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OBJETIVO ACADEMICO

CON EL FIN DE CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA DE
CONSTRUCCION PESADA, SE HA APLICADO El PROYECTO HIDROELECTRICO DE
"AGUAMILPA" UBTCADO EN EL ESTADO DE NAYARIT.

10S ORJETIVOS GENERALES EXPRESADOS EN EL. TEMA, SON LA FORMA DE
COMO SE PLANEA UNA OBRA CIVIL, AST COMO LAS PROBARLES PROPURSTAS,
ACEPTACION DE LAS MISMAS Y SU APLICACION, ES DECIR, EL
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN RELACION A SU BENEFICTON-COSTO.

EL CASO REAL PRESENTADO, PRETENDE QUE EL ALUMNO APLIQUE LA
TEORIA EXPUESTA POR SU PROFESOR, CON PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS EN
LA PRACTICA, ENCONTRANDOSE DE ESTA FORMA UN PANORAMA MAS CERTERO
CON RELACION A LA TEORIA.

LA ORGANIZACION DE UNA OBRA DFE TALES MAGNITUDES, REQUIERE UN
SIN NUMERO DE PERSONAL QUE DEBE ORGANIZARSE DE LA FORMA MAS
CONVENIENTE, YA QUE EN MUCHO DEPENDE DE LOS RESULTADOS A LA
REALTZACION DE LA MISMA.

POR OTRA PARTE, LA PRESENTACION DE PRECIOS UNITARIOS TANTO EN
SU PAPELERIA, COMO POR SU CONTENIDO, SON DE SUMA TMPORTANCIA,
DEBIDO A QUE ESTAS EXPRESAN UN DESGLOSE DE LOS MATERIALES
REQUERIDOS, MAQUINARIA Y MANO DE OBRA QUE SE NECESITE PARA
REALIZAR ALGUN CONCEPTO, ES DECIR; LA ELABORACION DE UNA OBRA EN
PARTICULAR, (EJEMPLO; MOVIMIENTO NE TIERRAS, CONCRETO NECESARIO,
ETC.)., ASI DE ESTA MANERA, PODREMOS ORBTENER EL COSTO REAL DE DICHO
CONCEPTO, SIN DESCUIDAR LAS UNIDADES EN QUE SE EXPRESE.

DESPUES DE ANALTZAR TODOS T.0OS PRECTIOS UNITARTOS Y TOMANDO EN
CUENTA OTROS ASPECTOS, COM®G SERIAN, LOS | DEL PERSONAI
ADMINISTRATIVO, SE PODRA PRESENTAR UN PRESUPUESTO, PARA SU VEZ
LLEVAR A CABO LA EJECUCION DE LA OBRA C1VIL.

DEBIDO A LA EXTENSA INFORMACTION CON QUE CUENTA EL PROYECTO, NO
FUF DPOSTBLE PRESENTAR TODAS LAS PARTIDAS QUE DE ESTA SE  GENERAN;
CON - EL CRITERIO DE DAR UNA EXPLICACION ACADEMICA, SE HA TOMADO
COMO BASE LAS OBRAS DE DESVIO.



INTRODUCCION

EL PROYECTC HIDROELECTRICO "AGUA-MILPA", FORMA PARTE DE UN PLAN
GLOBAL DE APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO "SANTIAGO", CUYO
DISERQ SE EJECUTO EN LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, EN
OPERACION CONJUNTA CON LAS OTRAS PLANTAS PREVISTAS A LO LARGO DEL
RIO Y CON FACTORES DE PLANTA, BAJOS PARA ATENDER LA DEMANDA EN LAS
HORAS "PICO".

ESTA CENTRAL HIDROELECTRICA CONTARA CON 3 UNIDADES DE 320 QQOKW
DE POTENCIA CADA UNA Y GENERA 2 131 MILLONES KWH 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 AL ARO EN LAS 30,000 HECTAREAS
QUE ACTUALMENTE SE APROVECHAN EN TODO UN TEMPORAL.

LA DERRAMA ECONOMICA QUE PRODUCIRA LA DEMANDA DE MANO DE OBRA,
MATERIALES Y SERVICIOS PARA AGUA-MILPA, ASI COMO EL DESARROLLO DE
LA PISCICULTURA, BENEFICIARA LA ZONA DEL EMBALSE X sus
PROXTMIDADES 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 I.
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. .



VASO DE ALIMENTACION

- CAPACIDAD DEL VASO AL NAME 6 950 MILLONES M3
(EL 232 MSNM)

- CAPACIDAD DEL VASO AL NAMO 5 540 MILLONES M3
(220 MSNM)

~ AREA DEL EMBALSE DEL NAME 12 800 HAS,

- LONGITUD SOBRE EL RIO SANTIAGO 50 KM.

- LONGITUD SOBRE EL RIO HUAYNAMOTA 20 KM.

GEOQOLOGIA DE LA BOQUILLA

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

EL SUELC ES DE COLOR OCRE, CONSTITUIDO POR LIMOS, ARCILLAS,
FRAGMENTOS DE ROCA Y MATERIAL VEGETAL, SE DISTRIBUYE AMPLIAMENTE
EN LA ZONA EN FORMA IRREGULAR CON ESPESOR MEDIO DE 3 M.

EL ALUVION ESTA INTEGRADO POR LIMOS, ARENA, GRAVA Y BOLEOS DE
REGULAR TAMARO, SU COMPOSICION ES HETEROGENEA Y SE DISTRIBUYE EN
LOS CAUCES DEL RIO Y ARROYOS, SU ESPESOR EN EL RIO VARIA DE 2.4M.
A 26,0 M., CON 10.6 M. EN EL EJE DE LA CORTINA.

MATERIALES DE LA CONSTRUCCION

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 ALUVION Y FINOS PARA EL CUERPO DE LA
CORTINA Y LOS AGREGADOS PARA CONCRETO, LA ROCA SE OBTENDRA DE LA
EXCAVACION DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO LLEVANDOSE EN CAMIONES
PARA FORMAR EL CUERPO DE LA CORTINA, MIENTRAS QUE EL ALUVION SE
ACARREA.



PLANEACION DE LA CONSTRUCCION

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.

INERAESTRUCTURA

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.

PROGRAMA DE OBRA

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

~INICIO DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA ENERO 1989
-INICIO DE LAS OBRAS DE DESVIO ABRIL 1989
-INICIO DE LAS OBRAS DE CONTENCION ENERO 1990
~DESVIO DEL RIO MARZO 1990
~INICIO DE FABRICACION DE TURBINAS JUNTIO 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 1A. UNIDAD GENERADORA SEPT. 1993



REASENTAMIENTOS

SE REUBICARAN 154 FAMILIAS CUYA POBLACION SE UBICA EN TRES
ASENTAMIENTOS PRINCIPALES : COLORADO DE LA MORA, PLAYA DE
GOLONDRINAS Y LOS SABINOS.

DEL TOTAL DE LA POBLACION (900), EL 60% CORRESPONDE A LA ETNIA
HUICHOL Y LA REUBICACION SE REALIZA CONFORME AL PLAN DE
REASENTAMIENTOS E IMPACTO AMBIENTAL.
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-NUMERO DE TUNELES 2

-LONGITUD 1000 M c/u
-DIMENSIONES 16 X16 M, SEC. PORT.
-GASTOS MAXIMOS DE AVENIDAS 6 765 M3/s.
-VOLUMEN ‘DE ESCAVACION DE TUNELES 449,000 M3,
-VOLUMEN DE EXCAVACION A CIELO ABIERTO 270,000 M3.
~ELEVACION EN TUNEL 1 ENTRADA 64 MSNM.

-ELEVACION EN TUNEL 2 ENTRADA 69 MSNM.

ATAGUIA AGUAS ARRIBA

-TIPO MATERIALES GRADUADOS
~ALTURA 58 M.

~VOLUMEN DE LOS DIF. MATERIALES 860,000 M3.
~ELEVACION DE LA CORONA 118 MSNM.

-ELEVACION ATAGUIA AGUAS ABAJO 80 MSNM.



~TIPO ENROCAMIENTO CON CARA DE
CONCRETO,

~ELEVACION DE LA CORONA 235 MSNM.

—-LONGITUD DA LA CORONA 642 M.

~ALTURA TOTAL AL DESPLANTE 187 M.

-VOLUMEN DE MATERIALES 13,200,000 M3

ESTA CORTINA ES LA 1A. QUE SE CONSTRUYE
EN MEXICO Y LA MAS ALTA EN EL MUNDO EN
SU TIPO CON CARA DE CONCRETO,.

-DESPLANTE 48 MSNM.
~VOLUMEN DEL CONCRETO 62,000 M3
—-ACERC DE REFUERZO 1 920 TON.

LNVERSIQNES DE LA QOBRA
EL IMPORTE DE LA OBRA ESTA CONSIDERADO EN 1.6 BILLONES DE PESOS
MEXTICANOS .

EINANCIAMIENTO

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

FUENTE CONCEPTO AL . TOTAL
BANCO MUNDIAL - OBRA CIVIL 32.0
RECURSO0S PROPIOS - OBRA CIVIL 5.6
C.F.E. - SUPERVISION 5.8

- REASENTAMIENTOS E
TMPACTOS AMBIENTAL 3.4
~ LINEA DE TRANSMISION 6.8
- INFRAESTRUCTURA 4.6
CAPITAL PRIVADO - EQUI.ELECTROMECANICO 41.8

S UMA 100.00 %



RECURSOS PROPIOS =
BANCO MUNDIAL = 32.0.%
CAPITAL PRIVADO =

TOTAL = 100.0-%

BENEEICIOS

LA OBRA PROPORCIONARA LOS SIGUIENTES BENEFICIOS:

~ GENERACION DE ENERGIA ELECTRTCA

-COMUNICACION A LA SIERRA, ACTUAIMENTE INCOMUNICADA.
~INCORPORACION DE 75,000 NUEVAS HECTAREAS PARA RIEGO.

-CONTROL DE AVENIDAS REDUCIENDO RIESGO DE INUNDACIONES EN
PLANICIE COSTERA DEL ESTADO DE NAYARIT.

-BENEFICIOS A LA REGION POR LA DERRAMA ECONOMICA QUE PRODUCE
DEMANDA DE MANO DE OBRA, EQUIPO, MATERIALES Y SERVICIOS.
~DESARROLLO DE LA PISCICULTURA.

La

LA



CAPITULO I

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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1.1 ANTECEDENTES

NUESTRO PAIS TIENE UNA GRAN TRADICION EN LA CONSTRUCCION DE
TUNELES, MOTIVADA POR SU ACCIDENTADA OROGRAFIA Y DESIGUAL REPARTO
DE RECURSOS HIDRAULICOS. TRADICIONALMENTE HAN SIDDO FERROCARRILES Y
MAS TARDE LOS APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS PARA ABASTECIMIENTO D&
AGUA POTABLE, PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA O RIEGOS.

PARALELAMENTE, LA MINERIA HA FAMILIARTZADO A NUMEROSOS SECTORES
DE LA POBLACION CON LA CONSTRUCCION DE GALERIAS Y POZOS, A VECES
DE NOTABLES DIMENCIONES, YA SEA PARA EXTRAER EL MINERAL, O EVACUAR
LAS AGUAS.

LOS CIUDADANOS SE ENCUENTRAN ASI QUIZAS SIN SABERLO RODEADOS DE
TUNELES PARA LOS MAS DIVERSOS USOS, PORQUE ES EL TRANSPORTE DE
MAYORES DOTACIONES DE AGUAS, PERSONAS Y MERCANCIAS.

EL TUNEL SE PRESENTA CON FRECUENCIA COMO UNA SOLUCION
ALTERNATIVA DE OTRA A CIELO ABIERO; SEAN A NIVEL O ELEVADAS.

EL TUNEL APORTA CASI SIEMPRE UNA SOLUCION BRILLANTE, FAVORECIDA
POR LOS ENORMES AVANCES TECNOLOGICOS, CASI SIN OBREROS, CON
MAQUINAS DIRIGIDAS POR UNA SOLA PERSONA.

EN LOS TUNELES HAY QUE DISTINGUIR DOS FACES BIEN DIFERENCIADAS:
LA CONSTRUCCTION ¥ LA EXPLOTACION~CONSERVACION.

DENTRO DE LA INDISPENSABLE SEGURIDAD Y CALIDAD QUE PRECISA TODA
OBRA SUBTERRANEA, LA CONSTRUCCION ES INDISPENSABLE DEL USO QUE
VAYA A DARSELE AL TUNEL, POR EL CONTRARIO, LA DE EXPLOTACION-
CONSERVACION DEPENDE DEL USUARIO,.

EL TUNEL PUEDE CONSTRUIRSE PARA UN TRANSPORTE RELATIVAMENTE
ESTATICO, COMO PARA TUBERIAS DE AGUA POTABLE, CONDUCTORES DE ALTA
TENSION DE ENERGIA ELECTRICA, LINEAS DE TELEFONO,GASEODUCTOS,
OLEODUCTOS, "OBRAS DE DESV1O", ETC. ES EL CASO MAS SENCILLO DE LA
EXPLOTACION-CONSERVACION,

VEAMOS ASI, QUE LOS TUNELES TIENEN POR OBJETO FACILITAR LOS
TRANSPORTES MAS DIVERSOS, Y QUE LA MAYOR COMPLEJIDAD Y GENERALIDAD
DEL CONJUNTO CONSTRUCCION-EXPLOTACION-CONSERVACION, SE PRESENTA EN
LOS TUNELES PARA EL TRANSPORTE.



1.2 OBRAS DE DERIVACION

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 TIPC
DE PRESA QUE SE VA A CONSTRUIR; DE LA NATURALEZA DE LAS OBRAS
AUXILIARES, COMO EL VERTEDOR DE DEMACIAS, CONDUCTOS FORZADOS, U
OBRAS DE TOMA; Y DE LA PROBABLE SECUENCIA DE LAS OPERACIONES DE
CONSTRUCCION.

£, 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, DAROS 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.



1.3 GENERALIDADES DE LOS TUNELES

DEBIDO A SUS VENTAJAS INHERENTES, SE PREFIEREN LAS OBRAS DF
DERIVACION CON TUNEL CUANDO LAS CONDICIONES DE LAS LADERAS Y Dt
CIMENTACION PERMITEN SU EMPLEO, Y SI RESULTAN ECONOMICAS EN
COMPARACION CON OTROS TIPOS, LOS TUNELES NO QUEDAN EN CONTACTC
DIRECTO CON EL TERRAPLEN DE LA PRESA, Y, POR LO TANTO, CONSTITUYEN
UN METODO MAS SEGURO Y MAS DURABLE QUE EI QUE SE PUEDE OBTENER CON
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 LAS LADERAS DE BUEN MATERTAL, 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 FALLA DE ALGUNA PORCION DEL TUNEL QUE ORIGINE LA
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 PASC SUFICIENTE Y BASTANTE
RESISTENCIA LATERAL, ES ACONSEJABLE UN REVESTIMIENTO SIN REFUERZO
QUE FORME UNA CAPA FISURADA Y SUPERFICIES LISAS PARA MAYOR ~---
EFICIENCIA HIDRAULICA.

CUANDO LOS TUNELES DE PRESION SE CONSTRUYEN EN MATERIALES MENOS
RESISTENTES, COMC LAS ROCAS FISURADAS O DEZLENABLES, EL ———-
REVESTIMIENTO DEL TUNEL DEVE PROYECTARSE PARA QUE SOPORTE LAS
CARGAS EXTERNAS, ADEMAS DE LAS PRESIONES HIDROSTATICAS INTERNAS.

EN EL EXTREMO MAS ALEJADO DE AGUAS ARRIBA DE UN TUNEL.DE UNA
DERIVACION DONDE LAS PRESIONES HIDROSTATICAS PUEDEN EQUILIBRAR
APROXIMADAMENTE LAS PRESIONES INTERNAS, EL REVESTIMIENTO DEBE
REFORZARSE PARA SOPORTAR UNICAMENTE LA CARGA DE ROCA.




EN LAS PROPORCIONES DE AGUAS ABAJO DEL TUNEL, DONDE LAS -—
PRESIONES EXTERTORES DISMINUYEN, EL PROYECTO DE REVESTIMIENTO DEBE
HACERCE PARA QUE SOPORTE TANTO LAS CARGAS EXTERNAS DE LA ROCA ,
COMO LAS INTERNAS DEL AGUA.

EN LOS TUNELES PARA LA CIRCULACION LIBRE EN ROCA BUENA, EL ---
REVESTIMIENTO PUEDE CONSTRUIRSE SOLAMENTE A LO LARGO DE LOS —-—-
COSTADOS Y EN EL FONDO PARA FORMAR UN CONDUCTO LISO. EN MATERIAL
DE MENOR CALIDAD PUEDE SER NECESARYO El. REVESTIMIENTO DE SECCION
COMPLETA PARA EVITAR DERRUMBES.

EN EL. TRAMO DE 1.0S TUNELES DE CIRCULACION LIBRE INMEDIATAMENTE
ADYACENTE AL VASO O A UN TRAMO DE PRESION, DEBERA INVESTIGARSE LA
POSIBILIDAD DE QUE PRODUSCAN PRESIONES HIDROSTATICAS DETRAS DEL
REVESTIMIENTO, DEBIDAS A LAS FILTRACIONES A TRAVES DE LAS PAREDES
DEL TUNEL DE PRESION O DEL VASO.

ORDINARIAMENTE, ESTAS PRESIONES EXTERNAS DEL AGUA SE PUEDEN
REDUCIR POR MEDIO DE INYECCIONES DE CEMENTO Y CONSTRUYENDO
AGUJEROS DE DRENAJE A 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 ARRIBA) TUNEL #1



LOS TUNELES EN ©LAS OBRAS HIDRAULICAS SE REVISTEN POR DOS
RAZONES : LAS OBRAS HIDRAULICAS Y LAS ESTRUCTURALES.

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

EL REVESTIMIENTO SE USA 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 © LOS ASENTAMIENTOS DEL TERRENO.

EL ESPESOR DEL REVESTIMIENTCO NECESARIO PARA FORMAR SUPERFICIES
LISAS O PARA REDUCIR LAS FILTRACIONES, ES EL MINIMO CON EL QUE SE
PUERE EVITAR LAS GRIETAS POR DILATACION Y CONTRACCION DEBIDAS A
1.0S CAMBIOS DE TEMPERATURA.

EN LOS REVESTIMIENTOS ORDINARIOS, CUANDO SE ENCUENTRA TERRENO
RAZONABLEMENTE FESTABLE, 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 1" 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 AREAS EN QUE LOS
ESTRATOS CONTIENEN AGUA, PUEDE SER NECESARIOS ESPESORES MAYORES
PARA RESISTIR LAS CARGAS EN FORMA DE CIRCULO COMPLETO SON LOS QUE
TIENEN MAYOR EFICIENCIA PARA SOPORTAR ESTAS CARGAS EXTERNAS.

CUANDO EL REVESTIMIENTO DEL TUNEL SE VA A CONSTRUIR DE CONCRETRO
REFORZADO, DEBE HACERSE LO SUFICIENTEMENTE GRUESO, TANTO PARA
DEJAR ESPACIO 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



LOS TRAMOS DEL TUNEL QUE DEBEN REFORZARSE Y LA CANTIDAD DE
REFUERZO NECESARIO, DEPENDE DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
TUNEL Y MUCHOS FACTORES GEOLOGICOS.

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

LOS TUNELES 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 INADECUADC 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 CARGA DE PRESION INTERNA. PARA DETERMINAR EL
REFUERZ0 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 A UNO DE CIRCULACION
LIBRE.

DEBE ESTAR REFORZADA ESPECIALMENTE PARA QUITAR EL AGRIETAMIENTO
EXCESIVO QUE PERMITIRIA FILTRACIONES EN PORCION A PRESION DEL
TUNEL QUE PASARIAN DETRAS DEL REVESTIMIENTO DEL TRAMO DE
CIRCULACION 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 OQUE DEBE SOPORTAR UNA CARGA
HIDROSTATICA INTERNA 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 BRONQUEADA
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.



1.5.4 CUANDO LA ROCA ES BUENA :

LOS TUNELES, EXCEPTO EN LOS PORTALES Y EN LAS TRANSICIONES DE
CIRCULACION EN PRESION A CIRCULACION LIBRE, PUEDEN DEJARSE SIN
REFUERZO, CUANDO LA PROFUNDIDAD DE LA ROCA QUE LO 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.

1.6 SOPORTES DE TERRENOS

SI SE ENCUENTRA MATERIAL INESTABLE AL PERFORAR UN TUNEL, ----
GENERALMENTE ES NECESARIO UTILTZAR ALGUNOS MEDIOS PARA SOSTENER EL
TECHO DEL TUNEL Y LAS PAREDES HASTA QUE SE HA COLOCADC 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 ACERCO, 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 CONSTRUCCION.

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 PEQUEROS; EN LOS DEMAS LUGARES
PUEDEN - PONERSE SEPARADOS O A UN OMITIRSE. LOS METODOS QUE SE
UTILIZAN PARA HACER LAS SUPOSICIONES Y PARA CALCULAR EL TAMARO DE
LOS SOPORTES LOS DTERON PROCTOR Y WHITE. :



ADEME EN LA PARTE AGUAS ARRIBA EN

PORTALES
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LAS CARGAS QUE SE CONSIDERAN DEPENDERAN DE LA NATURALEZA DEL
TERRENO ENCONTRADO, Y A MENOS DE QUE SE CONOSCAN CON ANTISIPACION
LAS CONDICIONES SUBTERRANEAS EXACTAS, NO SE PUEDEN ESTABLECER
REGLAS DEFINITIVAS DEL PROYECTO DEL SISTENA DE ADEME.

EL TAMARO 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 St fIA COLOCADO EL FORRO.

EN LOS TUNELES PERFORADOS EN ROCA FISURADA O DONDE DEBAN
REDUCTRSE 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 LAS INYECCIONES DEPENDERAN
DE LA NATURALEZA DEL TERRENO VECINC Y DEL ESPESOR DEL FORRO. EN
LOS TUNELES PEQUEROS, LOS MARCOS PARA LOS AGUJEROS DE LAS
INYECCIONES SE COLOCAN CON UNA SEPARACION DE 20 PIES ENTRE CENTROS
Y SEGUN LA NATURALEZA DE LA ROCA.

CADA MARCO LLEVA CUATRO AGUJEROS PARA INYECTAR DISTRIBUIDOS A
90 GRADOS AL REDEDOR DEL PERIMETRO, 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
REVESTIMIENTO DE T.0S TUNELES. LOS AGUJEROS PARA DRENAJE SE HACEN
TAMBIEN CON UNA SEPARACION DE 20 PIES, CENTRO A CENTRO, EN LOS
PUNTOS MEDIOS ENTRE LOS ANILLOS 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 ARRIBA DE LA SUPERFICIE
DEL AGUA; SI LA CIRCULACION A TRAVES DEL TUNEL SE EFECTUA POR UN
TUBO SEPARADO, LOS AGUJEROS HORIZONTALES, SE PERFORAN CERCA DEL
FONDO.
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PROYECTOD HIDROELECTRICO

PLANEACION DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS.
UBICACION DEL PROYECTO.
BENEFICIOS MARGINALES.

DATOS PRINCIPALES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
" "AGUAMILPAM" .

ESTODIOS PRELIMINARES.
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21 PLANEACION DE LOS PROYECTOS

HIDROELECTRICOS .

DENTRO DE LA PLANEACION GENERAL PARA EL APROVECHAMIENTO , DEL
POTENCIAL HIDROELECTRICO DE NUESTRO PAIS, TODOS LOS PROYECTOS
HIDROELECTRICOS FINALMENTE SELECCIONADOS, PARA SU CONSTRUCCION SE
SOMETEN A CUATRO NIVELES DE ESTUDIO :

1.~ IDENTIFICACION
2.- EVALUACION

3.- PREFACTIBILIDAD
4.- FACTIBILIDAD.

EL NIVEL DE IDENTIFICACION TIENE 'COMO FINALIDAD LOCALIZAR LOS
POSIBLES SITIOS DE APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICOS PARA ESTIMAR LA
GENERACION DE CADA PROYECTO Y EU POTENCIAL HIDROELECTRICO REGIONAL
Y NACIONAL. EN ESTE NIVEL, ES POSIBLE REALIZAR UNA JERARQUIZACION
REGIONAL EN FUNCION DE LA GENERACION Y POTENCIAL, Y ESTABLECER UN
PROGRAMA PARA EL NIVEL DE EVALUACION CUYO OBJETIVO, SERA 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 PREFACTIBILIDAD 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 INGENIERIA CIVIL, SE ESTABLECEN LOS ESTUDIOS
DE APOYO REQUERIDOS PARA AMPLIAR O DESARROLLAR LA INFORMACION
REQUERIDA PARA LOS SIGUIENTES NIVELES DE ESTUDIOS.

CON LA S.A.R.H., A TRAVES DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA, SF
LOGRA COMPATIBILIZAR LOS PLANES DE DESARROLLO ASOCIADOS A LA
PLANEACION INTEGRAL DE APROVECHAMIENTOS DE USO MULTIPLE. EN LOS
NIVELES DE IDENTIFICACION Y EVALUACION, SE CUBRE UN GRAN NUMERO DE
POSIBLES SITIOS Y LOS NIVELES DE PREFACTIRILIDAD Y FACTIBILIDAD,
SE DESARROLLAN PARA LOS PROYECTOS POTENCIALMENTE CONSTRUIBLES EN
EL MEDIANO PLAZO.
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EN EIL ESTUDIO A NIVEL PREFACTIBILIDAD, SE REALIZA UN ANALISIS
DE LOS POSIBLES ESQUEMAS DEL APROVECHAMIENTO EN BASE A DIFERENTES
UBICACIONES Y TIPOS DE OBRA, CONSIDERANDO LOS ASPECTOS  ~----
HIDROELECTRICOS, TOPOGRAFICOS, GEOCLOGICOS Y DE AFECTACIONES DE
IMPACTO AMBIENTAL, SELECCIONANDOSE EL MEJOR ARREGLO BASADO EN
ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS, SOCIALES, AMBIENTALES, ETC.

CON EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD SE DETERMINAN LAS ~ «--=---
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO, EL DIMENSTONAMIENTO DE LAS ~----
ESTRUCTURAS QUE LO COMPONDRAN Y SE ESTIMAN LOS VOLUMENTES DE OBRA.

UNA VEZ SELECCIONADO EL PROYECTO PARA 5U CONSTRUCCION, SE
REALIZA UNA REVISION DE DETALLE DEL ANTEPROYECTO QUE DA COMO
RESULTADO SU INGENIERIA BASICA, A PARTIR DEL CUAL SE ELABORAN LOS
PROGRAMAS DE CONSTRUCCION Y LOS DISEROS EJECUTIVOS &~ -~---
CORRESPONDIENTES.
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EN FORMA DE APROVECHAR EL CAUDAL DEL RIQ SANTIAGO, EVITAR
INUNCADIONES, FAVORECER AL CULTIVO DE LA REGION Y GENERAR ENERGIA
ELECTRICA, LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (C.F.,E.) REALIZO EL
PROYECTO "AGUAMILPA", UBICADO EN LA PLANICIE COSTERA DEL ESTADO
DE TEPIC, NAYARIT. .

EL ACCESO AL SITIO, ES PARTIENDO DE LA CIUDAD DE TEPIC, SE
EFECTUA POR LA CARRETERA PAVIMENTADA QUE VA A FRANCISCO Y. MADERO,
HASTA LA DESVIACION A AGUAMILPA, EN EL KM. # 12 Y CONTINUANDO POR
UN CAMINO DE TERRACERIA, HASTA EL PROYECTO, CON UN DESARROLLO
ADICIONAL DE 40 KMS.

EL SITIQ PREVISTO PARA LA CORTINA, SE ENCUENTRA EN LA PARTE
CENTRAL DE NAYARIT AL 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.

2.3 BENEFICIOS MARGINALES

EL ‘EMBALSE DE AGUAMILPA AMORTTGUARA ADEMAS LOS PICOS DE = 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 LA PLANICIE, PODRAN INCORPORARSE A
RIEGO 75,000 NUEVAS HECTAREAS Y GARANTIZAR DOS CICLOS DE CULTIVO
AL Afi0 EN LAS 30,000 HECTAREAS QUE ACTUALMENTE SE APROVECHAN EN
UNO DE TEMPORAL.

LA PLANTA HIDROELECTRICA CONTARA CON TRES UNIDADES GENERADORAS
DE 320 MW., CADA UNA Y GENERARA 2131 GWH MEDIOS ANUALES, LO CUAL
HACE DE ESTE PROYECTO, UNO DE LOS MAS IMPORTANTES DENTRO DEL PAIS,
YA QUE OCUPA EL CUARTO LUGAR EN CUANTO A POTENCIA INSTALADA.
(DESPUES DE CHICOASEN, MALPASO E INFIERNILLO), Y EL QUINTO LUGAR
EN CUANTO A GENERACION MEDIA ANUAL.
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CONSTRUCCION DE LAS VIAS DE ACCESO
AL FRENTE DE CONSTRUCCION
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2.4 g;\'ro's’ PRINCIPALES DEL PROYECTO

2.4.1° UBICACION

a) COORDENADAS :

LONGITUD OESTE 104 46' 0"
LATITUD NORTE 21 50' o"
b} RIO SANTIAGO
¢) MUNICIPIO TEPIC NAYARIT
d) ESTADO NAYARIT
2,4,2,. HIDROLOGTIA
a) AREA DE LA CUENCA DEL RIO SANTIAGO 75 651 km2
b} AREA DE LA CUENCA HASTA AGUAMILPA 73 834 km2
c) NUMEROS DE AfOS DE REGISTRO 43
d) ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL 6 736 mill.m3
e) VOLUMEN MEDIO MENSUAL ESCURRIDO 561 mill.m3
£} GASTO MEDIO 213.6 m3/s.
g) VOLUMEN MEDIO ANUAL APROVECHADO 6 257 mill.m3
h) GASTO MEDIO APROVECHADO 198.4 m3/s.
i) PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO 92.9 %

2.4,3. vaso DE ALMACENAMIENTO

a) ELEVACION :
NAMINO 190 msnm 2 965 mill.m3
NAMO 220 msnm 5 540 mill.m3
NAME 232 msnm 6 950 mill.m3
b} CAPACIDAD PARA AZOLVES (PISO DE TOMA} 1 650 mill.m3
c) CAPACIDAD UTIL NAMINO - NAMO 2 375 mill.m3
d} CAPACIDAD PARA CONTROL DE AVENIDAS
NAMO-NAME 1 410 mill.m3
e) AREA OCUPADA POR EL EMBALSE DEL NAME 128 mill.m2

£) AREA OCUPADA POR EL EMBALSE DE NAMO 109 mill.m2
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2.4.4. 0O BRA D E DESVIOS,

. CON TR =25 AHROS.

a) GASTO MAXIMO AVENIDA 6 765 m3/s.

b} GASTO DE DISERO MAXIMO 5 070 m3/s.

c¢) ELEVACION ATAGUIA AGUAS ARRIBA 115 msnm

d) ELEVACION ATAGUTA AGUAS ABAJO 82 manm

e) DIAMETRO DE LOS TUNELES (S) 16 m.

f) ELEVACION DE ENTRADA 64 msnm

g) LONGITUD TOTAL 1 720 m.

h} VOLUMEN DE LA EXCAVACION EN TUNEL 415 000 m3

i} VELOCIDAD PERMISIBLE 11 - 12 m/s.

j) CIERRE PROVISTIONAL. OBTURADORES-~ 2de 6 mx 14

TUNEL 1 h= 38m.

k) CIERRE PROVISTIONAL. OBTURADORES- 14 m x 14 m,
h= 38 m.

1) CIERRE FTNAL. OBTURADOR TUNEL 2 h= 170 m.

2.4.5 CORTTINA

A) TIPO ENROCAMIENTO CON PANTALLA DE CONCRETO

b) ELEVACION DE LA CORONA 235 msnm

c) LONGITUD DE LA CORONA 642 m

d) ALTURA TOTAL AL DESPLANTE 187 m

e) VOLUMEN 14 nmill.m3

f) DESPLANTE 48 msnm

g) TALUD AGUAS ARRIBA 1.5 : 1

h) TALUD AGUAS ABAJO 1.4 :.1

i} BORDO LIBRE 3 m.

2.4.6. OBRAS DE EXCEDENCIAS,

CON " AVENTDA MAXIMA PROBABLE "

a) GASTO MAXIMO AVENIDA 17 482 m3/s.

b} VOLUMEN DE LA AVENIDA 6 966 mill.m3

c) GASTO DE DISEnO DESCARGA 13 000 m3/s.

d) ELEVACION DE LA CRESTA 210 msnm.

e) LONGITUD EFECTIVA DEL CIMACIO 61.2 m.

£) COMPUERTAS 6 de 10.2 m de
anche 16.8 de

g) ELEVACION DEL LABIO SUPERIOR 226 msnm.

h) CANAL DE SERVICIO 51.4 m de

i} CANAL AUXILIAR 23.8 m de

Jj) LONGITUD DE LOS CANALES 432 m.

k) VELOCIDAD MAXIMA 35 m/sg.



2.4.7. OBRAS PARA GENERAC

ENERGTIA,

ELEVACION DE LA TOMA

DIMENCIONES DE COMPUERTAS
REJILLAS DE

DIAMETRO LA CONDUCCION A PRESION
LONGITU DE LA CONDUCCION A PRESION
GASTO DE DISERO POR UNIDAD

NIVEL MEDIO DE DESFOGUE
VELOCIDAD DE GIRO DE TURBINAS
CARGA BRUTA MAXINA

CARGA BRUTA MINIMA

CARGA BRUTA DE DISERO

GENERADOR DE :

POTENCIA DE CADA UNIDAD

CAPACIDAD INSTALADA, 3 FRANCIS
FACTOR DE PLANTA MEDIO ANUAL
GENERACION MEDIA ANUAL FIRME
GENERACION MEDIA ANUAL SECUNDARIA
NIVEL DE LA SUBESTACION

2 LINEAS EN PRIMERA ETAPA Y UNA FUTURA DE
LONGITUD HACIA LA RED POR :

TEPIC

TESISTAN

31

I0ON- . DE

PISO 170 mwsnm
5.8. x 7.4 m.
19.8 x 18 m.
7.4 m.
215 m.
249 m3/s.
68.5 manm.
150 r.p.m.
159 m.
120.6 m.
146 m.
337 MvA
320 MW
960 Mw
0.253
1 574 GwWH/afio.
557 GWH/afio.
210 msnm.
400 kv/(c/u).

40 KMs.,
215 KMs.
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E I'0.8 D E LA SECRETARIA
D CURSOS HIDRAULICOS.

DESDE 1972 APROXIMADAMENTE, LA SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRAULICOS ( S.R.H ) ESTUDIO EL SITIO DE AGUAMILPA COMO PARTE DEL
PLAN HIDRAULICO DEL NOROESTE (PLINO), EL CUAL CONSISTIA EN UNA
SERIE DE ALMACENAMIENTOS Y CONDUCCIONES QUE PERMITIRIAN  -----
INTERCAMBIAR Y TRANSFERIR AGUA DESDE EI. ESTADO DE NAYARIT HASTA EL
DE SONORA, CON EL OBJETO DE ABRIR NUEVAS TIERRAS AL CULTIVO DE
RIEGO. AL MODIFICARSE FEL "PLINO" 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 HICIERON ALGUNAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
(CAMINO DE ACCESO, PUENTES Y EL CAMPAMENTO DE EL CORTE, A UNOS 20
KMS. DEL SITTO), LOS CUALES SE HAN APROVECHADO PARA LOS TRABAJOS
QUE EJECUTARA LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (C.F.E.).

~
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COMISION
DE ELECTRICIDAD.

mea

ADEMAS DEL SITIO AGUAMILPA, LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
(C.F.E.}, HA ESTUDIADO OTROS SITIOS EN LAS PROXIMIDADES DE. ESTE,
COMO . ES EL CASO DE "EL SORDO" Y "COLORINES", DETERMINANDOSE LAS
MEJORES CONDICIONES GEOLQGICAS EN ESTE ULTIMO.

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 EL 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 AFECTACIONES AL ESCURRIMIENTO POR USOS FUTUROS EN
TA CUENCA AGUAS ARRIBA DEL SITIO Y AGROECONOMICOS Y SOCIALES PARA
DETERMINAR LAS AFECTACIONES POR EL EMBALSE.

A NIVEL DE ANTEPROYECTO, SE CONCLUYO QUE LA OPCION DE CORTINA
MAS CONVENIENTE, ERA LA DE MATERIALES GRADUADOS, DANDOSE POR
TERMINADO SU ESTUDIO EN 1984.

A MEDIADOS DE 1985, SE INICIARON LOS TRABAJOS DE DISEA0
EJECUTIVO DEL PROYECTO. EN ESTA ETAPA SE DETECTO LA COSTOSA
DISPONIBILIDAD DE LOS BANCOS DE ARCILLA PARA EL NUCLEO DE LA
CORTINA, LO QUE OBLIGO AL ESTUDIC DE UNA ALTERNATIVA MAS.

EL TIPO DE CORTINA DE ENROCAMIENTO CON AREA DE CONCRETO RESULTO

FINALMENTE MAS CONVENIENTE, DADO QUE SUS CARACTERISTICAS SE APEGAN
NOTABLEMENTE A LAS CONDICIONES DEL SITIO.
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3.1 "HIDROLOGIA  DE LA " CUENCA
3.1V1°'DATOS CLTMATOLOGICOS E
HI'DROMETRICOS
LA CUENCA DEL RIO "SANTIAGO", CUENTA CON DATOS . DE 154

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS Y 26 ESTACIONES HIDROMETRICAS, DE 'LAS
CUALES, LAS MAS ANTIGUAS OPERAN DESDE 1933, LA MAYORIA DESDE 1952
Y LAS QUE DEFINEN LOS ESCURRIMIENTOS A "AGUAMILPA"™ DESDE 1942.

LOS REGISTROS DE ESCURRIMIENTOS MEDIOS, MAXIMOS, AZOLVES,
EVAPORACIONES, TEMPERATURAS, LLUVIAS Y CICLONES, HAN PERMITIDO
DETERMINAR LA MAGNITUD DEL APROVECHAMIENTO , ASI COMO LOS GASTOS
DE DISENC DE LAS OBRAS DE DESVIO Y DE EXEDENCIAS.

3.1.2 ESTUDIO D E AVENIDAS

LOS ESCURRIMIENTOS REGISTRADOS EN EL SITIO DEL PROYECTO, ESTAN
INFLUENCIADOS, AL MENOS EN PEQUERA ESCALA, POR LA PRESA "SANTA
ROSA", . QUE SE ENCUENTRA AGUAS ARRIBA. POR LO TANTO, LA ———
DETERMINACION DE LAS AVEN(DAS MAXIMAS EN "AGUAMILPA" ASOCIADAS A
PERIODOS DE RETORNO BAJOS SE HIZO CON METODOS ESTADISTICOS, CORRE-
LACIONANDO LOS GASTOS MAXIMOS DE LA ESTACION CARRIZAL (A PARTIR
DEL CIERRE DE "SANTA ROSA") CON LOS DE LAS ESTACIONES "SAN
CRISTOBAL TI", “EL CAIMAN" Y "HUAYNAMOTA", LAS CUALES NO ESTAN
INFLUENCIADAS POR "SANTA ROSA"™ Y AFORAN PRACTICAMENTE LA TOTALIDAD
DE LOS ESCURRIMIENTOS QUE LLEGAN AL CARRIZAL SE CALCULA (ESTACION
UBICADA EN EL SITIO DEL PROYECTQ); PARA CONOCER EL GASTO MAXIMO
ASOCIADO A CUALQUIER PERIODO DE RETORNO EN CARRIZAL. SE CALCULA
PRIMERO PARA CADA UNA DE LAS OTRAS TRES ESTACIONES Y SE DETERMINA
DESPUES PARA EL CARRIZAL MEDIANTE LA FUNCION DE CORRELACION.

LOS GASTOS MAXIMOS PARA PERIODOS DE RETORNO BAJOS, SE USARAN
PARA DISERAR LA OBRA DE DESVIO Y PARA DEFINIR, JUNTO 'CON LA
"AVENIDA MAXIMA PROBABLE" LA POLITICA DE OPERACION DE COMPUERTAS
DE LA OBRA DE EXEDENCIAS.
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EN CUANTO A LA AVENIDA DE DISERO DE LA OBRA DE EXEDENCIAS, SE
APLICO EL METODO DE LA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE CON
TRANSPOSICION DEL CICLON MAS DESFAVORABLE. EN JUNIO DE 1982, SE
TERMINO EL ESTUDIO CORRESPONDIENTE, SEGUN EL CUAL DICHA AVENIDA
TENDRTA UN GASTO MAXIMO DE 17 482 M3/S. Y UN VOLUMEN DE 6 966 M3.,
EL CICLON MAS DESFAVORABLE CONSIDERADO FUE EL “BEULAH", QUE SE
PRESENTO EN SEPTIEMBRE DE 1967.

3.1,3, AZOLVES.

EN DICIEMBRE DE 1982, SE TERMINO UN ANALISIS DE SEDIMIENTOS EN
TODA- LA CUENCA DEL "RIO SANTIAGO", CUY0S RESULTADOS PARA
SEDIMENTOS EN SUSPENSION EN LA ESTACION CARRIZAL. CONCLUYE ADEMAS
DICHO ANALISIS QUE EL SEDIMENTO DE ARRASTRE DE FONDO EQUIVALE A UN
33 % ADICIONAL AL DE SUSPENSION.
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GEQITECNIA DE LA

3.2.l 'G EOL OGIA REGIONATL

EN LOS ALREDEDORES EL AREA DE ESTUDIO EXISTE UN MARCC
LITOLOGICO REGIONAL CONFORMADO POR ROCAS 1IGNEAS EXTRUSIVAS E
INTRUSIVAS DEL OLIGOCENO MIOCENO AL PLEISTOCENO Y RECIENTE.

TAS EXTRUSIVAS ESTAN CONSTTTUIDAS POR TOBAS ¥ DERRAME*
ANDESITICOS DEL OLIGOCENC MIOCENO, QUE CONFORMAN LA BASE DE LA
SECUENCTA VOLCANICA Y SUBYACEN A TOBAS, DERRAMES E IGNIMBRITAS
DACITICAS-RIODACITICAS DEL MIOCENO. ESTAS ROCAS ESTAN CUBIERTAL
POR TOBAS Y DERRAMES RIOLITICOS DACITICOS Y POR TOBAS Y DERRAMES
BASALTICOS, AMBOS TIPOS DE ROCA DEL PLIOCENO-HOLOCENO.

LAS ROCAS INSTRUCTIVAS REGIONALMENTE ESTAN REPRESENTADAS POR
GRANITO, CALCOALCALINO Y MONZONITA, CONSIDERADAS COMO PARTE DEI
MISMO CUERPO INTRUSIVO, VARIANDO SU COMPOSICION EN LOS DIFERENTES
AFLORAMIENTOS EMPLAZADOS DURANTE EL MIOCENO MEDIO, DIQUES PORFIDC
ANDESITICOS Y ANDESITICOS DEL PLIOCENO TEMPRANC Y DIQUES
DIABASICOS DEL PLIOCENO MEDIO Y PLEISTOCENC. TODA SECUENCIA ESTP
CUBIERTA POR SUELO, DEPOSITOS DE TALUD Y ALUVION.

3.2.2 TECTONTICA

EL AREA EN ESTUDIO, ESTA LOCALIZADA EN EL EXTREMO SUROESTE D!
LA PROVINCIA FISIOGRAFICA "SIERRA MADRE OCCIDENTAL ", Y EN L7
PORCION NOROCCIDENTAL DEL "GRABEN TEPIC-CHAPALA.

LA PRIMERA ESTA REPRECENTADA POR ROCAS ANDESITICAS Y DACITICO-
RIOLITICAS DEL MIOCENO-PLIOCENO INFERIOR, QUE CUBRIERON UN/
PALEOTOLOGRAFIA CRETACICA AFECTADA POR BATOLITOS GRANITICOS. St -
ORIGEN SE ASOCIA A UNA MARGEN CONTINENTAL ACTIVA.
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P H. AGUAMILPA  LOCALIZACION OE BANCOS DE MATERIALES
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LAS ROCAS IGNTMBRITICAS PRESENTES, RESULTAN POSIBLEMENTE DE LA
FUSION DE LA CORTEZA, ENCIMA DE LAS 7ONAS DONDE SE GENERARON LOS
MAGMAS ANDESITICOS O POR LA DIFERENCIACION MAGMATICA.

SI CONSIDERAMOS LAS CONDICTONES COMPRESTVAS DE LA MARGEN ACTIVA
QUE NO DABAN LUGAR A LA SALIDA FRANCA DEL MAGMA, HASTA EL
UNDIMIENTO TOTAL DE LA PLACA FARALLON EN EI. MANTO, DURANTE EL
PLIOCENO TEMPRANO, EDAD EN QUE CONCLUYO DICHO FENOMENO
COMPRENSIVO.

POSTERIORMENTE, OCURRIERON MOVIMIENTOS DISTENSIVOS ASOCIADOS Al
SISTEMA "GOLFO DE CALIFORNIA" - "FALLA DE SAN ANDRES" Y AL CAMBIO
DE ORIENTACION QUE SUFRIO LA "DORSAL PACTFICA ESTE", CUYO MAYOR
AUGE FULC DURANTE EL PLIO CUATERNARIO, FORMANDOSE EL "GRABEN"
TEPIC~CHAPALA POR EL UNDIMIENTO DEL BLOQUE CENTRAL DE RUMBO NW-SE
Y PROVOCANDOSE UN CAMBIO EN LA ACTIVIDAD MAGMATICA DE
CALCOALCALINA A ALCALINA DE TIPO BASALTICO CUYOS APARATOS
VOLCANICOS SE ALINEAN TAMBIEN CON RUMBO NW-SE, SIENDO SUs
PRINCIPALES FOCOS ERUPTIVOS, LOS VOLCANES "EL SANGANGUEY", "EL
CEBORUCO" Y "EL TEQUILA".

LAS FACTURAS MARGINALES DE ESTE SISTEMA CONSTITUYEN EL CONTACTO
ACTUAL ENTRE LA PLACA AMERICANA Y LA PLACA DEL PACIFICO,
PRESENTANDO UN RUMBO PREFERENCIAL NW-SE, QUE PERSISTE A TODO LO
LARGO DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL.

LOS RASGOS MORFOLOGICOS DEL CAUCE DEL RIO SANTIAGO TIENDEN A
AJUSTARSE A ESTE SISTEMA DE FRACTURAMIENTO DESDE EL LAGO DE
CHAPALA AL SUR, HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO "HUAYNAMOTA" POR
EL NORTE, DONDE CAMBTA SU CURSC HACIA EL WSW, EL CUAL ES
SUBPARALELO AL RUMBO DEL EMPUJE NEOGENITO HASTA LA COSTA PASIFICA,
RUMBO QUE COINCIDE CON LA FRACTURA CORTICAL-CRETACICA PREEXITENTE
AL EJE NEOVOLCANICO. EL RIO "SANTIAGO, PRACTICAMENTE LIMITA AL
"GRABEN" TEPIC~CHAPALA DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL.

TOMANDO EN CUENTA LA DISTRIBUCION Y EXTENSION DEL DELTA DEL RIO
"SANTIAGO" Y LA ELEVACION Y EDAD DE LAS TERRAZAS BASALTICAS A LO
LARGO DE SU CAUCE, ALGUNOS AUTORES DEFINIERON QUE EL LEVANTAMIENTO
DE LA CORTEZA CONTINENTAL, INTCIANDO 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 sI'sMICIDAD

EN -FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LA REPUBLICA
MEXICANA, LAS 20NAS CONTTINENTALES MARITIMAS SE DIVIDIERON EN
PROVINCIAS SISMICAS.

LA REGION DE ESTUDIO, SE ENGLOBA EN LA PROVINCIA PENESISMICA,
LA CUAL SE CARACTERIZA POR SISMOS OCACIONALES NO MAYQSRES DE 6
GRADOS EN LA ESCALA DE “RICHTER", EN DONDE LOS EPICENTROS MAS
CERCANOS SE LOCALIZAN A 200 KMS. AL W, EN OCEAND PACIFICO.

DE ACUERDO A LA TECTONICA DE PLACAS Y SU DESARROLLO, DURANTE EL
OLIGOCENO-MIOCENO LA REGION ESTUVO SOMETIDA A ESFUERZOS DE
COMPRENSION PROVOCADOS POR LA SUBDUCCION DE LA PLACA FARALLON
RESPECTO A LA PLACA AMERICANA, LO QUE DIO ORIGEN A CARACTERISTICAS
SISMICAS DEBIDAS A LA ETAPA COMPRENSIVA.

EN EL PLIOCENO TEMPRANO, VING LA ETAPA DISTENSIVA, EN DONDE LA
REGION TUVO QUE HABER SUFRIDO UNA GRAN CANTIDAD DE SISMOS DE
MAGNITUD CONSIDERABLE, SIMILARES O MAYORES A LOS QUE OCURREN
ACTUALMENTE EN CALTFORNIA, EUA,

HACIA EL PLTOCENO TARDIC-PLEISTOCENO, DECRECIO LA MAGNITUD DE
LA DISTENSION AL ALCANZAR LGS BLOQUES SE EQUILIBRO, QUEDANDO
LIBERADOS DE LAS PERTURBACIONES SISMICAS QUE SE VOLVIERON MINIMAS
Y DE POCO ALCANCE, LO QUE PERMITE AFIRMAR QUE SON NULAS LAS
CONDICTIONES ESTRUCTURALES CORTICALES ACTUALES, QUE PUEDEN ORIGINAR
UN EVENTO 51SMICO DE GRAN MAGNITUD.

3.2 GEOLOGTIA DE LA BOQUILLA

EN LA BOQUILLA. AFLORA UNICAMENTE IGNIMBRITA DACITICC
RIODACITICA INSTRUSIONADA POR DIQUES PORFIDO ANDESITICOS, ———-
MONZONITICOS ¥ DIABASICOS, LOS CUALES POR SU. ORIENTACIDN Y
CARACTERISTICAS CONSTITUYEN BARRETAS IMPERMEABLES. LAS ROCAS
ESTAN PARCIALMENTE CUBIERTAS POR DEPOSITOS DE TALUD, SUELO O
ALUVION.
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LA IGNIMBRITA ES DE COLOR VIOLETA CLARO A GRIS BLANQUECINO DURA
Y COMPACTH, DE ESTRUCTURA MACTIVA O PSEUDO ESTRATIFICADA, DE
TEXTURA PIROCLASTICA Y/O PIROCLASTICA EUTAXITICA. SE PRESENTA
COMUNMENTE SILIFICADA EN GRADO VARIABLE Y EN MENOR PROPORCION

PROPILITIZADA Y ARGILTZADA. ESTA ULTTMA ALTERACION RESTRINGIDA A
ZONAS RESIDUALES O DE INTENSO FRACTURAMIENTO, SIENDO DE TIPO
HIDROMETAL PRINCIPALMENTE. SE DISTRIBUYE EN TODA EL AREA, SU

ESPESOR SE INFIERE EN VARIOS CIENTOS DE METROS Y CONSTITUYE EL
MACIZO ROCOSO DONDE SERA EMPLAZADA LA CORTINA. A ESTA UNIDAD SE LE
CONSIDERA DEL MIOCENO TEMPRANO.

LOS DIQUES PORFIDO-ANDESITICOS, SON DE COLOR VERDE A VERDE GRIS
DURDS Y <COMPACTOS, DE TEXTURA PORFIDICA EN MATRIZ AFANITICA,
FACILMENTE, INTEMPERIZABLES FORMADO DE PRESIONES TOPOGRAFICAS. SU
DISTRIBUCION ES ESCASA, PRESENTA FORMA TABULAR CON TENDENCIA
VERTICAL Y ESPESOR MEDIO DE 2.5 M A 3.5 M., SE CONSIDERA DEL
MIOCENO MEDIO.

LOS DIQUES MONZONITICOS, SON DE COLOR VERDE CREMA CLARO,
MASIVOS Y DUROS, DE TEXTURA AFANITICA CON ESCASOS FENOCRISTALES.
SE PRESENTA INCIPIENTEMENTE PROPILITIZADOS Y CON ESCASO
INTEMPERISMO Y FRACTURAMIENTO, SE DISTRTBUYEN EN TODA EL AREA CON
ESPESCR MEDIO DE 3.5. M. EN FORMA TABULAR TENDIENTE A VERTICAL,
CONFORMANDO CRESTAS EN LAS CIMAS DE LOS CERROS Y PAREDES EN LOS
ARROYOS. SU RUMBO PREDOMINANTE ES NNW-SSE, INTRUSIONAN LA
IGNIMBRITA Y SON INTRUSIONADOS POR LOS DIQUES DIABASICOS. SE LES
SITUA EN EL MIOCENO MEDIO.

LOS DIQUES DIABASICOS SON DE COLOR VERDE OSCURO A NEGRO,
MASIVOS Y COMPACTOS CON TEXTURA AFANITICA. SE DISTRIBUYEN CON GRAN
FRECUENCIA, ALGUNOS SON CIEGOS OBSERVANDOSE EN LOS CORTES DE
CAMINOS. INSTRUSTONAN TODAS LAS ROCAS COMO EN FORMA IRREGULAR, SU
ESPESOR MEDIO ES DE 1.0 M. VARIANDO DE 0.4 M A 5.0 M, FORMAN
DEPRESIONES DEBIDO A SU ESCASA RESISTENCIA A LA EROSION. SE LES
UBICA DEL MIOCENC AL PLEISTOCENO.

EL SUELO ES DE COLOR OCRE, CONSTITUIDO POR LIMOS, ARCILLAS,
FRAGMENTOS DE ROCA Y MATERIAL VEGETAL. SE DISTRIBUYE AMPLIAMENTE,
EN LA ZONA EN FORMA IRREGULAR, CON ESPESOR MEDIO DE 3.0 M.
AUMENTANDO EN LOS LOMERIOS.

EL ALUVION ESTA INTEGRADO POR LIMOS, ARENAS, GRAVAS Y BLOQUES
DE GRAN TAMAfiO. SU COMPOSICION ES HETEROGENEA Y SE DISTRIBUYE EN
LOS CAUCES DEL RIO Y ARROYOS. SU ESPESOR EN EL RIO VARIA DE 2.4 M.
A 26.0 M., CON 10.6 M. EN EL EJE DE LA CORTINA.
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3.2.5 ARACTERISTICAS DEL
ACTI (o]

C
M ¥4 ROCOSO

LAS MASAS DE ROCA FUERON CLASIFICADAS UTILIZANDO LOS METODOS DE
"BARTON", “BIENIAWSKI" Y EL DE INTEGRACION GEOFISICA. LOS TRES
METODOS REPORTARON VALORES COMPATIBLES DE BUENA CALIDAD,
DETERMINANDG QUE LOS MACIZOS ROCOSOS SON SATISFACTORIOS PARA LOS
PROPOSITOS GEOTECNICOS DE CONSTRUCCION.

EL FRACTURAMIENTO OBSERVADO EN LOS AFLORAMIENTOS FUE ———
CLASIFICADO EN LOS SISTEMAS PRINCIPALES NW-SW Y OTROS DOS SISTEMAS
POCO PREDOMINANTES. EL FRACTURAMIENTO ESTUDIADO EN LOS SOCAVONES
POSEE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 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 MEDIO DE 10 M. EL SEGUNDO GRUPO DE FRACTURAS DE
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
SUBTERRANEAS, EL SOPORTE DE LAS EXCAVACIONES PODRA CONSISTIR
PRINCIPALMENTE EN ANCLAS Y OCACIONALMENTE CONCRETO LANZADO Y
MALLA.

3.2,6 MATERIALES DE CONSTRUCCTION

SE HA ESTUDIADO A LA FECHA 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 ALUVION Y FINOS PARA
EL CUERPO DE LA CORTINA Y LOS AGREGADOS PARA CONCRETO.

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

ENTRE ESTOS LOS MAS CERCANOS SON EL VICENTERO Y EL CHILTE, QUE
DAN LA CAPACIDAD ESTIMADA PARA LAS ATAGUIAS, ADEMAS QUE SE
ENCUENTRAN SOBRE EL AREA DE EXPLOTACION DE LOS 15 KMS. SOBRE EL
RIO. .
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4.1 PLANEACION DE LA CONSTRUCCION
4.1.1 ORGANIZACION

SE PRETENDE EJECUTAR LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS PRINCIPALES
POR CONTRATO, MEDIANTE CONCURSOS. LA COORDINADORA EJECUTIVA DE
OCCIDENTE DE LA C.F.E., A TREVES DE LA SUPERINTENDENCIA EN EL
SITIO RFEALIZARA LAS ACTIVIDADES DE PLANEACION, SUPERVISION Y
CONTROL DE LA OBRA.

EN VIRTUD DE QUE TEPIC, LA CIUDAD CAPITAL DEL ESTADO DE
NAYARIT, SE ENCUENTRA A SOLO 52 KM. DEL SITIO DE LAS OBRAS, SE
INSTALARAN EN DICHA CIUDAD LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS, EN TANTO
QUE LAS TECNICAS QUEDARAN EN LAS INMEDIACIONES DEL SITIO DE LAS
OBRAS.

4.1.2 INFRAESTRUCTURA

PARA FACILITAR LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION, SE TIENE PLANEADO
REALIZAR LA PAVIMENTACION DEL CAMINO DE ACCESO (MARGEN IZQUIERDO),
LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE DE CRUCE DEL RIO "SANTIAGO" Y DE UN
CAMINO DE APROXIMADAMENTE 6 KM. EN LA MARGEN DERECHA PARA UNIR EL
AREA DE CAMPAMENTOS CON EL SITIO DE LA BOQUILLA, LA TERMINACION DE
ALGUNOS PUENTES SOBRE EL CAMINO QUE DEJO INICIADOS LA SECRETARIA
DE RECURSOS HIDRAULICOS (SRH), LA CONSTRUCCION DE UNA SUBESTACTON
PARA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA DURANTE LA CONSTRUCCION, EL
EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS NECESARIOS.
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4.1.3 CRONOGRAMA

LAS FECHAS Mas IMPORTANTES DENTRO DEL CRONOGRAMA DE
CONSTRUCCION SON TENTATIVAMENTE LAS SIGUIENTES :

INICIO DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA ENEROQ 1989
INICIO DE LA OBRA DE DESVIO MAYO 1989
INICIO DE LAS OBRAS DE CONTENSION AGOSTO 1990
DESVIO DEL RIO FEBRERO 1991
INICIO DE FABRICACION DE TURBINAS MAYO 1991
INICIO DE OBRAS DE GENERACION AGOSTO 1990
INICIO DE OBRA DE EXCEDENCIAS AGOSTO 1991
CIERRE FINAL DE LOS TUNELES DE DESVIO MAYO 1994

SINCRONIZACION DE LA 1RA. UNIDAD GENERADORA NOVIEMBRE 1994
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4.2.1 OBRAS DE DESVIO

CONSTA DE DOS TUNELES DE SECCION PORTAL DE 16 M. X 16 M., SIN
REVESTIR, [IOCALIZADOS EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO. EL TIPO DE
OBRA DE DESVIO OBEDECE AL TIPO DE CORTINA SELECCIONADC ¥ A LA
CONFIGURACION TOPOGRAFICA DEL CAUCE.

EL INICIO DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA DE DESVIO, SE FACILITA
DEBIDO A QUE EL CAMINO DE ACCESO AL SITIO ES TAMBIEN POR LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO.

4.2.2 CORTINA

SE ESTUDIARON DIFERENTES OPCIONES DEL TIPO  DE CORTINA,
INCLUYENDO LAS DE ARCO-GRAVEDAD, MATERIALES GRADUADOS Y
ENROCAMIENTO CON CARA DE CONCRETO (CFRD). DESPUES - DE UNA
EVALUACION TECNICA-ECONOMICA SE SELECCIONO LA DEL TIPO ' "CFRD";
ADEMAS DEL COSTO, LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES QUE LLEVARON A ESTA
DECISION, FUERON DE DISPONIBILIDAD DE MATERIALES Y TIEMPO
REQUERIDO PARA LA CONSTRUCCION.

LA ALTURA DESDE EL DESPLANTE DE LA LOSA DE PIE, HASTA LA CORONA
SERA DE 187 M., EL AREA DE LA CARA DE CONCRETO DE 130 000 M2. Y EL
VOLUMEN DE 14 X 10 ~ 6 M3.

EL VOLUMEN DE ENROCAMIENTO - PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES
NECESARIAS PARA LAS OTRAS PARTES DEL PROYECTO ES DE 4.0 X 10 =~ 6
M3, Y SE APROVECHARA PARA CONFORMAR LA ZONA DE ATAGUIA DE LA
PRESA. SE USARAN GRAVAS NATURALES DE BANCOS UBICADOS DENTRO DE LOS
15 KMS. AGUAS ABAJO DE LA PRESA.
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4.2.2 OBRAS DE GENERACTION

EL ESQUEMA ADOPTADO CONSTA DE: -CANAL DE LLAMADA A CIELC
ABTERTO, TRES CONDUCTOS A PRESTION, CASA DE MAQUINAS Y GALERIA DE
OSCILACION SUBTERRANEAS, TUNEL DE DESFOGUE, PLATAFORMA EXTERIOCR DF
TRANSFORMADORES Y SUBESTACION EXTERIOR. EL ASPECTO MAS INTERESANTE
Y QUE REPRESENTA UN CAMBIO RESPECTO A LOS ARREGLOS DE OTRAS CASAS
DE MAQUINAS SUBTERRANEAS, EN MEXICO ES LA ELIMINACION DEL PISO DF
GENERADORES, ENTRE LOS PISOS DE TURBINAS Y DE EXCITADORES, DEJANDO
EN UN MISMO PISO EiL ACCESQ A LOS FOSOS DE TURBINAS Y DE GENERADOR.

DE ESTA FORMA, SE PRETENDE REDUCIR Y SIMPLIFICAR LAS
EXCAVACIONES DE LA CASA DE MAQUINAS.

4.2.3 OBRA D E EXCEDENCTIAS

ES UN VERTEDOR EN CANAL A CIELO ABTERTO CON CAPACIDAD DE -=-
13 000 M3/S PARA TRANSITAR UNA AVENIDA CON GASTO MAXIMO DE 17 000
M3/s, LA CUAL SC DETERMINO CON BASE EN CRITERIOS DE TRANSPOSICIOMN
DE CICLONES Y PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE.
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CAPITULO

1<

LISTADO DE MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADO EN LAS OBRAS DE
DESVIO.

ANATLTSTS DE LOS COSTOS HORA-MAQUINA, REPRESENTATIVOS DE
LA OBRA DE AGUA-MILPA NAYARLIT.

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS, HORA-MAQUINA.
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MAQUINARIA YE QUIPO

f

P. . a6UA-MILPA”, NAYARIT.
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UTILIZADO EN

NOMBRE DE LA MARCA

MAQUINARIA O EQUIPO

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 HIDRAULICA
CARGADOR NEUMATICO
JUMBO HIDRAULICO
EXCAVADORA HIDRAULICA
PLANTA DOSIF./MEZCLA
BOMBA CONCRETO PROJ.
BOMBA DE AGULA

CAMION BOMBA CONCRETO
LANZADO

CAMION REVOLVEDORA
CAMION MUNK M-1180
TRACTO CAMION CON

CAMA BAJA

CORTADORA DE VARILLAS
DOBLADORA DE VARILLAS
MAQ. SOLD. ELECTRICA
RETROEXCAVADORA S/NEUM.
BOMBA DE INYECCION
VIBRADOR NEUMATICO

AQUINARIA ¥ EQUIER
LAS QBRAS DE
MARCA COSTO DE
ADQUISTCION
CATERPILLAR 5568'977,536.00
CATERPILLAR 1,157'470,720.00
CATERPILLAR 582'063,460.00
TAMROCK 359'040,000.00
CATERPILLAR 366'480,768.00
VILLARES 645'264,896.00
LIEBHERR 2,976'624,640.00
TAMROCK 1,714'762,240.00
NORMET 327'014,809.00
SABROE 544'000,000.00
CIBI 369'920,000.00
SCHWING 166'599,680.00
CATERPILLAR 916'047,984.27
BROYT 724°607,488.00
PARTEK 107'630,080.00
TAMROCK 761'600,000.00
LIEBHERR 901'383,680.00
ALIMAK 263'052,800.00
CATERPILLAR 216'481,792.00
TAMROCK 480'614,400.00
CATERPILLAR 417'966,080.00
CIBY 1,010'608,640.00
SCHWING 102'400,000,00
FLIGHT 2,662'400,000.00
SCHWING 455'872,512.00
M. BENZ. 187'735,808.00
M. BENZ 162'462,720.00
DINA 319'136,819.20
TRILLOR 39;362,560.00
TRILLOR 114'621,440.00
BAMBOZ21 5'434,880.00
CASE 85'044,992.00
135'713,280.00
BROBRAS 1'472,000.00
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ot
CONCURSO No. FECHA:
PARA: EL PROYECTO RIDROELECTRICO  AGUAMILPA, NAYARIT o
No. ©1  ESPECIFICACIONES: (OBRAS DE DESUI0
EQUIPO No. 61 CLASTFICACION: CAT - 769
DESCRIPCION DE LA MAQUINA:  CAHION FUERA CARRETERA
DATOS GENERALES:
(PM ) PRECIO DE LA MAQUINA ¢ 529,653,760.80 1(S ) PRINA DE SEGURO: 1,50 % ANUAL
(UI1) UALOR DE LA u,ams § 29,323,726.00 |(Ka ) FACTOR DE ALMACENAJE: - - -
(Upe) UALOR DE P1EZAS ESP, & St (@) MANTENINIENTO MAVOR § MEN..  1.83 4
(Va') UaLo DE ADQUISICION $ 538,977,33¢.00 \(Hp ) POTENCIA NOMINAL: 413,95 Hp
(Ur ) UALOR DE RESCATE %PM5 ~55,337,753.60 |(H011) UIDA DE LLANTAS: 3,0300.00 HORAS
(Ud ) UALOR A DEPRECIAR = § 503,879:782.40 |(HUpe) UIDA DE PIEZAS ESP,: HORAS
(Ve 3 ViDA ECONONICA: 12, 00’ HORAS (DILA) DIAS LABORADQS AL ANO: 278.80  DIAS
(i ) ThSA DE INUERSION ANUAL:i2,00 % (H ) HORAS DE LA JORMADA: 10.60  HORAS
(Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ANO:2,000.00 HORAS(Hop ) POTEWCIA DE OPERACION:  '191.09 HP
CARGOS F1J05: C0STO
DEPRECIACION D= (Va - Ur)/Ve= 41,9233
INVERSION 1= (Ua + Unr)u(i72HR)= 18,446.2
SEGUROS = (Va + Ur)(5/2)) (HA)= 2,305.2
ALMACENQJE - Ka #D =
MANTENIMIENTO T=0 % D = 78,815.84
CONSUMOS SUMA: 141,491, 20
COMBUSTIBLES  [UNIDAD | H.P. ([W.DIESEL [M.GASOL. |CANTIDAD|  COSTO U.
GASOLINA LITRO 8.2271
DIESEL LITRO 191.00[0.1514 28.92 460,80 13,326.34
ACEITE DE M0.  |LITRO .47 3,507.20 5,155.58
OTRAS FUEN.ENER. |LITRO
LLAKTAS SUNA: 15,481, 92
NEDIDAS | C0STO UNITARIO
NEDIDAS |LLANTA | CAMARA | CORBATA |SUMA {No.FZAS. | INPORTE
16X33(E-4)32L 4,88?,296.0‘ | 14 397,296.0! 6.0 | 29,323,726.0
SO 23,523, 7%0.0 i
CARGO POR LLANTAS: 5/(HU11) =§ HRS.  SUMA: 9,774.59
GTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (HUpe) | SUMA
0 O
ORFRach: {S.NOMINAL | S.REAL | CANT,|INPORTE |
) CHOFER CANION DE cansn| 17.592.sal 34,205,50} 1,450 l 34.305.39l 49,914, 33
(4]
CARGOS SUMA So= § 39,914,33
SI, Ha 1609 hrs.:5=S0 (DILA)/Ha: 6,936.09
gt 1688 preiE A - 6
X0y RECTOS POR HORA: To10L: 178,€ §§
FRoLT2 DATERRTS uoamos. CON 637 DE INDIRECTOS. 263,597,
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 0

CONCURSO No. FECHA: B

PARA: EL PROYECTO WIDROELECTRICO  AGUAMILPA, NAYARIT 5

o, 02 ESPECIFICACIONES:  (0BRAS DE DESVIO) :
EQUIFO No. 02 CLASTFICACION: CAT - 245
DESCRIPCION DE L MAQUINA:  E¥CAUSDORA HIDRAULICA
DATOS GENERALES:
{PH ) PRECIO DE LA m\gumn §  951,451,340.80(¢S ) PRIMA DE SEGURO: 1,50 % ANUAL
UI1) YALOR DE LAS LLANIAS § (Ka ) FACTOR DE ALMACENAJE: -
(Upe) UALOR DE PIEZAS ESP, &  105,21%,840,00 (0 ) MNTENIMIENTO MaVOR ¢ MWEH.. 0,20 %
(a") UALOR DE ADQUISICION & 1,827, 470, 250.00)(Hp 3 POTENCIA " NOMINAL: 325.00"HP
(Ur ) UALOR DE RFSCATE 10 #PM5' 105747, 072.00]CHUI1) UIDA DE LELANTAS: HORAS
(Ud ) UALOR A DEFRECIAR ¢ §5{.72% £45,00{CiUpe) UIDA DE FIEZAS KSP,: 11,000.92 HORAS
(Ve ) UIDA ECONOMICA:  9.500, 00 il0RAS (DILA) DIAS LABORADOS AL ANO: ' 27,00 DIAS
(i ) TASa DE INVERSION ANUAL:{Z,00 % (") HORAS DE LA JORNADA: 10,00 HORAS
(Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ANO:Z2, 000,00 HORAS |(Hop ) POTENCIA DE OPERACION:  2$3.00 HP
CARGOS F1J05: 0510
DEPRECIACTON D= (Va - Ur)/Uez 99,137.88
INUERSION 1= (Ua + Undwli/2np)= 34,896.53
SEGUROS = (Va + Urd($72)) (HR)= 362,87
ALMACENAJE A Ka % D =
HANTENIMIENTO T=0 % D = 79,310,30
CONSUMOS SUNA: 717,706, 78
COMBUSTIBLES _ |UNIDAD | H.P. |M.DIESEL [M.GASOL. |CANTIDAD]  C0S10 U.
GASOLINA LITRO 0.2271
DIESEL LITRO 283,000,544 42,85 460,80 19,745.28
ACEITE DE M0.  |LITRO 4.8209 3,507.20 16,904.78
OTRAS FUEN.ENER. [LITRO
LLANTAS SUNA: 36,649, 9%
HEDIDAS | C0STO UNITARIO
HEDIDAS [LLANTA |CAMARA | CORBATA | SUNA 1No .PZAS , [TMPORTE

f | [sunn | |
CARGO POR LLANTAS: $/(HU11) =§ / HRS.  SUMA:
6TRGS EBMENE b AL Hbeitares)
CARGO OTROS ELEMENTOS § 105,518,880,00 / 11,000.00 (HUpe)| SUMA 9,649,90
OPERACION:
CATEGORIAS |S.NOMINAL | S.REAL | CANT.|INPORTE |
A)OPERADOR DE 1IAQ. PESADA) 23,563. 89 45,949.41,1.455 ‘ 45,949, 44 66,856,39
[4] )
CARGOS SUMA So= & 66,856.39
$1, Ha 16@@ his.:5=S0 (DILAY/Ha: 9,29%.94
$I, Ha - 1680 hrs.:5=So/H:
SUMA 9,293,084

08705 DIRECTOS POR HORA T0TAL: 273,265,790
PRECIO UNITARIO HORARIOS, COM 63 DE INDIRECTOS. RELIF LR




ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 0
CONCURSO No. FECHA:
PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO  AGUAMILPA, NAYARIT o
No. 03 ESPECIFICACIONES: (OBRAS DE DESUID)
EQUIPO Ho. O3 CLASIFICACION: (AT - D8
DESCRIPCION DE LA MAQUINA: TRACTOR S/0RUGAS
DATOS GENERALES:
(PN ) PRECIO DE LA MAQUINA $  457,111,040,00{¢S ) PRIMA DE SEGURO: 1.50 ¥ ANUAL
(Y11) UVALOR DE LAS LLENT&S H ,’ 2}(& ) FACTOR DE ALMACENAJE: - - =
(Upe) URLOR DE xlEZﬁS ESP. §  124,9952,448.00 (a ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MEN.} 1,00 %
(Ua ) VALOR DE DEUISIC]ON 5 982,063,448, 001( 8 ) POTENCIA NOMINAL: 300.00 HP
(Ur ) VALOR DE _RESCATE 10 “PM$ 58,206,348,80(CHUY1) UIDA DE LLANTAS: HORQS
(Ud ) YALOR A DEPRECIAR $ 523,857,139.20 (HUfe) UIDA DE PIEZAS ESP,:  5,000.80 HORAS
%Ue ) UIDA ECONOMICA: 12,000, D8 fORAS (DILA) DIAS LABORADOS AL ANO: 278,080 DIAS
i ) TASA DE INVERSION ANAL:iz.00 % (H ) HORAS DE LA JORNADA: 10,00 HORRS
(Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ANO:2, 000,00 HORAS |{Hop ) POTENCIA DE OPERACION:  288.00 HP
CARGOS F1J0S: C0STO
DEPRECIACION D= (Ua - Ur)/Vez 43,634,746
INUERSTON I= (Ua + Ur)n(1/200)< 19,208,410
SEGUROS Sz (Ua t Ur)(5/2))(HA)= 2,401.04
M.HRCENRJE fiz Ka % D =
MANTENIMIENTO T=0 * D = 43,694.76
CONSUMOS SUMA: 108,918.63
COMBUSTIBLES JUNIDAD { H.P. |M.DIESEL |M.GASOL. |CANTIDAD|  COSTO U.
GASOLINA LITRO 08,2274
DIESEL TRO 288.00)8.1514 43.60 469,80 20,0%2.88
ACEITE DE NO, LITRO 2.92 3,907.20 7,014, 42
OTRAS FUEN.ENER.  LITRO
LLANTAS SUMA: 27,175.42
NEDIDAS | COSTO UNITARIO
MEDIDAS | LLANTA | CANARA | CORBATA | SUNA |No.PZAS . | INPORTE
s | l
CARGO POR LLANTAS: $/(HU11) =§ / HRS. SUMaA:
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS $ 106,209,580.80 / 5,000,080 (HUpe)| SUMA 24,241.92
OxERAClON'.
CATEGORIAS IS.NOMINAL | S.REAL | CANI.|IMPORTE |
%gOPERRDUR DE EXCAUADORA| 29,990, 80, 58,488.50’1.455 58,490.50] 85,089.13
(9]
CARGOS SUMA So= § 35,089.13
§1,#a 1 rs, 15280 (DILAY/Ha: 11,827.39
51, H: 12% krs.:S: o/H: 3 SUMS 11’82;
5 S POR HORA: ToTAL: 69, gg
SRECT0 DNNTARTG hORARION: CON 637 DE INDIRECTOS. iR
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA
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ESPECIFICACIONES :

PERFORADORA TANROCK

CLASIFICACION:

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO
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04
DESCRIPCION DE LA MAQUINA:

DATOS GENERALES:
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

CONCURS0 No. FECHAS %
PARA: EL PROVECTO WIDROELECTRICO _GGUAMILPA, MAYARIT |
N, 05 ESPECIFICACIONES; COBRAS DE DESUID)

[EQUIFO No. 05 TLASIFICACION: CAT-9%4

DESCRIPCION DE La MAQUINA:

CARGADOR HEUNATICO

DATOS GENERALES:

(PM Y PRECIO DE LA MRQUINA §  €80,143,384.27|(S ) PAIMA DE SEGUR
(U11) UALOR DE LAS LLANTAS &  35,324,000.80](Ka ) FACTOR DE ALMA
(Uve) URLOR DE PIERZAS ESF. & @ MANTENIMIENTO
(V') UALOR DE ADUUISICION 5. 91¢,047,984.20) (lp ) POTENCIA NOMIL
(Un ) UALOR DE RESCATE 10 xPM$ ~91,604,79¢.43[(HU11) VIDA DE LLANT
(U0 ) VaLoR A DEFRECIAR '8 = 824,433,185.84|CHupe) UIDA DE PILZE
(Ve ) UIDA ECONGMICA:  9.600, 08 RORAS (DILA) DIAS LABORADOS AL A
(3, ) TAsa DE TNUERS fon aNjeL:i2.00 7 (i ) HORAS DE LA JORNADA
(Ha ) HORAS EFECTIUAS POR ANO:2,00@.00 HORAS |(Hap ) POTENCIA DE OPERACI
CARGOS FI1J0S:
DEFRECTACION D= (Va - Ur)/Uez
INERSION 1= (Ba ¢ Un)(L7200)=
§= (Ua + Un)(5/2)) ()=
mCENnJE Az Ka » D =
ENINIENTO 120 % D =
CONSUMOS SUMA:
CONBUSTIBLES _ |UNIDAD | H.P. [M.DIESEL |M.GASOL. [CANTIDAD|  COSTO U.
GASOLINA LITRO 0.2271 R
DIESEL LITRO 311,00}0.1514 47,08 4£0.20 24,699,07
ACEITE DE M0.  |LITRO u2? 3,507.20 7,961.34
OTRAS FUEN.ERER. |LITRO
LLANTAS SUNA: 29,660,410
NEDIDAS | C05T0 UNITARTO
HEDIDAS LLANTA __ [CAMARA|COREATA [SUNA 1No.FZAS. | INPORTE
29.5%29(L-5) 2L {8,976, 000, l Ia 97,600, l 4.0 |35,904,000.00
CARGO POR LLANTAS: S/(HUI1) =5 35,904,000 / 3000.00  HRS.  SUMA: 11,968,900
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) '
CARGO OTROS ELEMENTOS $ / (HUpe)| SUMA
QPERACION:
CATEGORIAS 1S.NOMINAL | S.REAL | CANT.|IMPORIE |
A)OPERADOR DE MAQ.PESAUR| 23,563.80 45,949.51,&.455 I 45.949.511 66,856,139
0
CARGOS SUMR So= § 6£,856.39
1, Ha 16@@ hrs.:5=So (DILA)/Ha: 9,293,094
310 fia 1600 hre.io=Sashs '
C0STOS DIRECTOS POR HORA ?WL 3”3%3
PRECIO UNITARIO HORARIOS, CON 63 DE INDIRECTOS. o ggoiggxizs




ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA o
CONCURS0 No. FECHA: *
PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO AGUANTLPA, HAYARIT 0
No. 86 ESPECIFICACIONES: (OBRAS DE DESVID)
EQUIPO No. 96 CLASIFICACION:  SCHUING 550-RDD+AGITADOR
DESCRIPCION DE LA MAQUINA:  BONBA DE CONCRETO
DATOS GENERALES:
{PH ) PRECIO DE LA u‘n‘gumn $  166,599,680,00)(S ) PRIMA DE SEGURO: 1,58 ¥ ANUAL
(U11) YALOR DE LAS LLANTAS $ (Ka ) FACTOR DE ALMACENAJE: "~ - = -
{Upe) UALOR DE PIEZAS ESP. § . (a ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MEN.: 2,59 %
(Va ) VALOR DE hDgUlSlCION §  169,39%,660.00/( B ) POTENCIA NOMINAL: 125.00 WP
(Ur ) UALOR DE RESCATE 10 “PM$ 16,639,968,001(H011) UIDA DE LLANIAS: HORAS
{Ua ) UALOR A DEPRECIAR § . 149,939 135,84 (MUEe; ViDR DE PIEZAS ESP,: RORAS
ilje ) UIDA ECONOMICA: 712,00 HORAS (DILA) DIAS LABORANOS AL ANO:  273.00 DIAS
i ) TASA DE INVERSION ANUAL:12.00 % (H ) HORAS DE 1ft JORNADA: 48,90 HORAS
(Ha ) HORAS EFECTIVAS POR ANO:2, 900,00 HORAS [(Hop ) POTENCIA DE OPERACION: 94,00 HP
CARGOS FLJOS: C0STO0
DEPRECIACION D= (Va - Ur)/Vez 18,742.45
INUERSION = (Va + Ur)n(1/200)= 5,497.79
ROS = (Va + Urd(5/2))(HA)= 682,22
ALMACENAJE ~ A= Ka # D =
MANTENTMIENTO T=0 * D = 46,856,145
CONSUMOS SUMA: 24,783, 62
COMBUSTIBLES {UNIDAD | H.P. IM.DIESEL {M.GASOL. |CANTIDAD|  COSTO L.
GASOLINA IR0 0.2274
DIESEL LITR) 94,00{0,1514 14.23 464,80 §,557.18
ACEITE DE MO, LITRO 0.63 3,907,208 2,209.54
OTRAS FUEN.ENER. {LITRO
LLANTAS SUNA: 8,766.72
MEDIDAS | COSTO UNITARIO
HEDIDAS | LLANTA CAMARA | CORBATA | SUMA {No. P2AS. | IHPORTE
SUMA
CARGO POR LLANTAS: §/(HVU11) =§ HRS. SUMA:
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (HUpe) | SUMR
OPERACION:
CATEGORIAS 1S.NOMINAL |  S.REAL | CANT.|IMPORTE |
§ |
B
3]
CARGOS SUMA So= &
S1, Ha 1688 hrs.:§=5o (DILA)/Ha:
$I, Ha 1668 hrs.:$=So/H: SN
COSTOS DIRECTOS POR HORA: TOTAL: 80,350.34
PRECIO UNITARIO HORARIOS, CON 637 DE INDIRECTOS. 131,297,085




ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA w
CONCURSO No. FECHA:
PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO  AGUAMILPA, NAVARIT 0
No. 07 ESPECIFICACIONES:  (OBRAS DE DESUL0)
FQUIPO No. @7 CLASIFICACION:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA:  GOWJUNTO DE INYECCION
DATOS GENERALES:
PH) PRECIO DE LA nbgu A 5 135,713,289,00)¢S ) PRIMA DE SEGURO: 1'50 % ANUAL
(V11) UALOR DE LAS LLANIAS & (Ka ) FACTOR DE ALMACENAJE: - -
iUpe) VALOR DE PIEZAS ESP. § (a ) MANRTENIMIENTO mvon Y HEN.. 1,30 4
Ua') VALOR DE ADQUISICION §  135,719,280.09(¢ B ) POTENCIA NOMINAL: 50.00 nP
Elh\ )} UALOR DE RESCATE {0 vPMS 13,571,328,00(CHU11) YIDA DE LLANTAS: 0RAS
Ud ) UALOR A DEPRECIAR § 122,141,952,90](HYpe) VIDA DE PIEZRS ESP.: 278,900 IIORAS
(Ve ) UIDA ECONOMICA: 5,000, 80 (0RAS (lea) DIAS LABORADOS AL ANO: 278,00 DIAS
(i ) TASA DE INVERSION ANUAL:12.08 % (R ) HORAS DE LA JORNADA: HORAS
{Ha ) HORAS EFECTIVUAS POR ANO:2,800,00 HORAS {(Hop ) POTENCIA DE GPERACION: HP
CARGOS FIJOS: COSTO
DEPRECIACION D= (Va - Ur)/Vez 15,267.72
INUERSTON 1= (Va + Ur)x(1/210)= 4,478, 5
Sz (Va + Ur)(5/2))(HAd= $59.82
ALMACENAJE A= Ka # D =
MANTENIMIENTO T=0 % D = 22.901.61
CONSUMOS SUMA: 43,200.71
CONBUSTIDLES _ |UNIDAD | H.P. IM.DIESEL {M.GASOL. ICANTIDADI  C0S10 D.
GASOLTNA LTH
ACEITE DE MO, LITRO
OTRAS FUEN.ERER. |LITRO
LLARTAS SUMA: 8,776.72
HEDIDAS | COSTO UNITARIO
HEDIDAS TLLANTA 1CAARA | CORBATA1SUMA INo.PZAS. | INPORTE
| | |sumn | !
CARGO POR LLANIAS: $/¢ Ul )z HRS. SUMA:
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS PECthES)
CARGO OTROS ELEMENTOS $ / (HUpe)| SUMA
OPERACION:
CRERAGAR {S.NONINAL |  S.REAL | CANT.|IMPORTE |
#)OPER.BONBA DE CONCRETO|19,791.30 138,553.04 | 1.50 I l 57,869.56
4]
CARGOS SUNA So- § 57,889,565
a 1600 hrs.:8=50 (Dan)/Ma' 8,046. 65
a 1668 hrs,:5=50/H: SUMA 8,046 65
C0ST0S DIRECIOS POR HORA: ToTAL: 55,774, ¢63
FRECIO UNITARIO HORARIOS, COM 63% DE INDIRECTOS. 39,912, 66




ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA »
CONCURSO Na. FECHA:
PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO  AGUANILPA, NAYARIT 0
No. 08 ESPECIFICACIONES: (0BRAS DE DESVID)
EQUTPO No. 08 CLASTFICACION: CAT-946
DESCRIPCION DE LA MAQUINA:  CARGADDR KEUMATICO
DATOS GENERALES:
(PM ) PRECIO DE LA Mngutnn 6 291,010,560.801(S ) PRIMA DE SEGURO: 1.50 7 ANUAL
(11 UALOWDE LA LLANTAS & “11,027.3¢8.00) (Ka ) EACIOR DE GLMACENAJEL =" - -
(Uve) UALOR DE PIEZAS ESP. §  €4.4421240.00| (0 ) MANTENIMIENTO MAYOR'Y MEN.; = 1.0 %
(Ua') UALOR DE ADQUISICION £ 3g6, 48,768 00) (Hy ) POTENCIQ NOMINAL: 170,00 HF
(Un ) URLOR DE RESCATE 19 #PM$ ~3¢,648,07¢.80(H011) VIDA DE LLANTAS: 5,000.00 HORAS
(U4 3 UALOR A DEFRECIAR "¢ 129.832,¢91.20 (iUpe) IDA DE PIEZAS Esp.. HORAS
(Ue ) UIDA ECONOMICA:  9,600,00 HORAS (DILA) DIAS LABORADOS AL AN DIAS
(i ) TASA DE INUERSION aNOAL:1z.00 2 (H ) HORAS DE LA JORNADA: 10,00 HORAS
(Ha ) HORAS EFECTIUAS POR ANO: Z,000.00 HORAS |(Hop ) POTENCIA DE OPERACION:  167.00 HP
CARGOS FIJ0S: C05T0
DEPRECTACION D= (Ua - Ur)/To: 34,357,537
NUERS1ON (Ua + Ui zanms 12.093.87
SRehRoL Ua ¢t Ur)(s/2))(HA)z 1,511.73
ALMACENAJE A= Ka # D =
NANLEN] R ENTO T=0°x D = 58,407, 87
CONSUMOS SUNA: 10€,371.04
COMBUSTIBLES _ |UNIDAD | W.P. (W.DIESEL IM.GASOL. [CANTIDAD| COSTO U.
GASOLINA LITRO 0. 2271
DIESEL LITRO 167,00(0.14514 25.28 440,20 14,649, 02
ACEITE DE M0.  ILITRO 18] 3,507.20 4473057
OTRAS FUEN,ENER. |LITRO l
LLANTAS SUNA: 15,822.59
NEDIDAS 1 . C05T0 UNITARIO
HEDIDAS {LLANTA |CAMARA |CORBATA | SUNA |No.PZAS. | INPORTE
20.5%2(L-5 161 |2,756,992.0| | 150756 ,992. al 3.0 Iii,BE?,968.0@
CARGO POR LLANIAS: S/CHULL) =¢ 11,027,960.00 / 5,000  WRS. ~ SUM: 2,20%.59
S A TS
CARGO OTROS ELEMENTOS § 64,442,240.00  / 5,000.00 (HUpe) | SUMA 25,776,090
OPERACI ON:
CATEGORIAS IS.NOMINAL |  S.REAL | CANT,|INPORTE
AYUPERADOR DE nno.vssnpnl 23,563.80] 45,949.41)1.778 | 45,999.44] 81,698,085
[}
CARGOS SUMA So= § 31,698,05
ey a 1688 hrs.:9=50 (DILA)Ha: 11,356.03
co;ro: IRECTO ;'n_u;n ¥g¥3L 11"33%‘03
PRECIO UNITARIO HOR nlos; CON 637 DE INDIRECTOS. ’ 22513§7253
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MANTENIMIENTO A MAQUINARIA QUE
REALIZA LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION DE LAS
OBRAS DE DESVIO



(3
L

8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

DESCRIPCION DE LA
MAQUTNA

CAMION FUERA CARRETERA
CAT-769

EXCAVADORA HIDRAULICA
CAT-245

TRACTOR - S/ORUGAS
CAT-D8

PERFORADORA TAMROCK
DHA 500 s

CARGADOR NEUMATICO
CAT-966

GRUA S/NEUMATICO
TELESCOP. 22VG

GRUA TORRE LIEBHERR
450C L-55M

JUMBO HIDRAULICO
TAMROCK SASIMATIC
CAMION PLATAFORMA
NORMET NT 60

PLANTA DE REFRIGERACION

PLANTA DOSIF./MEZCLA
CIBIL -

BONBA DE CONCRETO
SCHWING 550

CARGADOR NEUMATICO
CAT-988

CARGADOR BROYT

X-42E

BOMBA ALTA PRESION
PARTEK 1108
PERFORADORA TAMROCK
ROBOLT H440-40

GRUA TORRE

LIEBHERR 98.3
PLATAFORMA HIDRAULICA
ALIMAK

CARGADOR NEUMATICO
CAT-930

JUMBO TAMROCK
MONOMATIC

CAPACIDAD

35 TON.

215 M3,

2.68 M3.
20 TON
20 TON
110 M2.
i2 M.

2 TON/H.

45 M3/H.
50 M3/H.
5.4 M3.
3.4 M3,
16 M3.

94 TON.
2.5 M2,
1.7 M3,
50 MM.

63

415
360
300
140
170
125
429
187

63
200

125
125
375
132
130

13
100
75

POTENCIA

HP

HP

Hp

Hp

HP

HP

KW

KW

Kw

KW

Kw

HP

Kw

HpP

KW

KW

He

KW

COSTO POR HORA

176,685.80
273,269.70
169,163.36
113,436.16
161,532.15
109,639.50
441,461.69
446,996.99

97,447.25
211,190.66

117,801.83

80,550.34
368,332.08
215,302.39

53,594.72
211,227.98
157,758.65
110,839.70

83,134.25
141,556.74



DESCRIPCION DE LA
MAGUINA

EXCAVADORA HIDRAULICA

CAT-225 1.2 m3
PLANTA DOSIF./MEZCLA

PERS. 5 90 M3/H
BOMBA CONCRETO

PROJ. BSA-1003E 30 M3/H.
BOMBA DE AGUA

FLYGHT B-2051 30 M3/H.
CAMION M.B. L-2213

C/MUNCK 3.5 TON.
CAMION REVOLVEDORA

LB-2219/7 M3. 7 M3
CAMION MB-1513 + BOMBA SCHWING
BPL 600+AGITADOR 28 M/5"D
TRACTO CAMION CON

CAMA BAJA 35T 40 TON.
CORTADORA DE VARILLA

TRILLOR 50 MM
DOBLADORA VARILLA

NEUCOUDE HD 50 MM
MAQUINA SOLDADORA ELEC.

BAMBO2Z1 TRR 375 amp.
RETROEXCAVADORA

CASE 580-H 0.25 M3

135

45
2
140
210
180
350
7.5
7.5
18
75

CAPACIDAD POTENCIA

HP
KW
KW
He
He
HP
HP
HP
HP
HP
HP

HP

COSTO POR

121,389.18
212;913.88
59,125.25
1,125.05
57,437.44
67,228.76
307,600.42
101,275.90
10,484.41
27,863.23
1,477.83
49,536.81

64

HORA



6.3

6.5

cCAP1ITUDLO

LISTADO DE LOS PRECIQS UNTTARTOS.
BASICOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS
PRECIOS UNITARIOS

PROCESQO CONSTRUCTIVO

FACTOR DE INDIRECTOS DE UTILIDAD
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"P. H .

VENTILACION

AGUA-MILPAT,

66

EN TUNEL

NAYARIT..
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6.1 LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS

1.~ EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN CUALQUYIER CLASE DE MATERIAL
EN PORTALES DE ENTRADA Y SALIDA DE TUNELES Y PLATAFORMAS.

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

3.~ EXCAVACION EN ROCA, SECCION TUNEL
B) MEDIA SECCION INFERIOR

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

5.~ SUMINISTRO COLOCACION E INYECCION DE ANCLAS DE FRICCION
DE 2.54 cMs. (1").

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 EN ROCA EN LUMBRERA PARA OPERACION DE
OBTURADORES .

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



CONCURSO N.: DE FECHA: ot
PARA: CONSTRUCCION DE P.H. AGUANILFA
(O0BRAS DE DESVI0)
24

PUY

No.: 1 DE2 ESPECIFICACIONES OETENSION Y MANEJO DE AGUA.

AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EL AGUA ES OBTENITA A UHA DISTANCIA DE 40 RETROS.

A.- BOHEA DE AGUA DE 4" DE DIANETRO= ¢ 11,469.08 /HR.
RENDINIENTD = 57 N3/HR.
(ARGD =(& 10,463.00/HR.) /(57 N3/HR,) (0.8)) =5229.59/113
SE CONSIDERO UM 80% DE RENDINIENTO,

B.~ UATERIALES:
HANGUERA DE SUCCION b 2'644,900,00
HANGUERA DE DESCARGA § 2'644,900,00
VALULLA DE PIE 0N PICHANCHA ¢ 479,000,090
$ 5°768,800,00
CARGO = ((5'?263,800,000(4) / (4¢,450 03 = ¥ 500, 00/113
€.~ LHSTALACION (LONG, 400t

1 CABO = 1#49,683.00 = & 49,683.00
{ SOLPADOR = 1%44,614.00 = ¢ 44,514,00
4 AYUDANTES = 4%38,444,00 = £453,776,00

$249,073.00 = 1,03 = 255,515, 00




CONCURSO N.: DE FECHA:

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO oz

"AGUAMILPA™ NAYARIT.

21

PU2

No.: 1DE 2 ESPECIFICACIONES :  PRECORTE

AMALISIS DE PRECIOS UMNMITARIOS

ECO

PARA EVITAR DESPOSTILLANIENTOS.

1.~ NAQUINARLA

CONPRESOR 60 PCH. = 69,122,00/HR
TRACK DRILL = 74,461, 00/HR

= 26,274.96

2.~ HAND DE 0BRA :
1 DOBLADOR = 42,442/TM0,
1 CARGADOR = 42, 442/TN0.
1 AY. GEMERAL= 30, 833/THO,

115,247/100,

PRECORTE ¢
PARA LA BARRENACION SE USARAN BROCAS DE 3" CON SEFARACION DE 78 CHS. COM UNA
SOBRE BARRENACION DE 60 ClIS, Y BARRENOS INTERWEDIOS DE 180 CHS. DE PROFUNDIDAD

140,983.00/HR
CHRGD : ¢ 140,583/HR)(1,4932 H/N2) / (8 HL/HR)

PRECORTE DE BARREWACION :
1.4952 I/
RENDINIENTO : § HL/HR.

' e‘~:<f:~§ I:’} ?n":
SRR B i Eidii’ﬁr}%%;%




CONCURSO N.: DE FECHA:

PARA: CONSTRUCCION DE P.H. AGUAHILPA

[}

(0BRAS DE DESUI0)

24

PU2

2082 ESPECIFICACIONES @ OBTENSION Y MANEJO DE 4

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

)

CARGO = (( 25%,915,00)(20 TURNOS)/46,150 N = & {41R.73/13

4 SOLDADURA = ¢ 11,098,00/HR
CARGD =(($14,0%8.00/HR.) (160 HR.)/46,150 H3) = £38.48/H3

HATERIALES:

400 H TUB. 4"= 400 ¥ 40,196 = $16'078,400.90
40 PZAS. COFLE GALV.= 40 ¥ 27,798 = $ 4,114,920.00
& PZAS., NIPLE = 8 % 344,243 = § 2'729,704.08
{6 P2AS, NIPLE = 16 % 580 = ¢ §,000,00

$19' 926,024.00

CARGO = ((197928,024.00)(2 REDES)/ 45,450 U3 = ¢ 863,62/H3

ALNACENANIENTO

4 TANQUES DE 26 M3, = ¢ 20°800,008.80
4 UALYULAS CONPRESION = & 1'686,236.00
4 NIFLES GALVANIZADOS = ¢ 2,000.00
¢ 22'488,236.00
CARGD = ((£22,488,236,00) (1,03 ACS.)/ 46,150) = $504.90
C0STO DIRECTO = & 2,244,32/M3
(ABUA)




CONCURSO N.: DE FECHA:

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO

02

"AGUAMILPA™ NAYARIT.

24

U4

No.: 2 DE 2 ESPECIFICACIONES : PRECORTE

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

"3, UATERIALES:

TOBEY 700 = (0,40 KG/ML) (14,4952 11/NH2) (10,160/K5) = 6,076,49/12
EXPL. PRIMACORD=(1,10 W/HL) (41,4952 NW/U2) (1, L60/1L) = 1,902.88/12
ESTOPINES = (1 EST./62 ML)(4,4952 N/12) (4,720/P2h.) = {12.82/112
ALANBRE, EXPLOSIVO Y GALVANOHETRO 74/CTE. = 566.75/12
ACERO BARR. = (1.,4952 N/NU2) (6,500.83/1L)

TOTAL.,.
CARGD : = 18,382,18/112

4,~ SOPLETEQ DE LA EARRENACION @
CONPRESOR DE €008 P.C.N, = 69,122/HR
RENDINIENTD : = (20,26 N2/HRY C6O/HRY / (1.5 HIN/BARR) 415 BARR))

= 214,03/12
CARG0 : =(69, £22/HR) / (214,03/12)
= 322.95/12
S.= ANKCICE:
1 ChBO = 49,683/TN0, = 49,683/TN0,
4 PEONES = 25,707/TNC. =118,828/TH0,

168,511/THO,
RENDIMIENTO 49 N2/HR
CARGD ¢ (168,5L4/TH0,) / (8 HR/TND.) (B, 25) (4D H2/HR))
= 702.43/12

C0570 DIRECTO = 45,683.22




CONCURS0-N.: DE FECHA:
PARA: CONSTRUCCINN DE P.H. AGUANILPA o
(OBRAS DE DESVIO0)
13
. PUS
No.: {DEU ESPECIFICACIONES : TENDIDO DE HATERIAL EM Z0NAS DE DE

DESPERDICIO,

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

L.- NAQUINARIA CMATERIAL "A™ %¥/0 "B™M
1 TRACTOR CAT-D& = £169,163,%6/HR
REMDINIENTO GRAFICAS CAT (40 NTS.) = 580 N3/HR
FACTORES DE CORRECCIGH

QPERADOR BUEND = 8.75
NATERIAL ANONTONADO = 4.20
CORR. DENSIDAD = 0.82

EFICIENCIA DE TRABAJO=0.83 N3/HR.

PRODUCCION = (580 N3/HR) (0,751 (.83 ¢0,82)(1,29) = 355.27 HI/HR.

CARGO = ($169,163.36/HR> / (355,27 W3/HR = 476.15/13

C0STO DIRECTO = & 476,145

[
i

TENDIDO DE HATERIAL "("

FACTORES DE CORRECCION
OPERADOR BUEHO = 8.7§
HAT. ANONTONADO = 1,140
EFICIENCIA DE TRABAJO= 0,83
CORRECCION DENSIDAD = 0,67

PRODUCCION = (580 N3/HRIC0.79)(1.40)(0,83)(D,67) =% 266,09 H3/HR.

CARGO = ($169,163,36/HR) /(266,09 N3/HR) .= £635,73/13
C05T0 DIRECTO = & £35,73/H3




CONCURSO N.: DE FECHA:
PARA: CONSTRUCCION DE P.H. AGUANILPA
{OBRAS DE DESUVID)

04

Ple

No.: L DE Y ESPECIFICACIONES : DESHONIE

AMALISIS DE PRECIONS UMITARIOS

.- HAQUINARIA:

4 TRACTOR ¢AT-D¢ CO0STO = £469,163,35/HR

RENDINIENTO
LONGITUD DE PASARA = 34,17 NTS.2
EFICIENCIA HAQUINA = 3,000, 00/HR
EFICIENCIA OPERADOR = 0,83
HATERIAL ACUMULADO = 0.90
PRODUCCION = 10,080/HR.

R = (4,47 1,)(3,000 N2/HR)(D.83)(8,90)/ 10,000 H2/HA.)) = 0,935 HA/HR.

CARGD = (169,163, 36/HR) / (2,935 HA/HR) = 160,933.98/HA

B.- JUNTA ¥ QUEMA
CARGD & (227925,00/ (& HRE/TH) (D, 935 HA/ZHR)

HANG DE OBRA = 90,474.26/HA
1 CABO=t 49683,00  =z¢ 43,633,00
6 PEONES=¢ 29,707,00 =£178,242,00

TOTAL  =£227,925,00

C0ST0 DIRECTO:
$180,933,98/HA
$ 30,474,26/HA

10T AL 5241,405, 24788




CONCURSO N.: DE FECHA:
PARA: CONSTRUCCTON DE P.H. RAUANILPA

(OBRAS DE DESVI0)

P2

Noos 4 DEL ESPECIFICACIONES : DESPALNE

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIODS

A~ 4 TRACTOR (AT-D8 €OSTO = 3169,163,36/HR
PROCUCCION GRAFICA  CAT = 700 H3/HR

FRACTORES DE CORRECCION
OPERADOR BUERQ = 8,75
UATERTAL CORTADD = .30
EFICIENCIA TRABAJG = 0,83
CORREC/DENSIDAD = 0.82

PRODUCCION ¢
= (70013/HR) €0.79)(0,83) (D, 82)
= 285,85 N3/HR

CARGO
= ($169,163,36/HR) /(285,83 N3/HR)
= $ 594,79/13

C0STO DIRECTO

TOTAL ST




CONCURSO N.:

DE FECHA:

PARA: CONSTRUCCION DE P.H, AGUANILPA

06

(OBRAS DE DESUID)

PU8

No.: {DEY ESPECIFICACIONES :

ACARREO LIBRE DE U KM, (YOLTED )

NATERIAL "B

CARGA DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION

AHALISIS DE PRECIDS UMITARIOS

A~ HAQUINARLA :
CANION VOLTE® 7 M3 = ¢ 47,1¢3/HR
CAPACIDAD = 72 1,25 GMAT, "B™
4 ABUNDAMIENTS = 4,25 M3 - 2,08 13 = 5,76 113

CICLO DE ACARREQ :

HANTOBRAS E INTERFERENCIAS

RENDIWIENTO :
= ((60 HINZHRY (5,73 13y /7 7.44 1IN )
= 46,37 H3/HR

CARGD
=($47, 463, 00/HR) / (46,37 H3/HR)
= § 1,017.08/43

C0ST0 DIRECTO ¢

TOTALS 4,007.08/143

TIENPO DE CARGA = ({5.75 N3/HR){(6D WIN/HR) / 117.22 HI/HR = 2,94 MY
TIENPO DE IDA = (C 1 Kil ) (80 NIN/HR) / 30 KN/HR =
TIENPO DE REGRESO = (¢ 4 KM Y(60 MiN/HR) / 40 KH/HR H

2.00 41N
1,90 nin
= 4,00 0in

TIENPO TOTAL

= 27,44 MM




CONCURSO N.: DE FECHA:
PARA: COMSTRUCCION DE P.H. AGYANILPA

07

(0BRAS DE DESY10)

PUY

No.: 4 DE2 ESPECIFICACIONES : EXCAUACION NATERIAL TIPO "B”

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

{.- HAQUINAREA @
CORTE D3-CAT = 169,163.3¢/4R
DEGRADADOR DE UM DIEHTE
PENETRACION DEL DESGARRADOR = .50 1

ESPACIO ENTRE PASADAS = 0,801
UELOCIDAD  MEDIA = 1,50 EN/HR
DISTANCIA DE PASADA =59.00 1

PRODUCCION ¢
T, PASADA = (¢ SO 1 )C 60 NIN/HR D / (1,009 H/HR) = 3.0 WIN
T. F1J0 = 8.5 M

TIENPD TOTAL TTas

VOLUHEN DESGARRADO = (50 1> {0.80 M (0,50 i) = 20 H3/PASADA

PRODYCCTON :
= ((20 H3/PASADA) (60 MIN/HRIC 9,83 / 3.5 D
= 284,57 H3/WR

CARGO ¢
=(4169,163,26/HR) -/ (284.57 HI/HR)
= § 594,44/13




CONCURSO K.: DE FECHA:
PARA: CONSTRUCCION DE P.H, AGUARILPA

(OBRAS DE DESUID ,
24

PULD

No.: - 2.DE.2 ESPECIFICACIONES : ENCAVACION WATERIAL TIPO "B”

ANALISIS DE PRECIOS UHITARI]

2.- EXCAVACION ¥ JUNTA :
TRACTOR D9-CAT =£469,163.36 /HR
PRODUCCION DE ACUERDY A GRAFICAS A 43 H = 580 N3/HR

FACTORES DE CORRECCION:

OPERADOR BUEND = 0.7%
HATERIAL RIPLADO = 0.80
EFICIENCIA DE TRABAJE = 0,83
CORRECCION DENSIDAD = 0.80

PRODUCCION =(580 H3/HR) (9.75) (0,80 €0.83)(0.80)
= 231,07 U3/HR

CARGO  =(£469,163.36/HR) / (231,07 M3/HR
= $732,08/H2

w
[

AFINE DE L0S CORTES :

HOTOCONFORHADORA 120 B = & 86,871,10/HR

RENDINIENTO = (2,500 N/HR)(3.60 1) (0.05 M(0.83) / (2 PASADAS)
= 186,75 N3/HR

CARGO = {$ 86,874.40/HR) / (186,75 HI/HR)
= § 465.40/13

C0STO DIRECTO = 465,17 + 732,08 + 594,44
= $1,794.69/113




CONCURSO N.: DE FECHA: o8
PARA: CONSTRUCCION DE P.H, AGUANILPA
(OBRAS DE DESVID)
2

PULL

1DE2 ESPECIFICACIONES : ENCAVACION MATERIAL TIPO "(”

(EN PLATAFORHAS)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EXCAUACION MATERIAL TIPO "C” (EN PLATAFORMAS)

EL ATAQUE SE HARA POR BANQUEGS CON PLATAFORHA SOBRE ORUGAS COM PLANTILLA DE
BARRENACIOH (3.0 i X 3.0 M) ¥ BARRENOS DE 12 H. DE PROFUNDIDAD, PARA OBTENER
10,09 i, EN PROMEDIO DE ALTURA DEL BANCO.

COEFTCIENTE : DE BARRENACION & =(12.0 1) / (19,0 M (3.8 (3,0 M}
= 9.1333 w3
RENDINIENTO = 9 ML./HR

HAQUINARIA

TRACK-DRILL = & 74,464, 00/HR

CONPRESOR 60 PCH. = & 69,122, 00/HR
TOTAL = $140,983.00/HR

CARGO =((140,583,00/HR) (8.4333 N/U3) / 9 HL./KR)
= 2082,19/H3

HATERIALES :
VOLUMEN A EXTRAER POR TERREHD
V0L = (3.0 K # 3,00 (10.0 I = 99 N3/BARRENQ

DENSIDAD DE CARGA

EXPLOSIV0 TOBEX 700 = (B.16 RG/H3) ($1D,160,80 KG6.) = & 1,625,860 H3
EXPLOSIV0 ANTUMEY. = (B.35 KG/H3) ($920.00 KG) = 322,00/43
ESTOPINES = (.01 P2A.) ($4,720/PZR) = 42.20/H3
ALAHBRE PARA CONEXION, ESPLOSOR, GALUANIZADO, ETC.z £299.15/t3
ACERQ DE BARRENACION (D.1333 1/H3) (£6,500.83) = 866.36/H3

CARGO & =3,160.54/13




TRACTOR D8-K CAT = 169,163.36

RENDIMIENTO = 188 H3/HR

CARGO =(169,163,36/HR) / (182 NI/HR)
= $939.79

RESUREN :
BARRENO = 2,082,09/K3
+_866,56/M3
= 2,948,75/13
EXPLOSIVO = {,625.68/H3
322.60/M3
+ 47.20M0
299.15/M3

= 2,293.95/13
EQUIPO =% 4,326.00/M3 H1ANO. DE OBRA = $ 233.74/H3

C0STO DIRESTO = BARREND + EXPLOSIVOS + EQUIPO + HAND DE OBRA = § 6,802,44/H3

CONCURSO H.: DE FECHA:
PARA: CONSTRUCCION DE P.H. AGUANILPA o
(OBRAS DE DESVIO0)
24
Pyi2
No.: 2DE2 ESPECIFICACIONES : EXCAUACION HATERIAL TIPQ "C”
(EN PLATRFORMAS)
ANALISIS DE PRECIONS UNITARIOS
3.- HANO DE OBRA :
1 DOBLADOR = 42,442.00/TH0, = 42,442, 00/TKD,
2 (ARGADORES= 42,442, 09/THD, = 84,884, 00/TH0.
2 AYUDANTES = 38,444,00/TH0 = 76,888,00/TH0.
204,214, S0/100,
CARGO = (¢ 204,244.00/THD.% 1,083) / (10 BARRENOS/TNO,) (92 M3I/BARREHD)
= 233.74/13
4,- REHOCION DEL MATERIAL




CONCURSO N.: DE FECHA: "
PARA: EL PROYECTO HIDROELECIRICO )
"RGUAMILPA™ NAYARIT. 2
PUz4
Mot 4 DES ESPECIFICACIONES +  ExCAUACION EN MWTERIAL TIPD ™27 EN TUNEL

(BRe DE DESUIY

AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS PRINCIPALES ¢

SELCION A, LINER B = Zdd o ne
SESOION %, LINER & = I8
COEFICTENTE DE ABWNDABIENTD = 5,90
COEFYCIERTE DE SUBPERFORACIEN =D,90
PERINETRO LINER & = 58,561
VELDCIDAD PE PENETRACION = 0,20 n/tIR

BARRENGS

PERINETRALES = 58,56 178,90 ff = &5 BARRENGS
DE FRENTE =228.93 $3/4.0 N2 <329 BARRENHOS
LE Citha - - ~ - = 0 BARRENGS

THOTAL. ... =24 BARRENSS

BARRENDS REQUERRIDGS = 344 EARRENDS.




CONCURSO H.: DE FECHA: 2o
PARA: EL PROYECTO WIDROELECTRICO :
"AGUAHILPA™ NAYARIT, 2
FU29
Ho,: 2DES ESPECIFICACIONES @ EVCAYALION EN MATERIAL TIFQ "C” EN TUNEL

OBRA LE DESVIO

AMALISIS DE PRECIDS UNMITARIOS

PROFUNDIDAD PRONELIS DE BARREMACION = 3.0 1
AVANGE POR CIELO 3.0i1+0. 99 ER v

YOLUMEN FOR CICLO LINER "&" 2.,70#228.%3 = 417,03 43

VOLUMEN POR CICLO DE PAGO 2,704240.48 = £43.20 113

VOLUNEN SUELTO POR CECLO £48,27%4,50  =972,41 13 (SUELTOS)
BARREMACION POR C14L0 344 BARRENDS#2.0Q W= 242.00 4

EL PROCESO CONSTRUCTIVG ES EL DE EXCAYACION TRADICIONAL COM BARRENACLON, UTILIZRNDC PISTOLAS
UE FIERNA, NONTADA SCBRE TARANGD TE HANIDERAS PARA BARRENACION ¥ TROMALG, VENTILALU ¥ REZA-
NAlD CON TRAXCAVD 977 DESCARGA LATERAL ¥ CANIGHES DE WOLTED ¢ON CaJd REFORZALA

#) (1CLO DE BARRENACION (TTENPO)
CENTRADO 1.0 MW
ENBOQUILLADND .6 NI,
PERFORATION 43,0 11/0,20 WHIND) = 45.8 WIN,
4 CANBIOS DE ACERD = L.onit,
CANBIO PRONING BARRENO €D.5 NIN/CANBIOY = 4,0 1N,

TENIENDO 42 PERFORADORAS DE PIERMA, EL TIENPO DE CICLO E5:
TIENPD CICLO = (314 BARRENDS ® 18,50 NIM) / 42 NAQUINAS =484.03 HIN
= 484,02 HIN

= 484,08 HIN. (1 KR/ €0 HIN.> = 6,06 WRS,
= 8.06 HRS.




CONCURSO N.: DE FECRA: "
PARA: EL PROVECTO HIDROELECTRICO
VAGUAMILPA™ NAYARIT. 2
Z
PU26
Ho.: 3DES ESPECIFICACIONES @  EVIAURCION EN MATERIAL TIPD "™ EN TUNEL

UERA DE DESUIO

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

B TIENPOD DE CARGA, RETIRO DEL FRENTE, TRONADO Y VEMTILACION :

CARGA = ((4 POBL + $ AYUDANTES: {2 NIN/BARR.) (L POBL.> . {244 BARR.)¢2,0 WIN’4 POBL.)
= 152.0 NI = 2,62 HRS,

RETIRO DEL FRENTE AL PERSOMAL = 10.0Q WIN. =0.47 HRS.
TIEHPO DE TRONADOD = 10,0 HiN, =0.17 HRS.
TIENRO DE VENTILACION = 39,0 NIN, =0,50 KRS,

TOTAL, =207.0 NN, =3.45 HRS,
TIENFO TOTAL = 3,45 HRS.

¢) TIENPO DE REZAGA E INTRODUCCION DEL EQUIPO ¢
- 5E REZAGA CON DS CARGADORES, DESCARGA LATERAL Y CANIONES DE 10 U3 LE CAPACIDAD

(104,596,673 N0, DE CANIONES = 972,41/H3 / 6.67 M3:-= 152,79 VIAJES, COMO SON
D05 CARGADORES = 73 VIAJES.




CONCURSO H.: DE FECHA: o
PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO ’
"NGUAMILPA” NAYARIT. 2
puz?
No.: 4DES ESPECIFICACIONES : EXCAYACION Eft NATERIAL TIRQ "0" EN TUNEL

QERA DE DESVID

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIDS

- TIENPO DE LLENALQ DECAUION =(C£.67 N33 (60 NINAHRY / €401 NIZHRY (D.8D)

=477 M = 2,08 WR.
- TIENPO DE HANICERAS E INTERFERENCIAS = 424 niN .2 5,98
= 0,10 HRS,
- TIEHP® DE REZAGADD = 73 # 5,95 HIN. = 335.54 MM, = 2,23 HR.
- TIENPO DE INTROLUCCION DE EQUIPD = 20,00 NIN, = 2,22 HR.

= 455,54 HIN, = 7.5 B8R,
CICLE TOTAL = (8,05 + 3,49 + 7,64 HRS.
= 19,42 = 19,00 HRS,

- HAQUINARIA :
- CGHPRESOR €00 PLNL
3-EQUIPOS « 8,06 KRS, # & £%,422,00/HR = b {,601,369,%¢
- PERFORADORA FL - 83 - 84
42 EQUIPOS # 2,96 HRS » & 46,260, 00/HR = ¢ 1,502,7€3.92
- CANION VOLTED & N3 fCadA REFORZADAY
5 EQUIPES * 5.0 MRS, = & 30,230,007HR = & 3,240,285.00
2 EQUIFGS = 8,05 HRS, » $201,955,00-°HR = ¢ 3,295,514,¢Q

SURA oovez b 9,784,023, 98

CARBD = (9,764,935.48) / (572,44 #3 (UOLUNEN SYELTD ))
= §10,038,917 13

I1.- NAND TE QERA :
¢4 POBLADORESY (POS TURNOS) ($42,442/THD.) =t 333,536.00
(@ AYUDANTES? (2 TURNCS) (333, 444/THD) =t 645,104,00
(4 CABQ DE PERF.)(2 TURNOS) (% 49,683/THR=t  99,34¢,00




CONCURSO N.: DE FECHA: "
PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO i
"AGUAMILPA™ HAYARIT. 2
PUz
No.: S DES ESPECIFICACIONES : ENCAURCION EN UATERInL TIFO "<7 EN TUNEL

0BRA DE LESYID

AHALISIS DE PRECIOS UHITARIDS

CARGE = (#1,084,006,00) / (972,44 W3 (MOLUNEN SUELTO))
= 1,003, 917013

111~ BATERIALES

TOREY 700 = 0,46 KG/N3 & & L0, {6Q/RG = 1,825,602
ANFOMEY = 9,35 KGNS = ¢ AR/ s aaoem
ESTOPINES = 9.01 PZA/NY = & 4,720/P2A H 30,20 13
ALAMERE, GALMANOMETRY, EWPLOSOR, ETC, (150 = 9%.22m

ACERD DE BARRENACION = (D,9687 ML/NY)(E,500.8%)= 6,297,313

RESUMEN :
BARREND :
HAQUINARIA = & 3,336.18/13
HATERIALES = & 6,297,35/13

TOT ALY 9,632,53/M

ACARRED =6 2,394,813

E¥PLOSOR =4 2,284,003
RANO DE OBRA = ¢ 1,082.31/U3
EQUIPO = 3,347,883

10T4AL:

9. 14,49/

COSIO DIRECTO = & 19,714.19/113




COHCURSO H.: DE FiTHA:
PARA: CONSTRUCCION DE F.H. AGUAIILPA 10
(DERAS DE DESVIO) 2
PUL3
No.t 1 DE Y ESPECIFICACIONES : 78R34 [EL MATERIAL FRODUCTO LE EVCAtalION

ACARREQ LIBRE DE 1 KN, (UOLTEQ) NATERIAL TIFQ "B”.

AMALISIS DE PRECIOS UHITARIOS

A=

o
'

f-

HAQUINARIA
TRASCABO ~ 977L CDSTO =i 204,955.00/HR

HATERIAL = 3 ¥ I3

EFICIENCIA TRABAIO e
QPERABOR BUEHQ = 2,8
TIENPO LE CARSA =43.00 3£4,

COEFIIIENTE DE ABUNTANIENTC = 1,30

RENDINIENTO :
=003,600 SE&HRY (5.0 ¥R (2. 2650(0,83) / (1.300¢45,0 SEGH
=117,22 N3/HR

CARGE
=(§201, 955, 00/HRY / (447,32 U3/HR)
= b L,722.8403

LOEFICIENTE DE ABUNDAMIENTE = 1,50

RENDINIENTO :
= ({3,600 SEA/HRY (3.0 ¥D3)(8,765)¢0.83) / (4,500¢(45.0 SEG))
= 104,59 H3/HR

CARGO :
= ($201,995.00/HR) / (101,5%)
=+ 1,982.90

RESUNEN ¢ C0STC DIRECTO
HATERIAL TIPO 4 V-0 B = § (,222.84
HATERTAL TIPG € = §4,987.90




CONCURSO N.: DE FECHA:
PARA: CONSTRUCCION TE P.H, AclallILPA i
COBRAS DE DESUIL N
PUL4
Mo.: 1LDEL ESPECTFICACIONES : SUNIRISTRO ¥ (OLGLACION DE TUBERIA
BE 2" € DIANETRO
AHALISIS DE PRECIOS UNITARIDS
IATERIALES SARTIDGD UNID4T P, FIRIE (4
TUBERIA DE 2" BE LIAKETRD 4,080 " 13,757,814 4,656,493
SOLDALURA 70 - 18 0,200 16 4,400,02 420,00
gﬁ%ﬁo”ﬁc’ﬁ“% pyIETRO 0,005 FIA. 181, 112,00 405,55
3 IE DA 0,160 P26, £6,059,00
¢OBO DE 2" TE DIAIETRO 0,040 PR, 11,794,00
TEE IE 2 DE DIAUETRO 0,010 PZA, 12,479,080 394,79
AUCLADO BE 1727 BE DIANETRD 0,470 1 £5,737.00 §75.24
SUH A veur. = 24,0918
KAND TE DERA :
CUATRILLA TIPO '
TUBERD 0.422 e, 17,589.0 £,710.56
SOLDALOR 0120 . 1,604,0 5,153.66
AHUDANTE 0,120 T, 18,444,0 4,613.28
RONTERTS
HERRAUTENTA, IRQUINARIA ¥ EQUIFD :
SOLLADUR 0.150 R, 41,0500 1,997,564
EQUIPG GXICORTE 2,000 HE. 292,00 264,09
HERRANIENTA HENOR 3,000 % 15,677, 52 70,23
CANON F - 600 0,049 W 42,978.00 1,719.12
S vovereirienans 40651.08
RESUNEN :
NATERIAL =t 24,0002 £0570 DIRECTO
HARD DE DBRA = b 15,677.52 = (CBA4, 355,960 (1, 9460 7 (549,222}
H., HAQ. Y EQUIFD = & 4,£50.09 S b 19,95/

T0TAL

= ¢ 44,359.98




{No.:

CONCURSO N.: DE FECHA: (
PARA: CONSTRUCCION DE P.H. GGURNILPA B
(0EEAS DE DESUIO} 2
PILS
{DE 4 ESPECIFICACIONES : SUNMINISTRO Y {OLOCACION DE TURERIA

DE 4" DE DI&BETRO

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

IATERIALES ANTIERD UNIBAD P (D) TPIRIE (1)
TUBERIA LE 4 € BIAUETED 1,03 " 44,366.00 5,775
SOLDABURA 70 - 18 £.250 13 4,600,090 1,159.00
LY [E 41 18 LIMETRO 0,005 P28, £03,985.00 318,83
PBE BIANETRS 0.160 P20, 120,047, 09 12,200,52
COD0 [E 47 DE DIAMETRD 010 PIA. 36,560.00 35,60
TEE BE 4" BE DIANETRS 2,010 P26, 79,058, 00 290,56
ANCLALC DE 172" DE DIAMETRO 9,130 i 15,737.87 2,032,82
SUNA ..z 73,080.50

a0 DE OBRA @
CUADRILLA TIPO
TUBERD 0.140 ™. 47,588.0 £,862.32
SOLDADOR £.140 m. 14,504.0 8,245,
2 AvuDANTE 2.148 . 28,4449

SHI A
HERRAMIENTH, URQUINARIA ¥ MANG DE BBRA :
SOLDADYR 0.200 W, 11,096.00 2,215.00
EQUIPO OMICORTE 2,200 iR, 282,00 £20.40
HERRANIENTA MENOR 3,000 % 23,672.00 710,18
CattoN F - 600 0,050 W 42,976.00 2,148,50

SUA v 3,538038
RESUMEN

HATERTAL = § 73,084,599 €0STO DIRECTD
HANG DE 0BRA =+ 22,672.60 = ({4102, 455,350 (1. 246M) / (£49,2713))
Ho, HAQ. Y EQUIPD = & §,498,45 =} 207,03/13

TOTAL = #4D2,455,58




©CAnion

HERRANMIENTA, HAQUI
SOLDADURA

EQUIPO OXICORTE
HERRARIENTA HENOR
F - ¢00

RESUNEN :

HATERIAL

1AHO DE 0BRA

He, HAG. ¥ EQUIFD
TOTAL

NARI& % MANO DE OBRs :

SUIA .= 32,2054

CONCURSO N.: DE FECHA: 4
PARA: CONSTRUCCION DE P.H. #SUARILPA ;
(OBRAS DE DESYIOY 2
PULs
No.: L DES ESPECIFICACIONES ¢ SUMINISTRO Y ZZLOCACION PE TUBERIA
’ DE &” DE FIANETRO
AMALISIS DE PRECIONS UHITARIOS

l_lﬁzg}ﬂﬁgf CANTIDAD UNIDAL B i IWPORTE (§)
TUBERIA DE 6" DE DIANETRO 1,030 n 103,900.00 107,017,938
SOLDALURA 70 - 18 0,270 K 4,600.20 1,242.00
VALUULA DE &" DE DIANETRO 0,005 PZh. 80¢, 000,00 4,440, 00
23"3? IC\?I\‘IIE%‘EIU‘LO e 8,160 PZA. ?7,160.00 13,345,900
¢0D0 DE ¢” LE DIANETRO 2,010 P24, 102,120,890 1,02.20
TEE BE 6" DE DIANETR) 0.040 P24, 145,452.00 1,451.52
ANCLADO DE {/2" DE DIANETRO 8,020 It 57,7372.87 7

FIRUN I IS &
HANO DE QERA :
CUARRILLG TIPO
TUBERO 8.160 THo. 47,58¢.0 7,614,08
SOLDADCR 0,16@ THo. H,614.0 7,138.24
3 AYUDANTES 0.160 THO. 38,444.0 13,4933, 42

0,230 R, 11,0900 2,552.54
2,400 iR, 232,00 §56.80
3,000 u 33,205, 44 9%6.1¢
2.060 R, 42,976.00 2,578.58
WU vererrnrirnnnr 668013
= $130,674.29 COSTO DIRESTD
= 123,205,449 = ({8170, 560, 9410 (4,246 (539,27U30)
S o6,684.18 SR ITIV Y

= $170,568,94




CONCURSO N.: DE FECHA: 1
PARA: CONSTRUCCION TE P.H. AGUANILPA ’
(OBRAS DE DESVIONY i

PULY

No.:. LDE2 ESPECIFICACIONES : PQS - CORTE

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIODS

PARA LA BARRERACION, SE USARAN EROCAS DE 3" DE DIANETRO W ZEPARACION
FE 70 €. ¥ JOM UNA SOBREBARRENACION DE &0 NN, Y BARRENGS INTERNEDIOZ IE
400 <M. DE PROFUNDILAL PARA EVITAR DESPOSTILLANTENTO.

COEFICIENTE ¢ DE BARRENACION © =((6.6) (10,0%0,700 + 426, 600 + {10100 /€403 (0, 70) (£, 0D
= 44352 ne

RENDIMIENTO = 7 NL./HR

{.- NAQUINARIA
TRACK-DRILL = 74,480, 00/HR
CONFRESOR £0 BOH. 22, 00/HK
T0TAL = 140,583, 00/AR

CARSD =((449,383.60/HR) (14,4952 w2 7 7 NLLHRY
= 39,028.53/13

2,- WATERIALES ¢
EYPLOSIU0 TOBEX 700 = (0.40 K6/NLY €4.4952 #/112)(240,160,00 k&) = 46,076,993
EXPLOSIVO PRINACORD = (4,40 H/AMLY {1.49820/M3)¢¢ 1,160,900 1) = & 1, 907.88/13
ESTOPINES = (1,00 EST./63 NML.)(4.4952 M/H33(4,720.00 P2A.0= & 142,02/13
ALAMBRE, EXPLOSIVOS ¥ GALVANOMETRO (? u DEL ANTERIORY =& 985,79/13
ACERD DE BARRENACION (1.4952 N/H3) (26,500,33/HL.) = ¢ 9,720,04/13

CARGD + = #18,352,48703
3.- HAKD DE OBRA :
{ DOBLADOR =% 42,442,00/TH0,
{ CARGADOR =% 42,442,00/THO.
{ AYUDANTE =8 30,833,00/TH0.




COHCURSO N.: DE FECHA:

PARA: CONSTRUCCION DE P.H. ASUANILP#A

(DER&S PE DESUIOY

No.:

2DPE2 ESPECIFICACIONES : POS - {ORIE

AMALISIS DE PRECIOCS UMITARIOS

RENDINIENTO :
= (20 BARRZHR) ¢ € MI/EARRY = {120 N3/HR) / (1.4352) = 80,26 N3/HR

CHRGD
= (415,742, 00/THO.) / (8 HR/ATHNO) (D.75)(80.2¢ W3 HR)}
= 240,30 113

SOPLETE 0 D'E L& BARRENACION :
CONPRESOR €0 PCN = & 69,122, 00/HR

RENDINIENTO : = (20,26 M2/HRY (6D NIN/ZHRY / (4.5 NDW/EARR) (45 BARR)
= 214 WI/HR

CARGO 3 = (.§9,123.00/HR) ./ (244 NMHRY
= 323,003

ANACICE ¢

1 CABD = 4 49,683, 00/TH0,

4 PEONES = £448,828.00/THO.

RENDIMIENTO = 48 U3/HR

CARGD ¢
= (¢ 168,311,00/TH0.) / (B HR/TNO.)(0,79)(40 NI/HR
= 702.43/13

RESUHEN :
BARREND =% 38,126.33/13
EXPLOSIVO =% 8,669.14/13

" C0STO DIRECTD & & 39,732.90/M3




COHCURSO N.: DE FECHA:

c
PARA: CONSTRUCCION DE P.H. AGUANILPA N
(OERAS DE DESUIN) -
PULS
No.: LDEY ESPECIFICACIONES : (OMSTRUCZIDN LE TARANGO DE BARREMACION
AHALISIS DE PRECIOS UMITARIOS
HATERALES CRNTILAb UHIDRD BU (B INFORTE /1Y
UIGk | £,222.00 ki {,500,00 4,349, 500,20
LARGUERDS 1,945,00 ks 1,500,090 2,872,900.09
HAQUILA 1,90 LOTE 12,243, 000,09 18,313,500,00
LLANTAS DE AUION 4,90 P2h. 4,000,000.00 1%,099,000,00
HANTENINIENTD 20.02 H 46,932,500, 09 9,30¢,%08,09

¢0ST0 DIRECTO :

SUMA e,y = 55,829,000.00

= ( §5,239,000.00 % 9 / (649,270 M3

=4 344,08 /13




CONCURSO N.: DE FECHA:

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO

15

"AGUAMILPA™ HAYARIT.

PU20

Ho.:

1PE 1 ESPECIFICACIONES :  EBARREHD PILOTO FARA REZASADO

DE LUMBRERAS

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

SE EXCAVARA UN BARREND PILOTO DE 6" DE DIANETRO (2,40 W)

LONGITUD PROMERIC = 35 I (COMPUERTA CIERRE)
LONGITUD PROMEDI® = 92 { (OBTURACIONES)
UOLUREN DE ENCAVACION COUPRENDIDQ = 158,34 M3
YOLUMEN DE EXWCAVACION OBTENIPA = 486,203
COEFICIENTE DE EXCAVACION = 0,58

EXCAVACION PILOTO, COHPUERTA DE CIERRE

A) EQUIPO :
CONTRA POCERA ROBRING =t 477,887, 0O/HR
RENDIUIENTO = 5.00 NIHR
CARGD = (477,280.00/HRY / (5 13/HR)=  95,522.40-113

B) CARGO POR BROCAS:
CARGO = (35 NL#176,273,000,08/L0TEY / (200=4,900 U3)
= 8 4,873,807

) CARGD POR INSTALACIONES :
CARGD = ( 4,950,000) / (4,900 13
= & §,040,20/13
T0TAL COSTO DIRECTO = & 98,161.42/113

EXCAVACTON PILOTO COUPUERTA OBTURADGRES
CARGO BROCAS = (92 NL%476,273,008) / {200 N3x§,372 D) = & 2,424,33/M3
CARGD EQUIRQS - - - - = 95,577.404M3
CARGO POR INSTALACION (4,950,800 / (8,372 U3 =
SuUna., =

€0STO DIRECTD = & 98,589,99/113




CONCURSO N.:

DE FECHA:

TOTAL =% 6,735.99/ML

COSTO DIRECTO = ¥ 6,735,98/1L

1
PARA: CONSTRUCCION TE P.H, ASUAIILPA
(UBRAS DE DESUIN N
PUt
No.: 1 DE 4 ESPECIFICACIONES : FABRICACIGN [E AMILAS TE FRICCION ¥ TENGIGH
BE 1" I DIANETRG § LONGITUD LE & 4 9 1
ANALISIS DE PRECIOS UMITARIOS
UATERIALES SANTIDAD unInad P 1E HIPORTE (1)
ACERD DE REFUERZO DE
(17 DE TIANETROSL.0f WLy 4.9148 Ke 1,170,100 4,697.%0
SOLDATURA 0.0500 46 4,450.00 222,00
PLACA DE APOYO 0.4867 X6 2,370.00 195,40
SUNA e = 5,415.40
NANG DE OBRA :
CUADRILLA TIFO
SOLDADOR 0.0167 THo. a9,614.0 745,05
AYUDANTE 0.0167 M, 30,223.0 s14.41
S UM A ={,250.4
HERRANIENTA, HAQUINARIA § EQUIPO :
SOLDADURA 0.0028 KR, 11,048.00 2.3
HERRANIENTA 2,000z L% 32,60
SR vevvvennnrens = 65,14
RESUHEN :
IATERIAL Z¢ 5,415.40
WAHO DE OBRA = 1,259.4¢
B, UAQ. ¥ EQUIPG = ¢ 61,14

PRV



94

ANCLA DE FRICCION COLOCADA PARA SOPORTAR
LAS PRESIONES HIDROSTATICAS Y LAS CARGAS
DEL TERRENO,
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CONCURSO N.:

DE FECHA:

18
TARA: CONSTRUZCION BE P.H, AGUANILER
{GBRAS LE ESUIO) N
PU2
Mo.: 110E 1 ESPECIFICACIONES : HABILITACION Y COLOCACION DE AICLAS CE
TE L2 4ba 50 <0,
AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS
WATERIALES CANTIDAL UNIDAD P (B HIPORTE (1)
UARILLA TE $/27 1,500 X6 1,170.00 1,470.90
0X1GEND 0,480 12 5,830,00 583,00
ACETILENO 0,040 ¥ 18,535.00 11,40
¢UMta DE SOLERA 9.100 i 2,970.00 257,99
SOLDADURA 2.030 ks 4,600,00 136,00
SUNA ...z 2320,40

HERRANIENTA, HAQUUIARIA
HANO DE OBRA
PERFORADORA FL-03-54  0.300 B 1¢,264,00 4,872,080
0.25 CONPRESOR 68D PCN 0,075 iR 63,122,90 5,434,145
EQUIFD OXIDANTE 8,100 R 232.00
HERRANIENTA UENOR 1,000 . 2,643.94 N

SU M A v, 10,480, 86
NGO DE OERA:
CUADRILLA TIPO :
¢ABO 0.930 ™. 49,683 = 1,490,49
AYUDANTES 0,630 m. 38,444 = 1,152.32

SUNA veverrre  Zednl

RESUNEN :
HATERIALES =t 2,929,00
NANG DE OBRA = ¢ 2,643,88

He, HAQ. 2 ML 0, =
TOTAL =

& 10, 164,66

$15,730.87




CONCURSO N.: DE FECHA: 1
PARA: CONSTRUCLION DE PR, 4UANILFA ’
(0BRAS DE DESUIO0) 2

PUz2

Ho,:

{DEL ESPECIFICACIONES : SUNINISTRD DE CEHENTO

AMALISIS DE PRECIOS UHITARIOS

_C0STR DE CENENTO

SUNINISTRO LE CEMEMTO A GRANEL DE GUADALAJHRA

ACARRED (FLETE)
GUADALAJARA - TEPIL - 2%
TEPIC - a WLFR - S

T0T4AL 102 ki,

ki, TON, DE CENENTD =#157,38¢,00

CARSO F1J0 13,061,29/100,
F1J0 42, 37/100,
RESRESO VACID 8.2%

CARGD = ¢ 13,054,29/T0M0) + (40,22/T70H Ki = {382 K (L.29)
= 29,263.32/T0M,

ESIADIA = (74,648 7 20 TOM)
= 3,950, 90/T00,

TOTAL CARGO POR FLETE: = 28,262.22/T0N + 3,580, 90/T0R
= 31,844, 42/T08

ALUACEHANIENTO
SILO DE 100 TGN, = 43,843/HR
CARGD = (% 13,643)(Z HR%2)) / 100 10N, = & 2,182.28/T01

RESUHEN
ACARRED = 134,044,142
ALUACEHANIENTO =1 2,182.88

£457,324, 00

$191, 445,00

W

CHRGD DE CENENTO




CONCURSO N.: DE TECHA:

PARA: EL PROYECTO HIDROELECTRICO

)

"AGUANILPA™ NAYARIT.

¢0ST0 DIRECTO :

SWA : 5,214.9

13
v PU29
1 DEY ESPECIFICACIONES : ACARREQ DE BARRENACTON DE 2 14" [E T1ARETRO
FARA PERFORADORA MAlVAL
AMALISIS DE PRECIOS UHITARIOS

WATERIALES CANTIDAD UHIDAD FAL IHPORTE
EROCA 2 4/4” DIAMW, 85,0032 PZA. +34,500,90 1,032.9¢
BARRA 4 £/4” DIAN. 0.0032 F2a.- 43¢, 400,00 1,445.7
COPLE 2 L74" DIAR, 94,0002 PZa. 107,900, 00 356,07
AFILADOS 20 “ 2,835,705 573,15
WANGUERA ALTA FRES.  £.0043 me. 1,200, 000,90 2,348,00
TOTAL. = 5,814.90




CONCURSOQ N.: DE FECHA: 2
PARA: EL PROYECTO RIDROELECTRICO )
"AGUAMILPA™ NAYARIT. 23

Hoo: L DEAL ESPECIFICACIONES : TENDIDD LE NATERIAL EM Z20NAS DBE DESPERDICIO

AMARLISIS DE PRECIOS UMITARIOS

1.- TENDIDO DE NMATERIAL "A™ 4/0 "B"

TRACTOR DB CAT =$235,680.00.HR

FRODUCCION GRAFICA CAT (40 NTS.) = 580 MI/HR.
FACTORES DE CORRECCION

OPERADOR BUENO = 0.75

HATERIAL AMONTORARO = L,

EFICIENCTA DE TRABAJO = 8.83

CORRECCION DE DENSIDAD = 0.82

FRODUCCION = (580 M3/HR)4D.79)€1.20)(2.83)(.82) = 395,27 M3/HR.

CARGD = (238,680/HR) / (355.27) = €74.82/13
(0ST0 DIRECTO = 672,001

2,- TENDIDO DE UATERIAL TIFQ "C”
FACTORES DE SORRECCION ¢
OPERADOR BUENO = 8,75

HATERTAL AMONTONADG = 1,18
EFICIENCIA- DE TRABAJD =0,83
CORRECCION DE DENSIDAD = 0,67

PRODUCCTION = (580 H3/HR) (0,79 (4. 100 (0.82)(0.67) =266.09 U3 HR

CARGD = (238,680/HR) / (266.09) = 896.98/U3
€0ST0 DIRECTO = 897.00/13




CONCURSO Ro.:

DE FECHA :

PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-NILPA u
NAYARIT. (0BRAS DE DESUI®M "
N 01 ESPECIFICACIONES: EXCAUACION A CIELO ABIERTO EN CUALQUIER (LASE DE NATERAL
EH PORTALES DE ENTRADA ¥ SALIDA DE TUNELES Y FLATAFORMAS.
AHALISIS DE PRECIOS UMITARIODS
MATERIALES [cantioan | untoap [ . 4. | InPORIE
DESHONTE ¢ BASICO 4 ) 28,0001 i 211,405.2 o144
DESPALNE (BASICO 5 6.2000 L1E] 591.7 118,35
EXCAVACION NATERIAL TIPO "B” (BASICO D 3.1000 3 {,791.7 173,29
RECORTE ( BASICO 2 0,0830 L 45,683, 2 1,654.48
EXCAVACION HATERIAL TIPO "C™ (BASICO 8 ) EN PLATAF 0.9008] 13 5,802.4] 6,122.47
CARGA (BASICO LD 1,5000 13 1,987.91 2,981,468
ACARREQ PRIMER KH. ( BASICO 6 ) 1.35008 3 4,007,01 1,325.62
TENDIDO DEL NATERIAL ¢ BASICD 3 1,0000 13 633.7 635,73
MANO DE OBRA SUNA 15,23¢,72
CUADRILLA TIPO SALARIO RENDIMIENTO
HERRAMIENTA, MAQUINARIA ¥ EQUIPO SUMA l

CONSTRUCCION DE CANINOS 1.0000 13 1,145.55] 4,145,559
SUMA & 1,145,535
COSTO DIRECTO : 18.384.27
INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 43 7,945, 24
lPRECID UMITARIO: ik} 23,429,514
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CONCURSQ Mo, : DE FECHA :
PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA B
NAYARIT. (OBRAS LE LESVID) w

W

02 ESPECIFICACIONES:  ENCAUACION EN ROCA, SECCION TUNEL

f) HEDIA SECLTON SUPERIOR

ANALISIS DE PRECIODS UMITARIONS

L MATERIALES lcantroan T unioep Tp. u. [ 1HpoRte |
POST-CORTE (BASIE0 1) 04600 { L |39,7:7.90)  6,358.06
EXCAURCION MATERTAL TIFQ 0" (BASICO 9) L0000 | 03 119,409 18,714.4
TARANGO DE EARRENACION (BASICO 15) Loon | 1 R T
TENDIEO DE IATERTAL TIPO "C" (BE31CH 200 N EE pn|  eend

[ WANO DE OBRA SUMR 27, 3,06
CUADRILLA TIPO]  SALARIO RENDIMIENTO

[ HERRAMIENTA, MAQUTNARIA Y EQUIPO 1 {suma
ALUNBRADO 1,0000 | 3 609,001 609,00
VENTILAC TON 1.0000 | 13 199.84)  198.84
TUBERTA 2" DE DIAUETRO (BASICO 11) 10000 | W 132,95 132,35
TUBERI4 4" DE DIMKETRO (BASICD 12) 10000 | 3 307,07 302,09
TUBER1A 6" UE DIAUETRO (BASICO 13) 1Lome t My 1 ositadl sl

[SUMA ¢ 1,75008 |
€0ST0 DIRECTO : 23,072,394 _|
INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 43 12,5040 |

L PRECIO UNITARIO : m 4,591.95|




CONCURSO No.,: DE FECHA : 03
PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA
NAYARIT. (OBRA DE LESUIOY 10

N

03 ESPECIFICACIONES:  ENCAUASION EN ROCA, SECCION TUNEL @) HEDIA SECCION INFERISR

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

HATERIALES [caTIDAD | UNIDAD | P. U. | IHPORTE
POST-CORTE (BASICO 14) 0.1600 L 139,737.90]  6,358.0¢
EXCAURCTON MATERTAL TIPD "¢" (BASIC0 © 1,0000 | 63 115,714.13] 19,784.19
TARANGO DE BARRENACION (BaSICO 45) 1,0000 | m 344,01 343,01
TENDIDO DE UATERIAL TIP0 "C-  (BASIO 24 10000 | 13 397,00 547,00
HANO DE OBRA 1 SUMA 27,313,326
CUADRILLA TIPO]  SALARIO RENDIMIENTO
WERRAMIENTA, WAQUINARIA ¥ EQUIPO SUNA :
ALUNBRADO 1,0000 | 3 £09.00] 09,00
VENTILACION 10008 | M3 198.84) 198,84
TUBERIA 2" E LIANETRD (BASICO $4) 10000 | M 132.95) 132,95
TUBERIA 4" DE DIAHETRO (BASICO 12) t.0008 | m 37,07] 307,00
TUBERIA 6" DE DIANETRO (BASICO 43) | 1.0000 W3 | sit.ef]  sit.2t
|SUMA 5 1,759, 08
0310 DIRECTO : 29,7234

INDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES :

43%

12,501,144

[

PRECIO UNITARIO : .3

414,593.4%

|
|
|
|




CONCURSO No.: DE FECHA : 04
PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA

NAYARIT. (OBRA DE DESY10) 19

N4 ESPECIFICACIONES:  BARRENG EN RiCA DE DIAMETRO = 5.7 (NS, ¢ 2 472" PaRa

ANCLAS DE FRICCION EN TALYDES ¥ PLATAFORNAS HASTA ¢ WL,
AMALISIS DE PRECIOS UNMITARIOS

fcantioap | unoap | p. . [ IMPORTE

[ WATERIALES
adUA (BASICO 1) 0.0000 | W3 | £,244.30] 224,43
+o°RE0 DE BARRENACION (BASIE0 ) 000000 | UL [ 5319.00] 5 614,90

#ANO DE OBRS ] [“sim 035,32

CUADRILLA TIPO|  SALARIO RENDIMIENTO
HERRAMIENTA, MAQUINARIA ¥ EQUIPO i [ suma |
TRACK-DRILL 0.1000 | H 74,461,0) 7,146.10
CONPRESOR .00 | A §9,122.0| 5,912.20
ANDANTD 0.0000 | (1e. |700,000.8]  700.00

SUMA : 14,758,390

C0ST0 DIRECTO : £0,797,63
INDIRECTOS, UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES : 43y C5,340.98

L PRECID UNITARIO : . 29,740, 64
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CONCURSO Ho..: DE FECHA : o
PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-WILPA|
HAYARIT. (0BRA DE DESYIE
10
N 05 ESPECIFICACIONES:  SUMINISTRD. (0LOCATTON E INYECCIBN IE ANCLAS BE FRISCION VE
254 M5 %
ANALISIS DE PRECIOS UHITARIOS
[ MATERTALES Teantioap unroad TP, v, T 1weomte |
ANELAS DE Dlaliz 17 12,5 oS} (BGIS0 4T Lo | o §.775.3 £,735.98
HORTERD 0.004% | ms loaTes| e
MAto DE OBRA ] SUK
CUADRILLA TIPO] _ SALARIO RENDIKI ENTO
0.33 CiBl 01132 | 0. (4%,662.00
2,00 AHUDANTES D132 |t 13, 434.00
2,00 FEQNES 01132 | Mo, 2.0
invEceion
0,32 CABD 0.084% | Tho, £23.00] 1,391, 9
2,00 RYUDANTES 0,083 | e, 39,444.00 £,527.79
[ HERRAMIENTA, MAQUINARIA ¥ EQUIPO ) [ sumn 25,208.10 |
BONER H0YND 0. 008 H 16,205,000 11049
CONPEESOR 600 FeN 0.0058 o 159,122,00] 470,03
HERRANIENT 3.0000 © [e5,208.00] e as
ApANL0 0.0004 [ Lte. [300,200.2) 300.00
SN L8360 |

CO5T0 DIRECTO :

INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIQMALES :

43

[ PRECIO

UHNTITARIO

L




CONCURSO No.: DE FECH : N
PARA: LA PRESA IIDROELECTRICA DE AGUA-NILPA
NAYARIT. {OBRAS DE DESUID: ©
W 06  ESPECIFICACIONES:  SUNINISTRO ¥ COLOCAGION DE ACERD LE REFUERZO DE CURLAUIER
DIAIETRO, PARA CONCRETOS QUE L0 REQUIERA
AHALISIS DE PRECIOS UHITARIOS
MATERIALES TcANTIDAD | UNIDAD | P. U. | IMPORTE
ACERO LE REFUERZD 1,0000 o, 11,470,000] 1,170,000
DESPERDICID GANCHGS ¥ TRASLAPES 00930 00, |4,470,000| 108,210
FLETE 21,6200 B L208,80| 276,478
ALANBRE RECO1D0 25,0000 [T 1,865] 46,625
ANCLAS (BASICO 187 0.7000 PIh. 15,739] 41,016
ANDANTAJE 0,0080 LOTE 13,600,000] 25,800
MANO DE OBRA SUMA 1,641,729
CUADRILLA TIPO|  SALARIO RENDINIENTO
8.10 CARD 0,100 5,5560 . 9,597 22,604
F1ERRERD 1,0900 5, 5560 T, az,409] 235,245
AYUDANTE 1,0000 5,550 M. 38,944] 213,593
[ HERRANTENTA, MAQUINARIA ¥ EOUTPO SUNA 177,034
CANIOK BE REDILAS F-600 1,0000 H 42,78) 42,976
CORTADORA DE ARILLA 9. 4900 " 39 152
DOBLADOR DE VARILLA 0,400 I 179 152
HERRANLENTA MENOR 1,000 W 47,0450 14,34
SUma 57,591 |
C0STO DIRECTO ¢ 2,176,367
INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 43% 935,637
PRECIO UMITARIO = - 10K 7,112,204




: J |
SN
T . \ ROBOLT MW, 440 T
0
ﬂ|3 el
Al v A k4 . O O R4 X
¥ | 1
: 4 ‘
BOVEDA -TUNELES - BARRENACION OU ;
’ COLOCACION =



CONCURSO Mo.:

DE FECHA @

PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA

by

NAYARIT. (QERA DE DESULD)

10

Ly ESPECIFICACIONES:  BONBEQ EN EVCESO E 40 LTS./SES

AHALISIS DE PRECIDS UNITARIOS

{ MATERIALES Tcansiopn | unroan [, u. [ 1weortE
[ HANO DE OBRA ] [ sumn

CUADRILLA T1P0 SALARIO

RENDIMLENTO

[ HERRAMIENTA, WAQUINARIA ¥ EQUIPO [ sum ]
BONBA DE 2" DE DIANETRD 10000 | WR. 1 4,733.00)  4,73%.0
ALCESORIOS 10000 | R, | 4,738.00]  4,798.00

{sumn ¢ 9,476.00
€0STO DIRECTO ¢ %, 476,00
INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 4% 4,074.68

PRECIO UNMITARIO

: HE.

13,550, 68}




BOMBEO EN EXCESO EN LA PARTE DE ATAGUIAS
AGUAS ARRIBA

m



CONCURSO No.: DE FECHA ¢ -

PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA

NAYARIT. (¢0BRA DE DESUIOY "
- g

N 08 - ESPECIFICACIONES:  EXTRACCION DE DERRUMBES EN CUALQUIER CLASE DE MATERIAL

AMALISIS DE PRECIO0S UNITARIOS

fcantioap [ ontpap | p. v, | iMPORIE

WATERIALES
JUNTA LEL HATERTAL (ERSICO 1) 1,600 1 §57.00 | 897,00
CARGA DE HATERIAL TIEQ 0" (BASICO D) ) 13 [L017.00 | 1,007.00
ACARREQ 1ER, KII. 1,000 WL THLES | 1,796
L MANO DE OBRA SUMA3,785.53
+ CUADRILLA TIFO]  SALARIO RENDINIENTO
[ HERRAMIENTA, MAQUINARIA ¥ EQUIPO ] SUNA :
[suma

COST0 PIRECTO :

3,705,643

INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 43%

1,592,4%

PRECIO UNITARIO

9,2%9.44




CONCURSO Ho.: DE FECHA : o

9
PARA: LA PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-MILPA i
NAYARIT. (OBRAS DE DESUTO) 1

N 09  ESPECIFICACIONES:  EVCAUACION EN EOCA. EN LUNBRERA PARA OPERACION DE OBTURALORES

PROVISIONALES ¥ DE C1ERRE FINAL

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIODS

MATERIALES feantroap Tunioap T e u. T 1HpoRTE
BARRENS PILOTO (BASICO 16 ) 0.2000 43 (95,569,931 27,507,7
POST - CORTE (BASICO 44 9 04200 | nL |39,737.90| 15,676.81
EXCAVACION EN UATERIAL TIPD "C” (BASICO 9 ) 0.7200 |~ W2 |15,714.1%] 14,150.22
TENDIDO IE MATERIAL (BASICO 3) Loo | m 835,73 6350
[ NANO DE OBRA SUMA  61,114.98
CUADRILLA TIPO|  SALARI0 RENDINIENTO
[ HERRAMIENTA, MAQUINARIA ¥ EQUIPO [ suma I
TUBERIA DE 2" DE DIANETRO (BASICO 11) 10000 | B3 | 132,95 | 132,95
TUBERIA DE 4" DE DIGNETRO (BASIZO 12) Lomd | ms | aer.es | 30n.8
[suma 440,03 |
C05T0 DIRECTO : £1,554.51
INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 43 % 26, 46844

l

PRECIO UMITARIO :

£3,022.9% |




CONCURSO Ho. : DE_FECHA : o
PARN: 1A PRESA HIDROELECTRICA DE AGUA-HILPA
MAYARIT. (DBRGS BE LESUIO) o
N' 10 ESPECIFICACIONES:  LNYELCION DE <ONTALTH CONCRETG-RECH LON LECWALGS
AMALISIS DE PRECIDS UNITARIOS
{ MATERIALES Tcantiond T uniond [P . | IMPORTE |
AGUA (BASICO 1 0.17 1 T
CENENTO (BASICO 1) 9.35 100, | 194,315 [84,136.75
ARENA 1.08 2 22,323 [29,328.5
RILANEAJE 0.0025 KE. | 17,000 |32,500.90
TUBER1A DE 4" LE DIANETRO (BASICO 12) 1.0 13 W07 | 30,75
aDITIN0 ) L1, £166 | 7,39%,20

[ HANO DE 0BRA [Cam_

CUADRILLA TIPO|  SALARIO RENDINIENTO
0,20 CABO 87335 | o, | 49,683 | 3,327
2,00 ALBANIL 0.3333 | T | 43,613 | 29,739.69
4,00 AYUBAHTES 0.3335 | T | 38,484 | 91,853.54
[ MERRAMIENTA, MAQUINARIA ¥ EQUIPO | SUMA : 84,303, 10
TANQUE AGITADOR DE LECHADD 2.0 R, 13,128 | 26,358
BONBA_HOVHND 2.00 iR, 16,205 | 32,410
HERRANIENTA 2.00 :; 83,209 | 2,529
SUMA 01,197
COSTO DIRECTO : 254,553,044
INDIRECTOS, UTILIDAD ¥ CARGOS ADICIONALES : 42 127,517, 51

[ PRECID UMITARIO : 24,9085 |
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BARRENACION PARA REALIZACION DE TRONADAS.
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6.4 PRECIOS UNITARIOS EN TUNELES

6.4.1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

LA EXCAVACION DE ROCA UTILIZANDO LA PERFORACION Y Los
EXPLOSIVOS, CONSTITUYO INEVITABLEMENTE UNA OPERACION CICLICA Y NO
CONTINUA. ES ESENCIAL ESTABLECER UN BALANCE ENTRE EL PERSONAL Y EL
EQUIPO EN . LAS DIFERENTES FASES, SI ES QUE SE DESEA OBTENER UN
PROGRESO EFICAZ.

EL CICLO ESTA FORMADO POR LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

-PERFORAR EL FRENTE Y PROFUNDIDAD ADECUADOS

~RETIRAR EL EQUIPO PERFORADCR

~CARGAS CON EXPLOSIVOS 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’ EXCAVA EN TODO FRENTE, SI NO SOLO EN LA
PARTE SUPERIOR Y EN UN BANCG, SE TENDRIA UN CICLO DOBLE MAS
COMPLETO.

UN FACTOR QUE TIENE GRAN IMPORTANCIA EN LOS TUNELES DE ROCA,
ES LA FRAGMENTACION DE ESTA, LA CUAL INFLUYE CONSIDERABLEMENTE
SOBRE LA MANERA ADECUADA PARA MANEJAR LA MAQUINARIA.

6.4.2. PATRONTES DE BARRENACION

EL NUMERO, DISTRIBUCION Y PROFUNDIAD DE LA EXCAVACION, LOS
PESOS DE LAS CARGAS Y LA SECUENCIA DE ENCENDIDO, SE DECIDEN PARA
AJUSTAR AL TAMARO, FORMA, Y CONDICIONES PARTLCULARES DEL TUNEL, EL
EQUIPO DISPONIBLE Y LAS CARACTERISTICAS DETONANTES DE LA ROCA.
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EL PATRON BASICO DE BARRENADO CONSISTE DE

1.- BARRENOS DE CURA

2,~- BARRENOS REPARTIDORES DE CORTE
3.~ BARRENOS PERIMETRALES

4.- BARRENOS DE PISOS

5.- BARRENOS DE ALIVIO

1.- BARRENOS DE CURA

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

A).- BARRENOS DE CUHRA QUEMADA.- SE REFIEREN PARA ROCAS
DURAS, COMC LAS ARENISCAS Y LAS ROCAS IGNEAS.

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

B).- CORTE EN ANGULO.- CORTAN UNA CUAA O PIRAMIDE .EN LA
CARA, PERO SU BARRENADO A UN ANGOLO ADECUADO, DEPENDE DE QUE HAYA
SUFICIENTE ESPACIO EN EL TUNEL COMO PARA QUE EL EXTREMO EXCAVADO
SEA ESTABLE.

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

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

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

3.~ BARRENOS PERIMETRALES

DELIMITAN EL PERFIL REQUERIDO DE TUNEL; SE PERFORAN POR - LO
COMUN CON UN PEQUEARO ANGULO HACIA AFUERA, PARA REDUCIR LA
INCIDENCIA DE LOS PUNTOS-AJUSTADOS.
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4.- BARRENOS DE PISO
OCUPAN UNA 0 DOS HILERAS INMEDIATAMENTE SOBRE EL NIVEL DE PISO,
GENERALMENTE CON UN PEQUENO ANGULO HACIA ABAJO

5.~ BARRENO SIN CARGA

SON BARRENOS ADICIONALES PARA INFLUIR EN LA RUPTURA ENTRE LOS
BARRENOS CARGADOS Y SE UTILTZA PARA LIMITAR LA SOBREEXCAVACION
(COSTUREO O PRECORTE).

AL HACER LA ELECCION FINAL, ES NECESARIO CONSIDERAR LOS
ASPECTOS IMPORTANTES; FRAGMENTACION, QUE DEBE ESTAR EN RELACION
CON LA PLANTA QUE RECOJE LOS DESECHOS; CONTROL DE LA
SOBREEXCAVACION, QUE ES ESPECIALMENTE CUANDO EL REVESTIMIENTO
IMPLICA RELLENO; VIBRACION Y RUIDO, QUE SON CADA VEZ MAS
TMPORTANTE Y QUE TTENEN MAYOR TMPORTANCIA EN LAS AREAS URBANAS.

6.4.3 EXPLOSIVOS
EXISTEN DOS CATEGORIAS PRINCIPALES DE EXPLOSIVOS AUTORIZADOS.

LOS "EXPLOSIVOS PRIMITIVOS", QUE SE PUEDEN UTILIZAR EN
CONDICIONES EN DONDE HAYA LA POSIBILIDAD DE QUE EXISTA METANO COMO
EN LAS FORMACIONES CARBONIFERAS.

LOS DE USO GENERAL PARA UTILIZARSE EN SITUACIONES DONDE NG HAY
GASES PRESENTES, ESTOS SE CLADIFICAN A SU VEZ COMO :

EXPLOSIVOS GELATINOSOS, SEMIGELATINOSOS Y NO GELATINOSOS . Y
EXPLOSIVOS INYECTADOS.

EN LOS TUNELES, SON LOS EXPLOSTVOS GELATINOSOS Y
SEMIGELATINOSOS LOS QUE TIENEN MAYOR USO, YA QUE POSEEN UNA ALTA
RESISTENCIA AL AGUA Y UNA ALTA DENSIDAD.

ES PRECISO USARLOS EN BARRENOS LARGOS, DE PEQUERO DIAMETRO 'Y
DEBERAN, POR CONSIGUIENTE, SER SUFICIENTEMENTE SENSIBLES PARA QUE
LA - DETONACION LLEGUE SIN FALLAR A TODA LA LONGITUD DE LA LARGA Y
ESTRECHA COLUMNA,
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6.4.4 DETONACIONES

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 HACE MENOR LA DESINTEGRACION EN EL
PERIMETRO, PERO AUMENTA LA POSIBILIDAD DE QUE OCURRA UNA DETANCION
A FIN.

A).- DETONADORES :

LA CARA DE LA COLUMNA, DESPUES DE HABER LIMPIADO TOTALMENTE EL
BARRENO, COMPRENDE LA COLOCACION DE LA CARGA DETONANTE, SEGUIDA DE
LA COLOCACION DE LAS OTRAS CARGAS DE UN EXTREMO A OTRO DEL
BARRENO, HASTA QUE SE HAYA COLOCADO LA CARGA TOTAL 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 CARGA 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 LLAMADG “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 BAJA DENSIDAD.

B) .~ DISPOSICION DE ENCENDIDO

ENTRA LAS PRECAUCIONES NORMALES QUE SE DEBEN TOMAR ANTES . DE
COLOCAR LAS CARGAS EN EL FRENTE, SE INCLUYEN LA DESCONEXION DE
TODO TIPO DE ENERGIA ELECTRICA DEL PORTAMAQUINAS 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 DEBERA TENER MAYOR CUIDADO CON LOS
DETONADORES .

DESPUES DE HABER DISPARADO UNA ETAPA, ES ESCENCIAL, ASEGURARSE
PRIMERO, QUE EL AIRE QUEDE LIBRE DE LOS VAPORES VENENQOSOS 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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6,45, VENTILACION

A) .- METANO .

SU PRESENCIA EN UN TUNEL, CONSTITUYE UN RIESGO, DEBIDO A QUE
FORMA UNA MEZCLA EXPLOSIVA CON EL AIRE, O UNA DISOLUCTON
APROXIMADAMENTE 20 CMS. SU VOLUMEN.

EL GAS SE ORIGINA POR 1.0 COMUN EN LAS ROCAS CARBONACEAS Y MAS
ESPECTALMENTE, EN LOS MANTOS CARBONIFEROS Y E£N LOS ESTRACTOS
PRODUCTORES DE PETROLEQ; PERO TAMBIEN EN LA TORBA Y OTHOS
DEPOGSITOS ORGANICOS. PUEDE PRESENTARSE EN UN TUNEL COMOC UNA
INFILTRACION °“CONSTANTE O SUBITA CUANDO LA DBARRERA PENETRA EN UNA
CAVIDAD.

PUEDE SER VITAL PARA LA SEGURTDAD, REALIZAR MUESTREQOS Y PRUEBAS
CON EL FIN DE DETECTAR LA PRESENCIA DE METANO, CUANDO SE TENGA
RAZONES PARA SOSPECHAR QUE SE PUEDE ENCONTRAR EN EL TUNEL. &EB
REQUERTRA UN SUMINISTRO ADECUADO PARA DILUIR Y ELTMINAR ET. METANO.
UNA CONCENTRACION MAYOR AL 1%, SE CONSIDERA COMO ALTAMENTE
PELIGROSA Y CON UNA CUARTA PARTE DE DICHO NIVEL ES POSIBLE QUE SEA
ESENCIAL TOMAR MEDIDAS PREVENTIVAS, ESPECIALMENTE CONTRA LA
POSIBLE IGNTCION CON UNA FLAMA, CHISPA O UN PUNTO CALIENTE.

B).- ELIMINACION DE LOS GASES

ES NECESARIQ USAR LA VENTTLACION FORZADA PARA ELTMINAR LOS
GASES, EL CALOR Y EL POLVO EN LAS AREAS DE TRABAJO. Sk PUEDE
ELEGIR ENTRE SISTEMAS QUE ALIMENTEN AIRE FRESCO EN LAS CERCANIAS
DEL FRENTE, DESDE DONDE EI, AIRE CONTAMINADO FLUYA DE REGRESO POR
EL TUNEL, Y LOS SISTEMAS QUE EXTRAEN EL AIRE CONTAMINADO EN EL
FRENTE, HACIENDO PARAS POR LO TANTO EL AIRE FRESCO A LO LARGO DEL
TUNEL.

EL PROBLEMA TOTAL DE LA VENTILACION TIENE UNA GRAN TMPORTANCIA
Y SE DEBE ESTUDIAR CUIDADOSAMENTE DF ANTEMANO. ADREMAS DE METANO,
EN EL CASO DE QUE SE ENCUENTRE, Y DE LA ELIMINACION DE LOS GASES,
LA VENTILACTON TIENE QUE TRATAR CON LOS GASES DE ESCAPE DE. LOS
VEHICULOS ¥ LOS EQUIPOS EL POLVO DE LA PERFORACION, EL POLVO DE LA
DETONACION, LA GENERACION DE CALOR POR LAS PLANTAS Y LOS EQUIPOS,
EL CALCR GEOTERMICO Y EL CALOR CORPORAL.
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"VENTILACIODN"
VENTILACION POR MEDIO DE INYECCION Y
EXTRACCION DE AIRE



"6.5 DESGLOSE DEL FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD™

CONCEPTO

1) ADMINISTRACION CENTRAML
1.1 HONORACIOS, SUELDGS Y PRESTACIONES

+1 PERSONAL DIRECTIVO

»2 PERSONAL TECNICO

+3 PERSONAL ADMINISTRATIVO

-4 PASAJES ¥ VIATICOS

+5 CONSULTORES Y ASESORES

.6 ESTUDIOS E INVESTIGACIONES

1.2 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS

1.2.1 EDIFICIOS Y LOCALES
1.2.2 MUEBLES Y ENSERES
1.3 SERVICIOS

1.3.1 DEPRECTACION O RENTA Y QPERACION
VEHICULOS

4

4.1 PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO

4.2 CORREOS, TELEFONOS, TELEGRAFQS, RADIO
4.3 COPIAS Y DUPLICADOS

4.4 LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS

4.5 GASTOS DE CONSUMOS

2) ADMINISTRACION DE CAMPO
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
6,268,271
6,268,371
2,925,239
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
1,042,377
416,951

140,148,804
43,042,148
14,216,486

18,128,634
2,718,294
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c1/co
%

10,00
6.68

1.20
2.00
2.00
0.93
0.28
0.27

1.06

0.93
¢.13




CONCEPTO

2.1.4 PASAJES Y VIATICOS
2.1.5 CONSULTORES Y ASESORES
2.1.6 ESTUDIOS E INVESTIGACIONES

DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS

EDIFICIOS Y LOCALES
CAMPAMENTOS

TALLERES

BODEGAS

INSTALACIONES GENERALES
MUEBLES Y ENSERES

NN N

[SESTNEAENEN) nN

N BN

2.3 SERVICIOS

2.3.1 DEPRECIACION O RENTA Y OPERACION
VEHICULO
2,3.2 LABORATORIO DE CAMPO

.4 FLETES Y ACARREOS

.1 DE CAMPAMENTOS

+2 EQUIPO DE CONSTRUCCION

«3 PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACION
.4

2
2
2
2
2 MOBILIARIO

4
4
4
4

2

2.5.1 PAPELERIA Y UTILES 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

40,758,040

1,445,000
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
81,152
888,621
11,550,943
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C1/cp
%

2.42
0.13
0,20

13.00

0.46
4.02
0.78
0.49
4.98
2.27

1.02
5.28
1.67
0.21

0.38
0.83
0.03
0.28
3.68



CONCEPTO IMPORTE
TOTAL
3) SEGURO ¥ FINANZAS 5,997,450
3.1 SEGUROS 3,115,000
3.1.1 EQUIPO . 2,132,500
3.1.2 vipa 420,000
3.1.3 TRANSPORTE 562,500
3.2 FIANZAS 2,882,450
3.2.1 PERFORMANCE 1,842,850
3.2.2 ANTICIPOS 1,039,600

4) FINANCIAMIENTO

CARGOS INDIRECTOS 9,405,505
5 UTILIDAD BRUTA 10,617,679
5.1 CARGOS ADICIONALES 4,347,396
5.1.1 INSPECCION Y VIGILANCIA 2,556,083
5.1.2 1.c.I.C. 1,022,433
5,1.3 P.E.C.E. 768,880
5.2 UTILIDAD NETA . 6,270,283

PORCENTAJE TOTAL

CI/CcD
%

1.91
0.99
0.68
0.13
0.18
0.92

0.59
0.33

2,00

63.00>

124




125

CONCLUSIONES

LA INFRAESTRUCTURA QUE GENERA UNA NACION ES SUMAMENTE
IMPORTANTE PARA EL DESARROLLO DE LA MISMA, YA QUE POR MEDIO DE
ESTA SE CREAN NUEVOS EMPLEOS, ASI COMO EL NIVEL SOCIO-ECONOMICO,
SE INCREMENTA EN UN PORCENTAJE CONSIDERABLE

LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA ES UNA INFRAESTRUCTURA DE
REELEVANTE IMPORTANCIA PARA ELEVAR EL DESARROLLO ECONOMICO DE UNA
REGION, ASI PODEMOS OBSERVAR OQUE EL PROYECTO HIDROELECTRICO
“"AGUA-MILPA" NO ES LA EXCEPCION, YA QUE ADEMAS DE LA PRODUCCION DE
ENERGIA ELECTRICA EVITARA INUNDACIONES EN LA PLANICIE COSTERA DEL
ESTADO DE NAYARIT, INCREMENTARA AL RIEGO DE 75 MIL NUEVAS
HECTAREAS Y GARANTIZARA DOS CICLOS DE CULTIVO AL Afio, DE LAS 30
MIL HECTAREAS EXISTENTES; TAMBIEN FOMENTARA LA PISCICULTURA Y LOS
DEPORTES ACUATICOS TALES COMO LA NATACION Y LA PESCA,

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

DICHA PRESA SE ENCUENTRA UBICADA AL NNE DE LA CIUDAD DE TEPIC, SUS
COORDENADAS GEOGRAFICAS SON 104 GRADOS 46 MIN. LONGITUD OESTE, 21
GRADOS 50 MIN. LATITUD NORTE; EL ACCESO A LA OBRA SERA PARTIENDO
DE LA CIUDAD DE TEPIC, Y SIGUIENDO LA CARRETERA QUE VA A FRANCISCO
I.MADERO PARA DESPUES TOMAR LA DESVIACION A "AGUA-MILPA" POR UN
CAMINO DE TERRACERIA (ACTUALMENTE PAVIMENTADO) CON UNA EXTENSSION
DE 42 KM., EL ACCESO A LA OBRA DEBERA REALIZARSE POR LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO, ACTUALMENTE EXISTE YA UN PUENTE.

EL EMBALSE SE ALIMENTARA POR MEDIO DEL CAUDAL QUE OTORGA EL RIO
"SANTIAGO" EL CUAL CUENTA CON UN GASTO MAXIMO DE 6,765 M3/S.; A
ESTE SERA INDISPENSABLE PROPORCIONARLE UN NUEVO RECORRIDO,
MIENTRAS SE REALIZAN LOS TRABAJOS DE LA CONSTRUCCION DE LA PRESA.

PARA ESTO ES INDISPENSABLE CONSTRUIR UNA ATAGUIA EN LA PARTE AGUAS
ARRIBA DEL RIO, A UNA ALTURA DE 115 m.s.n.m. (METROS SOBRE EL
NIVEL DEL MAR} Y EN LA PARTE POSTERIOR, AGUAS ABAJO, EL CUAL
TENDRA UNA ALTURA DE 82 m.s.n.m., Y DE ESTA FORMA SE PUEDA OBTENER
uNa SUPERFICIE SECA EN LA CUAL SE REALIZEN LOS TRABAJOS
SUBSECUENTES, ES DECIR, LA CONSTRUCCION DE CORTINA CON UNA
SUPERFICIE SECA; AHORA BIEN, SE PRESENTABA LA PROBLEMATICA DE QUE,
METODO DEBERIA UTILIZARSE PARA LA DERIVACION DE LAS AGUAS DEL RIO
"SANTIAGO" TRATANDO DE OBTENER LA MAXIMA EFICIENCIA, ASI COMO. EL
MENOR COSTO Y TENIENDO TRES OPCIONES PARA AST CUMPLIR ESTE FIN,
SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES:



FUNCIONAMIENTO DE LA ATAGUIA (AGUAS ARRIBA).
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1.~ DERIVACION DE RIO SANTIAGO POR MEDIO DE LA UTILIZACION DE
CONDUCTOS ENTERRADOS, YA SEA EN LADERAS O BTEN PASANDO POR
DEBAJO DE LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA.

2.- DERIVACION POR MEDIO DE CANALES A CIELO ABIERTO, SIENDO
ESTA UNA DE LAS OPCIONES QUE PUDIERA UTILIZARSE EN LAS LADERAS.

3.~ DERIVACION POR MEDIO DE TUNELES; ESTE METODO, PRETENDE SER
EL MAS ADECUADO DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTAN
LAS LADERAS DE LA PARTE IZQUIEI DA DEL RIO; ADEMAS, LAS VENTAJAS
DE UTILIZAR UNA ESTRUCTURA DE ESTA NATURALEZA PRESENTA VENTAJAS
MAS FAVORABLES QUE LAS DOS ANTERTORES, YA QUE HAY MENOR
PROBABILIDAD DE LA FALLA DEL TUNEL COMO LA DE LA PRESA MISMA ¥
SU COSTO ES MENOR.

PARA LA REALIZACION EN S1 DE TODA LA INFRAESTRUCTURA, FUE
NECESARIO REALIZAR ESTUDIOS HIDROLOGICOS, DESDE EL ARO DE 1933,
HASTA EL ARO DE 1982. EN TODO ESTE TIEMPO, SE CONTABA CON 154
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS, LA MAYORIA DE ESTAS
TNTCTARON SU FUNCTONAMIENTO DESDE 1942,

LOS REGISTROS QUE SE REALIZARON FUERON LOS SIGUIENTES :

ESCURRIMIENTOS MEDTOS, MAXIMOS, AZOLVES, EVAPORACION, TEMPERATURA,
LLUVIAS Y CICLONES. TODOS ESTOS HAN PERMITIDO DETERMINAR LA
MAGNITUD DEL APROVECHAMIENTO, ASI COMO LOS GASTOS DE DISERO DE LAS
OBRAS DE DESVIO (TUNELES).

CON RELACION A LOS ESTUDIOS REALIZADOS, PODEMOS MENCIONAR QUE
INDEPENDIENTEMENTE A LOS ESTUDIOS QUE HA REALIZADO LA “"COMISION

FEDERAL DE ELECTRICIDAD" (C.F.E.), OTRAS DEPENDENCIAS TAMBIEN
REALIZARON ALGUNOS ESTUDIOS DE LA ZONA; <COMO ES EL CASO DE LA
"SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS" (S.R.H.), LA "COMISION

NACIONAL DEL AGUA" {C.N.A.). TODOS ESTOS HAN CONTRIBUIDO A OBTENER
LOS DATOS CLIMATOLIGICOS DE AZOLVES, TOPOGRAFIA DE -LA ZONA,
TECTONICA, SISMICIDAD, ETC.

DE ACUERDO A LOS DATOS OBTENIDOS, SE LLEGO A LA CONCLUSION DE
QUE EL METODO PARA DERIVAR LA AVENIDA DEL RIO "SANTIAGO" ERA LA
UTILIZACION DE TUNELES EN LAS LADERAS DE LA MARGEN IZQUIERDA, YA
QUE EN ESTA ZONA SE PRESENTABA ROCA COMPLETAMENTE SANA Y DE  ESTA
FORMA SE OPTIMIZARIAN RECURSOS.

DEBIDO A . QUE LA ROCA PRESENTA MUY OPTIMAS CONDICIONES, LOS
TUNELES QUE SE CONSTRUYERON, FUERON DE CIRCULACION LIBRE-Y = SOLO
REQUIERE REVESTIMIENTO EN LAS ZONAS DE LOS PORTALES Y EN ALGUNAS
ZONAS PARA EVITAR EL AGRIETAMIENTO.
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ESTE TIPO DE TUNELES, PUEDE SOPORTAR LAS PRESTONES HIDROSTATICAS Y
EL PESO QUE SOBRE ESTE UBIESE SIEMPRE Y CUANDO NO SEA MAYOR A 1.5
VECES EL EXCESO DE LA CARGA .

COMO SEGURIDAD Y PARA EVITAR DESPRENDIMIENTOS DE ROCA ASI COMO
AGRIETAMIENTOS DEBIDO A LAS PRESIONES HIDROSTATICAS, SE HAN
COLOCADO ANCLAS DE FRICCION Y PARA UNA MAYOR EFICIENCIA HIDRAULICA
SE REVISTE (EN ESTE CASO NO FUE NECESARIO REVESTIR EL TUNEL).

LOS TUNELES DEBIDO A SUS VENTAJAS INHERENTES SE PREFIEREN EN
LAS OBRAS DE DESVIO, YA QUE LOS VENEFICIOS QUE OTORGAN A UNA OBRA
DE TAL ENVERGADURA ES SUMAMENTE IMPORTANTE Y SOBRE TODO YA QUE SON
ESTRUCTURAS MUY FUNCIONALES EN COMPARACION CON LAS YA MENCIONADAS.

EL PROCESO CONSTRUCTIVC DE UNA ESTRUCTURA DE TAL NATURALEZA,
REQUIERE UN SIN NUMERO DE PERSONAL ESPECIALIZADO, ASI COMO TAMBRIEN
EL TIPO DE MAQUINARIA QUE SE UTILIZARA EN LA CONSTRUCCION: EL
PROCEDIMIENTO A SEGUTR A GRANDES RASG0OS ES COMO SIGUE A
CONTINUACION:

- PERFORAR EL FRENTE Y PROFUNDIDAD ADECUADOS
- RETIRAR EL EQUIPO PERFORADOR

- CARGAS CON EXPLOSIVOS 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 ADTCTONAL (DONDE LO REQUIERA).

- COMO PODEMOS OBSERVAR, LA CONSTRUCCION DE LOS TUNELES CONLLEVA
A UN STN NUMERO DE PERSONAL, MAQUINARIA Y EQUIPO QUE ES NECESARIO
ORGANIZAR LO MAS OPTIMO POSIBLE PARA QUE SE TENGA EL RENDIMIENTO
ADECUADOQ Y EL MENOR TIEMPO; PARA QUE ASI SE PUEDAN REALIZAR LAS
SIGUIENTES ESTRUCTURAS DE LA CONSTRUCCION DE LA PRESA.

COMO HEMOS PODIDO OBSERVAR, LOS TUNELES SON ESTRUCTURAS . MUY
FUNCIONALES * Y NO SOLO LAS UTILIZAMOS EN LA DERIVACION DE RIOS,
SINO TAMBIEN EN EL TRANSPORTE, EN LA MINERIA, ETC. LOS CIUDADANOS
NOS ENCONTRAMOS RODEADOS DE ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS TAL VEZ SIN
DARNOS CUENTA DE LA IMPORTANCIA QUE REPRESENTAN.



FUNCIONAMIENTO DE TUNEL #2
EN TIEMPOS FUERA DE TEMPORAL
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