MEDIADOS 
EJECUTIVO DEL 
DISPONIBILIDAD 
CORTINA, LO QUE 

DE 1985, SE INICIARON LOS TRllBllJOS DE 
PROYECTO. EN ESTll ETAPll SE DETECTO LA 
DE LOS BANCOS DE llRCILLll PARA EL NUCLEO 
OBLIGO AL ESTUDIO DE UNll ALTERNATIVA MAS. 

DISEñO 
COSTOSA 

DE LA 

EL TIPO DE CORTINA DE ENROCAMIENTO CON AREi\ DE CONCRETO RESULTO 
FINALMENTE MAS CONVENIENTE, DADO QUE S'ii"S""CARllCTERISTICAS SE llPEGllN 
NOTABLEMENTE 11 LAS CONDICIONES DEL SITIO. 
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l l l .!. 

3, l 111 OROLOGII\ DE l,I\ CllENCll 

3, l. l DllTOS CLIMATOLOGICOS E ll lDROME1'H [COS 

3.1.2 ESTUDIO DE AVENIDl\S 

3.1.3 AZOLVES 

3.2 GEOLOGII\ Y GEOTECNiil DE Lil ZONI\ 

3, 2. l GEO!,OGI A REG10Ni\L 

3.2.2 TECTONICA 

3, 2. 3 SISMICTDllD 

3.2.4 GEOLOGII\ DE Lil BOQUILLA 

3, 2, 5 CARl\C1'ERISTICl\S DEL MACIZO ROCOSO 

3.2.6 MATERIALES DE CONSTRUCCION 
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3.1.l DATOS C L M 11 T O L O G I C O S E 

H DROMETR c o s 

LA CUF.NCA DEL RIO "SllNTil\GO", CUENTA CON DATOS DE 154 
ESTACIONES CLIMATOLOGJCllS Y 26 ESTACIONES HIDROMETRICAS, DE LAS 
CUALES, LllS MllS ANTIGUAS OPEHAN DESDE 1933, LA Ml\YORill DESDE 1952 
Y Ll\S QUE DEFINEN LOS ESCURRIMIENTOS 11 "llGUl\MILPll" DESDE 1942. 

LOS REGISTROS DE ESCURRIMIENTOS MEDIOS, MllXIMOS, AZOLVES, 
EVllPORllCIONES, TEMPERllTURllS, LLUVIAS Y CICLONES, HllN PERMITIDO 
DETERMINAR LI\ MAGNITUD DEL l\PROVEClll\MIENTO , /\SI COMO LOS GASTOS 
D~ DISEñO DE Ll\S OBRAS DE DESVIO Y DE EXEDENCIAS. 

3.1.2 E S T U D I O D E /\VENID/IS 

LOS ESCURRIMIENTOS REGISTRADOS EN EL SITIO DEL PROYECTO, ESTllN 
INFLUENCIADOS, llL MENOS EN PEQUEñll ESCALA, POR LA PRESA "SANTA 
ROSA", QUE SE ENCUENTRA llGUllS ARRIBA. POR LO TANTO, LA 
DETERMINllCION DE I,l\S llVENWAS MAXIMl\S EN "llGUllMILPll" ASOCillDllS 11 
PERIODOS DE RETORNO BAJOS SE HIZO CON METODOS ESTADISTICOS, CORRE­
LACIONANDO LOS GASTOS Ml\XIMOS DE LA ESTl\CION CllRRIZAL (1\ PARTIR 
DEL CIERRE DE "Sl\NTA ROSA") CON LOS DE LAS ESTACIONES "SAN 
CRISTOBllL II", "EL CllIMllN" Y "llUllYNllMOTA", LAS CUALES NO ESTAN 
INFLUENCIADAS POR "SANTA ROSA" Y AFORAN PRACTICAMENTE Lll TOTALIDAIJ 
DE LOS ESCURRIMIENTOS QUE LLEGAN llL CARRIZl\L SE CALCULA (ESTACION 
UBICADA EN EL SITIO DEL PROYECTO); PAR/\ CONOCER EL GASTO MAXIMO 
ASOCIADO A CUALQUIER PERIODO DE RETORNO EN CllRRIZl\L, SE CALCULA 
PRIMERO PAR/\ CADA UN/\ DE LllS OTRAS TRES ESTACIONES Y SE DETERMINA 
DES PUES Pl\RA EL CllRRIZl\f, MEDIANTE Lll FUNCION DE CORRELACION. 

LOS GASTOS MllXIMOS PllRA PERIODOS DE RETORNO BAJOS, SE USARAN 
PllRll DISEñAR LA OBRA DE DESVJO Y PARA DEFINIR, JUNTO CON Lll 
"AVENIDA MAXIMA PROBABLE" LA POLITICA DE OPERACION DE COMPUERTAS 
DE LA OBRA DE EXEIJENCil\S, 
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EN CUANTO A LA AVENIDA DE DISEñO DE LA OBRll DE EXEDENCIAS, SE 
APLICO EL METODO DE LA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE CON 
TRANSPOSICION DEL CICLON MAS DESFl\VORABLE. EN JUNIO DE 1982, SE 
TERMINO EL ESTUDIO CORRESPONDIENTE, SEGUN EL CUAL DICHA /\VENID/\ 
TENDRill UN Gl\STO Ml\XIMO DE 17 482 M3/S. Y UN VOLUMEN DE 6 966 M3., 
EL CICLON MllS DESFllVORllBLE CONSIDERllDO FUE EL "BEULAH", QUE SE 
PRESENTO EN SEPTIEMBRE DE 1967. 

3.1.3. AZOLVES . 

EN DIC!EMBRE DE 1982, SE TERMINO UN ANllLISIS DE SEDIMIENTOS EN 
TODA Lll CUENCI\ DEL "RIO Sl\NTIAGO", CUYOS RESULTADOS PAR/\ 
SEDIMENTOS EN SUSPENSION EN LI\ ESTl\CION Cl\RRIZAL. CONCLUYE ADEMl\S 
DICHO ANALISIS QUE EL SEDIMENTO DE ARRASTRE DE FONDO EQUIVALE 11 UN 
33 % l\DICIONl\L AL DE SUSPENSION. 
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.2 º .tl 11 ..:. 

3.2.l G E O LO G I A R E G I O N A ¡, 

EN LOS ALREDEDORES EL AREA DE ESTUDIO EXISTE UN MARCC 
LITOLOGICO REGIONAL CONFOHMADO POR Roc,\s IGNEAS EXTRUSIVAS E 
INTRUSIVAS DEL OLIGOCENO MIOCENO AL PLEISTOCENO Y RECIENTE. 

í11\S F.XTRllSlV/\S F.STAN CONS'l'lTUIOl\S POR T0íl1\S Y. DERRJ\ME.l. 
ANDESITICOS DEL OLIGOCENO MIOCENO, QUE CONFORMAN LA BASE DE J.P 
SECUENCIA VOLCANICA Y SUBYACEN A TOBAS, DERRAMES E IGNIMBRITAf 
DACITICAS-RIODACITICAS DF.L MIOCENO. ESTAS ROCAS ESTAN CUBIERTAf 
POR TOBAS Y DERRAMES RIOI,ITICOS DACITl COS Y POR TOBAS Y DERRAMEf 
BASALTICOS, AMBOS TIPOS DE ROCA DEL PLIOCENO-HOLOCENO. 

Ll\S ROCAS INSTRUCTIVAS REGIONALMENTE ESTAN REPRESENTADAS po¡; 
GRANITO, CAI,CCIALCALINO Y MONZONITA, CONSIDERADAS COMO PARTE DEI 
MISMO CUERPO INTRUSIVO, VARIANDO SU COMPOSICION EN LOS DIFERENTEF 
AFLORAMIENTOS EMPLAZADOS DURANTE EL MIOCENO MEDIO, DIQUES PORFIDr 
ANDESlTICOS Y ANDESITICOS DEL PLIOCENO TEMPRANO Y DIQUF.f 
DIABASICOS DEL PLIOCENO MEDIO Y PLEISTOCENO. TODA SECUENCIA ESTf­
CUBIERTA POR SUELO, DEPOSITOS DE TALUD Y ALUVION. 

3.2.2 T E c T o N I c 11 

EL AREi\ EN ESTUDIO, ESTA LOCALIZADA EN EL EXTREMO SUROESTE DI 
LA PROVINCIA FISIOGRl\FICA "SIERRA MADRE OCCIDENTAL " Y EN Ll 
PORCION NOROCCIDENTAL DEL "GRABEN TEPIC-CHAPALA. 

LA PRIMERA ESTA REPRECENTADA POR ROCAS ANDESITICAS Y DACITICO· 
RIOLITICl\S DEL MIOCENO-PLIOCENO INFERIOR, QUE CUBRIERON UN/ 
PALEOTOLOGRllFII\ CRETACICA AFEC1'1\DA POH Dl\TOLITOS GRl\NITICOS. SI 
ORIGEN SE l\SOCil\ A UNA MARGEN CONTINENTAL ACTIVA. 
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Ll\S ROCl\S IGNIMBRITICl\S PRF.SEN1'F.S, RESULTl\N POSIBLEMENTE DE 1,1\ 
FUSION DE LI\ CORTEZA, ENCJMI\ DE LAS ?.ONl\S DONDE SE GENERl\RON LOS 
Ml\GMAS ANDESITICOS O POR LA DIFERENCIACION MAGMATICll. 

SI CONSIDERAMOS LAS CONDICIONES COMPRESIVl\S DE LA MARGEN ACTIVA 
Ql!E NO DABAN l,UGAR 1\ LA Sl\l,TDA FRllNCI\ DEL MAGMA, HASTA E!, 
llNDI'11ENTO TOTl\L DE LI\ PLl\Cll Pl\Rl\l,LON EN El, MANTO, DURllNTE EL 
PLIOCENO 1'EMPRANO, EDAD EN QUE CONCl,UYO DICHO FENOMEND 
COMPRENSIVO. 

POS'fERIORMENTE, OCURRIERON MOVIMIENTOS DISTENSIVOS ASOCIADOS Al, 
SISTEMA "GOLFO DE CALIFOHNill" - "Fl\l,Lll DE S/\N llNDRES" Y l\l, CAMBIO 
DE ORIENTACION QUE SUFRID LI\ "DORS/\L PACTFIC/\ ESTE", CUYO MAYOR 
AUGE FUE DURANTE EL PLIO CUl\TERNARIO, FORMllNDOSE El, "GRllBEN" 
TEPIC-CHAPllLll POR EL UNDIMIENTO DEL BLOQUE CENTRl\L DE RUMBO NW-SE 
Y PROVOCllNDOSE UN CAMBIO EN LI\ ACTIVIDAD MAGMATICA DE 
CALCOALCALINA A ALCALINA DE TIPO BASl\LTICO CUYOS APARATOS 
VOLCANICOS SE /\LINEAN Tl\MBIEN CON RUMBO NW-SE, SIENDO SUS 
PRINCIPl\LES FOCOS ERUPTIVOS, LOS VOLCANES "EL SANGANGUEY", "EL 
CEBORUCO" Y "EL TEQUILA". 

LAS FACTURAS MARGINALES DE ESTE SISTEMA CONSTITUYEN EL CONTACTO 
ACTUAL ENTRE Lll PLl\CI\ llMERICANI\ Y LI\ PLACA DEL PACIFICO, 
PRESENTllNDO UN RUMBO PREFERENCIAL NW-SE, QUE PERSISTE 11 TODO LO 
Ll\RGO DE LI\ SIERRA Ml\DRE OCCIDENTAL, 

LOS RASGOS MORFOLOGICOS DEL CAUCE DEL RIO SANTIAGO TIENDEN 1\ 
/\JUSTl\RSE 11 ESTE SISTEMll DE FRACTURl\MIENTO DESDE EL L/\GO DF. 
CHAPALI\ AL SUR, HASTA SU CONFI,UENCII\ CON EL RIO "HUAYNAMOTll" POR 
EL NORTE, DONDE Cl\MDill SU CURSO 111\CII\ EL WSW, EL CUAL ES 
SUBPARALELO l\L RUMBO DEL EMPUJE NEOGENITO HASTA LA COSTA PASIFICA, 
RUMBO QUE COINCIDE CON LA FRllCTURI\ CORTICAl,-CRETACICA PREEXITENTE 
AL EJE NEOVOLCANICO. EL RIO "SANTIAGO, PRACTICAMENTE LIMITA AL 
"GRABEN" TEPIC-C!IAPALA DE LA SIERR/\ MADRE OCCIDENTllL. 

TOMANDO EN CUENTA LA DISTRIBUCION Y EXTENSION DEL DELTA DEL RIO 
"SllNTIAGO" Y LA ELEVACION Y EDl\D DE LAS TERRl\ZAS BASALTICAS A LO 
LARGO DE SU CAUCE, ALGUNOS AUTORES DEFINIERON QUE EL LEVANTAMIENTO 
DE LA CORTEZA CONTINENTAL, INICIANDO DESDE EL CRETACICO, ES 
SUPERIOR AL PENEPLANTEAMIENTO DE LA CUENCA HIDROLOGICA CON UNA 
VELOCIDAD DE ELEVACION DE 300 M. POR M.A. 
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3.2.3 S l S M l C I D A D 

EN FUNCION DE LAS CARACTERISTIC/\S GEOTECN!CAS DE LA REPUBLIC/\ 
MEXICANA, [,/IS ZONJ\S CONTINENTALES M!IRITIMl\S SE OIV1DIERON EN 
PROVINCIAS SISMICAS. 

LA REGION DE ESTUDIO, SE ENGLDB/\ EN Li\ PROVINCIA PENESISMICA, 
LI\ CU!IL SE Cl\RACTERIZA POR SISMOS OCl\CIONi\LES NO Mi\YOSRES DE 6 
GRl\OOS EN f,i\ ESCALA DE "RICllTER", EN DONDE LOS EPICENTROS MJ\S 
CERCANOS SE LOCALIZl\N /\ 200 KMS. AL W, EN OCEANO P/\CIPICO. 

DE /\CUERDO A L/\ TECTONICA DE PLl\CAS Y SU DESARROLLO, DURANTE EI, 
Ql,IGOCENO-MIOCF.NO !./\ REGION ESTUVO SOMETJD/\ A ESFUERZOS DE 
COMPRENSION PROVOCADOS POR LI\ SUBDUCCION DE LI\ PLl\CI\ Fl\RllLLON 
RESPECTO A !,/\ Pl,/\C/\ AMERICANA, LO QUE DIO ORIGEN 11 CARACTERISTICAS 
SISMICAS DEBIDAS A LA ETAPA COMPRENSIVA. 

EN EL PLIOCENO TEMPRANO, VINO LA ETAPA DISTENSIVA, EN DONDE LA 
REGION TUVO QUE HABER SUFRIDO UNA GRAN CANTIDAD DE SISMOS DE 
MAGNITUD CONSIDERABLE' SIMILl\RES o MAYORES )\ I.OS QUE OCURREN 
l\CTUALMENTE EN CALIFORNIA, EUA. 

Hi\CIA EL PT,TIJCENO Tl\RDIO-PLEISTOCENO, DECRECIO LA MAGNITUD OE 
Li\ DISTENSION AL ALCl\NZllR LOS IlLOQllF.S SE EQUILIBRO, QUEDANDO 
LIBERADOS DE LAS PERTURBACIONES SISMICl\S QUE SE VOLVlERON MINIMllS 
'{ DE POCO ALCANCE, 1,0 QUE PERMITE AFIRMAR QUE SON NULl\S [,/IS 
CONDICIONES ESTRUC'TURALES CORTICl\l,ES ACTUl\LES, QUE PUEDEN ORIGINl\R 
UN EVENTO SlSMICO DE GRAN MAGNITUD. 

3.2.4 e E o Lo e I A D E L A BOQUILLA 

EN LA BOQUILLA AFLORA UNICAMENTE IGNIMBRITA DACITICO 
RIODACITJCI\ INSTRUSIONADll PdR DIQUES PORFIDO ANDESITICOS, 
MONZONITICOS Y 011\BASICOS, LOS CUALES POR SU ORIENTl\CION Y 
CARllCTEllISTICAS CONSTITUYEN BARRETAS IMPERMEABLES. LAS ROCAS 
ESTAN Pl\RCil\LMENTE CUBIERTAS POR DEPOSITOS DE TALUD, SUELO O 
l\LUVION. 



LA IGNIMBRITI\ ES DE COLOR VIOLETA CLl\RO 1\ GRIS BLANQUECINO DURI\ 
Y COMPACT·., DE ESTRUC1'URI\ Ml\CTVI\ O PSEUDO ESTRATif'ICADll, DE 
TEXTURA PIROC!,l\STICI\ Y/O PIROCLllSTICll EUTAXITICA. SE PRESENTll 
COMUNMENTE SILIF'ICllDA EN GRADO VARIADI,E Y EN MENOR PROPORCION 
PROPILITIZl\DA Y ARGTLTZADA. ESTA ULTIMA ALTERllCION RESTRINGIDA 11 
ZONAS RESIDUALES O DE INTENSO FRACTURl\MIENTO, SIENDO DE TIPO 
HIOROMETl\L PRINCIPALMENTE. SE DISTRIBUYE EN TOO/\ EL llREll, SU 
ESPESOR SE INFIERE EN VARIOS CIENTOS DE METROS Y CONSTITUYE El, 
MACIZO ROCOSO DONDE SERA EMPLAZAD/\ LI\ CORTINA. 1\ ESTA UNID/ID SE LE 
CONSIDERA DEL MIOCENO TEMPRANO. 

LOS DIQUES PORFIDO-ANDESITICOS, SON DE COLOR VERDE 1\ VERDE GRIS 
DUROS Y COMPACTOS, DE TEXTURI\ PORFIDICA EN MATRIZ AFANITICA, 
f'l\CILMENTE, INTEMPERIZABLES FORMllDO DE PRESIONES TOPOGRAFICAS. SU 
DISTRIBUCION ES ESCASA, PRESENTA f'ORMll TABULAR CON TENDENCIA 
VERTICAL Y ESPESOR MEDIO DE 2. 5 M A 3. 5 M., SE CONSIDERA DEI, 
MIOCENO MEDIO, 

LOS DIQUES MONZONITICOS, SON DE COLOR VERDE CREMA CLARO, 
MASIVOS Y DUROS, DE TEXTURI\ AFANITICI\ CON ESCASOS FENOCRISTALES. 
SE PRESENTA INCIPIENTEMENTE PROPILITIZl\DOS Y CON ESCASO 
INTEMPERISMO Y FRl\CTURAMIENTO, SE DISTRIBUYEN EN TODI\ EL AREi\ CON 
ESPESOR MEDIO DE 3.5. M. EN FORMA TllBULAR TENDIENTE 11 VERTICAL, 
CONFORMANDO CRESTAS EN Ll\S CIMAS DE LOS CERROS 'i PAREDES EN LOS 
ARROYOS, SU RUMBO PREDOMINANTE ES NNW-SSE, INTRUSIONAN !,I\ 
IGNIMBRITI\ 'i SON INTRUSIONl\DOS POR [,OS DIQUES Dil\BASICOS. SE LES 
SITUll EN EL MIOCENO MEDIO. 

LOS DIQUES Dil\Bl\SICOS SON DE COLOR VEHDE OSCURO 1\ NEGRO, 
Ml\SIVOS Y COMPACTOS CON TEXTURI\ AFANITICA. SE DISTRIBUYEN CON GRAN 
fRECUENCII\, ALGUNOS SON CIEGOS OBSERVANDOSE EN LOS CORTES DE 
CAMINOS, INSTRUSTONAN TODAS !,l\S ROCAS COMO EN fORMll IRREGULAR, SU 
ESPESOR MEDIO ES DE 1.0 M. VARIANDO DE 0.4 M 1\ 5.0 M. FORMAN 
DEPRESIONES DEBIDO 11 SU ESCASA RESISTENCIA A LA EROS ION, SE !,ES 
UBICA DEL MIOCENO AL PLEISTOCENO, 

EL SUE!,O ES DE COLOR OCRE, CONSTITUIDO POR LIMOS, ARCILLAS, 
FRAGMENTOS DE ROCA 'i MATERIAL VEGETAL. SE DISTRIBUYE AMPLIAMENTE, 
EN LI\ ZONA EN FORMA IRREGULAR, CON ESPESOR MEDIO DE J.O M. 
AUMENTANDO EN LOS LOMERIOS, 

EL ALUVION ESTI\ INTEGRADO POR LIMOS, ARENAS, GRAVAS Y BLOQUES 
DE GHAN TAMAñO, SU COMPOSICION ES l!ETEROGENEI\ Y SE DISTRIBUYE EN 
LOS CAUCES DEL RIO 'i ARROYOS, SU ESPESOR EN EL RIO VARIA DE 2.4 M. 
A 26.0 M., CON 10.6 M. EN EL E.JE DE LA CORTINA, 
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3.2.5 c A R A c T E R I s T I c A s D E L 
M A c I z o R o c o s o 

LAS MASAS DE ROCA FUERON CLASIFICADAS UTILIZANDO LOS METODOS DE 
"BARTON", "RIENIA\'ISKI" Y EL DE INTEGRACION GEOFISICA, LOS TRES 
METODOS REPORTARON VALORES COMPATIBLES DE BUENA CALIDAD, 
DETERMINANDO QllE LOS MACIZOS ROCOSOS SON SATISFACTORIOS PARA LOS 
PROPOSITOS GEOTECNICOS DE CONSTRUCCION. 

EL FRACTURAMIENTO OBSERVADO EN LOS AFI,ORAMIENTOS FUE 
CLASIFICADO EN LOS SISTEMAS PRINCIPALES Nl'l-S\'I Y OTROS DOS SISTEMAS 
POCO PREDOMINANTES. EL FRACTURAMIENTO ESTUDIADO EN LOS SOCAVONES 
POSEE !,1\S SIGUIENTES CllRACTERISTICAS: EL PRIMER GRUPO DE FRACTURAS 
MAESTRAS SE PRESENTA CON RELLENOS ARCILLOSOS DE 1 A 5 CMS. DE 
ESPESOR PROMEDIO, PAREDES RUGOSAS, CONTINUIDAD APROXIMADA DE 40 M. 
Y ESPACIAMIENTO MF.DIO DE 10 M, El, SEGUNDO GRUPO DF. FRACTURAS 1rn 
MASA SON RUGOSAS, CERRADAS O SELLADAS, CONTINUIDAD DE 15 M Y 
ESPACIAMIENTO DE 5 M. 

EN CONCLUSION, LA ROCA ES DE BUENA CALIDAD PARA LAS EXCAVACIONES 
SUDTERRANEAS, EL SOPORTE DE Ll\S EXCAVACIONES PODRA CONSISTIR 
PRINCIPALMENTE EN ANCLAS Y OCACIONALMENTE CONCRETO LANZADO Y 
MALLA. 

3.2.6 M A T E R I A L E S D E CONSTRUCCION 

SE HA ESTUDIADO A Lll FECllA UNA SERIE DE BANCOS EN UNA BUENA 
LONGITUD DE 15 KMS. SOBRE EL CAUSE DEL RIO AGUAS ABAJO DEL SITIO, 
TODOS CON EL FIN DE OBTENER LOS MATERIALES OE l\LUVION Y FINOS PARA 
EL CUERPO DE LA CORTINA Y LOS AGREGADOS PARA CONCRETO. 

ANTERIORMENTE, SE HABIAN LOCALIZADO BANCOS DE ARCILLA, CUANDO 
EL ANTEPROYECTO MARCABA QUE LA CORTINA SERIA DE MATERIALES 
GRADUADOS. 

ENTRE ESTOS LOS MAS CERCANOS SON EL VICENTEñO Y 
DAN LA CAPACIDAD ESTIMADA PARA LAS ATAGUIAS, 
ENCUENTRAN SOBRE EL AREi\ DE EXPLOTACION DE LOS 15 
RIO, 

EL CHILTE, QUE 
ADEMAS QUE SE 
KMS , SOBRE EL 
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4 .1 PJ,l\NEl\CION DE Lll CONSTRUCCION 

4.1. l ORGANIZl\CION • 

4.1 .2 JNFRAESTRUCTURA 

·L 1 • 3 CRONOGRA:-iA 

4,2 DESCHIPCION DE OBRAS 

4,2,1 CORTIN,\ 

4.2.~ OBRAS DE GENERACION 

4.2.3 OBRllS DE EXCEDENCIAS 
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4.1.l O R G A N I ZA C ION 

SE PRETENDE EJECUT/\R L/\ CONSTRUCCION DE L/\S OllR/\S PRINCIP/\LES 
POR CON1ºR/\TO, MEDI /\NTE CONCURSOS. L/\ COORDINADORA EJECUTIVA DB 
OCCIDENTE DE J,J\ C.F.E., A TREVES DEL/\ SUPERINTENDENCIA EN EL 
sr·rto RF./\[,!Z/\RA [,/IS /\CTTVID/\DES DE PJ.ANE/\C!ON, SUPERVISION y 
CONTROL DE L/\ OBR/\. 

EN VIRTUD DE QUE TEPIC, L/\ CIUDAD CAPITAL DEL ESTADO DE 
N/\YllRIT, SE ENCUENTH/\ A SOLO 52 KM. DEI. SITIO DE LAS OBRAS, SE 
INSTALARAN EN DICll/\ CIUD/\D LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS, EN TANTO 
QUE L/\S TECNICAS QUEDARAN EN LAS INMEDIACIONES DEL SITIO DE LAS 
DBR/\S. 

4.1.2 I N F R A E S T R U C T U R A 

PARA F/\CI LITAR LOS 'rRABAJOS DE CONSTRUCCION, SE TIENE PLANEADO 
REALIZAR LA PAVIMENTACION DEL CAMINO DE ACCESO (MARGEN IZQUIERDO), 
LA CONSTRUCC!ON DE UN PUENTE DE CRUCE DF.L RIO "SANTIAGO" Y DE UN 
CAMINO DE APROXIMAD/\MENTE 6 KM, EN LA M/\RGEN DERECHA P/\RA UNIR EL 
/\RE/\ DE C/\MP/\MENTOS CON EL SITIO DE LA BOQUILLA, L/\ TERMINACION DE 
/\LGUNOS PUENTES SOBRE EL CAMINO QUE DEJO INICIADOS LA SECRETARIA 
DE RECURSOS llIDRAULJCOS (SRI!), LA CONSTRUCCION DE UNA SUBESTACION 
PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DURANTE !,A CONSTRUCCION, El, 
EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS NECESARIOS. 
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4.1.3 CRONO GR 11 M A 

LAS FECHAS MAS IMPORTANTES DENTRO DEL 
CONSTRUCCION SON TENTATIVAMENTE LAS SIGUIENTES : 

CRONOGRAMA 

INICIO DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA ENERO 

INICIO DE !,A OBRA DE DESVIO MAYO 

INICIO DE LAS OBRAS DE CONTENSION AGOSTO 

DESVIO DEL RIO FEBHERO 

INICIO DE FllBRICACION DE TURBINAS MAYO 

INICIO DE OBRAS DE GENERllCION AGOSTO 

INICIO DE OBRA DE EXCEDENCIAS AGOSTO 

CIERRE FINAL DE LOS TUNELES DE DESVIO MAYO 

SINCRONIZACION DE LA lRA. UNIDAD GENERADORA NOVIEMBRE 

DE 

1989 

1989 

1990 

1991 

1991 

1990 

1991 

1994 

1994 
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hl Qgl!f!!.l.Ef.lQ.!'! Qg !d.§. Q~!H.§. 

Qg Qg§.Y!Q 

4.2.l O B R /\. S D E D E S V I O 

CONST/I. DE DOS TUNE!.ES DE SECCION PORTAL DE 16 M. X 16 M., SIN 
REVESTIR, loOC/l.LIZl\DOS EN L/I. MllRGEN IZQUIERDI\ DEL RIO. EL TIPO DE 
OBRA DE DESVIO OBEDECE AL TIPO DE CORTINA SELECCIONADO Y /\. LA 
CONFIGUR/l.CION TOPOGRAFICll DEL Cl\UCE. 

EL INICIO DE LA CONSTRUCCION DE Lll OBRI\ DE DESVIO, SE FllCILIT/I. 
DEBIDO /\. QUE EL CllMlNO DE /l.CCESO l\L SITIO ES T/l.MBIEN POR LA MARGEN 
IZQUIERDA DEL RIO. 

4.2.2 COR T IN A 

SE ESTUDI/l.RON DIFERENTES OPCIONES DEL TIPO DE CORTINA, 
INCLUYF.NOO r.11s DE llRCO-GRllVEDllD' MllTl':Hilll.ES GRADUADOS y 
ENHOC/l.MIENTO CON C/l.Rll DE CONCRETO ( crnn). DES PUES DE UN!\ 
EV/l.LU/l.CION TF.CNICA-ECONOMICI\ SE SELECCIONO 1.11 OEL TIPO "CFRD" ¡ 
l\DEMl\S DEL COSTO, LOS l\SPECTOS MAS IMPORTllNTES QUE LLEVARON /\. ESTI\ 
DECISJON, FUERON DE DJSPONIBHIDl\D DE Ml\TERIALES Y TIEMPO 
REQUERIDO P/l.RA LI\ CONSTRUCCION. 

LA /l.LTURll DESDE EL DESPLl\NTE DE Lll LOSI\ DE PIE, 111\STA LI\ CORONA 
SERll DE 187 M., EL /\.REA DE Lll CAR/\. DE CONCRETO DE 130 000 M2. Y EL 
VOLUMEN DE 14 X 10 - 6 M3. 

EL VOLUMEN DE ENROCAMIENTO PRODUCTO DE LAS EXCAV/l.CIONES 
NECESl\Ril\S PAR!\ LAS OTRAS P/l.RTES DEL PROYECTO ES DE 4.0 X 10 - 6 
M3. Y SE /\.PROVECHARA PARA CONFORMl\R LI\ ZONA DE l\TAGUII\ DE L/I. 
PRES/\.. SE US/l.R/l.N GR/l.Vl\S N/l.TURl\LES DE BANCOS UBICADOS DENTRO DE LOS 
15 KMS, l\GU/l.S /l.Bl\JO DE 1,1\ PRES/\., 
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4.2.2 O B R A S O E G E N E R A C I O N 

EL ESQUEMA ADOPTADO CONSTA DE: -CANAL DE LLAMADA /\ CIELO 
ABIERTO, TRES CONDUCTOS /\ PRESION, CASA DE MAQUINAS Y GALERIA DF 
OSCILACION SUBTERRl\NEAS, TUNEL DE DESFOGUE, PLATAFORMA EXTERIOR DF 
TRANSFORMADORES Y SUDESTACION EXTERIOR. El, ASPECTO MAS INTERESANTE 
Y QUE REPRESENTA UN CAMBIO RESPECTO A LOS ARREGLOS DE OTRAS CASAS 
DE MAQUINAS SUBTERRANEAS, EN MEXICO ES !,A ELIMINACION DEL PISO DF 
GENERADORES, ENTRE LOS PISOS DE TURBINAS Y DE EXCITADORES, DEJANDO 
EN UN MISMO PISO EL ACCESO A !,OS FOSOS OF. TURBINAS Y DE GENERADOH. 

DE ESTA FORMA, SE PRETENDE REDUCIR SIMPLIFICAR LAS 
EXCl\VACTONES DE [,A CASI\ DE MAQUINAS. 

4.2.3 O B R A D E E X c E D E N c I A s 

ES UN VERTEDOR EN CANAL 11 CIELO ADTERTO CON CAPACIDAD DE 
13 000 M3/S PARA TRANSITAR UNA AVENIDA CON GASTO MAXIMO DE 17 000 
M3/S, LA CUAL SE DETERMINO CON DllSE EN CHI'l'ERIOS DE THANSPOSIC!O~ 
DE CICLONES Y PRECIPITACION MAXIMll PROBABLE. 
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lH!!!!fQ 

5 .1 !,ISTl\DO DE Ml\QUlNJIRII\ Y EQUIPO UTILIZl\DO EN Ll\S OBRl\S DE 
DESVJO. 

5. 2 .~Nl\T,rnrn DE LOS COSTOS llORl\-M,\QUINI\, REPRESENTATIVOS DE 
Li\ ODfü\ flE l\Gll.~-M!LPI\ NAYJ\Rl'I". 

5. 3 R~SUMEN DE COSTOS D lRECTOS, llORJl-Ml\QUINA. 
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EQUIPO 

NAYARIT.11 
1 

1 
1 



01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
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.tll\2!!.!..tll\.!!.!.l\ .X f<2!!.!.fQ 

!!Il.!d!l\QQ §!:! I;l\§ 

Qf<§YlQ 

NOMBRE DE LA MARCA 
MA2UINARIAQ E2UIPO 

CAMION FUERA CARRETERA 
EXCAVADORA HIDRAULICA 
TRACTOR SOBRE ORUGAS 
PERFORADORA 
CARGADOR NEUMATICO 
GRUA SIN NEUMATICOS 
GRUA TORRE 
JUMBO HIDRAULICO 
CAMION PLATAFORMA 
PLANTA DE REFRIGERACION 
PLANTA DOSIF./MEZCLA 
A45 M3/H. 
BOMBA CONCRETO•AGITADOR 
CARGADOR NEUMATICO 
CARGADOR 
BOMBA DE ALTA PRESION 
PERFORADORA ROBOLT 
GRUA TORRE 
PLATAFORMA llIDRAULICA 
CARGADOR NEUMATICO 
JUMBO HIDRAULICO 
EXCAVADORA HIDRAULICA 
PLANTA DOSIF./MEZCLA 
BOMBA CONCRETO PROJ. 
BOMBA DE AGUA 
CAMION BOMBA CONCRETO 
LANZADO 
CAMION REVOLVEDORA 
CAMION MUNK M-1180 
TRACTO CAMION CON 
CAMA BAJA 
CORTADORA DE VARILLAS 
DOBLADORA DE VARILLAS 
MAQ. SOLO. ELECTRICA 
RETROEXCAVADORA S/NEUM. 
BOMBA DE INYECCION 
VIBRADOR NEUMATICO 

CATERPILLAR 
CATERPILLAR 
CATERPILLAR 
TAMROCK 
CATERPILLAR 
VI LLARES 
LIEBHERR 
TAMROCK 
NORMET 
SABROE 

CIBI 
SCHWING 
CATERPILLAR 
BROYT 
PARTEK 
TAMROCK 
LIEBHERR 
ALIMAK 
CATERPILLAR 
Tl\MROCK 
CATERPILLAR 
C!BI 
SCHWING 
FLIGHT 

SCHWING 
M. BENZ· 
M. BENZ 

DINA 
TRILLOR 
TRILLOR 
BAMBOZZI 
CASE 

BROBRAS 

COSTO DE 
ADQUISICION 

558'977,536.00 
l.• 57'470,720.00 

582'063,488.00 
359'040,000.00 
366'480,768.00 
645'264,896.00 

2,976'624,640.00 
1,714'762,240.00 

327'014,809.00 
544'000,000.00 

369'920,000.00 
166'599,680.00 
916' 047. 984. 27 
724'607,488.00 
107'630,080.00 
761'600,000.00 
901'383,680.00 
263'052,800.00 
216'481, 792.00 
480'614,400.00 
417'966,080.00 

l,010'608,640.00 
102'400,000.00 

2,662'400,000.00 

455'872,512.00 
187'735,808.00 
162'462,720.00 

319'136,819.20 
39;362,560.00 

114' 621, 440. 00 
5'434,880.00 

85' 044. 992 .oo 
135'713,280.00 

1'472,000.00 



AHALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 

CONCURSO Ho, FICHA: 

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO AGUAMILPA, HAYARIT 

Ho. 01 ESPECIFICACIONES: COBRAS DE DES\110 

EQUIPO Ho. 01 CLASIFICACIOH: CA! - ?69 

DESCRIPCIOH DE LA MAQUINA: CAt\1011 FUERA CARRETERA 

529' 653, ?60. 00 
29,323,7?6.00 

558,9??,536.00 
55,89?,?53.60 

E: 1: 50 
Y MEH.: 

15. ºº • 000. 00 
.: 

53 

01 

08 

r. AHUAL 

l. as r. 
HP 

HORAS 
HORAS 
DIAS 
HORAS 

191.00HP 

DEPRECIACIOH D= <Ua - Url/Ue= 
IHUERSIOH 1: (Ua + Ur>•<ll2HA>: 
SEGUROS S: <Ua + Ur)(S/2)) <HA): 
ALllACEHAJE A: Ka * D : 
MAHTEHIMIEMTO T:O * D : 

COH1iUMOS SUMA: 

COIUlllSTIBLES IUHIDAD 1 H.P. IM.DIESEL IM.GASOL. ICAHTIDADI COSTO U. 

460. so LITRO 
DE MO. LITRO 

[LITRO 

f\IEH.EHER. LITRO 
191.00[o.I.514 

1 

o. 22?1 1 
l. 47 28. 921 3,50?.20 

LLANTAS SUMA: 

MEDIDAS COSTO UNITARIO 

MEDIDAS ILLAHTA !CAMARA !CORBATA ISUMA \Ho.PZAS. \!"PORTE 

18X33CE-4)32L 
1
4,aa?,296.o¡ ls4,,"asA?,296.0¡ 6.o ¡ 29,323,??6.0 

u 29,323,7?6.0 

CARGO POR LLANTAS: $/(ffUll) :S 
OTROS ELillEHTOS <PIEZAS ESPECIALES> 

CARGO OTROS ELEMDITOS S I 

HRS. SUMA: 

<HUpol 1 SUMA 

mramll~ IS.HOMINAL I S.REAL I CAHT. llMPORTE 

~!CHOFER CAMIOll DE CARGA¡ 1?,592.50134,305,5011.450134,305.381 

CARGOS SUMA So= S 

SI, H• 161111 hl's.:S:So <DILAl/Ha: 
SI, Ha 161111 hl's.:S:So/H: 

COSTOS DIRECTOS POR HORA: 
PRECIO UNITARIO HORARIOS, COH 63?. DE INDIRECTOS. 

SUMA 
TOTAL: 

49, 914. 33 

49, 914. 33 

COSTO 

41,923, n 
18,446,26 
2,305.26 

?8, 815. 84 

141,491.20 

13,320.34 
5, 155. 58 

16,461.92 

9, ??4. 59 

6, 938. 09 

d:m:~~ 
28?. 99?.06' 
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ANALISIS DE COSTO HORA HAQUINA 

CONCURSO No. FECHA: 
02 

PARA: EL PROYECTO H 1 DROELECTRI CO AGUAHI LPA, NAYARIT os 
No. 02 ESPECIFICACIONES: <OBRAS [•E [•[Sll[O) 

EQUIPO No. 02 CLASIFICACION: (AT - 245 

DESCRIPCION DE LA HAQUINA: E:>'.CAl!HDQRA Hl[•RAIJLIO:A 

(PH l PRECIO 
(Ull l VALOR 
(Upe) VALOR 
<Ua ) VALOR 
(Ur > VALOR 
(Ud > VALOR 
<Ue ) VIDA 
(i > TASA 
<Ha ) HORAS 

rn~ION y~ rn~ ; ~~l~~it2HA>= 
S: <Ua + UrHSl2>HHAl: 

E A: Ka * D : 
ENTO T:O • D : 

SUHA: 

1. 50 X ANUAL 
E: 
Y HEll.: 0,SO X 

125. 00 llP 
llORAS 

i1~º' 11
• ~~U~ in~s 

DA: 10. 00 HORAS 
ION: 283. 00 HP 

COSTO 

n:§~~:~~ 
4, 362. 07 

79,310.30 

217, 706. 78 

!UNIDAD I 11.P. IH.DIESEL IH.GASOL. ICANTIDADI COSTO U. 

263. ººI 0.1514 

1 

o. 2271 1 
42. 851 460. 80 

4, 8200 3,507.20 

LLANTAS SUHA: 

HEDIDAS COSTO UNITARIO 

HEDIDAS ILLANTA I CAHARA 1 CORBATA I SUHA INo .PZAS. ! IMPORTE 

CARGO POR LLANTAS: $/<HUll) :$ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

lsuMA 
llRS. SUMA: 

CARGO OTROS ELEMENTOS$ 105,818,880,00 / 11,000.00 <HUpell SUHA 

OPERACION: 
CATEGORIAS IS.NOHINAL I S.REAL I CANT.IJMPORTE 

UºPERADOR DE llAQ.PESADAI 23,563.80145,949.4111.455145,949.411 66, 056. 39 

1?,745.28 
16, 904. 70 

16,649.98 

9,619,90 

\=C=AR=º=ºs==================S=UM=A=S=o===$=================6=6,=85=6=.3=91 ==========! 
SI, Ha 1699 hrs.:S:So <DILAl/Ha: 
SI, Ha 1699 hrs.:S:So/H: 

COSTOS DIRECTOS POR HORA: 
PRECIO UNITARIO HORARIOS, CON 63X DE INDIRECTOS. 

SUMA 
TOTAL: 

9,291. 04 

"j:~U:~ó 
445.429.H 



ANALISIS DE COSTO HORA HAQUIHA 

CONCURSO No. FECHA: 
03 

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO AGUAHILPA, NAYARIT 

No. 03 ESPECIFICACIONES: <OBRAS DE DESUIO> 
os 

EQUIPO No. 03 CLASIFICACION: (Al - D8 

DESCRIPCION DE LA HAQUIHA: lRA,TOR S/ORUBAS 

(PH l PRECI 
(Ulll UALOR 
(Upe) UALOR 
(Ua ) VALOR 
<Ur l UALOR 
(Ud l VALOR 

ne im: 
<Ha ) HORAS 

ION D: <Ua - Ur)/Ue= 
1: (Ua + Url•<112HAl: 
S: <Ua + UrHS/2))<HA): 
A: Ka * D : 

O T:O • D : 

SUHA: 

JE: 1:50 X ANUAL 

R Y HEH.ioo.o~·R~ x 
5. 000. 00 ~g~:~ 

A~O: 278. 00 DIAS 
A: 10,00 HORAS 
ION: 288. 00 HP 

COSTO 

43,654. ?6 
19, 208.10 
2,401.01 

43,654. ?6 

!OS, 918. 63 

COHBUST !BLES !UNIDAD 1 H.P. IH.DIESEL IH.GASOL. ICANTIDADI COSTO U. 

GASOLINA 1 LITRO DIESEL LITRO 
ACEITE DE HO. LITRO 
OTRAS FUEN.ENER, LITRO 

LLANTAS 

MEDIDAS COSTO UNITARIO 

2.02 43. 601 

SUHA: 

460. 80 
3 '50? .20 

MEDIDAS ILLAHTA ICAMARA !CORBATA ISUMA INo.PZAS.1 IHPORTE 

CARGO POR LLANTAS: $/CHUll l :$ 
OTROS ELEMEHTOS <PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS$ 106,209,580.80 

mm&l~~ IS.HOHIHAL 1 

lsuMA 
/ HRS. SUHA: 

I 5,000,00 CHUpe)I SUHA 

S .REAL I CAHT. l IHPORTE 

~!OPERADOR OE EXCAVADORA 1 29' 990. ºº 1 S8' 480. so 11. 455 1 SS' 480. so¡ 8S,089.13 

20,090. 88 
?,014.40 

2?,175.42 

21, 241. 92 

1=C=AR=ª=ºs===================s=u"=A=S=·===$==================ª5='=ºª=9=.1=3 ==========I 
u: u~ ua ~~~:rn~~~~~ILA)/Ha: 
~R~m BAU~n c&MY~: coH 63~ DE INDIRECTOS. 

SUHA 
TOTAL: 

11,827. 39 

11 827.ii m:m:20 



ANALISIS DE COSTO HORA HAQUINA 

CONCURSO No. FECHA: 
04 

PARA: EL PROVECTO HIDROELECIRICO AGUAHILPA, HAVARIT 

No. 04 ESPECIFICACIONES: <OBRAS DE l•ES1Jl0) 
os 

EQUIPO No. 04 CLASIFICACION: DHA 500 S 

DESCRIPCION DE LA MAQUINA: PERFORADORA TAllROO: 

NA$ 359,040.000.00 <S l PRIHA DES 
AS $ <Ka ) FACTOR DE 

!. 50 Y. ANUAL 
AJE: 

btl ; m 040, 000. 00 rn l ~m~m~1 

O Y.PHS 15:904,000,00 rn8lll UIDA DE 

OR V HEN.: 1.50 Y. 

12.~oo.Wilafüººº·ºº rnH~l im ~~B AL ANO: 
OH ANUAL: 12.00 Y. <H l HORAS DE JORNADA: 

POR AH0:2,000.00 HORAS Olop l POTENCIA DE OPERACIOH: 

IACIOH D: <Ua - Url/Ue: 
ION 1: <Ua + UrlO(l/2HAl: 

S: (Ua + Url<S/2l l<HAl: 
A: Ka * D : 

TO T:O * D : 

SUHA: 

IUNIDAD 1 H.P. IH.DIESEL IH.GASOL. ICANTIDADI COSTO U. 

LLANTAS 

HEDIDAS 

LITRO 
HO. LITRO 
.EHER. LITRO 

'

LITRO 

COSTO UNITARIO 

B. 931 1.09 
4(.0.80 

3. 507.20 

SUHA: 

HEDIDAS !LLANTA 1CAHARA1 CORBATA ISUHA IHo.PZAS.1 IHPORTE 

CARGO POR LLANTAS: $/OIUlll :$ 
OTROS ELEMENTOS <PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ 

OPERACIOH: 

lsuHA 
HRS. SUHA: 

<HUpel 1 SUHA 

CATEGORIAS IS.NOMINAL 1 S.REAL 1 CANT. IIHPORTE 

147.00 llP 
HORAS 
HORAS m.oo DIAS 

!O. 00 HORAS 
59.00 HP 

COSTO 

!, 481. 04 

so. 649. 36 

4,114.94 
3, 622. 85 

?,937.79 

AlOPERADOR DE EXCAUADORAI 29,990.00158,480.5011.455 l 5S,480.501 
~lAVUD.DE OPER.llOllTAJE 16,013,80 31,226.91 3.000 31.226.9! 

85,089.13 
93, 680. 7l 

CARGOS SUHA So: $ 178, 769. 86 

SI, Ha 161111 hrs. :S:So <DILA)/Ha: 
SI, Ha 161111 hrs.:S:So/H: 

mm 8~rmn ~gnA~~~@; CON 63Y. DE INDIRECTOS. 

SUHA 
TOTAL: 

24, 849. 01 

iiU~U! 
184, 900. 94 



ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 

CONCURSO No, FECHA: 

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO AGUAHILPA, HAYARIT 

Ho. 05 ESPECIFICACIONES: <OBRAS DE DEIU!O) 

EQUIPO No. 05 CLASIFICACIOH: CAT-988 

DESCR!PCIOH DE LA MAQUINA: CARGADOR llEUllA!lr.O 

CPH ) PRECIO 
CU!() UALOR 
rn~·¡ mg~ 
(Ur ) UALOR 
(Ud ) UALOR 
(Ue ) U!DA 

¡~. l m2s 

!OH D: <Ua - Url/Ue: 
1: (Ua t Url.Cl/21!Al: 
S: CUa t Ur)(S/2)) CHA>= 
A: Ka • D : 

.HTO T:O • D : 

SUHA: 

COHBUST 1 BLES iUHIDAD I H.P. IH.DIESEL JH.GASOL. JCAHTIDADJ COSTO U. 

GASOLINA ILITRO DIESEL LITRO 
ACEITE DE HO. LITRO 
OTRAS FUEH.ENER. LITRO 

1 0.2271 1 

LLANTAS 

COSTO UNITARIO 

2. 27 47.091 

SUHA: 

4b0. 80 
3,507. 20 

HEDIDAS ILLAHTA JCAHARA !CORDATA iSUHn \Ho.PZAS. i IHPORTE 

29.5X29CL-5> 20L ¡s. 976, 000. IHú~~'·ººº· ¡ 4.0 ¡15,904,000.00 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I CHUpe) I SUHA 

OPERACIOH: 
CATEGORIAS JS.HOMIHAL 1 S.REAL 1 CAHT. IIHPORTE 

CARGOS SUHA So: $ 

SI, Ha 16111! hrs.:S:So CDILAl/Ha: 
SI, Ha 16111! hrs.:S:So/H: 

COSTOS DIRECTOS POR HORA: 
PRECIO UNITARIO HORARIOS, CON 63X DE IHDIRECTOS. 

SUMA 
TOTAL: 

66,8%.39 

05 

os 

COSTO 

~6:mJ~ 
l.i7S. 70 

197,522.95 

317' 410. 63 

21,699.07 
7,961.34 

29' 660.41 

11, %S. 00 



AHALISIS DE COSTO HORA HAQUIHA 

CONCURSO Ho. FECHA: 

PARA: EL PROVECTO HIDROELECTRICO AGUAHILPA, llAVARIT 
08 

Ho. 06 ESPECIFICACIONES: (OBRAS DE DESVIO> 

EQUIPO Ho. 06 CLASlFlCACIOH: S(HlllllG 550-HDD•AGITfi[>OR 

BOllBA DE (Oli(REIO 

!. 50 Y. ANUAL ~~ ~ W,591,6S0.00 rna ¡ AJE: - -

g" ~ 166, 599,680. ºº rn i 
O 1.PHI 16,659,%3,00 <11811) 

OR V HEN.b5.o5·fi~ 1. 

, ~12.M91iófü 1 ª'·ª 4 mw 
!OH ANUAL: 12. 00 1. CH l 
S POR ANO: 2, 000. 00 HORAS CHop ) 

ACIOH D= cua - Url/U•= 
OH I= CUa + Url•Cll2HAl= 

S= CUa + UrlCS/2llCHAl= 
E A= Ha • D = 
EHTO T=O • D = 

SUHA: 

COHBUSTI BLES IUHIDAD H.P. IH.DIESEL IH.GASOL. ICAHTIDADI COSTO U. 

GASOLINA ILITRO DIESEL LITRO 
ACEITE DE HO. LITRO 
OTRAS FU!ll.EHER. LITRO 

LLANTAS SUHA: 

460. 80 
3,507.20 

HEDIDAS COSTO UHITARI O 

HEDIDAS ILLAHTA I CAHARA 1 CORBATA I SUHA 

CARGO POR LLAHTAS: $/CHUI!) :$ 
OTROS ELEHEHTOS CPIEZAS ESPECIALES> 

CARGO OTROS ELEHEHTOS $ 

lsuHA 

I 

IHo. PZAS.1 IHPORTE 

HRS. SUHA: 

CHUpe) 1 SUHA 

IS.HOHIHAL I S.REAL 1 CAHT. llHPORTE 

Al 
Bl 
Cl 

CARGOS 

SI, Ha 16119 hrs.:S:So CDILAl/Ha: 
SI, Ha 1699 hrs.:S:So/H: 

COSTOS DIRECTOS POR HORA: 

SUHA So= $ 

PRECIO UHITARIO HORARIOS, CON 631. DE IHDIRECTOS. 

SUHA 
TOTAL: 

HORAS 
HORAS 

273. 00 DIAS 
10. 00 HORAS 
94, 00 HP 

COSTO 

18,742.46 
5·m:n 

46,856.15 

71, 783. 62 

6,m.¡s 
2, 209. ,; 

a. 766. n 



AHALISIS DE COSTO HORA HAQUIHA 
07 

CONCURSO Ho, FECHA: 

PARA: EL PROVECTO HIDROELECTRICO AGUAHILPA, NAVARIT 

No. 01 ESPECIFICACIONES: <OBRAS DE DESVIO) 

EQUIPO Ho. 07 CLASIFICACIOH: 

DESCRIPCIOH DE LA HAQUIHA: COllJUllTO DE lllVWIOll 

(PH l PRECIO 
<Ull l UALOR ~~ ~ 135,711,280.00 rna l PR 1.50 

E: 
Y. ANUAL 

rnK•l ~Rt8ft 
rns l m&n 

til ~ m. 711.280. oo rn l 
O Y.PHI 13,';71,328.00 <H~lll 

Y HEH.: o.oo 1. 50 Y. 

~tRAS 
278. 00 llORAS 
278. 00 DIAS 

~~RAS 
<U• l UIDA 
(i l TASA 
<Ha l HORAS 

: &Joo.M'Hijfü952·ºº mr~l 
!OH ANUAL: 12. 00 Y. <H l 
S POR AH0:2,000.00 HORAS <Hop l 

IACIOH D: <Ua - Url/Ue: 
OH 1: (Ua t Url•<11211Al: 

S: (Ua t Ur)(S/2l)(llAl: 
AJE A:Ka•D: 
HIEHTO T:O • D : 

A~O: 
A: 
IOH: 

SUHA: 

IUHIDAD 1 H.P. IH.DIESEL IH.GA~L. ICAHTIDADI COSTO U. 

HA ¡tmg 1 1 1 1 1 DE HO. LITRO 
FUEH.EHER. LITRO 

LLAHTAS SUMA: 

HEDIDAS COSTO UNITARIO 

HEDIDAS ILLAHTA ICAHARA !CORBATA ISUHA JHo.PZAS. l IHPORTE 

CARGO POR LLANTAS: $/<HUI ll :$ 
OTROS ELEHEHTOS <PIEZAS ESPECIALES) 

lsuHA 
HRS. SUHA: 

CARGO OTROS ELEHEHTOS $ <HUpe) I SUHA 

mr<i8m~ JS.HOHIHAL 1 S.REAL 1 CAHT. llHPORTE 

~!OPER.BOHBA DE COHCRET0119, 791.30 138,593.0411.50 1 

CARGOS SUHA So: $ 

U: u~ un t~~:¡~;~~,~~ILAl/Ha: 
COSTOS DIRECTOS POR HORA: 
PRECIO UHITARIO HORARIOS, COH 63Y. DE INDIRECTOS. 

57 ,889.56 

57' 889. 56 

SUHA 
TOTAL: 

COSTO 

l~:m:~~ 
m.s2 

22.901.61 

43,201. 71 

a, 776. n 

8, 046. 65 

8,046. 65 
55, 774. 64 
90, 912. 66 



ANALISIS DE COSTO HORA HAQUINA 
08 

CONCURSO No. FECHA: 

PARA: EL PROVECTO HIDROELECTRICO AGUAHILPA, HAVARIT 
08 

No. 08 ESPECIFICACIONES: <OBRAS DE DESV l O> 

EQUIPO No. 08 CLASIFICACION: CAT-966 

DESCRIPCION DE LA MAQUINA: CARGADOR llEUllttTICO 

1. 50 X ANUAL 

~HEN~: 1.io:1. 

IACION D: (Ua - Ur)/Ue: 
ION ~; rn~ ! ~~m%ml1Al= 

JE A: Ka * D = 
IENTO T=O * D = 

SUHA: 

!UNIDAD I 11.P. IH.DIESEL IH.GASOL. !CANTIDAD! COSTO U. 

l67.001o.t514 
1 

o. 22?1 1 25.281 460.80 
l.19 3,507.20 

1 1 

LLANTAS SUHA: 

HEDIDAS COSTO UNITARIO 

HEDIDAS !LLANTA ICAHARAICORBATAISUHA INo.FZAS.llHPORTE 

l?O.OOHP 

5. ººº· ºº ~~~n 
DIAS 

10. 00 HORAS 
16?.00HP 

COSTO 

34, 35?. 5? 
12.093.87 
1,511.?3 

58, 407. 87 

106,3?1.04 

1 u~u' 

15,822.59 

20.5X29<L-5>16L 12,?56,992,01 /§u~fi6,992.0/ 4.0 111,02?,968,00 

HRS. SUHA: 2,20>.59 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ 64,442,240.00 I 5,000.00 <HUpe) I SUHA 25, ??6. ºº 
IS.NOHINAL I S.REAL 1 CANT. llHPORTE 

~¡OPERADOR DE NAQ.PESADAI 23,563.80145,949.4111.??8145,949.411 81,698.05 

¡:C:AR=G=OS===================S=UH=A=S=o===S==================8=1,=69=8=.0:::5¡ ==========! 

U: u: un l:~~::~;~g/~~ILA)/Ha: 
COSTOS DI RECTOS POR HORA: 
PRECIO UNITARIO HORARIOS, CON 63X DE INDIRECTOS. 

11,156.03 
11, 356. 03 

líl:BU~ 



MANTENIMIENTO A MAQUINARIA QUE 
REALIZA LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION DE LAS 

OBRAS DE DESVIO 

62 
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hl !!lLª-!H!.!Hl Q .!l. fQ.ª-!Q.ª- Q 1 !!. .!l. g ! Q .ª-

!!Q!!!l ::: tl!l.2!11N!l 

li2.!. DESCRIPCION fl_§ LA CAPACIDAD ~ COSTO POR HORA 
MAQUINA 

01 CAMION FUERA CARRETERii 
CAT-769 35 TON, 415 HP 176,685.80 

02 EXCAVADORA HIDRAULICll 
CAT-245 215 M3, 360 HP 273,269.70 

03 TRACTOR S/ORUGllS 
CAT-D8 300 HP 169, 163. 36 

04 PERFORADORA TAMROCK 
DHA 500 S 140 HP 113. 436 .16 

05 CARGADOR NEUMATICO 
CAT-966 2.68 M3. 170 HP 161,532.15 

06 GRUA S/NEUMATICO 
TELESCOP. 22VG 20 TON 125 HP 109,639.50 

07 GRUA TORRE LIEBHERR 
450C L-55M 20 TON 429 KW 441,461.69 

08 JUMBO HIDRllULICO 
TAMROCK SASIMATIC 110 M2, 187 KW 446,996.99 

09 CAMION PLATAFORMA 
NORMET NT 60 12 M. 63 KW 97,447.25 

10 PLANTA DE REFRIGERACION 2 TON/H, 200 KW 211,190.66 

11 PLANTA DOSIF, /MEZCLA 
CIBI 45 M3/H, 125 KW 117. 801. 83 

12 BONBA DE CONCRETO 
SCHWING 550 50 M3/H, 125 HP 80,550.34 

13 CARGADOR NEUMATICO 
CAT-988 5. 4 M3. 375 HP 368. 332. 08 

14 CARGADOR BROYT 
X-42E 3. 4 M3. 132 KW 215,302.39 

15 BOMBA ALTA PRESION 
PARTEK llOS 16 M3. 130 HP 53,594.72 

16 PERFORADORA TAMROCK 
ROBOLT H440-40 211,227.98 

17 GRUA TORRE 
LIEBHERR 98,3 94 TON, 81 KW 157,758.65 

18 PLATAFORMA HIDRAULICA 
ALIMAK 2.5 M2, 13 KW 110. 839. 70 

19 CARGADOR NEUMATICO 
CAT-930 l. 7 M3. 100 HP 83,134.25 

20 JUMBO TAMROCK 
MONOMATIC 50 MM. 75 KW 141,556.74 



64 

!iQ..:. DESCRIPCION ru: g CAPACIDAD ~ ~fQR HORA 
MAQUINA 

21 EXCAVADORA HIDRAULICA 
CAT-225 1.2 M3 135 HP 121,389,18 

22 PLANTA DOSIF./MEZCLA 
PERS, 5 90 M3/H 60 KW 212,913.88 

23 BOMBA CONCRETO 
PROJ, BSA-1003E 30 M3/H, 45 KW 59,125.25 

24 BOMBA DE AGUA 
FLYGHT B-2051 30 M3/H, 2 HP 1,125.05 

25 CAMION M.B. L-2213 
C/MUNCK 3. 5 TON, 140 HP 57,437.44 

26 CAMION REVOLVEDORA 
LB-221917 M3, 7 M3 210 HP 67. 228. 76 

27 CAMION MB-1513 + BOMBA SCllWING 
BPL 600+AGITADOR 28 M/5"0 180 HP 307,600,42 

28 TRACTO CAMION CON 
CAMA BAJA 35T 40 TON. 350 HP 101. 275. 90 

29 CORTADORA DE VARILLA 
TRILLOR 50 MM 7.5 HP 10,484.41 

30 DOBLADORA VARILLA 
NEUCOUDE HD 50 MM 7.5 HP 27,863.23 

31 MAQUINA SOLDADORA ELEC. 
BAMBOZZI TRR 375 AMP. 18 HP 1,477.83 

32 RETROEXCAVADORA 
CASE 580-H 0.25 M3 75 HP 49. 536. 81 
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6. J r.rSTl\00 DE r,ns PRECIOS UNTTllRIOS. 

G.2 BASICOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS 

6.3 PRECIOS UNITARIOS 

6, 4 PROCESO CONSTRUCTIVO 

6.5 FACTOR DE INDIRECTOS DE u·rrLIDAD 
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U E N T I L A C I O N E N T U N E L 

1 

np. H • AGUA-MILPA", NAYARIT.¡I 

11 
1 
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1,- EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN CUALQUIER CLASE DE MATERIAL 
EN PORTALES DE ENTRADA Y SALIDA DE TONELES Y PLATAFORMAS, 

2.- EXCAVACION DE ROCA, SECCION TUNEL 
A) MEDIA SECCION SUPERIOR. 

3,- EXCAVACION EN ROCA, SECCION TUNEL 
Bl MEDIA SECCION INFERIOR 

4.- BARRENO EN ROCA DE DIAMETRO 5.7 CMS. 12 1/2") PARA ANCLAS 
DE FRICCION EN TALUDES Y PLATAFORMAS HASTA 6 ML, 

5,- SUMINISTRO COLOCACION E INYECCION DE ANCLAS DE FRICCION 
DE 2, 5 4 CMS. 11" ) • 

6.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE CUALQUIER 
DIAMETRO, PARA CONCRETOS QUE LO REQUIERA. 

7.- BOMBEO EN EXCESO DE 10 LTS./SEG. 

8.- EXTRACCION DE DERRUMBES EN CUALQUIER CLASE DE MATERIAL. 

9,- EXCAVACION 
OBTURADORES. 

EN ROCA EN LUMBRERA PARA OPERACION 

10,- INYECCION DE CONTACTO CONCRETO-ROCA CON LECHADOS. 

DE 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllS !RIJ((I 011 DE P. H, AGUAllILPA 

<OBRAS DE DESU!O) 

No.: 1 DE 2 ESPECIFICACIONES : OBTEllSIOll Y llAllEJO DE AGUA. 

AtlALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

EL AGUA ES OB!EtilroA A UtlA DISTMICIA DE 40 llETROS. 

A.- BOllBA DE AGUA 1'E 4" DE DIAllETRO: 1 Hl,469.00 /HR. 

REllMllIEllTO : 57 113/HR. 

CARGO :(1 10,469.00/HR.)/(57 113/HR,) <0.8)) :1229.59/113 

SE COllSIDERO Ull 80r. DE REllDillIEllTO. 

B.- llATERIALES: 

llAllGUERA DE SUCC!Otl 12'644,900.00 

llAllGUERA DE DESCARGA 1 2' 644,900.00 
1!AL'.'IJLA DE PIE COll PICHAllCHA 479,000.00 

$ 5' ?68,800.00 

CARGO: «5'?68,800.00>W ! <4f,150 113)): 1 500,00/113 

C.- lllSTALACIOll (LOllG. 40011) 

1 CABO : 1•49,683.00: 1 49,683.00 

1 SOLDADOR : 1•44,614.00: 1 44,614.00 

4 AYUDAllTES: 4•38,444.00 = 1153,??6.00 

1248,0?3.00. 1.03 = 255,515.00 

01 

21 

PU! 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: EL PROVECTO HlDROELECTRlCO 

"AGUAHl LPA" NAVARIT. 

No.: 1 DE 2 ESPECIFI CACl ONES : PRE CORTE 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

PRECORTE : 
PARA LA BARREllACIOll SE USARAll BROCAS DE 3" COll SEPARACIOJI DE 70 CllS. COll UllA 

SOBRE BARREllACIOll DE 60 CllS. \' BARREllOS lllTERllEDIOS DE 100 CMS, DE PROFUJIDIDAD 

PARA E'J!TAR DESPOS!lLLAlllEllTOS. 

02 

21 

PU3 

PRECORTE DE BARREllACIOll : 

1. 4952 11/112 

1.- l\AQUlllARIA 

COl\PRESOR 60 PCI\. = 69,122.00/HR 

IRA(}! DR ILL = 71,461.00/HR 

140, 583. 00/HR 

CARGO : ( 140, 583/HR) <1. 4952 11/112) I <S l\L/HR> 

= 26,214. 96 

2,- MAJIO DE OBRA : 

1 DOBLADOR = 42, 44Z/Tl\0, 

1 CARGADOR = 42, 442/TllO. 

1 AV. GEllERAL= 30, 833/TllO. 

115, 717/TllO, 

r:m1 
SALIR 

REllDllllEllTO : S llL/HR. 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllSIRUCC 1011 DE P. H. AGUAlllLPA 

(OBRAS DE DESUIO> 

No.: 2 DE 2 ESPECIFICACIONES : OBTEllSIOll Y llAllEJO DE A 

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS 

CARGO: (( 255,515.00)(20TURllOSl/46,150113): 1110.?3/113 

1 SOLDADURA : t 11, 098. 00/HR 

CARGO :(($11,098.00/HR.)(160 HR.l/46,150 113) : llS.48/113 

D.- llATEP.IALES: 

400 11 TUB. 4": 400 Y. 40,196: t16'078,400.00 

40 PZAS. COPLE GALU,: 40 Y. 27,798 : $ 1,111,920.00 

B PZAS. lllPLE: S Y. 341,213: $ 2'?29,704.00 

16 PZAS, llIPLE : 16 >: 500 : ! 8, 000, DO 

H9' 928,024.00 

CAR<JO: ((19'928,024,00)(2 REDES)/ 46,150 113): t 863.62/113 

E,- ALMACEllAlllEllTO 

4 !AllQUES DE 20 113. : $ 20' 800,000,00 

4 UALUULAS COllPRESIOll: ! 1'686,236.00 

4 lllPLES GALUAlllZADOS: 1 2,000.00 

$ 22' 488, 236. ºº 
CARGO: «!22,488,236,00><l.03 ACS,)/ 46,150): $501.90 

COSTO DIPETO: 1 2,244.32/113 

<AGUA> 

01 

21 

PU2 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: EL PROVECTO lllDROELECTRICO 

"AGUAHILPA" NAVARIT. 

No.: 2 DE 2 ESPECI FI CACI ONES : PRE CORTE 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

3.- llATERIALES: 

TOBEX ?00 = <0.40 l:G/llL)(!.4952 11/112)(10,160/XG) 

E'.<PL. PRillACORD:(!,10 ll/llL)(!.4952 ll/112l(1,160/llL) 

ESTOPillES = (1 EST./63 llLl<!.4952 11/112)(4,720/PZU 

ALAllBRE, EXPLOSIUO V GAL 1JAllOMEiRO 7%/CTE. 

ACERO BARR. = ( 1. 4952 11/112)( 6, 500, 83/llLl 

T O T A L ... 

CARGO : : 18, 383.18/112 

4.- SOPLETEO DE LA EARREllA<IOll : 

COllPRESOR DE 600 P.C.11.: 69,122/HR 

6,076.491112 

1,907.88/112 

112. 021112 

566. 751112 

9, 720.04/112 

= 18,383.18/112 

REllDI:l!ElllO:: <B0.26112.'HP.)(60/HP.) / '1.5 11111/BARR) 1 15 BARR\) 

= 214. 03/112 

CAR-30 : :(69, 1'2/HRl I (214,03/112) 

: 322. 95/112 

5.- AllACICE: 

1 (ABO = 49,68.Jl!llO. 

4 PEOllES : 29, 707/TllO. 

REllDilllEllTO 40 112/HR 

: 49,683/TllO. 

=118.,828/TllO. 

168,511/TllO. 

CARGO: (168,511/!110.) I (8HR/TllO.l<0,75)(40112/HRll 

: 702.13/112 

COSTO DIRECTO: 45,683.22 

02 

21 

PU4 

1 



No. 

CONCURSO H.: DE FECHA: 

PARA: COllS!RUCCIOll DE P.H. AGIJAllJLPA 
03 

<OBRAS DE MSUJO) 
21 

: l DE 1 ESPECIFlCACJONES : TEllDJDO DE 11ATERJAL Ell ZOllAS DE DE 

DESPERDICIO. 

AMALISIS DE PRECIOS 

l.- 11AQUJllAP.JA UIAIERJAL "A" '//O "B") 

l TRACTOR CA!-DB = 116~, 163. 36/HR 

REllDJlllElllO GP.AFJCAS CAi (40 lllS.) = 580 113/HR 

FAt!ORES DE CORREC(JOll 

OPEP.Al•OR BUEllO = O. 75 

llAIERIAL Al10111011AD0 : 1. 20 

COP.R. DEllS !DAD : O. 82 

EFICJEllCJA DE IRABA.J0:0,83 111/HP.. 

UMITARIOS 

PRODUCCIOll : (580 113/HR)(O, 75)(0, 83) (O, 82)(1. 20l : 355.21 113/HR. 

CARGO : <H69, 161. 36/HR> ! <355. 2? 113/HR : 476.15/113 

COSTO DIRECTO=> 476,15 

2.- !EllDJDO DE 11AIERJAL "(" 

FACTORES DE CORRECCIOll 

OPERADOR BUEllO = O. 75 

llAI. AllOll!OllADO = 1.10 

EFICIEllCJA DE TRABAJO= 0,$3 

CORRECCIOll DEllSIDAD : O. 61 

PRODUCCIOll = <580 113/HR)(0.75)(1.10><0.83)(0,6?) =$ 266,09 113/HR. 

CARGO= ($169,163.36/HR)/(266.09 113/HRl = 1635.13/113 

COSTO DIRmo = $ 635, ?3/113 

PIJ5 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllSTRUCCIOll DE P.H. AGUAllILPA 

<OBRAS DE DESUIO) 

No.: 1 DE 1 ESPECIFICACIONES : DESllOllTE 

AtlALISIS DE PRECIOS Ull!TARIOS 

A.- llAQUlllARIA: 

1 TRACTOR CAT-DS COSTO= 1169,163.36/HR 

REllDllllEllTO 

LOllGITUD DE PASADA: 14.17 llTS.2 

EFICIEllCIA llAQUlllA: 3,000.0Q/llR 

EFICIEllCIA OPERAMR : 0.83 

llATERIAL ACUl\ULADO = O. 90 

PRODUCCIOll : 10,000/HR. 

R: <4.17 N,)(3,000 112/HRlC0.83)<0.90)/ 10,000 112/HA.)) = 0.935 HA/HR. 

CARGO: (!169,163.36/HR) ! C0.935 HA/HR) : 180,933.98/HA 

04 

21 
pu¡ 

B.- JUllTA Y QUENA 

NAllO DE OBRA 

CARGO : <217925,00/ <8 HRS/!11)(0.935 HA/HRl 

: 10, 471. 26/HA 

1 CABO:t 4%S3,00 :t 49,683.00 

6 PEOllES:t 29, 707, 00 :ti 78, 242, 00 

TOTAL :$227,925.00 

COSTO DIRECTO: 

1180, 933. 98/HA 

l 30, 471. 26/HA 

T O T AL 1211,405.24/HA 



CONCURSO H.: DE FECHA: 

PARA: COllSlRUCC!Oll DE P.H. AGUAlllLPA 

<OBRAS DE DESIJIO) 

"º·' l DE 1 ESPECIFICRC!OtlES : DESPALllE 

ANALISIS DE PRECIOS UMITARIOS 

A,- l TRACTOR CA!-DS COSTO: tW,163,36/HR 

PROCUC\1011 BRAF!CA CA! = 700 113/HR 

FACTORES DE CORRECC 1011 

OPERADOR BUEllO : O. 75 

11ATERIAL CORTADO : O. SO 

EFIC!EllCIA TRABAJO= 0.81 

CORREC/DEllSIDHD = o.si 

PRODUCCIOll : 

: 000111/HRl <o. 7S)(O.B3)(0.82) 

: 285. 81 111/HR 

CARGO : 

: <1169,!61.3G/HRl/(2B5.B5 111/HRl 

= $ 591. 79/113 

COSTO DIRECTO : 

T O T A L 1591. 79/111 • 

01 

21 

PU? 



CONCURSO N,: DE FECHA: 

PARA: COllSIRUCCIOll DE P.H. AGUAlllLPA 
06 

(OBRAS DE DESUIOl 
21 

No.: l DE 1 ESPECIFICACIONES : AéARREO LIBRE DE un 1:11. (IJOLTEO ) 

llAIERIAL "B" CARGA DE MATERIAL PRODU(IO DE EXCAUACIOll 

AllALISIS DE PRECIOS UMITARIDS 

A.- llAQUlllARIA : 

CAlllOll UOL!EO 7 113 = 1 47,161/HR 

CAPACIDAD = 7~ 1. 25 OIAI, "B"l 

< ABUllDAlllEllTO : 1. 25 llJ - ~. 00 113 : 5. ?5 113 

CICLO DE ACARREO : 

TIEMPO DE CARGA: ((5.75 111/HRl(60 11111/HRl I ll?.22 111/HR = 2.94 11111 

TIEllPO DE IDA : (( 1 Kll l (60 11111/HRl I 30 Y.11/HR 

T!EllPO DE REGRESO: (( 1 Kll )(60 11111/HRl I 40 Kll/HR 

llAlllOBRAS E lllTERFEREllCIAS 

TIEnPO TOTAL 

REllDllllEl\10 : 

= <<60 11111/HRl<5.?5 113l I ?.44 11111 l 

: 46,37 111/HR 

CARGO : 

:($47, 163. 00/HRl I (4&.17 113/HRl 

= $ 1,017.08/113 

COSTO D !RECTO : 

T O T AL 1 1,017.08/113 

2.00 11111 

= 1.50 11111 

= 1.00 11111 

= ?.44 11111 

PUS 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllSTRUCCIOll DE P.H. AGUAlllLPA 

tOBRAS DE DESU 10) 

,....--
No.: 1 DE 2 ESPECIFICACIONES : EXCA'JACIOll llATERIAL TIPO "B" 

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS 

1.- MAQU!llARIA : 

CORTE DS-CAT: 169,163.36/HR 

DEGRADADOR DE Ul1 DIE11!E 

PEl1E!RA(!Ol1 DEL DESGARRADOR = e.so M 

ESPACIO Elt!RE PASADAS 

VELOCIDAD llEDIA 

DISTAl1t.IA DE PASADA 

PRODUCt.1011 : 

= o. so 11 

= 1. 50 Y.11/HR 

=50. 00 11 

T. PASADA = (( 50 11 )( 60 11!11/HR) / <1,0CO 11/HR> = 3.0 11111 

T. FIJO = 0.5 11111 

TIEMPO TOTAL = 3. 5 11111 

UOLUMEll DESGARRADO= <50 11)<0.SO 11)(0.50 ll) = 20 113/PASADA 

PRODUCC 1011 : 

= ((20 113/PASADA)(60 11!11/HP.l( 0.Sll I 3,5 11111) 

= 284, 57 113/HR 

CARGO : 

:($169,163,06/HRl I (284.57 113/HRl 

= 1 594. 44/113 

07 

11 

PU9 



CONCURSO H.: DE FECllA: 

PARA: COllSTRUCC I 011 DE P, H, AGUAllILPA 

<OBRAS DE DES'JIOl 

Ha.: 2 DE 2 ESPECIFICACIONES : EXCAUACIOll llA!ERIAL TIPO "B" 

ANALISIS DE PRECIOS UtlITARl 

2.- EXCAUACIOll Y JUllTA : 

TRACTOR D8-CAT :IHi,163.36 /HR 

PRODUCCIOll DE ACUERDO A GRAFICAS A 40 11 : 580 113/HR 

FACTORES ~E CORRECCIOll: 

OPERADOR BUEllO : O. 75 

MATERIAL RIPLADO : O. 80 

EFICIEllCIA DE TRABAJO : 0.83 

CORRECCIOll DEllSIDAD : O.SO 

PRODUCCIOll :(580 113/HR) <O. 15> <O. 80) <0.83)(0. 80) 

: 23!. 07 113/HR 

CARGO :($169,163.36/HR) / <231.01 113/HR 

: 1132.08/113 

3.- AFillE DE LOS CORTES : 

llOTOCOllFORllADORA 120 B: 1 86,811.10/HR 

REllDIMIElllO : (2,500 11/HR) <1.60 ID <O.OS 11) <0.83) / <2 PASADAS) 

: 186, 15 113/HR 

CARGO : ($ 86,811.10/HR) I (186.75 113/HR> 

: $ 465.17/113 

COSTO DIRECTO : 465.11 + 132.08 + 594.44 

: $ 1,191.69/113 

07 

21 

PU10 



CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllSTRUCCIOH DE P.H. AGUAlllLPA 

<OBRAS DE DESVIOl 

No.: 1 DE 2 ESPECIFICACIONES : EXCAVACIOH llATERIAL TIPO "C" 

(Ell PLATAFORMAS) 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

EXCAVACIOH MATERIAL TIPO "C" <EH PLATAFORllAS> 

EL ATAQUE SE HARA POR BAllQUEOS COll PLATAFORl1A SOBRE ORUGAS COll PLAllT ILLA DE 

BARREllAclOll C3.0 11X3.011) V BARREllOS DE 12 11. DE PROFUllDIDAD, PttRA OBTEllER 

10.00 11. Ell PROllEDIO DE ALTURA DEL BAllCO. 

COEFICIEllTE: DE BARREllACIOll: :(12.0 ID / CIO.O 11)(3.0 IDO.O 11)• 

: 0.1333 11/113 

REllDllllEllTO : 9 llL.IHR 

1.- llAQUillARIA 

TRACR-DRILL : 1 ?1,461.00/HR 

COMPRESOR 60 PCll. : 1 69.122.00/HR 

TOTAL : $140,563.00/HR 

CARGO :((140,563.00/HR><0.1333 11/113> / 9 llL.IHR> 

: 2062 .19/113 

2,- llA!ERIALES : 

UOLUllEll A EXTRAER POR !ERREllO 

VOL: C3,0 11 • 3,0)(10.0 lt> : 90 113/BARREllQ 

DENSIDAD DE CARGA 

EXPLOSIVO TOBEX ?00: <0.16 XG/113) ($10,160.00 KG.) : 1 1,625.60 113 

EXPLOS 1 VO AllTUllE)! : <O. 35 HG/113> (1920. 00 XG> : 322. 00/113 

ES!OPlllES : (0.01 PZA.> ($4,?20/PZA) : 41.20/113 

ALAllBRE PARA COHEXIOH, ESPLOSOR, GALUAlllZADO, ETC,: 1299.15/113 

ACERO DE BARREllACIOl1 C0.1333 11/113) CH, 50U3> : 666. 56/113 

CARGO : :3,160.51/113 

ºª 
21 

PU11 



CONCURSO H.1 DE FECHA: 

PARA: COHS!RUCCIOH DE P.H. AGUAHILPA 

<OBRAS DE DESUIO) 

No.: 2 DE 2 ESPECIFICACIONES : EXCAUACIOH llA!ERIAL TIPO "C" 

( Ell PLATAFORMAS> 

- -··· 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

3.- MAHO DE OBRA 1 

1 DOBLADOR : 42, 442. 00/!HO. : 42, 442. 00/IHO, 

2 CARGADORES: 42,442.00/THO. : 84,884.00/IHO. 

2 AYUDAll!ES: 38,444,00/IHO : ?6,889,00/1110. 

204,214, 00/!0H. 

CARGO : ($ 204,214.00/1110.• 1.03) I <ID BARREHOS/!H0,)(90 M3/BARREH0) 

: 233. ?l/M3 

4,- REMOCIOH DEL MATERIAL 

TRACTOR DM CA! : 169, 163. 36 

REHD 1 M l EH!O : 190 M3/HR 

CARGO :<169,163,36/HR> I (180 MJ/HR> 

: $939. ?9 

RESUMEN : 

BARRENO: 2,082.09/M3 

+ 866, 56/M3 

: 2,948. ?5/113 

EXPLOS IUO : 1, 625. 60/M3 

322. 00/M3 

4? .20/M3 

299.15/M3 

: 2, 293.95/M3 

EQUIPO :$ 1,326, 00/M3 MAHO DE OBRA : $ 233. ?1/M3 

COSTO DIRECTO: BARRENO + EXPLOSIVOS+ EQUIPO + MAHO DE OBRA : $ 6,902.41/113 

08 

21 

PU12 



COtlCURSO ti.: DE FECHA: 
PARA: EL PROYECTO lllDROELECIRICO 

O) 

"AGUAHILPA" tlAYARIT. 
21 

Plli4 

!lo.: l l•E 5 ESPECIFICAClOtlES : Ei>'.A 1•1HU011 rn :ll1TEF.H1L !!PO ''•:" Ell TllllEl. 

OBRH H f•EStll O 

-

AMALISIS DE 

üfiTO$ rRlllCIPHLE'l : 

SE~(lú/I A, LHIEH B :: 2·1Q.iC 112 

SEUlCl! ~. LitlE~ h :: :2(:,53 :1~ 

·:OEFEIE!ITE t•E ABll!II•AlllElllO = 5, 50 

:omm1m DE lllDPERfOR<m11 =MO 

HRlllETRO LillEA ;, = 1e,5¡ 11 

1,IELOmAr• [•E PEllElf:ACIOll = 0.20 ll/11111 

BARREllOS : 

PRECIOS 

PERlllE!RAtEI 

I•E FRElllE 

H '.l/llA 

= SS. 56 11/0, 90 1! = 6' BARREllOS 

=22B. SJ l~Z/l.O !12 ='"9 BARREllGS 

- = 20 BARRE!IOS 

:OlH =114 BAP.REllÓS 

EARREllOS REQUERR!DOS = 314 BARREllOS. 

UNITARIOS 

-



CONCURSO 11.: DE FECllA: 

PARA: EL PROVECTO lllDROELECTRICO 
O? 

"AGUAHILPA" NAVARIT. 
21 

PIJ25 

No.: 2 I1E 5 ESPECIFICACIONES : EY(l<UA( 1011 Ell 11A1EP.IAL 11F'O "(" Ell 1UllEL 

OBRA H HS1.'t0 

AllALISIS DE PRECIOS UllITARIDS 

PF:OFUllDll!AI• PROllE1'1ü l·E BARREllR(JQll = l.O 11 

A"All(E POR CIELO 1.0ll•O.~O = 2. 70 t1 

IJOLUllEll POR (J(LO LillEA "ri" :.70>228.53 = rn.ol lll 

UOLUllEll POR (J(LO DE PH•lO 2. 70•240.10 = '48.J; 113 

'!üLUllEll IUELIO POR (JCLO 648. 27-1. 50 =1'2. 41 lll \IUELlO~.¡ 

e.ARREllACIOll POR (J(LO 314 BARREllOS~l.O 11= ?42.00 11 

EL PROCESO (OllSTRU(Tl'J(1 ES EL DE EXCAIJHCIOll TRAl•!CIOllAL (011 BARREllA•:IOll, UTILl2HllDO Fl110LAS 

VE f'IERllri, llO!ilriDA ICBP.E 111RAllBO H NAlllDERAS PHRA BARREllA•:JOll 'I 1ROllAl•G, '.IEll!IL>ll•O \'REZA­

llA1'0 COll lRR/'.CHUO 977 DESCAR'3A LA1ERAL '/ •:AlllOllES DE "'0L1EO ron (AJA REFOR2ttl•k, 

Al (J(LO H BAF:REllACIOll (!JEllPOl 

\ElllRADO LO 11111. 

EllBOQIJILLAl'O O. 5 11111. 

PERFOP.;,.:1011(1,011/0,20 11/11111.ll = 15.0 11111, 

; CAllBIOS DE Amo = LO 11111. 

(AllBIO PROWIO BARREllO (0. 5 11111/éAllBJO) = 1. O 11111, 

1EllIEllDO 12 PERFORADORAS DE PIERllA, EL 1IEl1PO DE CICLO ES: 

TIEllPO (JCLO = <314 BARREllOS * 18,50 llllD / 12 llAQUlllAS =484.03 ttlll 

= 484.0S 11111 

= 484,0S 11111. (1 HR/ 60 11111.l = 8.06 HRS. 

= 8.06 HRS, 



!lo.: 

CONCURSO H.: DE FECHA: 

PARA: EL PROVECTO HIDROELECTRICO 
09 

"AGUAHILPA" llAVARIT. 
21 

PU2ó 

3 DE ; ESPEClFI C~CI OHES : E"'.·'.A'JAélOll Eil 11ATERIAL TIPO "(" E11 Tl!llEL 

OBRA DE DES\110 

AMALISIS DE PRECIOS U tl I TAR I OS 

B> llEllPO DE CARGA, RETIRO DEL FREllTE, !ROllADO '/ t'Ell!ILAOOll : 

CARGA: ((q POBL + S AVUDAll!ESH2 llllL'BARR.)(1 POBL.i .' (114 BARR.)(2,0 11111/4 POBL.) 

: 157.0 11111 : 2.62 HRS. 

RETIRO DEL FREll!E AL PERSOllAL = 10. O lllll. :0.17 HRS. 

!IEl\PO DE TROllADO = 10. O 11111. :Q, 17 HRS. 

TIEllPO ['E UEllTILAé 1011 = 30. O 11111, =O. 50 HRI. --------------------------
!O! AL • :207.0 11111. :3.45 HRS. 

TIEllPO TOTAL = 3. 45 HRS. 

() llEllPO DE REZAGA E lllTRODUCCIOll !•EL EQUIPO : 

- SE REZAGA COI! DOS CAR•jADORES, l•ESCARGA LATERAL V CAlllOllES DE 10 113 [•E CAPACIDAD 

((10/l.Sl:6.67l; 110. DE CANIOllES: 972.41/113 / 6.67 113 = 162.79 VIAJES, (0110 SOll 

DOS CARGADORES : 73 VIAJES. 



CONCURSO ti.: DE FECHA: 

PARA: EL PROYECTO lllDROELECTRICO 

"AGUAHI LPA" llAYARIT. 

tlo.: 4 I•E 5 ESPECI Fl CACI OllES : E:-'.•:A'!A(IO/I Ell ll<TERIAL TIPO "(" 

OBRA H HS1JIO 

AtlALISIS DE PRECIOS Ut!ITARIOS 

- TIEllPO [•E LLEIIAI·O IHAlllOll =<\6.67 llli(60 11111/HR) / 1101 ID . .-HRi\0.83) 

=4, ~7 11111. = o. 08 llR. 

- TIEllPO I•E llHlllOERAS E llllERFEREIIt !AS = 4. 21 11111 ' 5, ?S 

= 0.10 HR\, 

- TIEMPO I•E RE:A'3AiiO : 73 ¡.¡. 5.93 lll!l. = 436.54 11111. : 7.2$ HP.. 

- TIEllPO DE llllROt•U(•:IOll I•E EQUIPO = 20. 00 11111. = O. l1 HR. 

= 456.54 fllll. = '.'Ji ~f'. 

CltLO IOTHL = <8.0ó • l.45 + 1.W HRS. 

= 1?.12 = 1?.00 HR\. 

l.- llAQUlllfiRIA : 

- (OllPRESOR 600 P(ll. 

3 EQUIPOS• 8.06 HRS. • l 6?,122.00.'llR 

- PERFORADORA FL - 81 - 34 

12 EQUIPOS ¡o 3.0S HF:S 11: l 16,~tLCO/HP. 

- (AlllOll UOLTEO 6 ID '•:AJA REFORZH!oHI 

5 EQUIPOS ii .s. e¿. l!P.S. " l 30, ~50. CO.'\IF: 

2 EQUIPOS' 8.06 HRS. • l201,i55,QO.'HR 

= t 1. 6;1, 36?. % 

= 1 L 5:12, 761. ?2 

= 1 :,~(.:,::;. ºº 
= 1 3,255, 514. 60 

SUllA ....... :f ~.i61,?H.48 

CARGO= (9,7'1,?ll.48) / (9;2.41113 (UOLUllEll SUELTO)) 

= l 10, OJS. 91/ lll 

l 1.- llAllO H OBRA : 

(4 POBLADORES) <DOS TURllOSi (!42, 442/TIIO.) =! 139, 536. 00 

<S A'IUI•AllTESl(2 !IJRll05)(133,444/Tllüi =I 615,104.00 

<1 CABO DE PERf,)(2 TURllOS)(I 49,68)/TllOl=I 99,166.00 ----------------
¡ O TAL .... =l!,054,006.00 

o; 

21 

PU27 

El! TUllEL 



CONCURSO ti,: DE FEClln: 

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO 
O? 

"AGUAHILPA" tlnYARIT. 
21 

No.: 5 t•E 5 ESPECIFICACIONES ' E'.·'.(AIJHtlOll Ell llATERlttL TIPO "(" Ell Tl'llEL 

OBRA vE HSIJ!O 

AtlALISIS DE PRECIOS Utl I TAR I OS 

CARGO = (!1,054,006.00) <!:l.41 113 (\IOLUllEll SUELTO)) 

= 1,083. 9!,'113 

111.- llATERIALEI : 

TOBE'.·'. 700 = 0.16 l:G/113, 1 10,160/l:•J 

AllFOllEX = 0.15 l'.G/113 , 1 !'O/l:•l 

ESTOPlllES = O.O! P:!A/lll .¡ 1 4, 720/FZA 

= 1.6::5.~0 11:: 

;22. 00 ID 

47.20 11) 

AL11llBRE, GAL'.'AllOllETRO, E'.<PLOSOR, ET•:. <15::l 199.22 111 

ACERO !•E BARP.mCIOll = <0,?6S7 llL/113)(ó,500.S3l= 6,297.ll 113 

RESUllEll : 

BARREllO 

llAQUlllARIA = 1 3,316.18/113 

llATERIALES = 1 6,291,35/113 

TO T AL= 1 9,613.53/113 

ACARREO 

E>:l'LOSOR 

:: $ 3,354. $5/113 

= 1 2,294.02/113 

llAllO DE OBRA= 1 1,063.91/113 

EQUIPO = 1 3,341.SS/111 -----------------
!O TAL= 1 19.714.19/113 

COSTO [•!RECTO = 1 19, 114.19/113 

----------------
SU 11 A ....... = 6,591.37 113 

PUZ8 



COllCURSO 11.: DE l'J:."HA: 

PARA: ·'.OllSIRUCCIOll H F.H. AGUAlllLPA 
10 

(OBRA~· [•E r.E>UIQ) 
ll 

1 PUll 

llo.: l DE l ESPEC!Fl CACI ONES : •:AR•;A HL llATERIAL rROI•U(!O l•E E''(H'.'H( 1011 

Ht,ARREO LIBRE H l f:ll. ('JOL !EOi lltt!ERIAL TIPO "B", 

AtlAL IS IS DE PRECIOS UtlITARIOS 

A). - llAQU!l/HRIA 

!RAl\ABO - 977L COSTO :1 201. ?55. OD/HR 

l.- llATERIAL : 3 \' l•J 

EFl(IEll(JH !RABA.JO : 0.77 

OPERAí•OR BUEllO = O. SJ 

TIEllPO H \HR•jA :45. 00 IE•), 

COEFEIEll!E DE ABIJllI·AlllEll!O = l. JO 

REllDlllIElllO : 

=(0,bCO SE 03/HF.>\).J i'Vi:·(~.765n0.B3~ / U.30)(45.0 SEG)) 

:117, 22 113/HR 

(~ARGO : 

=02C1,95S.OO/HR! / (i!i.32 113/HRJ 

= ¡ 1,722.341113 

2.- COEFl•'.IEll!E !•E ABIJIH•AlllEllTO : l.50 

REllDilllEllTO : 
: ((J,600 SEG/HRi<l,0 YDJ)(0,?65)(Q,33J / (l.50)(45.0 SEG)) 

= 101. 59 113/HR 

CARGO : 

= <1201. m. 00/HRl / (101. 5?) 

: ; l, 987, ?O 

REIUllEll : COSTO DIRECTO 

¡,: 

'-~~-llA-l-ER-1-AL~ll-PO~A-Y-/O~B-=_•~l,_7_22_._84~~~~~~~~~~~~~~~~~~ µ_ llATERIAL TIPO C = l l. 937, ?O \ 

1 



No.: 

CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllS TF:U(,;iQll t•E F, H. A•JIJAllILPA 
11 

(OBRAS DE mm:· 
21 

1 DE 1 ESPECIFICAClOllES : IUll!lllSTRO 'i (QL(1(¡(!Qll DE TUBEP.IA 

t•E 2" H t•IAllETRO 

AtlALISIS DE PRECIOS UMITARIOS 

llATERIALES mmAI• 

TUBEP.Ifi ¡.¡ 2" ¡.¡ l'!AllETRO 1. OSO 

SOLDAt•URA 70 - 18 O. 200 

UALUULA DE 2" DE MAllE!RO O. 005 
BRIDA COll CUELLO ¡.¡ 
2" H DIAllETRO 0, 160 

CODO DE l" ¡.¡ MAllETRO 0.010 

!EE t•E 2" DE DIAllETRO O, 010 

All(LA1'0 DE lil" DE DIMIE!RO 0.110 

llAllO DE OBRA : 

CUADRILLA TIPO 

!UBERO 

SOUA!oOR 

fi'1'UDAllTE 

0.12~ 

o, 120 

O. llO 

HERRAlllEllTA, llAQUillARIA Y EQUIPO : 

SOLDAt•URtt 0.1;0 HR. 

EQUIPO OXICORTE 2.000 HR. 

HERRAlll EllTA llEllOR 1.000 

CAllIOll F - 600 o. 040 HR. 

1110. 

TllO. 

!llC<. 

1\11\A 

Ulllt•fit• F .U, o: 

13, 757, Si 

t:G 4,600.M 

PZA. 131, 1!2. 00 

P:A. ~¿,053, co 
PZA. 11,794.00 

PZA. 18,419.00 

11 15, 711.00 

~. U H H ..... : 

47, 5BB.O 5,710.% 

44, 614.0 

38' 444.0 

11, 098. co 
m.oo 

15,671.52 

42,978.00 

464.00 

470 .. 31 

1,71!.12 

.. ' .... '...... 4,651.09 

(QS!C1 DIRE\10 : 

4,(13. 'ª 

11\PORIE (li 

14, BSS.43 

no.oo 
~05. 56 

4,H~.2B 

117.94 

3S4. 79 

2, 675.29 

¡4,0:1. '~ 

PU14 

RESUllEll : 

llATERIAL 

l\AllO !•E OBRA 

: 1 24, 031. 29 

: 1 15,677.52 

H .. llAQ. Y EQUIPO: 1 4,051.09 

= ~<t44,35?.9BID<1.94611> / (649.Z?l\3)) 

: 1 112. 35/lll ---------------
TOTAL :144,)59.98 



Ho.: 

CONCURSO H.: DE FECHA: 

PARA: ·:OllSTRIJUJO// [•E P, H. h'¡UHlllLPA 
!2 

\OBRAS [•E 1'El1.110' 
"1 

l ¡.¡ 1 ESPECIFICACIONES : IUllllllSTRO ! éOLOO:A(/011 H TUFERIA 

H 4" [IE [o/AllEIRO 

AtlAL IS l S DE PRECIOS Utll TAR l OS 

llATERIALES 

TUBERIA H 4" [•E DIAllEIRO 

IDLDA[•IJRA 70 - 18 

UAL\'ULA DE 4" DE ¡, 1 AllE!RO 
BRJ[•A (011 CUELLO DE 
4" [•E DIA/IETRO 

CODO ¡.¡ 4" H MAllETRO 

1.030 

o. 250 

o. 005 

O.lbO 

O. OID 

TEE [•E 4" H I•IAllETRO O. 010 

AllCLAH DE 112" DE DIMIETRO 0.130 

/IHllO l•E OBRA : 

CUADRILLA TIPO 

TUBERO 

SOLDAI•OR 

2 AYIJDAlllE 

0.140 

0.140 

0.140 

!110. 

TI/O. 

TI/O. 

HEf.RAII!ElliA, llAQU l llAR 1 fi Y /IHllO H OBRA : 

SOLDADURA 0.200 HR. 

EQUIPO ornoRTE 2.~00 HR. 

HERRAllJElllA llEllOR 3.000 

CAlllOll F - GOO O.OlO HR. 

IUllA 

RESUllEll : 

llATERIAL = 1 ;i,o84.5o 

UllJ[•AD 

K•j 

PZA. 

PZA. 

P:A. 

PZA, 

p, IJ, (t) 

44, )8(.00 

4,600.00 

603,?$6.00 

130, 047. 00 

36,%0.00 

79,056.00 

15, 737.87 

s IJ 11 A .. : 

6,t.62.n 

6, 245. ?6 

47, 5SS. O 

44,614. o 
)9, 44.;, o 10,7'4.12 

5 IJ 11 A =: 2~ 1 €:'~.rn 

11, O?S. 00 ~,~1?.00 

3Sl.OD "º· 40 
33, 672.00 710, IS 

42, 9iS.OiJ 3,HS.?O 

.. .. .. .. .. .. .. s. 6·J8. 48 

•:OS!O DJRE!O : 

IllPORiE (!) 

4~, 717. 5S 

!, 150.00 

3, 019. 93 

!?, 207. 5" 

lil.60 

:190. 56 

2,832.82 
73,0$4.50 

Ptlll 

llHllO DE OBRA = 1 23, G?~. GO 

H., llAQ. Y EQUIPO= 1 5,698.45 

= (($102,455.5511)(1.94611) / (64?.27flJ)) 

= ! )07. OS!lll ---------------
TOTAL =110l,4ll.55 



Ho.: 

CONCURSO H.: DE FECllA: 

PARA: (OllS!RU((IOll DE P.H. A,JUAlllLPA 
13 

(OBRAI H H5'!10l 
21 

1 DE l ESPECIFICACIONES : SUlllllVi!RO 1 o'.OLO(A(IOll l'E TUBERIA 

DE 6" DE DIAllET?.O 

AtHlL IS IS DE PRECIOS UIHTARIDS 

llATERIALEI ':Alti!D"I' 

TUBERIA H 6" DE DIAllETRO !. 030 

SOLDA!,UP.A 70 - 18 0.270 

\IAUIULA ¡.¡ 6'' DE loJAllETRO o.oos 
~81~~ m11m~LO DE 0.160 

CODO DE 6" H D 1 AllETRO o. 010 

lEE DE 6" DE DIAllETP.O 0.010 

AllCLAH DE 1/2" DE IoJAllETRO 0.020 

llAllO DE OBRA : 

CUADRILLA TIPO 

TUBERO 

SOLDADOR 

3 AIUDAllTES 

0.160 

0, 160 

Q.160 

T/10. 

1110. 

TllO. 

HERRAllIEllTA, llAQUlllARIA '/ llAllO DE OBRA : 

SOLDADURA 0.230 HP .. 

EQU !PO QX!(ORTE 2, 400 HR. 

HERRAllIEllTA llEllOR 1.000 

(AllIOll F - 600 0.060 HR. 

\IJllH 

RESU11Ell : 

llATERIAL = 1110,671.29 

UlllDAl' 

11 

f:G 

PZA. 

PZA. 

P:A. 

PZA. 

P.IJ. lj'o 

103,900.00 

4, 600. CD 

888, 000. 00 

?7,160.00 

102, 120. 00 

145,m.oo 

157, 73?. B~ 

lllPOR!E O 1 

107,01~.1)3 

1, 242. 00 

4,H0.00 

12,345. 00 

1,021.20 

1,451.52 

3, 154. ~¡ 

4? ,5se.o 
44,614. o 
lB,444. O 

7,614.08 

?,138.14 

18,453.12 

1 u 11 rl " .. = 33,205.44 

11, 09S. 00 2,m.14 

m.oo m.eo 
31, 205. 44 9%.16 

42, 978.00 2, 5?8. 68 

••••••• 1 ••• '.. 6,684.13 

COITO DIREcTO : 

PU16 

llAllO DE OBRA = 1 33, 205. 44 

H,, 11AQ. ! EQUIPO = 1 6, 684.18 

= ((1170,560.91/11)(1.~4611:< ,' ló49.2?/13)) 

= ¡ 511. 21/113 ---------------
TOTAL = $170,560,91 



Ho.: 

COHCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: COllS!RUCC!úll H F.H. AGUAlllLPA 

<OBRAS DE Hl'J!Ol 

l DE 2 ESPECIFICACIONES : POS - •:ORTE 

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

FARA LA BARREllH( 1011, SE IJSARAll ERO•:As [1[ l" ¡.¡ DlttllETRO éúll \EPARhmll 

!•E 70 (1\, 1 COll UllA IOBREBARP.EllA(IOll !1E óO i:ll. Y BAF:REllOS IllTERllHIOS !•E 

100 .;n, DE FROFUll!i!DA!1 PARA [IJ!JAR DESP03TILLAlllE1110. 

14 

"1 
PIJ17 

t.OEFEIElllE: DE BARREllA(IOll: =((i.él(l0.0•0.7Qi+ll•i.60i+\1M00!/(10)(0.70i\6,00') 

= 1. 4?52 11/llJ. 

RE11ti!llIEll10 = 7 llL./HR 

1.- llAQUlllARIA 

!RACl:-DR!LL = 1 71, 461. 00/HR 

t.OllFRESOR 60 Péll. = 1 69.122.00/HR ---------------
1C1AL = !!4e,58J.MiHR 

CAP.1;0 =<\140,5Sl.CO/HRH1.4952 11/llll .' 7 llL..'HR:• 

= 10. oie. 531111 

2.- llA1ERIALES : 

E>'.PLOSIUO 10BEX 700 = (0.40 l:G/llL) (1.4952 11/113)(110,!60.00 xm 
E>'.PLOSH'O PRll\ACORD = (1.10 1\/1\L) \1.49521\/l\3i(t 1,160.00 ID : 1 1,?0?.BS/111 

ES10PlllES =<LOO ESl./63 llL.)(1.4952 11/113:0<4,720.00 PZfi,): 1 112.02/113 

ALAllBRE, EXPLOSIVOS '/ GALUAllOllE1RO (7 ~ [>EL AllTERIOR) : 1 %ó. 75/111 

ACERO DE BARREllACIOll Cl.4952 11/1\3) CH,500.Sl/ML.l = ! 9, 720.04/113 -----------------
CARGO : : l!S, lll.18.!113 

3.- l\AllO DE OBRA : 

1 DOBLADOR =I 42, 442, 00/1110. 

1 CARGADOR =I 42,442,00/1110, 

1 AYUDAll1E =I· 30,S1J,1JO/lllO. 



"º·' 

CONCURSO tt.: DE FECHA: 

PARA: •:Olll!RU(<:JOll H P.H. o•3Uoll!LPA 

<OBRAS [•E DES'!!Oi 

2 DE 2 ESPEC[f[CACI ONES ' POS - •:om 

AMALISIS DE PRECIOS UHITARIOS 

REllDil\IEll!O : 

= ( 20 BARR/HRi ( 6 113/BARRi = \!20 113/HRi ! i!.4~52i : B0.2€ 111:.HR 

CARGO : 

= (1!15,717.001!110.) / <S HR/TlfO)(Q.75iiSO.l6 lll1HRn 

= 240, 30 113 

4,- SOPLETE OH LA BARREllAC!Oll : 

COllPRESOR 60 PCI\ = 1 89,122.00/HR 

REllD!lllEllTO: : <B0.26 113/HR)(6l] 11111/HRi / (1.5 llllllEHRR)(!5 BARRl 

: 214 113/HR 

CARGO : = ( 69,122.00/HRl : <214 lll/HRi 

= 3.:?3.0~/113 

5.- AllAC!CE : 

1 CABO : 1 49,683,00/Tllo. 

4 PEOllES : H1S,S2S.00/!110, 

REllDllllEllTO : 40 113/HR 

(oRGO : 

= (1 168,511.00/!llO,l I (8 HR/1110.)<0,?5)(40 113/HR 

= 1 ?02.!l/113 

RESUllEll : 

BARREllO :1 30,126. 33/113 

EXPLOSIVO :1 S,669.14/113 

11. o. :1 942. 41/113 ----------------
:1 39' ?3?. 90/113 

COSTO DIRECTO: 1 39,n?.90/113 

14 

21 

PU18 



No.: 

COllCURSO H.: DE FECHA: 

PARA: COllS1RUCmll DE P.H. HGUAll!LPtt 
15 

<OBRHS ¡.¡ l•El1!W :1 
PU!? 

l DE l ESPEClFICAClOllES : •:011·;rntl((!OI: [·E lAF:rillGO ['[ PAF:F:EllA([OI: 

AtlAL l SIS DE PRECIOS 

llA!ERIALEI 

UIGA 1 €·122?.00 r:1j 

LARGUEROS 1,91\. 00 J:lj 

llAQUILA l. 50 LOTE 

LLAllTAI DE A\J 1011 4.00 PZA. 

l\AllTEllllllEllTO 20. 00 

COSTO DIRECTO : 

= < 55,839,000.00 • 4) / (649,270 lm 

= $ 344, 01 /113 

Utl I TAR I OS 

P.U. m lllPOR!E '1 1 

1, 500. 00 9, 3401500.00 

1.soo.00 z,sn,100.00 

12 1 ZD, 000. 00 lB, 311,l00.00 

4,000,000.üO 16,000,000.00 

46,532,500.0i) 9,10~,500.0iJ 

---------------
S IJ 11 A ......... = l5,Sl9,000.00 



CONCURSO H.: DE FECHA: 

PARA: EL PROYECTO lllDROELECTR!CO 

"AGUAH!LPA" NAYAR!T. 

No.: 1 DE 1 ESPEC! Fl ene! ONES ' BARREllO PILOTO PARA REZAGADO 

DE LUllBRERAI 

ANALISIS DE PRECIOS U tl I TAR I OS 

IE EXCAVARA Ull BARREllO PILOTO DES" DE l•IAllEIRO C2.40 lli 

LOllG!TUl• PROllE(o[O = 35 11 C\OllPUERTA CIERRE> 

LOllG!TUD PROllED!O = 92 11 COBTURACIOllES) 

IJOLUllEll DE EXCAIJA(!Oll COllFREllDIDO = 15$, 34 113 

IJOLUllEll DE EXCAVAC!Oll OBTElllDA = H\., 20 113 

COEF l C 1 EllTE DE EY.CAVAC 1011 O. 55 

. 1.- EXCA\1AC!Oll PILOTO, COllPUERTA DE CIERRE 

A) EQUIPO : 

COllTRA POCERA ROBRlllS => 417,887.00/HR 

REllDllllEllTO o. 00 113/HR 

CARGO= (471,$87.00/HR' I () 113/HRl= 95,577.40/111 

B) CARGO fOR BROCAS: 

CARGO= <35 llL•ll',2?3,000.00/LOm / CB00>4,900 113) 

= l 1,573.$7/113 

O CARGO POR llllTALACIOllES : 

CARGO = ( 4, 950, 000) / (4, 900 113l 

= 1 1. 010. 20/113 

TOTAL COSTO D!Rmo = 1 98,161.47/113 

2.- EXCAVA([Oll PILOTO COllPUERTA OBTURADORES 

CARGO BROCAS= C92 llL•1?>,273,000) / ($00 lll•S,372 l13l = l 2,421.33/113 

CARGO EQUIPOS = 95,577,40/113 
<ARGO POR IllSTALAC!Oll C4, 950,000) / (8, ln 113) 591.26/lll -----------------

$ U 11 A .. = ln,589,99/113 

COSTO DIRECTO = 1 98, 589. 99/113 

¡¡ 

21 

PU20 

-



No.: 

CONCURSO N.: DE FECHA: 

PARA: •'.OllS!RU((IOll ['E P.H. A'jUHlllLPA 
17 

<OBRAS DE Hlt'IO' 
'1 

PU"! 
1 DE 1 ESPECIFICACIONES : FABRI'AOOll ['E HllO:LAS [,E FRié,:1011 \' !ElllIOll 

AMALISIS DE 

llAIERrALEI 

Amo ¡,¡ REFUERZO DE 
(!" DE DIAllE!R0•!.01 llL> 

SOUADURA 

PLA(A DE AP0\'0 

llAllO DE OBRA : 

CUADRILLA TIPO 

SOLDADOR 

AVUDAll!E 

0.0167 

o. 0167 

':AllllDAf' 

4.0148 

o.osoo 
0.1667 

HERRAMIEllTA, MAQUINARIA \' EQUIPO : 

SOLDADURA 0.0021 HR. 

HERRAll I EllTA 3.0000 

H !" ¡,E MHllE!RO \' LO/l,31!1Jf, [·E 6 A 9 11 

PRECIOS UMITARIOS 

1110. 
TllO, 

UlllDAD 

XG 

1:G 
}:1j 

4U14.0 

30,$13.0 

P.U. HJ 

1, 170.00 

4, 4<0. DO 

21 ·~:io. oo 

s u 11 Á 1. '. = 

745.05 
114.41 

S U 11 A = 1.~~1.46 

11,048.00 

1, 259.% 

23.31 

17 .so 

lllPORTE (!) -----------
4, ¿9:'. 30 

223. ºº 
495.10 

S,415.40 

SUMA .. • .. .. .. .. .. • = 61.11 

RESUMEll : 

llATERIAL = $ S,415.40 

llA
0

llO DE OBRA : 1 1,259.46 

H., llAQ. V EQUIPO= 1 61.11 ---------------
T O TAL = 1 6,735.98/NL 

COSTO DIRECTO = l 6, 115. 98/llL 



ANCLA DE FRICCION COLOCADA PARA SOPORTAR 
LAS PRESIONES HIDROSTATICAS Y LAS CARGAS 

DEL TERRENO, 

94 
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!lo.: 

CONCURSO N.: DE FECllA: 

PARA: \OllS!RU(C!Oll [•E P.H. 
1S 

A•)IJAlllLPA 

\OBRAS DE [•El'J!O) 
21 

PUi) 

l ¡.¡ l ESPECIFICACIONES ' HABILl1A(l011 ~ mo.:;0011 [•E HllcLHS H 

AMALISIS DE 

llA1ERIALES 

VARILLA ¡.¡ 1/2" 

o:<tGEllO 
ACETILEllO 

•:UllA DE SOLERA 

SOLDADURA 

HERRAllI ElllA, llAQU lllAR l A 

JIAllO DE OBRA 

PERFORADORA FL-3M4 

O. 25 COMPRESOR 600 PCll 

EQUIPO OXIDAlllE 

HERRAlllEll1A llEllOR 

llAllO DE OBRA: 

CUADRILLA 1 !PO : 

mo o.oJo 
A'1'UDAllTES O. 030 

CAllmAt• 

1.000 

o. 100 

0.040 

0.100 

0.030 

o. 300 

o.O?S 

0.100 

3. ººº 

1110. 

1110. 

H L'2"H •:HVH 50 (11, 

PRECIOS UllITARIDS 

Uli!DA[• p .u. 11) IllPORTE (1) -----------
l:G 1, 170. 00 1, l?0.00 

113 5, 830, 00 533. OD 
~:(; 18,m.oo 141. 40 

1:1) "· •)70. 00 2~7. co 
I'' .o 4,600.00 ll8. 00 

S U 11 A .... = 2,?29.40 

HR !L2H.eo 4. ~7?. e.o 
HR 69,122.00 S, IB4.15 

HR m.oo 2~. 20 
Z,t.43.Ci :'9.31 

S U 11 A , .... :10, 164, 66 

49,683 = 1,490.49 

38,444 = 1,15?. n 

S U JI A ........ : 2,643.81 

RESUllEll : 

llAIERIALES = l 2,929.00 

llAllO DE OBRA = l 2,643,81 

H., llAQ. Y 11. O. =-~-~~~~~~:~~--
10 TAL =llS,?31.8? 



llo.: 

CONCURSO 11.: DE fECllA: 

PARA: (OlllTRl.1((1011 DE P.H. A'3UAlllLFA 

(OBRAS DE [•E~·UIOi 

1 [•[ 1 ESPECIF!CACIOllES : '.IJ!lllll\!F.Dt•E (El!Ell!O 

AMALISIS DE PRECIOS UtlITARIOS 

SUlllllJSIRO ¡,¡ CEllEl!TO A •;RAllEL DE GUADAL,JARA 

ACARREO (FLETE) 

GUADALA,TARA - !EPI•: - 250 1:11. TOll, DE WIEllTO =1157,lSS.OO 

TEFIC - ;. lllLFA - 52 1:11. 

T O T A L JOZ 1:11. 

CARC,O FIJO 13,001.29/1011. 

FIJO 40.27/TOll. 

REGRESO UACJO 0.25 

CARGO = ( 13,061.29/lOlll + (40.27/TOll XII) ' 002 XtD\1.15li 

= 28,263.22/TOll. 

EllADIA = (71,618 / 20 !Olll 

= 3, 580. 90/TOll. 

TOTAL (ARGO POR FLETE: = ze' 261. 22/TOll + l, 580. 9 O/TOll 

= 31, 844.12/TOll 

ALllACEllAll l EllTO 

S !LO DE 100 TOll. = 13, 643/HR 

CARGO = (~ 13,643)(! HR•2)) I 1~0 TQll, = ! 2,1$2.3811011 

RESUllEll : 

ACARREO = 1 11,844.12 

ALllAmlAlllEllTO = 1 2,132.BS 

co110 H mrnTo = 1151,1ee.oo 

¡; 

~1 

FU2l 



CONCURSO tt.: DE rECllA: 

PARA: EL PROYECTO H!DROELECTR!CO 
~o 

"AGUAH!LPA" ttAYAR!T. 
21 

Fl\29 

No.: 1H1 ESPEC!FlCACIONES : ACARREO l•E Bi<RREllAOOll H 2 L'4" ¡.¡ MHllETRO 

PAF:A PERFORA!•ORA llHlllJAL 

AtlALISIS DE PRECIOS UMITARIDS 

llA!ER!ALES •:All!IDAD Ull!DAD P.ll, !llPOR!E 

ERO~A 2 114" ti!AI\, 0.003? F:A. $3L5c~.oo LOH.5? 

BARRA 1 114" DIAll. O. 0033 PZA,· m,100.00 1,445.73 

COPLE 2 1/4" MAll. o. 0033 PZA. 10~' ?QQ, 00 35~.0'.' 

AFILADOS 20 ~,$95.:15 57?. 15 

llAll 13UERH HL i M PRES, c.on1~ !110. 11800, 000. 1)(1 2.H0.00 

------------
! O ! A L = 5, 814. 90 

COSTO DIRECTO : 

llJllk : 5, 814. ?O 



CONCURSO 11.: DE FECHA: 
21 

PARA: EL PROYECTO llIDROELECIR!CO 

"AGUAHJLPA" llAYARIT. 
21 

llo.: 1H 1 ESPECIFJCACIOllES : TE111'll•O H llATERIAL El! ZOllA\ JoE H~PER1'1CIO 

A ti ALIS IS DE PRECIOS 

1.- TE/ID IDO DE llATERI AL "A" '/!O "B" 

TRACTOR DS CA! :1238,680.00!HR 

PRODUC\1011 GRAFICA (A! (40 llT\,) =sao 113/HR. 

FACTORES DE <ORRECCIOll 

OPERADOR BUE/10 : O. 75 

llA!ERIAL AllO!ITOllADO = 1. 20 

EFJ(JE/ICIA DE TRABAJO= O. Bl 

CORRECCJOll DE DEllSIDAD = O.S2 

UNITARIOS 

PRODUCC !011 : <ISO 113/HRHO. ?Sl < 1. 20) CO, 81) <0; 82> : 155. 27 113/HR. 

•:ARGO = (238,6$0/HR) / '355.27) = 671.82/113 

COSTO D !RECTO = m. Oo:t11 

2.- TE!lrolDO DE MATERIAL TIPO "C" 

FACTORES DE •'.ORRE<CIOll : 

OPERADOR BUEllO = 0, 75 

llATERIAL A/10/ITOllADO = 1.10 

EFICIE/ICIA DE TRABAJO :O, 83 

CORRECCIOll DE DEllSIDAD : 0.'1 

PRODUCC 1011 = '580 113/HR) <O, 75l < 1.10> <O. 83)( O. 67> :266. 09 113/HR 

CARGO= <238,680/HRl / <266.09) = 896.98/113 

COSTO DIRECTO : 897.00/113 



-·--
CONCURSO No,: DE FECHA : 1 

PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-HILPA ~l : ___ 
NAYARIT. <OBRAS DE DEStllQl 1 

1 
rn 

N' 01 ESPECIFICACIONES: E>'.CAIJACIOll A (IELO ttBIERTO Ell (IJALQUIER (U1SE !•E llATERttL 

EH PORTALES DE EllTRADA Y SALIDA DE TUllELES Y FLATAFORllAS. 

AMALISIS DE PRECIOS UtlITARIOS 

MATERIALES lcntmDAD 1 UNIDAD P. u. IMPORTE 

HSMOllTE ( BASICO 4 ) 0.0001 _H_A_,211.405.2 :t.14 

DESPALllE <BASJ(O S ' o. 2000 111 591. 7 11~. 35 

E:<CAUACIOll llATERIAL TIPO "B" <BASICO 7' 0.1000 111 1, 7~1. 7 1: l. 20 

RECORTE C BASICO 2 J 0.0801) llL 45,683. 2 ), 654.t.6 ---
E~CAUACIOll MATERIAL TIPO "(" CBASJ.:O 8 ' E11 PLATAF o. 9000 113 6,S02.4 b, 122. 11 --- ---
CARGA CBASICO 10) 1, 5000 113 1, 98:. 9 2. 981.85 ---
ACARREO PRJllER XII. ( BA5ICO 6 ) 1, 5000 113 1, 017. o 1,125.62 ---
lEllDIDO DEL llATERIAL C BASICO ¡) 1.0000 113 635. 7 635. ;¡ 

HANO DE OBRA SUHA 15,238.721 

CUADRILLA TIPO SALARIO REHDIHIENIO 

---
---
--- ---

---
---

HERRAHIEHIA, HAQU!HARIA Y EQUIPO 1 SUHA 

COllSlRUCC.1011 ¡.¡ C.AlllllOS l. 0000 113 1.145.55 1,145. 55 --- ---
--- ---
--- ---

jsUHA : 1,145. 55 

COSTO DIRECTO : 16. 3$4.2? 

IHDIREClOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES : 43:: 7,045. 24 

JPRECIO UtlITARIO: 113 23,429. SI 
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CONCURSO No.: DE FECllA : 
PARA: LA PRESA ll!DROELECTRICA DE AGUA-HILPA º' 

1-
NAYARIT. COBRAS 1'E l•EIUIOl 

10 

'"' 
02 ESPECIFICACIONES: E'.>'.(AUACIOI\ Ell P.O,A, IWIOll llJllEL "' llEMA IEWOll SUPERIOR 

1 

1 AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS 

MATERIALES lcAHTIDAD j UNIDAD j P. U. IHPORTE 

POIHORIE <BAS 1 CO 14l o.1rno llL 3?. ¡·~7' 90 i,.J\8.0& ---
EY.CA\IAC 1011 llATER 1 AL TIFO "C" <BASICO 9l l. 0000 113 19, 714.19 19, ?14.1? ---
!HRAIViO DE BARREllACIOll <BHS!(O 15l l. 0000 11) )4•1.01 344.01 ---
TEllDll•O I•E llATERIAL TIPO "(" <BHS ICO 21 \ 1.0000 113 e9~.1)0 P??. O~ ---------

---
---
---

HAHO DI OBRA SUHA 

CUADRILLA TIPO SALARIO RIHDIHJEHTO 

---

-

HERRAHJEHTA, HAQUIHARIA Y EQUIPO 1 SUHA : 

ALUllBRADO l. 0000 lll &09.00 &09.00 --- ---
\IEllTlLAClOll l. 0000 113 198. 84 198.84 --- ---
TUBERIA 2" DE DIAllETRO (BASICO 11) l.ºººº l' 132.95 132. 95 --- ---
!UBERIH 4" DE DIAllE!RO <BASICO 12) 1. 0000 113 307.07 301.09 

!UBERIA &" DE DIAllE!RO <BASICO 13) 1 1. ºººº 1 l\l 1 m.211 511. 21 
¡suHA : 1.m.os 

COSTO DIRECTO : 

IHDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES : 43% 12, 101.11 

PRECIO UNITARIO : 113 41,193.45 



CONCURSO No.: DE FECHA : 

PARA: LA PRESA lllDROELECTRICA DE AGUA-HILPA 
03 

,_ 
NAYARIT. (OBRA DE Hll'IO\ 

10 

H' 03 ESPECIFICACIONES: EXCAIJA(IOll E11 RO(A, $EC(l011 TIJllEL Al llEP!i SE(( 1011 lllFERIOR 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

HATEnIALES lcntlTIDAD ! UtllDAD ! P. U. IHPORTE 

POST-(ORTE <BASEO 14! 0.1600 llL 39, ~37. 90 6, 358. o~ ---
EXCHIJACIOll llATERIAL TIPO ''(" \BHSEO 9l !. 0000 fil 1;. :14.19 19. :14.19 --- ---
TARAIIGO DE BARREllA(IOll mrno 1.\) 1.0000 lll 344.01 344.01 --- ------ ----
TEllDll>O l'E llATERIAL TIPO "(" <BH$EO 21:· 1.0000 11) S97'.00 s;;. co ---

---
---
---

HAHO DE OBRA SUHn 

CUADRILLA TIPO SALARIO REHDIHIEHTO 
~~~~~-1-~~~~~-1-~~ 

llERRAHIEHrA, HAQUIHARIA Y EQUIPO \ SUHA : 

ALUMBRADO 1.0000 113 ó09.00 to9. 00 ------
VEllTILACIOll !. 0000 113 198.84 m.s4 ------
TUBERIA 2" ¡,¡ 1,IAllETRO <BASICO l1l !. 0000 113 132. 95 132. 95 ------
TUBERIA 4" DE DIAMETRO <BASICO 12) !. 0000 lll 107,07 307.09 

TVBERIA 6" DE DIAllETRO <BASICO 13> 1 1.0000 1 113 1 511. 211 511.21 

1,m.oa 
COSTO DIRECTO : 29' 012. 34 

IHDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES : 41X 12,501,11 

PRECIO UMITARIO : 113 41,593.45 



CONCURSO Ho.: DE FECHA : 

PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA 
04 

1-
NAVARIT. <OBRA I1E DESVIOi 

10 

lw 04 ESPECIFICACIOllES: BARREllO Ell ROCH Vi DIAllETRO = 5. i illS. 1 Z 1.'2 11 i PHRH 

1 AllCLAS DE fRl((IOll Ell 1ALUDEI Y PLATAFORllAI HóSTH ¿ llL. 

1 AMALISIS DE PRECIOS UllITARIOS 

MATERIALES lcnt1TIDAD 1 UllIDAD 1 P. U. IMPORTE 

AGUA CBASICO 1 ) 0.1000 113 2.W.10 224. 43 ------
•;'.ºREO DE BARREllAC I 011 tBASl(O ) 01. 0000 llL 5, :314. 00 5,&14. 90 ------ ---

---
------

---
--------
---

MAHO DE OBRA SUMA 6, oJT!I] 
CUADRILLA TIPO SALARIO REHDIHIENTO ---

---
---
---

---

llERRAMIEHTA, MAQUIHARIA V EQUIPO \ SUHA : 

1RACX-DRILL o. 1000 H ?1, 461. o 7,146.10 --- ---
COllPRESOR o. 1000 H 69,122.0 ~' 912. ~!) ---
AllDAlllO D. 0010 m. 700, ººº·o 700. 00 --- ---

\sUMA : 14, 75S. 30 ) 

COSTO DI RECTO : zo. ??? '63 
IHDIRECTOS, UTILIDAD V CARGOS ADICIONALES : 43l; 

PRECIO Ul~ITARIO : llL 2~. ?40.61 1 
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COllCURSO No.: DE FECHA : J íl' 1 
PARA: LA PRESA l/IDROELECTRICA DE AGUA-HILPn.1 -" 

llAYARIT. 'OBRi ¡,¡ H·;'!IO· ¡-----¡ 
' 10 1 

l"' 05 ESPECIFICACIOllES:----~~~:,~·~-lüll~-l~'.~E~·:Iüll l•E Allél~-S-1:[ fRJ'.(1~11 ¡.¡~ 
l _______ A_tl_A_L_r __ s_I s DE PREC I os Utl r TAR ¡os 1 

HATERIALES lcnNTIDAD 1 UtllDAD 1 P. u. IHPORTE 

Ali':Lil l•E úlHll= 1" •.2.1 !.11\; (P.ASI•:O le" ---- 1.0000 __ 11 __ 1 6.7'5.916,735.98 i 
,__11n_.R_1_rn_o _________________ 1 _0_._oo_~_, _ __ 11:; __ no,;~:.:. :;01.25 1 

r------------1- -===-00==--~ ~ 
HAllO DE OBRA 

SALAR! O 

2.00 A'llJl•HllTE\ 

2. 00 FEOllE'. 1 
111\Hr.Iúll 
0.33 CABO ------l------l---

2.00 A\'UDAllTEI 1 

1 llERRAHI EllTA, HAQU.lllARI A Y EQU 1 PO 

BOllBA 110'1'/I[• 

MPRESOR 600 P(ll 

HERRAllIEll!A 

Alll·AllIO 

COSTO DIRECTO : 

IllDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES 

PRECIO Utl!TARIO \1L 



CONCURSO No.: DE FECHA : 

PARA: LA PRESA llIDROELECTRICA DE AGUA-HILPA 
06 

HAYARIT. \OBRAS t•E DESUIO' 
10 

lw 06 ESPECIFICACIONES: SUlll/llSTF:O \' (OLOCAGIOll DE ACERO H REFUERZO DE CIJALQIJIER 

1 DIHllETRO, PARA (011,REIOS Ql.IE LO REQUIERA 

1 AMALISIS DE PRECIOS UlllTARIDS 

MATERIALES !CANTIDAD 1 UNIDAD 1 P. U. IHPORTE 
~~~~~~~--~~~~~~~~~--~~~-

ACERO H REFUERZO !. 0000 1011. l!,!?0,000 !, ! 70, 000 

DESPERDICIO •JAllCl\OS '1' TRASLAPES 0.0930 ~1,1~0,000 !08,B!O 

FLETE 21.6200 ·: L27B,810 2:16,4?8 --- ---
ALAllBRE RHOé IDO 25. 0000 •:rJ, !, S65 46,625 ------
AllCLAS <BASICO 18) o. 7000 m. 15,739 1!,016 ---
AllDAlllAJE 0.0080 LOTE l, 600, 000 23,800 --- ---

------

HANO DE OBRA 

CUADRILLA TIPO SALARIO RENDIMIENTO ---
O. 10 CAEO 0.1000 5. 5560 TllO. 49,m 27' 604 ---
FIERRERO 1. º~ºº 5. 5560 !110. 41, 449 ~35i e45 ---
A'IUI•AllTE 1. 0000 s. 5060 1/10. 38,444 113,594 ---

HERRAHIENIA, MAQUINARIA Y EQUIPO 1 SUHA : m,044 

CAMIOll I•E REDILAS HOO !. 0000 H 42.m 42,m 

CORTADORA H UARILLA 0.4000 H 379 152 ---
DOBLADOR DE VARILLA 0.4000 H 119 152 ---
HERRAlllElllA MEllOR 1.0000 " 47?' 0~5 !4,311 

jsuH~ : 5~'t 593 

COSTO DIRECTO : 2,m,m 
INDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES : 43:: 935, 837 

'--~P~R_E_C_._r_o~_U~tl_I_T~A_R_I_D~~~~T_O_ll~~~--~~~~~~~-1,~11.~ 
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CONCURSO No.: DE FECHA : 

PARA: LA PRESA lllDROELEC!RlCA DE AGUA-HlLPA 
07 ,_ 

NAYAR!T. <OBF.A H f>EIU!Ol 
10 

1w 07 ESPECIFICACIONES: BOllBEO Ell E'.'(E$0 H 10 LTS./SE-3 

1 
1 A l·lAL IS IS DE PRECIOS UIH TAR I OS 

HATER!ALES JcAN!lDAD 1 UNIDAD [ P. U. !HPORTE 

HAHO DE OBRA 

CUADRILLA TIPO SALARIO REND!HlEHTO 

1 

1 

1 ---
---
---

HERRAHltlflA, MAQUIHARIA Y EQUIPO 1 SUHA : 

BOMBA DE 2" DE D!MlE!RO 1.0000 HR. 4, 738.00 ~,ns.en 

ACCESORIOS 1.0000 HR, 4, 7JS, 00 4,738.00 ---
------

jsUMA : 9,4n.ool 

COSTO DIRECIO : ?, 476. 00 

IHD!RECIOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES : 43X 4,074.68 

PRECIO UNITARIO : HE. 13, 550. 6Sj 



BOMBEO EN EXCESO EN LA PARTE DE ATAGUIAS 
AGUAS ARRIBA 
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CONCURSO No.: DE FECHA : 

PARA: LA PRESA lllDROELECTRICA DE AGUA-HILPA 
os 
,_ 

NAVARIT. <OBRA !•E !oES'!IO) 
\1] 

N' os ESPECIFICACIONES: E:·:mmon DE l•ERRUl\BES Ell (IJHLQIJIER •:LfiSE ¡.¡ l\AmlHL 

AMALIS!S DE PRECIOS U ti l T ARIOS 

HATERIALES kANTIDAD ! UHIDAD ! P. U. IMPORTE 1 

JUllTA HL llATERIHL 1.BASl(O IOl 1.000 113 897. oc 8?1. 00 --- ---
(ARGA DE l\ATERIAL mo "(" (EASICO 1) 1.000 H'3 \, 017' ºº 1.017. ºº --- ---
ACARREO 1ER. 1:11. 1.000 11) 1, 7')1. ii 1.7?1. o? ------

------
------
--- ---
------

HANO DE OBRA SUHA 3, ?C5.69 1 

·• CUADRILLA TIPO SALARIO REHDIHIENTO 

llERRAHIEHTA, HAQUIHARIA V EQUIPO 1 SUHA : 

costo DIRECTO ' >,705.69 

IHDIRECTOS, UTILIDAD V CARGOS ADICIONALES : 43). L 593. 45 

PRECIO UNITARIO : 



CONCURSO No,: DE FECHA : 1 

PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-HILPAI 
o~ 

NAVARIT. (OBRAS ¡,E l'ESl'IO> 

1 
10 

"' 09 ESPECIFICACIONES: El'.CAVACIOll Ell RO(A. Ell LUllBRERA PARA OPERA(lüll DE OBllJRAl•ORES 

PROVISIOllALES V DE CIERRE Fii/AL 

AtlALISIS DE PRECIOS UHITARIOS 

HAlERIALES icANrIDAD i UNIDAD [ P. U. IMPORTE 

BARREllO PIL010 (BASICO 16) 0.2300 1_11_3_ j$, 589. •j 21,007.11 

POS! - CORlE rnASI<O 14 ) 0.4?00 llL 39,?17.?0 16,676.61 

E:<CAIJACIOll Ell llH!ERIAL llPO "C." <BASICO 9 ' o.noo 111 19,714.1? 14,194.3~ ---------
TEllDIDO [•E llAlERIAL <BASICO 3 l 1.0000 113 63:1 .73 63~.73 ---

------
---
------

HAMO DE OBRA SUHA 61,114.46 1 

CUADRILLA TIPO SALARIO REliDIHIENTO 

---

HERRAMIENTA, MAQUINARIA V EQUIPO 1 SUMA : 

lUBERIA DE 2" DE DlAl\ElRO <BAS!C.O l1l !. 0000 113 132. ?5 !n.95 ---
lUBERIA DE 4" DE DlHllElRO <BASEO W !. 0000 113 107.08 301.0S ---

---

¡suHA , 440, 03 

COSTO DIRECTO : 61,554.51 

INDIRECTOS, UTILIDAD V CARGOS ADICIONALES : 43 :: "· 466. 44 

PRECIO UNITARIO : BS,022. 95 



COllCURSO Ho.: DE FECHA : 

PARA: LA PRESA HIDROELECTnICA DE AGUA-HILPA 
10 

,_ 
HAVARIT. (OBRAS ¡,E t·ESIJIOl 

10 

"' 10 ESPECIFICACIONES: lll~'Ei:<lOll DE •:Ot:Hl(TO 1:1)!1(P.E!C1-R(1(H ((111 LF~H~r·OS -
ANALISIS DE PRECIOS UtllTARIOS 

\CANTIDnD 1 UNIDAD 1 P. u. 

AGUA <BASl(O 1> 0.1í' 
lll 1 

z .2~:l jSL5l 

mrnro <EHrno 19l o. 45 _1_011_._ 191,415 86,U6.i5 

AREllA 1.08 113 "2,523 24,325. 56 ---
Alll,AlllAJE o. 0025 HE. U,000 32,500.00 --- -----
!UBERIA DE 4" ¡,¡ llJAllETRO <BASl(O l2l !. o 113 307 307. 75 

ADlllUO !. 20 Ll. 6, !66 7, 399. 20 ------
---

~-----' 
CUADRILLA TIPO SALARIO REHDIHIENIO 

0, 20 CABO !),?Jn TllO. 49,683 1, 111. 87 ---¡,oo ALBAlllL o. 1113 1110. 44,'14 29, 739. ¿9 ---
4.00 A'/U[•ttll!EI o. 1111 TllO. 38,444 51,251. 54 ---

---

llERRAHIEHTA, HAQUittARIA V EQUIPO s4, 1os.1ol 

TAllQUE AGirnltOR DE LErnADO 2.0 _H_R._¡ 13, W 261258 

BOMBA 110'111110 2. 00 _H_R._

1

16,205 n,410 

HERRAlllEllTA 2.00 :; 84, 305 21 529 ------

61, 197 

COSTO DIRECTO : 

IHDIRECTOS, UTILIDAD V CARGOS ADICIOHALES : . 43:; t2i,517. Si 

PRECIO UNITARIO : 424.0?0.25 
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BARRENACION PARA REALIZACION DE TRONADAS. 
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Qlil!~B1Q2 ~N IQNg1g§ 

.!. B Q f ~ l 

6.4.1. PRO CE DI MI EN TO CONSTRUCTIVO 

LA EXCAVACION DE ROCA UTILIZANDO LA PERFORACION Y LOS 
EXPLOSIVOS, CONSTITUYO INEVI1'ABLEMENTE UNA OPERACION CICLICA Y NO 
CONTINUA. ES ESENCIAL ESTABLECER UN BALANCE ENTRE EL PERSONAL Y EL 
EQUIPO EN LAS DIFERENTES Fl\SES, SI ES QUE SE DESEA OB1'ENlm UN 
PROGRESO EFICl\Z. 

EL CICLO ESTA FORMADO POR LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: 

-PERFORAR EL FRENTE Y PROFUND !01\D ADECUADOS 
-RETIRAR EL EQUIPO PERFORADOR 
-CARGAS CON EXP!.OSIVOS Y RETIRAR AL PERSONAL 
-DETONAR LAS CARGAS 
-VENTILAR PARA ELIMINAR EL HUMO Y LOS VAPORES 
-REMOVER LOS DESECHOS DE ROCA 
-DESPRENDER CON BARRETA LA ROCA SUELTA; ASEGURAR LA EROCION 
-INSTALAR EL ADEME ADICIONAL, 

CUANDO EL TUNEL NO SE. EXCl\VI\ EN TODO FRENTE, SI NO SOi.O EN LA 
PARTE SUPERIOR Y EN UN BANCO, SE TENDRIA UN CICLO DOBLE MAS 
COMPLETO. 

UN FACTOR QUE TIENE GRAN IMPORTANCIA EN LOS TUNELES DE ROCI\, 
ES LA· FRAGMENTACION DE ESTA, LA CUl\I, INFLUYE CONSIDERABLEMENTE 
SOBRE LI\ MANERA l\DECUAD~ PARI\ MANEJl\R LA MAQUINARIA. 

6.4.2. P A T RO N ES D E Bl\RRENACION 

EL NUMERO, DISTRIBUCION Y PROFUNDIAD DE LA EXCAVl\CION, LOS 
PESOS DE LAS CARGAS Y LA SECUENCIA DE ENCENDIDO, SE DECIDEN PARA 
AJUSTAR AL TAMAñO, FORMA, Y CONDICIONES PARTICULARES DEL TUNEL, EL 
EQUIPO DISPONIBLE Y LAS CARACTERISTICAS DETONANTES DE LA ROCA. 



EL PATRON BASICO DE BARRENADO CONSISTE DE 

1.- BARRENOS DE CUñA 
2.- BARRENOS REPARTIDORES DE CORTE 
3.- BARRENOS PERIMETRALES 
4.- BARRENOS DE PISOS 
5.- BARRENOS DE ALIVIO 

1.- BARRENOS DE CUñA 
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EL PATRON DE DESARROLLO ALREDEROR DE CORTE RECOGIDO CON EL FIN 
DE ASEGURAR UNA FRAGMENTllCION ADECUADA A LOS EQUIPOS QUE LEVANTEN 
LOS DESECHOS Y LOS ELIMINEN. LA PRECISION DEL BARRENADO ES 
EXTREMADAMENTE IMPORTANTE. DENTRO DE LOS BARRENO DE CUñA SE 
SUBDIVIDE EN DOS TIPOS, SIENDO LOS SIGUIENTES: 

Al.- BARRENOS DE cuñA QUEMADA.- SE REFIEREN PARA ROCAS 
DURAS, COMO LAS ARENISCAS Y LAS ROCAS IGNEAS. 

EL CORTE TIPICO, COMPRENDE CUANDO MENOS CUATRO AGUJEROS DE 
PEQUEñO DIAMETRO, FUERTEMENTE AGREGADO Y QUE RODEA UN AGUJERO 
CENTRAL SIN CARGA. DEPENDIENDO DE LA PLANTA DE BARRENACION DE QUE 
SE DISPONGA, SE PODRAN INCORPORAi! AGUJEROS ADICIONALES CARGADOS Y 
SIN CARGAR, TAMBIEN SE LLAMAN BARRENOS PARALELOS DE CORTE. 

Bl.- CORTE EN ANGULO.- CORTAN UNA CUñA 
CARA, PERO SU BARRENADO A UN ANGOLD ADECUADO, 
SUFICIENTE ESPACIO EN EL TUNEL COMO PARA QUE 
SEA ESTABLE. 

O PIRAMIDE EN LA 
DEPENDE DE QUE HAYA 
EL EXTREMO EXCAVADO 

EL ANGULO INCLUIDO FORMADO POR LA CUñA, PODRA SER DE 90 A 60 
GRADOS, PERO MIENTRAS MAS GRANDE SEA EL ANGULO, MAS INTENSA SERA 
LA CARGA REQUERIDA Y PUEDE NECESITARSE UN BARRENADO DE DOBLE CUñA. 
EN EL CORTE EN PIRAMIDE. r.os AGUJEROS SE BARRENAN A LO LARGO DE 
LOS LADOS Y LOS ANGULOS DE UNA PIRAMIDE CARGADA EN LA PUNTA. 

LAS CUñAS QUEMADAS SE PREFIEREN PARA UN RAPIDO AVANCE Y 
PERFORACIONES DE ALTA VELOCIDAD. NO ESTAN RESTRINGIDAS POR EL 
TAMAñO DEL TUNEL. 

2.- BARRENOS REPARTIDORES DE CORTE 
OCUPAN UN LUGAR INTERMEDIO ENTRE LOS BARRENOS DE CUñA Y LOS 

BARRENOS PERIMETRALES. 

3.- BARRENOS PERIMETRALES 
DELIMITAN EL PERFIL REQUERIDO DE TUNEL; SE PERFORAN POR LO 

COMUN CON UN PEQUEñO ANGULO HACIA AFUERA, PARA REDUCIR LA 
INCIDENCIA DE LOS PUNTOS AJUSTADOS, 
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4.- BARRENOS DE PISO 
OCUPAN UNll O DOS f!II,ERl\S INMEDil\Tl\MENTE SOBRE EL NIVEL DE PISO, 

GENERJ\I,MENTE CON UN PEQUEñO i\NGULO fll\CII\ ABAJO 

5,- BARRENO SIN CARGA 
SON BARRENOS ADICIONALES PARA INFLUIR EN LA RUPTURA ENTRE LOS 

BARRENOS Cl\RGl\DOS Y SE UTTI.TM Pl\Rll f,IMTTllR Lll SOBREEXC/\V/\CION 
( COSTUREO O PRECORTE) , 

llL HACER LA ELECCION FINAL, ES NECESARIO CONS!DEH/\H !,OS 
ASPECTOS IMPORTANTES; Fn/\GMENTllCJON, QUE DEBE ES'P/\R EN RE!.l\CION 
CON LA PLllNTll QUE RECOJE LOS DESECHOS; CONTROL DE Lll 
SOBREEXCl\Vl\CJON, QUE ES ESPECIALMENTE CU/INDO Ef, REVES1'IMIENTO 
IMPLICA RELLENO; VIBRACION Y RUIDO, QUE SON CADA VEZ MAS 
IMPORTllNTE Y QUE TIENEN MAYOR IMPORTANCI/\ EN LAS /\RE/IS URfü\NAS. 

6,4.3 E X P LOS IV OS 

EXISTEN DOS CATEGORil\S PRINCIPALES DE EXPLOSIVOS AUTORIZADOS, 

LOS "EXPLOSIVOS PRIMITIVOS", QUE SE PUEDEN UTILIZAR EN 
CONDICIONES EN DONDE H/\Yll Lll POSIBILIDAD DE QUE EXISTA METllNO COMO 
EN Ll\S FORMACIONES CARDONIFERAS. 

LOS DE USO GENERllL Pl\RA UTILIZllRSE EN SITUACIONES DONDE NO HAY 
GASES PRESENTES, ESTOS SE CLADIFICAN 11 SU VEZ COMO 

EXPLOSIVOS GEL/\TINOSOS, SEMIGELATINOSOS Y NO GELl\TINOSOS Y 
EXPLOSIVOS INYECTADOS. 

EN LOS TUNE!, ES, SON LOS EXPLOSIVOS GE!.ATINOSOS Y 
SEMIGELl\TINOSOS LOS QUE TIENEN MAYOR USO, VII QUE POSEEN UNI\ l\LTI\ 
RESISTENCIA l\L l\GUI\ Y UNA l\LTll DENSIDAD. 

ES PRECISO USARLOS EN BARRENOS !.ARGOS, DE PEQUEñO D!AMETRO Y 
DEBER/IN, POR CONSIGUIENTE, SER SUFICIENTEMENTE SENSIBLES PAR/\ QUE 
LA DETONllCION LLEGUE SIN FALLAR 11 TODI\ LA LONGITUD DE LI\ LARGA Y 
ESTRECHA COLUMNI\, 
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6.4.4 D E T O N A C I O N E S 

SE USAN POR LO COMUN DETONADORES RETARDADOS, ELECTRICAMENTE 
ACTIVADOS. EXISTEN DISCREPANCIAS SOBRE LOS MERITOS RELATIVOS DE 
LOS DETONADORES DE MEDIO SEGUNDO A DE MILISEGUNDO (0.25 A 0.075 
SEG.). EL RETRASO DE MEDIO SEGUNDO TIENE LA VENTAJA DE QUE PERMITE 
QUE LA SUCESIVA "TRACCION" SOBRE LA CARA, SE DESARROLLE 
TOTALMENTE, A LA VEZ QUE f!ACE MENOR LA DESINTEGRACION EN EL 
PERIMETRO, PERO AUMENTA LA POSIBILIDAD DE QUE OCURRA UNA DETANCION 
A FIN. 

A).- DETONADORES 
LA CARA DE LI\ COLUMNA, DESPUES DE HllBER LIMPil\DO TOTALMENTE EL 

BARRENO, COMPRENDE LI\ COLOCl\CION DE f,A CARGA DETONANTE, SEGUIDA DE 
LA COLOCACION DE LAS OTRAS CARGl\S DE UN EXTREMO A OTRO DEL 
BARRENO, HASTA QUE SE 111\YA COLOCADO LA CllRGA •roTAL REQUERIDA, 
DEJANDO QUIZAS SIN CARGAR UNOS 300 MM, EN LA PARTE SUPERIOR, 

AL ATACAR LA PARTE SUPERIOR CON CARTUCHOS DE ARCILLA, CON EL 
FIN DE CONFIARLOS, LA Cl\RGA EXPLOSIVA AUMENTA LA EFICIENCIA DE LA 
DETONACION PERO DEBIDO AL TIEMPO QUE SE PIERDE Y AL COSTO NO SE 
PRACTICA A MENUDO. A VECES SE UTILIZA UN PRODUCTO LLAMADO "ANFO", 
QUE ES UNA MEZCLA DE NITRATO DE AMONIO Y UN ACEITE DE 
HIDROCARBUROS,, PERO NO EN AREAS HUMEDAS, COMO SUCEDE CON LOS 
EXPLOSIVOS DE MAS BA.TA DENSIDAD, 

Bl.- DISPOSICION DE ENCENDIDO 

ENTRA LAS PRECAUCIONES NORMALES QUE SE DEBEN TOMAR ANTES DE 
COLOCAR LAS CARGAS EN EL FRENTE, SE INC!,UYEN LA DESCONEXION DE 
TODO TIPO DE ENERGIA ELECTRICA DEL PORTllMAQUINAS O DE OTRA PLANTA 
Y DE TRANSLADO DE TODOS LOS CABLES DE ENERGIA, HASTA UNA DISTANCIA 
DE UNOS 70 MTS. DEL FRENTE, 

SE UTILIZAN CIRCUITOS EN SERIE' O EN PARALELO, SIENDO LOS 
ULTIMOS LOS MAS COMUNES EN LAS OPERACIONES COMPLEJAS EN LOS 
TUNELES. LOS CIRCUITOS EN SERIE SON MAS FACILES DE PROBAR; CON UN 
CIRCUITO EN PARALELO SE DEBER/\ TENER MAYOR CUIDADO CON LOS 
DETONADORES. 

DESPUES DE HABER DISPARADO UNA ETAPA, ES ESCENCIA~, ASEGURARSE 
PRIMERO, QUE EL AIRE QUEDE LIBRE DE LOS VAPORES VENENOSOS DE OXIDO 
DE NITROGENO Y DE QUE NO QUEDE NINGUN CARTUCHO SIN EXPLOTAR. ES 
POSIBLE QUE LA PRIMERA OPERACION SEA REGAR LA PILA DE ESCOMBROS, 
LUEGO LIMPIAR EL PISO Y RASPAR LAS PAREDES Y EL TECHO PARA 
ELIMINAR TODA ROCA SUELTA QUE PUDIERA CAER, 
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6. 4 .5. V E N T r L 11 c I o N 

1\) .- METANO 
su PRESENCIA EN UN ·ruNEL, CONSTITUYE UN RIESGO, DEBIDO A QUE 

FORMll UNA MEZCLA EXPLOSIVll CON EL AIRE, O UNll DISOLUCION 
l\PROXIMADAMENTE 20 CMS. Sll VOLUMEN. 

EL Gl\S SE ORJGINI\ POR l.O COMUN EN LAS ROCllS CllRDON/ICEl\S MllS 
ESPECIALMENTE, EN LOS MANTOS CARBONIFEROS Y EN LOS ESTllACTOS 
PRODUC'roRES DE PETROLEO; PERO ·r11MBIEN EN LA TORíl/I y OTHOS 
DEPOSITOS ORG/\NICOS, PUEDE PRESENTARSE EN UN TUNE!, COMO UN/\ 
INFILTRACION ·coNSTl\NTE o SUBITll CU/INDO 1.11 íll\RRERA PENETRA EN UNA 
CAVIDAD. 

PUEDE SER VITAL PARll LA SEGURIDAD, REALIZAR MUESTREOS Y PRUEBAS 
CON ¡¡¡, FIN DE DETECTAR LA PRESENCr.\ Dll METANO, CU/INDO SE TENG,, 
RAZONES P/\Rll SOSPECHAR QUE SE PUEDE ENCONTRAR EN EL TUNEL. ~:~: 

REQUERIRll llN SUMINISTRO ADECUADO PllRll Dlf.llll1 Y E!.TMTN/IR ET. METANO, 
UNA CONCENTRl\CION Mi\YOR llL 1%, SE CONSIDERll COMO l\LT/IMENTE 
PELIGROSA Y CON UNll CUARTA PllRTE DF. D!CllO NIVEi, ES POSlllLE QUE SEi\ 
ESENCIAL TOMAR MEDIDAS PREVENTIVAS, ESPECIALMENTE CONTRI\ LI\ 
POSIBLE IGN!CION CON UNll FLllMI\, CllTSPI\ O UN PUNTO C/ILIEN1'E, 

B) • - ELIMIN/ICION DE ¡,os GllSES 
ES NECESARIO USAR !,A VENTIL/ICION FORZllDA PARll EL lMlN/IR LOS 

GASES, EL CALOR Y EL POLVO EN !,/IS !\REAS DE TRABllJO, Sb PUEDE 
ELEGIR ENTRE SISTEMAS QUE ALIMENTEN /IIRE FRESCO EN L/IS CERCANIAS 
DEL FRENTE, DESDE DONDE El, /IIRE CONTAMINi\DO FT.UYI\ DE REGHESO POR 
EL TUNEL, Y LOS SISTEMAS QUE EXTRAEN EL AIRE CONTAMINADO EN EL 
FRENTE, 111\ClENDO PllRAS POR !.O TANTO EL AIRE FRESCO .11 !.O [,/IRGO DEL 
TUNEL. 

EL PROBLEMA TOTAL DE L/I VENTILACION TIENE l!NA GR/IN TMPORTANCII\ 
Y SE DEBE ESTUDIAR CUIDADOSAMENTE DE ANTEMANO. ADEMAS DE METANO, 
EN EL Cl\SO DE QUE SE ENCUENTRE, Y DE LI\ ELIMINAC!ON DE LOS GASES, 
LI\ VENTI Ll\CION TIENE QUE THATAR CON LOS Gl\SllS DE ESCAPE DE ¡,os 
VEHICUI,os y LOS EQUIPOS EL POLVO DE LA PERFORACION, EL Por,vo DE LA 
DETONACION, Lll GENERACION DE CALOR POR L/IS PLANTAS y ¡,os l>Qll!POS, 
EL C/II.OR GEOTERMICO Y EL CA!.OR CORPORAL. 



"VENTILACIDN" 
VENTILACION POR MEDIO DE INYECCION Y 

EXTRACCION DE AIRE 
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~ ~ Q§l, FACTOR fil: INDIRECTOS 1 UTILIDAD" 

CONCEPTO 

l> ADMINISTRACION CENTRllL 

1,1 HONORllCIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

1.1.1 PEHSONAL DIRECTIVO 
l.1.2 PERSONAL TECNICO 
1.1.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO 
1.1.4 PASAJES Y VIATICOS 
l.1.5 CONSULTORES Y ASESORES 
1.1.6 ESTUDIOS E INVESTIGACIONES 

1.2 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS 

1,2.1 EDIFICIOS Y LOCALES 
1.2.2 MUEBLES Y ENSERES 

l. 3 SERVIC ros 

1.3.l DEPRECillCION O RENTA Y OPERACION 
VEHICULOS 

1.4 GASTOS DE OFICINA 

1,4.1 PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO 
1,4.2 CORREOS, TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO 
1,4.3 COPIAS Y DUPLICADOS 
1.4.4 LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS 
1.4.5 GASTOS DE CONSUMOS 

2) ADMINISTRACION DE C A M P O 

2,1 HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

2,1.1 PERSONAL TECNICO 
2,1,2 PERSONAL ADMINISTRATIVO 
2.1.3 PERSONAL EN TRANSITO 

IMPORTE 
TOTAL 

31, 360' 342 

20,936,572 

3,761,022 
6,266,371 
6,268,371 
'21925,239 

877, 789 
835,780 

3,335,606 

2,918,656 
416,950 

833,902 

6,254,262 

1,042,377 
3,127,131 

625,426 
l. 042' 377 

416,951 

140,148,804 

43,042,149 

14,216,466 
18,128,634 
2,718,294 
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CIICD 
% 

10.00 

6.66 

l. 20 
2.00 
2.00 
0.93 
0.28 
0.27 

1.06 

0.93 
0.13 

o. 27 

1.99 

o. 33 
1.00 
0.20 
0,33 
0.13 

44. 70 

13.73 

4.53 
5.78 
0,87 



CONCEPTO 

2.1,4 PASAJES Y VIATICOS 
2.1.5 CONSULTORES Y ASESORES 
2. l. 6 ESTUDIOS E INVES1'IGACIONES 

2.2 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS 

2.2.l EDIFICIOS Y LOCALES 
2.2.2 CAMPAMENTOS 
2,2,3 TALLERES 
2, 2 , 4 BODEGAS 
2.2.5 INSTALACIONES GENERALES 
2,2,6 MUEBLES Y ENSERES 

2.3 SERVICIOS 

2.3.1 DEPRECIACION O RENTA Y OPERACION 
VEllICULO 

2,3,2 LABORATORIO DE CAMPO 

2.4 FLETES Y ACARREOS 

2, 4 .1 DE CAMPAMENTOS 
2.4,2 EQUIPO DE CONSTRUCCION 
2.4.3 PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACION 
2.4.4 MOBILIARIO 

2.5 GASTOS DE OFICINAS 

2.5.l PAPELERIA Y UTI!,ES DE ESCRITORIO 
2,5.2 CORREOS, TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO 
2,5.3 SITUACION DE FONDOS 
2.5.4 COPIAS Y DUPLICADOS 
2.5.5 LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS 

IMPORTE 
TOTAL 

7. 581.135 
397,600 
625,912 

40,750,040 

l. 445. 000 
12,606,650 

2,456,220 
1,535,690 

15,609,510 
7,104,970 

13,730,200 
661, 310 

3,187,711 
16,541,613 

5,234,171 
663,752 

1,204,142 
2,605,000 

61,152 
868,621 

11,550,943 
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CI/CD 
... 

2. 42 
0.13 
0.20 

13.00 

0.46 
4.02 
o. 70 
0.49 
4.98 
2.27 

4.30 
0.21 

1.02 
5.26 
1.67 
0.21 

0,30 
0.83 
0.03 
0.26 
3.68 



CONCEPTO 

3) S E G U RO 

3.1 SEGUROS 

3.1.l EQUIPO 
3.1.2 VIDA 
3.1.3 TRANSPORTE 

3. 2 FIANZAS 

3.2.1 PERFOR~ANCE 
3.2.2 ANTICIPOS 

y FINANZAS 

4) F I N A N C I A M I E N T O 

CARGOS INDIRECTOS 

5) U T I L I D A D B R U T A 

5.1 CARGOS ADICIONALES 

5.1.1 INSPECCION Y VIGILANCIA 
5.1.2 I.C.I.C. 
5.1.3 P.E.C.E. 

5.2 UTILIDAD NETA 

PORCENTAJE TOTAL 

124 1 

IMPORTE CI /CD 
TOTAL % 

5,997.450 l. 91 

3,115,000 0.99 

2,132,500 0.68 
420,000 0.13 
562,500 0.18 

2,682,450 0.92 

1,842,850 0.59 
1,039,600 0.33 

9,405,505 3.00 

10,617,679 3.39 

4,347,396 l. 39 

2,556,083 0.82 
1,022,433 0.33 

768. 880 0.25 

6,270,283 2.00 

63.00 



LA INFRAESTRUCTURA QUE 
IMPORTANTE PARA EL DESARROLLO 
ESTA SE CREAN NUEVOS EMPLEOS, 
SE INCREMENTA EN UN PORCENTAJE 
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GENERA UNA NACION ES SUMAMENTE 
DE LA MISMA, YA QUE POR MEDID DE 

ASI COMO EL NIVEL SOCIO-ECONOMICO, 
CONSIDERABLE 

LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA ES UNA INFRAESTRUCTURA DE 
REELEVANTE IMPORTANCIA PllRA ELEVAR El, DESllRRDLLO ECONOMICO DE UNA 
REGION, ASI PODEMOS OBSERVAR QUE EL PROYECTO HIDRDELECTRICO 
"AGUA-MILPA" NO ES Lll EXCEPCIDN, Yll QUE ADEMAS DE Lll PRODUCCION DE 
ENERGIA ELECTRICA EVITllRI\ INUNDl\CIDNES EN Lll PLANICIE COSTERA DEL 
ESTl\DO DE NAYllRIT, INCREMENTl\Rll AL RIEGO DE 75 MIL NUEVAS 
HECTAREllS Y GARANTIZllRll DOS CICLOS DE CULTIVO l\L llñO, DE LAS 30 
MIL HECTAREAS EXISTENTES; TAMBIEN FDMENTllRll Lll PISCICULTURA Y LOS 
DEPORTES ACUATICDS TALES COMO Lll NATllCION Y Lll PESCA, 

Y BIEN PODEMOS DECIR QUE El, PROYECTO HIDROELECTRICO DE 
"AGUA-MILPA" ES UNA OBRA QUE DEVENGARA UNA GRllN INFRAESTRUCTURA AL 
PAIS, 

DICHA PRESA SE ENCUENTRA UBICAD/\ l\L NNE DE LA CIUDAD DE TEPIC, SUS 
COORDENADAS GEOGRAFICllS SON 104 GR/IDOS 46 MIN. LONGITUD OESTE, 21 
GRADOS 50 MIN. LATITUD NORTE; EL ACCESO A Lll OBRA SERA PARTIENDO 
DE Lll CIUDAD DE TEPIC, Y SIGUIENDO Lll CllRRETERll QUE VA A FRANCISCO 
I ,Ml\DERD PARA DESPUES TOMAR LA DESVIACION A "AGUA-MILPA" POR UN 
CAMINO DE TERRACERIA ( AC1'UALMENTE PAVIMENTADO l CON UNll EXTENSSION 
DE 42 KM., EL ACCESO 11 LA OBRA DEBER/\ REALIZARSE POR Lll MARGEN 
IZQUIERDA DEL RIO, ACTUALMENTE EXISTE Yll UN PUENTE. 

EL EMBALSE 
"SllNTIAGO" 
ESTE SERA 
MIENTRAS SE 

SE ALIMENTllRI\ POR MEDIO DEL CAUDAL QUE OTORGA EL RIO 
EL CUl\L CUENTA CON UN GllSTO MAXIMD DE 6,765 M3/S,¡ A 

INDISPENSABLE PROPORCIONllR!.E UN NUEVO RECORRIDO, 
REllLI ZAN LOS 'fRl\131\JOS DE Lll CONSTRl!CCION DE Lll PRES/\. 

PARA ESTO ES INDISPENSABLE CONSTRUIR UN/\ llTAGUill EN LA PARTE AGUAS 
ARRIBA DEL RIO, 11 UN/\ /\!,TURA DE 115 m.s.n.m. (METROS SOBRE EL 
NIVEL DEL MAR) Y EN Lll PARTE POSTERIOR, /\GUAS /\BAJO, EL CUAL 
TENOR/\ UNA ALTURA DE 82 m.s.n.m., Y DE ESTI\ FORMA SE PUEDA OBTENER 
UNA SUPERFICIE SECA EN LA CUllL SE REALIZEN LOS TRABA.TOS 
SUBSECUENTES, ES DECIR, LA CONSTRUCCION DE CORTINA CON UNA 
SUPERFICIE SECA; AHORA BIEN, SE PRESENTABA LA PROBLEMATICA DE QUE, 
METODO DEBERIA UTILIZARSE PARA LA DEHIVACIDN DE LAS AGUAS DEL RIO 
"SANTIAGO" TRATANDO DE OBTENER LA MllXIMA EFICIENCIA, ASI COMO EL 
MENOR COSTO Y TENIENDO TRES OPCIONES PARA /\SI CUMPLIR ESTE FIN, 
SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES: 
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FUNCIONAMIENTO DE LA ATAGUIA (AGUAS ARRIBA), 
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l.- DERIVACION DE RIO Sl\NTil\GO POR MEDIO DE LA UTILIZl\CION DE 
CONDUCTOS ENTERRADOS, YA SEA EN LADEHAS O BIEN PASANDO POR 
DEBAJO DE LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA. 

2.- DERIVl\CION POR MEDIO DE Cl\NALES A CIELO ABIERTO, SIENDO 
ESTA UNA DE LAS OPCIONES QUE PUDIERA UTILIZARSE EN LAS LADERAS. 

3.- DERIVl\CION POR MEDIO DE TONELES¡ ESTE METODO, PRETENDE SF.R 
EL Mi\S ADECUADO DE /\CUERDO /\ Ll\S Cl\RllCTERISTICAS QUE PRESENTllN 
LAS LADERAS DE 1.1\ PARTE lZQUIEl 011 DllL RIO; llDEMl\S, LAS VENTAJllS 
DE UTILIZAR IJNI\ ESTRUCTURA DE ESTl\ Nl\TllRALEZA PRESENTll VF.NTllJAS 
MAS FAVORABLES QUE LAS DOS ANTERTORES, YA QUE !lllY MENOR 
PROBl\BILIDl\D DE T,l\ FALLA DEL TONEL COMO Lll DE LA PRES/\ MISMA Y 
SU COSTO ES MENOR. 

PARA LA REALIZl\CION EN SI DE TODA Lll INFRAESTRUCTURA, FUE 
NECESARIO REALIZAR ESTUDTOS llIDROLOGICOS, DESDE EL AñO DE 1933, 
UASTll EL AñO DE 1982. EN TODO ESTE TIEMPO, SE CONTl\BI\ CON 154 
ESTACIONES CLIMl\TOLOGICAS E HIDROMETRICl\S, LA MAYOR!/\ DE ESTAS 
TNICil\RON SU FllNCIONllMIENTO DESOE 1942. 

LOS REGISTROS QUE SE REl\LIZllRON FUERON LOS SIGUIENTES 

ESC\IRR U!IENTOS MEDIOS, MAXIMOS, AZOLVES, EVAPORl\CION, TEMPERATURA, 
LLUVIllS Y CICLONES, TODOS ESTOS HllN PERMITIDO DETERMINAR LA 
MAGNITUD DEL l\PHOVECHllMIENTO, ASl COMO LOS GASTOS DE DISEñO DE LAS 
OBRAS DE DESVIO ( TUNELC:S l , 

CON RELACION 11 LOS ESTUDIOS REl\LIZl\DOS, PODEMOS MENCIONAR QUE 
INDEPENDIENTEMENTE 11 LOS ESTUDIOS QUE Hll REl\LIZl\DO Ll\ "COMISION 
FEDERAL DE ELECTRICIDAD" (C,f.E.l, OTRAS DEPENDENCIAS TllMBIEN 
REl\LIZl\RON ALGUNOS ESTUDIOS DE LI\ ZONA; COMO ES EL CASO DE Ll\ 
"SECRETARIA DE RECURSOS HlDRl\ULICOS" ( S, R.11. l, LI\ "COMISION 
Nl\CIONl\L DEL l\GUll" (C.N.I\. l, TODOS ESTOS HAN CONTRIBUIDO/\ OBi'ENER 
LOS DATOS CLIMl\TOI.IGICOS DE AZOLVES, TOPOGRl\FII\ DE LA ZONA, 
TECTONICA, SISMICIDAD, E'l'C. 

DE ACUERDO A LOS DATOS OBTENIDOS, SE LLEGO /\ Ll\ CONCLUSION DE 
QUE EL METODO Pl\Rll DERIVAR LA l\VENIOll DEL RIO "Sl\NTil\GO" ERll LA 
UTILIZl\CION DE TONELES EN Ll\S LADERAS DE LA MARGEN IZQUIERDA, Yl\ 
QUE EN ESTA ZONA SE PRESENTl\Bl\ ROCl\ COMPLETAMENTE SANl\ Y DE ESTA 
FORMA SE OPTIMIZl\RIAN RECURSOS, 

DEBIDO 11 QUE LI\ ROCI\ PRESENTA MUY OPTIMAS CONDICIONES, LOS 
TONELES QUE SE CONSTRUYERON, FUERON DE CIRCULl\CION LIBRE Y SOLO 
REQUIERE REVESTIMIENTO EN LAS ZONAS DE LOS PORTl\LES Y EN l\LGUNl\S 
ZONAS PARA EVITAR EL llGRIETl\MIENTO. 
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ESTE TIPO DE TUNELES, PUEDE SOPORTl\R I,l\S PRESIONES llIDROSTllTICllS Y 
EL PESO QUE SOBRE ESTE UBIESE SIEMPRE Y CU/INDO NO SEA MllYOR 11 1.5 
VECES EJ, EXCESO DE LI\ Cl\RGll , 

COMO SEGURIDAD Y PARA EVITAR DESPRENDIMIENTOS DE ROCA llSI COMO 
AGRIETAMIENTOS DEBIDO 11 J,AS PRESIONES IIIDROSTllTICl\S, SE 111\N 
COLOCADO ANCLAS DE FRICCION Y PARA UN/\ MAYOR EFICIENCIA HJDRl\ULICll 
SE REVISTE !EN ESTE CASO NO FUE NECESARIO REVESTIR EL TUNEL). 

LOS TUNELES DEBIDO A SUS VENTAJAS INHERENTES SE PREFIEREN EN 
Ll\S ODRllS DE DESV!O, YI\ QUE LOS VENEl'ICIOS QUE OTORGAN 11 UN/\ OBRll 
DE TAL ENVERGADURA ES SUMAMENTE IMPORTANTE Y SOBRE TODO Yll QUE SON 
ESTRllCTURl\S MUY FUNCIONALES EN COMPARllCION CON Ll\S YA MENCIONl\Dl\S, 

EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNI\ ESTRUCTURA DE TllL Nl\TURALEZll, 
REQUIERE UN SIN NUMERO DE PERSONAL ESPECil\I,IMDO, ASI COMO TllMBrnN 
EL TIPO DE MAQUINllRill QUE SE UTILIZllRll EN Lll CONSTRUCCJON: EL 
PROCEDIMIENTO 11 SEGUIR A GRllNDES RASGOS ES COMO SIGUE 11 
CONTINUl\CION: 

- PERFORAR EL FRENTE Y PROFUNDIDAD ADECUADOS 

- RETIRAR EL EQUIPO PERFORADOR 

- CARGllS CON EXPLOSIVOS Y HET!RAR AL PERSONAL 

- DETONl\R LAS CARGl\S 

- VENTILAR Pl\Rll ELIMINllR EL HUMO Y LOS VAPORES 

- REMOVER LOS DESECHOS DE ROCA 

-DESPRENDEH CON BARRETA LA ROCll SUELTA; ASEGURAR Lll EROCION 

- INS~ALllR EI, /\DEME llDTCJONAJ, <DONDE LO REQUIERA) • 

COMO PODEMOS OBSERVAR, LA CONSTRUCCION DE LOS TUNELES CONLLEVA 
A UN SIN NUMERO DE PERSONl\L, Ml\QUINllRll\ Y EQUIPO QUE ES NECESARIO 
ORGANIZAR LO MAS OPTIMO POSIBJ,E PARA QUE SE TENGA EL RENDIMIENTO 
ADECUADO Y EL MENOR TIEMPO; PARA QUE ASI SE PUEDAN REALIZAR J.AS 
SIGUIENTES ESTRUCTURAS DE LA CONSTRUCCION DE LI\ PRESA. 

COMO HEMOS PODIDO OBSEHVllR, LOS TUNEJ,F.S SON ESTRllCTURl\S MUY 
FUNCIONALES Y NO SOLO LAS UTILIZAMOS EN Lll DERIVACION DE RIOS, 
SINO TAMBIEN EN EL TRANSPORTE, EN LA MINERII\, ETC. LOS CIUDADANOS 
NOS ENCONTRAMOS RODEADOS DE ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS TAL VEZ SIN 
DARNOS CUENTA DE J,I\ IMPOR'l'ANCIA QUE RF.PRESENTllN. 



FUNCIONAMIENTO DE TUNEL #2 
EN TIEMPOS FUERA DE TEMPORAL 

lH 
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