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Senor
FRANCISCO JAVIER DELGADO CHONG
Presente

En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI MALDONADO, que aprobé esta Direccion, para
que lo desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL.

"PLANEACION GENERAL DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL CAJON, NAYARIT"
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1. PLANEACION INTEGRAL DEL PROYECTO. PROGRAMAS DE
CONTROL Y ADMINISTRACION. ANALISIS ECONOMICO
V. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccion General de la Administracién Escolar
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.
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Introduccion

El Presente trabajo, intitulado “PLANEACION GENERAL DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO EL CAJON, NAYARIT’, el cual analiza al “PROYECTO
HIDROELECTRICO EL CAJON, REFERENTE A LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES, OBRAS ELECTROMECANICAS Y OBRAS ASOCIADAS,
PROCURA, MONTAJE, INGENIERIA, TRANSPORTE, PRUEBAS Y PUESTA EN
SERVICIO DE DOS UNIDADES TURBOGENERADORES” esta estructurado de
tal forma que le permita al lector conocer de manera integral la organizacion, los
procesos, la infraestructura necesaria y en general las partes que componen a
dicho proyecto y la interrelacion entre ellas, desde un punto de vista de Planeacion
en Ingenieria.

El Capitulo |, “ANTECEDENTES Y GENERALIDADES DEL PROYECTO”, detalla
la ubicacion geografica y caracteristicas principales del sitio donde se lleva a cabo
el proyecto, asi como las metas que en materia de generacién eléctrica se tienen
y una descripcion sobre el Impacto social y ambiental en la regiéon y medidas de
mitigacion al respecto.

El Capitulo I, “DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ETAPAS DEL PROYECTO”,
enumera de manera general los alcances de las 5 Principales Obras que
conforman el P.H. El Cajéon: Obra de Desvio, de Contencién, de Generacion, de
Excedencias y las Obras Asociadas al Proyecto.

El Capitulo Ill, “PLANEACION INTEGRAL DEL PROYECTO. PROGRAMAS DE
CONTROL Y ADMINISTRACION. ANALISIS ECONOMICO”, describe las
caracteristicas particulares en las que fue contratada esta magna obra, los
conceptos considerados a precio alzado y por precios unitarios, la ruta critica del
programa de obra, informacioén sobre los bancos de préstamo y maquinaria y
equipo utilizados, asi como la organizacion de los recursos humanos y las
medidas de prevencion y seguridad en el trabajo aplicadas.

El Proyecto fue Licitado internacionalmente por la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), y adjudicado al consorcio denominado Constructora
Internacional de Infraestructura, S.A. de C.V. (ClISA), conformada a su vez
por:

e Constructora EI Cajén S.A. (CECSA), dividida en Ingenieros Civiles
Asociados (ICA), Promotora e Inversora Adisa (PIADISA) y Peninsular
Compaiiia Constructora (PENINSULAR).

e Energomachexport Power Machines (ENERGO)

La duracion total planeada para la construccién del proyecto es de 1620 dias, a
partir del 26 de Marzo del afio 2003 hasta el 31 de Agosto del afio 2007.



Antecedentes y Generalidades.

CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES DEL
PROYECTO

I.1 Ubicacion geografica y caracteristicas principales del
sitio de construccion.

Ubicacion geografica.

El sitio de la construccion de las Obras de el Proyecto Hidroeléctrico El Cajon,
Nayarit (6 P.H. El Cajén, Nay.), se encuentra ubicado en el estado de Nayarit,
México; a una distancia aproximada de 47 km de la ciudad de Tepic, capital del
estado, en los municipios de La Yesca y Santa Maria del Oro, en terrenos
comunales del poblado Cantiles, sobre el rio Santiago 60 km aguas arriba de la
Central Hidroeléctrica Aguamilpa Solidaridad. Una vez terminado, y ya en
funciones, se denominara “Central Hidroeléctrica El Cajon, Nayarit”.

Coordenadas geograficas: 21° 25" 41" latitud norte. 104° 27’ 14" longitud oeste.
Caracteristicas principales del sitio.
Hidroclimatologia.

e Temperatura media mensual maxima de 32°C en el mes de mayo y minima de

23,2°C en el mes de enero.

e Evaporacion media mensual maxima de 317,8 mm en mayo y minima de 129

mm en diciembre.

e Precipitacion media mensual maxima de 234,6 mm en julio y minima de 10,7

mm en diciembre.

e Escurrimiento medio mensual maximo de 918,8 millones de m® en el mes de

agosto y minimo de 83 millones de m® en febrero.

En la zona de las obras, la temporada de lluvias se presenta muy marcada entre
los meses de junio a octubre y el estiaje o sequia pronunciada entre los meses de
noviembre a mayo. Durante el invierno se presentan lluvias en un porcentaje
ligeramente mayor al 5% de la media anual.



Antecedentes y Generalidades.

Geologia

En el macizo rocoso del sitio donde se ubican las obras y en especial en la
margen derecha, se presenta un gran numero de fallas geoldgicas y espesores
superficiales de roca descomprimida con valores RQD de 0 a 50 % hasta 50 m de
profundidad. Esta situacion ha implicado en las obras a cielo abierto importantes
excavaciones y tratamientos a la roca para desplantar estructuras.

Para la construccion de las obras subterraneas en ambas margenes, se
previnieron intensos tratamientos a la roca, analizando cuidadosamente las
condiciones geoldgicas del sitio.

Cabe mencionar que la CFE proporciond, a manera de contribucién para la
revision de las condiciones geolégicas del sitio, aunque sin que implicara
responsabilidad alguna de su parte, un Informe geolégico para la etapa de
preconstruccic')n1, editado por la Superintendencia de Estudios de la Zona Pacifico
Norte de la CFE, y que se incluyeron en las bases del concurso.

CIISA tomdé en cuenta los aspectos mencionados al elaborar el programa de
construccion de las obras del proyecto y considero las condiciones geoldgicas que
influyen en las actividades de construccion, sobre todo en aquellas que se refieren
al tratamiento de la roca y que se integran a los ciclos de excavacion, como:
anclaje, drenaje, concreto lanzado, colocacion de marcos metdlicos o ademes de
concreto, etc. Asi, tiene la responsabilidad de garantizar la estabilidad de las
estructuras y excavaciones durante su construccion, llenado del embalse vy
durante todo el tiempo de vida util de la planta.

De la misma manera, CFE realiz6 estudios geoldgicos para el desarrollo del P.H.
El Cajon, tanto en su etapa de factibilidad como en su etapa de preconstruccion; el
primer estudio Geologico data de 1994 y se complemento con informacion del afio
2001.

Este estudio se entregd también dentro de las bases, con el objetivo de que
sirviera de base para preparar la oferta técnica y econdémica, aunque las
conclusiones e interpretaciones que de él se obtuvieran serian responsabilidad, en
este caso, de CIISA, la cual verificé la informacion y realizé los estudios
geoldgicos complementarios, necesarios para obtener el disefio ejecutivo del
proyecto, considerando en su oferta los costos que implicaron estos trabajos. Lo
referente a conceptos y costos se tratara en el Capitulo 1.1 y I11.3.

' “Informe geolégico en la etapa de preconstruccion para el Proyecto Hidroeléctrico El Cajon, Nay.”,
SEZPN, CFE. 1995



Se presentan a continuacion tablas con datos principales sobre el sitio de la

Antecedentes y Generalidades.

Obra:
Meteorolégicos
Temperatura maxima/minima (ambiente) 46 /6,5 °C
Temperatura de disefio maxima/minima (ambiente) 46/6,5 i
Temperatura maxima promedio verano (ambiente) 42 G
Temperatura minima promedio verano (ambiente) 21,5 e
Zona climatica/Ambiente Célida subhimeda/Rural
Humedad relativa verano/invierno 36,4/48,6 %
Humedad relativa promedio 38 %
Aceleracion horizontal maxima del 0,2g Gals
terreno para sismo base de operacion
Aceleracion horizontal maxima del 0,3g Gals
terreno para sismo maximo creible
Presion barométrica 98 kPa
Velocidad del viento 110 km/h
Altitud para casa de maquinas 221,05
Altitud para subestacién 340 m
Temperatura maxima del agua 31,77 m
Temperatura promedio del agua 27,18 *C
Temperatura minima del agua 23,83 °C
Hidrolégicos
Area de la cuenca 54198  km?
Escurrimiento medio anual 3326,3510° m’
Escurrimiento medio mensual 277,2010° m®
Avenida maxima registrada 70290 ms
Gasto medio anual 10548 mls
Gasto medio aprovechable 1004 ms
Periodo de registro 51 anos




Antecedentes y Generalidades.

1.2 Objetivos del Proyecto en materia energética.
Sistema Hidrologico Santiago. Impacto Social e Impacto
Ambiental.

Objetivos del Proyecto en materia energética.

El P.H. El Cajon esta disefiado para suministrar energia pico con potencia total
instalada de 750 MW por medio de 2 unidades turbogeneradoras de 375 MW cada
una. De esta forma, el aprovechamiento hidroeléctrico considera una Central
equipada con dos grupos turbogeneradores los cuales permitiran una generacion
media anual total de 1 228,637 GWh.

Ademas, el embalse contribuira a regular los escurrimientos de cuenca propia y
beneficiara a su vez a la C.H. Aguamilpa, ya que al recibir su vaso las
aportaciones reguladas del rio, incrementara su generacion firme en 69,912 GWh
y se reduciran las probabilidades de derrama por el vertedor.

Generacidn
Factor de planta 0,187
Generacion media anual 1228,637 GWh
Generacion media anual firme 864,386 GWh
Generacion media anual secundaria 364,251 GWh
Generacion media anual firme (Incremento en la C.H. Aguamilpa Nay.) 69,912 GWh

Asi la generacion media anual total sera de 1 298,549 GWh.

Su finalidad principal es la producciéon de energia eléctrica, en operacion conjunta
con otras plantas previstas y ya construidas a lo largo del rio y con factores de
planta bajos para atender picos de consumo.

Sistema Hidrol6gico Santiago.

A partir del Lago de Chapala, hasta su desembocadura en el mar, el rio de 475
Kilometros de longitud recibe el nombre de Rio Santiago, el cual cuenta con un
area de aportacion de 78, 419 km?. La cuenca del Alto Santiago comprende el
area drenado por el cauce principal, desde la salida del Lago de Chapala hasta la
Presa Santa Rosa (a 150 km del lago). Tiene una extension territorial de 36, 077
km? y un total de seis cuencas; de las cuales las mas extensas son Juchipila y
Santa Rosa. La cuenca del Bajo Santiago comprende el area drenada por el
cauce principal, desde la salida de la presa Santa Rosa hasta su desembocadura
en el océano Pacifico. Cuenta con 5 cuencas y tiene una extension de 42,342 km?.
Las cuencas mas extensas son Carrizal y Bolafos.



Antecedentes y Generalidades.

SISTEMA HIDROELECTRICO DEL BiO SANTIAGO COMO PARTE DEL SISTEMA
HIDROLOGICO SANTIAGO:

LAGO CHAPALA

C.H. AGUAPRIETA 480 MW
P.H. SAN FRANCISCO 280 MW
P.H. ARROYO HONDO 160 MW -~
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(Los P.H. San Francisco, Arroyo Hondo, La Mucura y La Yesca se
encuentran en etapa de estudio o de licitacion)

El Sistema Hidrolégico Santiago incluye a los Rios Santiago, Huaynamota,
Bolafios, Juchipila, Verde y el Lago de Chapala. Tiene un potencial
hidroenergético de 4,300 MW por medio de 27 proyectos contemplados, de los
cuales el P.H. El Cajon, con 750 MW, representa el 17.442 % del potencial total
del Sistema. EI Cajon forma parte del plan global de aprovechamiento
hidroeléctrico del Rio Santiago, y ocupara el segundo lugar en cuanto a potencia y
generacion del sistema, después de la C.H. Aguamilpa (con 960 MW), y el noveno

lugar en el ambito nacional.
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Antecedentes y Generalidades.

Impacto Social.

Parte fundamental de los estudios previos de factibilidad para el P.H. El Cajon se
relacionaron con la afectacion directa o indirecta a las comunidades asentadas
dentro del area de las obras del proyecto. Esta afectacion se presenta
principalmente en lo que sera la futura area del embalse.

Personal de CFE se traslado a los 12 poblados afectados para informarles sobre
los alcances del proyecto, siempre respetando los puntos de vista de los
pobladores y haciéndoles notar los beneficios que traeria esta obra para la region,
explicando que en caso de ser necesario un reacomodo de la poblacion afectada,
se les compensaria con apego a derecho.

El embalse del proyecto tendra una superficie de 3,942 Ha, de las cuales
corresponden a 4 municipios de Nayarit en la siguiente proporcién: La Yesca con
2,134 Ha. (54.1%), Jala con 505 Ha. (12.8%), Santa Maria del Oro con 879 Ha.
(22.3%), Ixtlan del Rio con 259 Ha. (6.6%) y a 1 municipio de Jalisco:
Hostotipaquillo con 165 Ha. (4.2%).

El area del futuro vaso involucra la afectacion parcial de 14 predios, cuya tenencia
de la tierra corresponde a 4 de propiedad ejidal (21.8% del area de embalse), una
comunidad indigena (58.7%), y 9 propiedades privadas (4.4%), el resto
corresponde a la zona federal del rio Santiago.

Mediante un censo realizado por CFE en el 2003, se identificaron 12
asentamientos humanos, de los cuales “El Ciruelo”, con 100 habitantes, es el de
mayores dimensiones, los 11 poblados restantes cuentan con poblacion menor a
30 habitantes. El total de los pobladores es de 173 agrupados en 68 viviendas,
de los cuales el 9% pertenece al grupo étnico Huichol.

CIISA por su parte, cuenta con un asesor en gestion social, el cual realiza
actividades de apoyo e interrelacion con las comunidades.

Es importante sefialar que una vez terminado el proyecto, se pretende que la
clinica del IMSS sea permanente, y cuente con la infraestructura humana y
material suficiente para dar servicio no solo a los trabajadores permanentes de la
Central sino también a las comunidades cercanas que no fueran reubicadas y que
requieran sus servicios.



Antecedentes y Generalidades.

Impacto Ambiental.

Desde el comienzo de las primeras etapas de las obras, se tuvo especial cuidado
en lo referente a los estudios previos del Impacto al medio ambiente en el sitio del
proyecto. CIISA tiene el objetivo de reducir de manera importante cualquier
afectacion directa a las diversas especies de flora y fauna que se han encontrado
en los lugares de las obras.

La Mitigacion de estos efectos es de primordial importancia, por lo que se ha
procurado preservar ejemplares de los animales encontrados para su recoleccion
y posterior liberacion en otro lugar con caracteristicas ambientales similares, a una
distancia prudente de los lugares de los trabajos. De la misma forma se ha
recopilado ejemplares de la flora de los sitios donde fue necesaria la tala de
arboles y retiro de vegetacion para construir la Infraestructura necesaria del
proyecto.

Organizacion del area de Proteccion Ambiental y Medio Ambiente de CIISA.
De acuerdo a los requerimientos establecidos en lo referente al impacto ambiental,
autorizacion para el cambio de terrenos forestales y especificaciones particulares
del P.H. El Cajén, CIISA cuenta con la siguiente estructura para el area de
proteccién ambiental en el proyecto:

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD,
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE (ACSMA)

Va

Jefatura de medio

ambiente
N, ESPECIALISTAEN
FLORA
Subjefes de Medio
Ambiente
ESPECIALISTAEN
g FAUNA
Supervisores de
Medio Ambiente
CONVENIOS,
GESTIONES
Brigada de Medio & SOCIALES
Ambiente

Los cuales tienen, entre otras, las siguientes funciones:

ACSMA: Definir los objetivos y metas ambientales en el proyecto en alineacion
con los de la empresa.



Antecedentes y Generalidades.

Jefe de Medio Ambiente: Verificar que se cumplan con las leyes, reglamentos,
normas, manifiestos, resolutivo de impacto ambiental. Elaborar planes y
programas de medio ambiente. Promover la capacitacion en materia de medio
ambiente. '

Subjefe de Medio Ambiente: Efectuar inspecciones de identificacion ambiental.
Investigar, cuantificar y reportar los accidentes ambientales ocurridos.

Supervisor de Medio Ambiente: Vigilar que el personal cumpla con las
disposiciones ambientales. Coordinar actividades de la brigada de medio
ambiente.

Brigada de Medio Ambiente: Control y mantenimiento de areas de
almacenamiento de residuos. Colocacion y mantenimiento de sefialamiento.
Participacion en brigadas de emergencia.

Se realizan acciones paralelas de mitigacion, por medio de oftras
responsabilidades, que incluyen: Asesorar en identificacion de especies bajo
estado de conservacion; capacitar y coordinar acciones para la proteccion de la
flora. El especialista en fauna asesora en identificacion de especies bajo estado de
conservacion, capacitar y coordinar actividades de proteccion a la fauna. El
Ingeniero forestal asesora en actividades de reforestacion y conservacion de
suelos.



Descripcion de las Obras.

] CAPITULO I
DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ETAPAS DEL
PROYECTO

I1.1 Obra de Desvio.

Se conforma por 2 tuneles de seccion portal ubicados en la Margen lzquierda del
rio, excavados en roca, revestidos de concreto hidraulico de acuerdo a lo indicado
en los planos proporcionados por la CFE, asi como concreto lanzado en béveda,
disefiados para transitar una avenida de 6481 m*/s. Los portales de entrada y salida
seran excavados en roca, cada tunel debera contar con una lumbrera revestida de
concreto para alojar y operar los obturadores para el control del flujo de agua. El
nivel del piso del tunel 1 es inferior al del tanel 2. Este ultimo cuenta con una
lumbrera para la compuerta del cierre final de la presa e iniciar el llenado del
embalse. La compuerta se deslizara por medio de un malacate, a través de una
lumbrera vertical revestida de concreto; el mecanismo instalado estara en la
plataforma junto al marco que soportara la compuerta durante el cierre final.

W
i

g K\ Portales de

Ataguia ) entrada Tlnel 2
Aguas 786 m

Arriba

Tunel ,
crucero Tunel 1

225 m 706 m

Portales
de salida

Tunel de Predesvio

168 m "
Ataguia

Aguas
Abajo

Cualquier modificacion propuesta por CIISA se considerd de manera integral en las
afectaciones en lumbreras, tratamientos, excavaciones, equipamiento
electromecanico, etc. La obra de desvio se complementa con dos ataguias, las
cuales estan construidas con materiales graduados. El nucleo impermeable de
ambas Ataguias (una a cada lado de la cortina, denominadas Ataguia Aguas Arriba y
Ataguia Aguas Abajo) debe estar ligado a una pantalla impermeable construida a
través del aluvion hasta la roca sana del fondo del cauce del rio, para evitar
filtraciones hacia la zona de construccion de la cortina.



Descripcion de las Obras.

Una aportacion de CIISA en cuanto al disefio de la Obra de Desvio se refiere, es la
construccién de la obra de Predesvio, que consisti6 de un tunel ubicado en la
margen derecha del rio, a un costado de la Ataguia aguas arriba. Para el desvio del
rio por el tinel 1 en marzo de 2004, el predesvio se obturd provisionalmente por
medio de un bordo con material de relleno y posteriormente con un tapon de
concreto para obturarlo de forma permanente.

Fue necesario realizar la construccion de las Ataguias antes del periodo de lluvias
del afio 2004; en las Conclusiones de este trabajo se menciona una posible
consecuencia de haber tenido un atraso en la construccion de éstas, y otro
comentario sobre la obra de predesvio.

Es importante sefalar que una vez concluido el proyecto la Ataguia aguas abajo sera
retirada, mientras que la Ataguia aguas arriba no sera retirada.

A continuacién se presentan tablas con informacidn general de esta Obra:

Obra de desvio

Tipo Tuanel
Longitud (tunel 1/ tanel 2) 734,09 /811,05 m
Numero de tineles 2

Gasto maximo de disefio 6481 mls
Volumen de la avenida 1930,39* 10° m°
Elevacion de entrada (tunel 1/ tunel 2) 2231227 m
Elevacion de salida (tanel 1 / tinel 2) 220,50/ 220,50 m
Elevacion de la plataforma de operacion para obturadores de cierre provisional del 268,5 m
Tanel 1

Elevacion del umbral de obturadores de cierre provisional del Tunel 1 222,848 m
Nivel de agua maximo para el obturador de cierre provisional Tunel 1 (Fase de 2265 m
cierre)

Nivel de agua maximo para el obturador de cierre provisional Tunel 1 (Fase de 2365 m
recuperacion)

Elevacion de la plataforma de operacién para obturadores de cierre provisional 2685 m
del Tunel 2

Elevacién del umbral de obturadores de cierre provisional del tunel 2 226,851 m
Nivel de agua maximo para el obturador de cierre provisional Tunel 2 (Fase de 236,5 m
cierre)

Nivel de agua maximo para el obturador de cierre provisional Tunel 2 (Fase de 24300 m

recuperacion)
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Descripcion de las Obras.

Elevacion de la plataforma de operacion para obturador de cierre final del 35500 m
Tunel 2

Elevacion del umbral de obturador de cierre final del Tunel 2 225056 m
Nivel de agua maximo para el obturador de cierre final Tunel 2 (Fase de cierre) O(enseco) m
Nivel de agua maximo para el obturador de cierre final Tunel 2 (Fase de izaje), 346,00 m
con cargas equilibradas

Elevacién maxima de descarga 233,385 m
Velocidad maxima de descarga 14,96 m/s
Periodo de retorno (Tr) para el disefio 50 afios

Son los mismos
obturadores que se

Elementos de cierre provisional. o
8 P utilizaron en la C.H.

Aguamilpa

Cantidad (para el tanel N° 1-para el tanel N° 2) 2-1 pza

Dimensiones (ancho x alto)( tinel N° 1 - tinel N° 2) 6x14/14x14 m

Carga hidraulica maxima (tinel N° 1/ tanel N °2) 27/38 m

Masa estimada de cada obturador (tinel N° 1/ tinel N° 2) 86/220 ton

Mecanismo de izaje (tipo y capacidad) para el cierre provisional (Los mismos que se
utilizaron en Ila C.H.
Aguamilpa)

Elementos de cierre final (en tinel N°2). (Los mismos que se
utilizaron en la C.H.
Aguamilpa)

Cantidad 1 pza

Dimensiones (ancho x alto) 7x13 m

Carga hidraulica maxima 169,14 m

Masa estimada de la compuerta 160 t

Mecanismo de izaje para el cierre final (Los mismos que se
utilizaron en la C.H.
Aguamilpa)

Ataguia aquas arriba

Elevacion de la corona 2685 m

Ancho de la corona 80 m

Longitud de la corona 248,0 m

Volumen 708532 m®

Ataquia aquas abajo

Elevacion de la corona 235,0 m

Ancho de la corona 80 m

Longitud de la corona 1285 m

Volumen 60444 m°

K



Descripcion de las Obras.

1.2 Obra de Contencion.

Caracteristicas Generales para una Presa de Enrocamiento con Cara de
Concreto (CFRD).

En el P.H. EL Cajon, dentro de las obras de contencién, La Cortina de esta Presa,
del tipo Enrocamiento con Cara de Concreto (6 CFRD por sus siglas en inglés), es
la obra principal y de hecho es la de mayor magnitud en el proyecto. Alcanzara
con el parapeto sobre la corona la elevacion 396.5 msnm, para una altura de la
cortina de 186.5 m. Los taludes, tanto el de aguas arriba como el de aguas abajo,
seran con inclinacion 1,4:1.

La impermeabilidad de la presa estara dada por medio de una losa de concreto en
el talud aguas arriba con inicio a partir de la estructura de apoyo llamada plinto.
Este ultimo es una zapata corrida desplantada en roca. La impermeabilidad en el
entorno subterraneo se lograrda por medio de una pantalla de inyecciones
efectuadas a partir del mismo plinto.

La Cortina del P.H. El Cajon es una estructura de 186.5 m de altura. En el talud de
aguas arriba de la cortina se localiza la barrera impermeable, consiste en una losa
de concreto de espesor variable denominada cara de concreto; esta losa forma
parte del plano de estanqueidad de la cortina. El area de la cara de concreto es
del orden de 107 208 m?; la union de la cara de concreto con la roca tanto en la
zona del cauce como en las laderas de empotramiento, se forma, como se
menciona lineas arriba, por medio del plinto, una losa perimetral de concreto
armado anclada a la roca con acero corrugado de alta resistencia e inyectado con
mortero de cemento, desde el cual se deben ejecutar las inyecciones de contacto
concreto roca, consolidacién e impermeabilizacion de la roca de cimentacién, para
prolongar el plano de estanqueidad o pantalla impermeable hacia el interior de la
masa rocosa.

El cuerpo principal de la cortina y ataguias, es de material procesado producto de
voladuras con explosivos de pedreras ubicadas en la margen derecha aguas abajo
y de productos de excavacion de las zonas donde se ubicaran las estructuras del
proyecto, principalmente del Vertedor.

(Nota: En el P.H. El Cajén las Ataguias corresponden a la Obra de Desvio para fines de Disenfio,
aunque se consideran en el area de Contencion para fines Constructivos.)
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Descripcion de las Obras.

Como se menciono las Ataguias son estructuras que se construyen como parte de
las Obras para desviar el rio durante el proceso de construccién de la cortina.

Informacion acerca de los Bancos de Materiales se tratara en el Capitulo 111.4 de
este trabajo.

Cortina
Tipo Enrocamiento con Cara
de Concreto (CFRD)
Elevacion de la corona 3950 m
Elevacion maxima del parapeto 396,50 m
Longitud de la corona 550,0 m
Altura total de la Cortina 186,5 m
Volumen total de terracerias 10299696 m
Talud aguas arriba 1,4:1
Talud aguas abajo 1,4:1
Altura bordo libre 200 m
Parapeto
NAME EI Corona Eley. 396,50 Chapa de Concreto
394,00 Elev. 395,00 l
— T—— ,-::-\
“. NAMOEL T N
391,00 Carade Concreto -~ / E
Material 1B,3H / T8 Material 4
: 2 e - i e
NAMINO \
EL. 346,00 7 : €
" /Material 3A P .
: Material 2 A . Material 3¢
i \
n %
Material 2F 3

= Material 3B i
‘Terreno Natural Material T

-----

- .
- o R e - gwe——
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Descripcion de las Obras.

Zonificacion y caracteristicas de los materiales que conforman a la cortina.

PROTECCION

MATERIAL ZONA EN LA VOLUMEN (m?3) CARACTERISTICAS
ESTRUCTURA
1B SOBRE LOSA DE 25 686 Arena fina limosa sin plasticidad
CONCRETO
2F FILTRO BAJO JUNTA 7930 Grava arena limosa bien graduada
PERIMETRAL Y
JUNTAS DE TENSION
2 SOPORTE DE LOSA 358 650 Grava arena limosa con contenido de finos 6 y
10% y al menos 35% pasando la malla No. 4
3A FILTRO/TRANSICION 232 495 Enrocamiento bien graduado con 20 cm de
ENTRE ZONA 2 Y 3B tamafo maximo
3B ENROCAMIENTO 3269 511 Enrocamiento bien graduado con capas de
PRINCIPAL espesor de 80 cm. Tamafo maximo igual a 65 cm
T TRANSICION 3434422 |Enrocamiento bien graduado con capas de
espesor de 100 cm. Tamario maximo de 80 cm
3C RESPALDO DE 3418465 |Enrocamiento bien graduado con capas de
AGUAS ABAJO espesor de 140 cm. Tamano maximo de 110 cm
3H PROTECCION DE 183 593 Rezaga libre de materiales arcillosos y de roca
MATERIAL 1B intemperizada, con 30 cm de tamafio maximo
4 ENROCAMIENTO DE 159 955 Fragmentos de roca sana con tamafio mayor que

100 cm. Colocado con un ancho de 3.0 m

Adicionalmente, la Galeria de Captacion de Filtraciones, a la elev. 228.60, se
ubicara para el aforo de las filtraciones a través de la cortina por minimas que
sean, aguas debajo de ésta. Sobre el talud de aguas abajo, a la elev. 340.00, se
ubica el camino de acceso a la Subestacion en margen derecha.
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Descripcion de las Obras.

11.3 Obras de Generacion.

Descritas en el sentido del flujo de agua y localizadas en la Margen Derecha del
rio, inician con la Obra de Toma, de concreto reforzado y alojada en un canal a
cielo abierto excavado en roca; la bocatoma cuenta con rejillas finas metalicas
para impedir el paso de cuerpos extranos que puedan dafar las turbinas.

Aguas abajo de la obra de toma se encuentran los Conductos a Presion (o
Tuberia Forzada o Tuberia a Presién), que consisten en tlneles circulares
inclinados excavados en roca, revestidos con concreto reforzado en su primera
parte y posteriormente con camisa metalica, la cual estara empacada con
concreto.

Aguas abajo de las tuberias a presion se encuentra la Casa de Maquinas, alojada
en una caverna excavada en roca; las losas y muros seran de concreto reforzado,
y la béveda de concreto lanzado, en ella se deben instalar dos turbogeneradores
y una turbina auxiliar; las turbinas deben ser tipo Francis de eje vertical y la
auxiliar del tipo Francis de eje horizontal.

La casa de maquinas debe contar con un sistema forzado de ventilacién por medio
de lumbreras verticales (Lumbreras de Ventilacion), adicionalmente se debe
construir otra lumbrera para alojar todos los cables de control, fuerza y medicion
(Lumbrera de Buses).

En la margen izquierda del rio, se encuentra una subestacion que servira para
suministrar la energia eléctrica durante el periodo de construccion de la Central a
partir de las lineas en 115 kV que provienen de las subestaciones Tepic | y
Ahuacatlan y que posteriormente servira como respaldo de alimentacion de los
Servicios Auxiliares de la Central.

Las obras de generacion se complementan con la Galeria de Oscilacion,
excavada en roca y revestida de concreto reforzado y concreto lanzado en
bdéveda, la cual se comunica con la casa de maquinas por medio de Tuneles de
Aspiracion (o Tubos de Aspiracion).

En la galeria de oscilacion se alojaran compuertas deslizantes movidas con una
grua viajera para poder aislar cualquiera de las dos unidades para mantenimiento.

15



Descripcion de las Obras.

Después de la galeria de oscilacion el agua turbinada finalmente se regresa al
cauce del rio por el Tunel de Desfogue revestido de concreto reforzado en piso y
muros y concreto lanzado en béveda.

ESQUEMA GENERAL

Obra de Toma

Galeria de Oscilacion

Tuberia Forzada
0 T. a Presion

Eon

Tunel de Desfoque

Casa de Maquinas

Subestacion
La Subestacion de las Obras de Generacidn se ubica entre la cortina y la obra de
excedencias en la margen derecha, a la elevacion 340,00.

Gruas viajeras de casa de maquinas.

Habran dos graas viajeras completas e independientes, para las maniobras del
equipo electromecanico en la casa de maquinas; incluyendo un dispositivo de izaje
para acoplar ambas gruas y permitir el izaje de la pieza mas pesada (rotor del
generador completo).

La capacidad preliminar de las dos gruas acopladas es de 6 867 kN, siendo las
capacidades de 3 433 kN para cada gancho principal y 343,35 kN para cada uno
de los ganchos auxiliares.

Unidad auxiliar (turbina tipo Francis)

Se requiere una unidad auxiliar con turbina tipo Francis de eje horizontal, para
suministrar la energia eléctrica necesaria para arrancar y poner en operacion las
unidades principales, los servicios generales y los servicios auxiliares necesarios,
en caso de falla de la alimentacion eléctrica normal. La capacidad minima del
generador debera ser de 3 000 kVA, siendo necesario cubrir esta capacidad en la
condicion mas desfavorable del embalse 346,00 m (NAMINO) y la elevacion en el
desfogue de 217,00 m (nivel normal, sin unidades principales operando).
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Descripcion de las Obras.

Lumbreras de

Ventilacion y de DETALLE
Buses
Casa de .
Maquinas Galc.erla.fle
Oscilacion
7 "
Thinel de
Carcasas Desfogue
Tubos de
Aspiracion

A continuacion se presentan tablas con informacion general de esta obra.

Vaso de almacenamiento

Nivel de disefio (corresponde a la carga de disefio de la turbina) 380,07 m
Elevacion al NAMINO 346,00 m
Elevacion al NAMO 391,00 m
Elevacién al NAME 394,00 m
Capacidad para azolve (Elev. 319,50 m) 482,4*10° m
Capacidad dtil para generacion (NAMO - NAMINO) 1316,210° m
Capacidad de control de avenidas (NAME - NAMO) 117,5*10° m
Area al NAME 39,8210° m
Area al NAMO 385210° m
Area al NAMINO 20,87*10° m
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Obra de Generacion
Obra de toma

Descripcién de las Obras.

Carga hidraulica 2205 m
maxima

Masa estimada del 144 t
tablero (completo)

Numero de 2
conductos

Dimensiones del
vano (ancho, alto)

6,244x7,95 m

Elevacion del canal
de llamada

322,402 m

Dimensiones de las
rejillas (ancho, alto)
por conducto

Elevacion de la
plataforma de
operacion de
compuertas

15,38x 18,89 m

396,00 m

Elementos de cierre
auxiliar (para
mantenimiento)

Compuerta tipo rodante

Cantidad

1 pza

Elevacion del umbral
de la compuerta
auxiliar

324332 m

Dimensiones (ancho
x alto)

6,244x795 m

Carga hidraulica 7113 m
maxima
Masa estimada del 75 t

elemento auxiliar

Mecanismo de izaje
(tipo / capacidad)
para elementos de
cierre auxiliar.

Grua pértico/ 100t

Tuberia a presion

Tipo

Acero

Diametro

795 m

Longitud ( concreto-
acero)

3728-22249 m

Gasto de disefio

259,77 m’ls
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Casa de Maquinas

Descripcion de las Obras.

Tipo Subterranea
Dimensiones (ancho, largo, alto) 22,2 x 97,5 x 49,5 m
Elevacion piso de 2242 m
excitadores
Potencia total 789,48 MVA
instalada
(generadores)
Grla viajera 2x350 t
(cantidad-capacidad)
Galeria de oscilacidn
Tipo Subterranea
Dimensiones 16x66,70 m
Altura maxima 52,75 m
Dimensiones del vano 7,30x9,74 m
para compuerta (ancho,
alto)
Nivel del agua con 24118 m
vertedor en operacion
(a gasto de 5 750 m® /s)
y dos unidades
operando a gasto de
disefio
Nivel de agua sin 217,00 m
unidades operando
Nivel de agua con una 22065 m
unidad operando a
gasto de disefio
Nivel de agua con dos 22273 m
unidades operando a
gasto de disefio
Ancho total del canal 1660 m

de desfogue de las
turbinas

Elementos de cierre

Compuertas deslizantes

Cantidad 4 pza
Carga hidraulica 4270 m
maxima

Masa estimada 60 t

Mecanismo de izaje
(tipo y capacidad) para
elementos de cierre

Grua viajera (75) t

Distancia entre rieles
del puente graa

500 m
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Subestacion

Descripcion de las Obras.

Tipo Interior blindada aislada con gas SF6
Tensién 400 KV
Area total en 15252 m°
plataforma Elev.

340 m

Elevacion de la 340 m
plataforma

Arreglo Interruptor y medio
Numero de lineas 2

Longitud hacia la 18  km

red

Calibre del conductor

2Cxfase de 1113 ACSR

Tension

400 kV

Equipamiento Electromecanico

Turbinas

Tipo (posicién del eje)

Francis (vertical)

Numero de unidades 2
Velocidad sincrona nominal (preliminar) 150 rpm
Altura de succién -7645 m
Caida bruta de disefio 157,97 m
Caida neta de disefio 156,54 M
Potencia maxima ( turbina) 422,56 MW
Potencia minima ( turbina) 249,19 MW
Potencia nominal (en la turbina a carga neta de disefio) 380,33 MW
Gasto de disefio 2597 mYs
Gasto considerado para caida maxima 269,86 m’/s
Eficiencia considerada a caida de disefio (100% de carga) 954 %
Velocidad especifica 167,07 KW-m/s
Desfogue
Tipo Seccibn portal
Dimensiones (didametro) 130 m
Longitud 310,33 m

Nivel del agua en el rio con 1 Unid/ 2 Unid ( a gasto de disefio)

220,38 /222,10 m
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Descripcion de las Obras.

11.4 Obra de Excedencias

Esta obra inicia con un Canal de Llamada excavado a cielo abierto en la margen
derecha del rio, disefiada para un gasto méaximo de 15915 m®/s de entrada y 14
864 m®s de salida. La Obra de excedencias debe contar con una Zona de
Control formada de cimacio y pilas de concreto reforzado para conformar 6 vanos
equipados con Compuertas radiales, accionadas por servomotores.

Dadas las caracteristicas de operacion del vertedor, para casos de emergencia, en
la zona de control se debe incluir una planta generadora de energia eléctrica de
combustién interna alojada en una caseta. Sobre las pilas se deben ubicar
casetas para el equipo oleodinamico que operara los servomotores, sera una
caseta por cada dos compuertas.

El Canal de Descarga debera revestirse con concreto reforzado, debido tanto a la
velocidad del agua como a la longitud del canal; éste debe contar con aireadores
en el piso. (5 aireadores distribuidos a lo largo de la longitud del Canal)

El canal esta dividido por un muro separador a lo largo del canal para tener dos
secciones iguales, por lo que cada uno quedara alimentado con tres compuertas
radiales. El muro central también sirve como captacion de todas las filtraciones
que recibe la red de drenaje que se colocara debajo de la losa de piso del canal de
descarga. En su punto de salida, el flujo de agua debe ser alejado de la ladera por
medio de una estructura deflectora de concreto reforzado.

Compuertas, mecanismos de operacion y grua portico del vertedor.

Esta obra incluye seis compuertas radiales de 20,70 de altura por 12,00 m de
ancho y radio de 25 m, tres centrales oleodinamicas y tableros eléctricos alojados
en tres casetas (una central oleodinamica para operar dos compuertas radiales),
un juego de agujas para obturacion de un vano (9 en total iguales e
intercambiables), una viga pescadora, y una gria portico para la colocaciéon y
retiro de las agujas.
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Descripcion de las Obras.

A continuacién se presenta una tabla con informacién sobre esta Obra.

Obra de Excedencias

Tipo Controlado
Avenida maxima probable 15915 ms
Gasto maximo de diseno 14864 m’s

Gasto unitario maximo de descarga

207,01  m*s/m

Volumen de la avenida de disefio

5238*10° m°

Periodo de retorno de la avenida de disefio (Tr) 10000 afos
Velocidad maxima en la descarga 46 mls
Carga sobre la cresta 22 m
Elevacion de la cresta 372,00 m
Elevacién del umbral compuertas/ agujas 371,697 /371,95 m
Elevacién de la plataforma de operacién de compuertas y agujas 3660 m
Elevacion del eje de rotacion de la compuerta radial 382,301 m
Radio de la compuerta radial 25 m
Longitud total de la cresta 72 m

Elementos de cierre

Compuertas radiales

Cantidad 6 pza
Dimensiones (ancho x alto) 12x20,70 m
Relacién alto / ancho 1,73

Carga hidraulica maxima 20,7 m
Masa estimada de cada compuerta 178  ton
Mecanismo de izaje para la compuerta radial Servomotores

Elementos de cierre auxiliar (para mantenimiento)

Tablero de agujas

Cantidad

1

Dimensiones del tablero completo (ancho x alto)

12x22,056 m
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Descripcién de las Obras.

I1.5 Obras Asociadas

Las Obras Asociadas al P.H. El Cajon se refieren a la Infraestructura de apoyo e
Infraestructura permanente necesaria durante la construccion y operacion de la
Central, respectivamente; asi mismo estan consideradas las Vialidades Internas
Definitivas (referidas en obra como VD), que comunican las obras principales del
proyecto y los edificios e instalaciones que se requieren para el personal que
operara y vigilara la Central.

Puente “Rio Santiago”

Este puente se emplea para cruzar el rio, consta de tres claros, dos laterales
simétricos, asi como un claro central, los tramos laterales tienen una longitud
aproximada de 65 m, mientras que el claro central es de 110 m de longitud, con un
ancho de calzada de 10.50 m, para permitir durante la construccioén del proyecto,
el paso simultaneo de dos vehiculos cargados en ambas direcciones.

La cimentacion del puente se apoya sobre roca, la superestructura a su vez se
soportara en estribos de concreto en cada arranque del puente, asi como dos pilas
centrales desplantadas en el cauce del rio. En la construccion de la
superestructura se utilizaron dovelas de concreto reforzado, con postensados para
permitir el lanzamiento de las mismas, en voladizos simétricos, a partir de las pilas
centrales.

Puente Rio Santiago
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Descripcion de las Obras.

Taller mecanico y eléctrico

Constara de dos areas, para alojar el taller eléctrico-
mecanico y la segunda contiene bafos y puesto de
fabrica. El area ocupada sera de 25,56 x 17,60 m.

Campamentos

La construccion de los campamentos tiene el fin de que una vez que ya no se
utilicen sean retirados del lugar. Estas instalaciones incluyen: dormitorios, oficinas,
comedores y canchas deportivas (basquetbol, voleibol y futbol rapido).

Los campamentos se construyeron con los criterios generales siguientes:

a) Dormitorios tipo para personal de mandos medios:

Pisos de concreto pulido, muros y techos de material desmontable, 3.2 m? por
persona, 2 camas por habitacion, 16 habitaciones, capacidad del médulo: 32, 16
sanitarios y 16 regaderas.

b) Dormitorio tipo para obreros:

Pisos de concreto pulido, muros y techos de material desmontable, 3.2 m? por
persona 4 camas por habitacién, 20 habitaciones, capacidad el modulo: 80, 20
sanitarios y 20 regaderas.

Otros servicios complementarios, dirigidos al personal acampamentado incluyen
lavanderia, mensajeria, tienda de productos basicos, servicios bancarios vy
teléfono publico.

Informacién sobre la distribucion y capacidad de la fuerza acampamentada se
comentara en el capitulo Il1.6 de este trabajo.

Comedores

Deben tener una capacidad minima para 80 personas, incluyendo bafos, tarjas y
parrillas eléctricas o calentar los alimentos con gas, también refrigeradores con

capacidad suficiente para preservar alimentos perecederos. El control del servicio
para cada alimento se lleva por medio de las respectivas “comandas”.
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Descripcion de las Obras.

Clinica del IMSS

CIISA construyé una clinica con la capacidad
suficiente para dar servicio al personal afiliado
que trabaje en el area de influencia del P.H. El
Cajon; para esto se acordd con el Instituto
Mexicano del Seguro Social la operacion y
administracion de la misma.

Cuenta con los servicios de urgencias, consulta externa, modulo de atencién al
derechohabiente, medicina preventiva (vacunacion) y encamados (adultos).

La fuerza de trabajo con la que llegara a su maxima capacidad a finales del afio
2004 y durante el 2005, consiste de 6 médicos generales, 12 enfermeras(os), 20
trabajadores de intendencia, 6 operadores de ambulancia, 2 ambulancias
(incluyendo la del campamento Las Yeguas) y 3 trabajadores administrativos.

Esta clinica depende directamente de la delegacién del IMSS de Tepic, bajo la
categoria de Unidad Médica Familiar (UMF).

Energia eléctrica

CIISA es responsable del suministro de energia eléctrica a todas las instalaciones
que conforman la infraestructura de la obra y los frentes de trabajo de la misma.
La energia eléctrica para la ejecucién de los trabajos es tomada de la subestacion
eléctrica de 115/13.8 KV construida por la CFE en la margen izquierda,
especificamente para proporcionar este servicio durante la construccion del
proyecto. Para poder contar con el servicio, CIISA celebré un contrato con la
Superintendencia de Distribucién de la CFE de la zona correspondiente.

Almacenes

Almacén central para material y equipo
personal de proteccion y herramienta; almacén
de alta y baja rotacion de 15,75 x 70 m (incluye [FEs
bodega para equipo de buceo); almacenes 1y g
2 de residuos peligrosos 5,15 x 1545 m y
almacén de ceniza volante 34,00 x 4,00 m.

Almacén Central
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Descripcion de las Obras.

Plataforma

Esta plataforma se ubicara en la zona de loma bonita frente a la subestacion que
abastece a la construccion del proyecto, a la elevacion 407,90 y tendra como
dimensiones 150 x 30 m, en ella se alojaran el almacén de alta y baja rotacion, el
taller mecanico y eléctrico, un comedor y el almacén de ceniza volante.

En cuanto a los Servicios basicos, indispensables para el funcionamiento de la
infraestructura, CIISA también fue responsable del disefio, construccion,
instalacion y operacion de los servicios de Suministro de agua, Sistema de
drenaje, Comunicaciones (servicio telefénico de larga distancia y el servicio de
comunicacion por radio en el area de construccion del proyecto),

Obras de apoyo

Adicionalmente a las instalaciones de
infraestructura se encuentran 1 helipuerto en
la zona de Loma Bonita, casetas de control y
vigilancia, caseta de bomberos y gasolinera,
cuyo combustible es proporcionado por
PEMEX.

Helipuerto

Camino de Acceso

El acceso original al sitio de las obras, a partir de la ciudad de Tepic, se lograba
mediante un recorrido total de 78 km; éste iniciaba por la carretera federal No. 15
o por la autopista Tepic-Guadalajara, con un desarrollo de 26 km hasta el
entronque “La Lobera”, donde se tomaba la desviacion por la carretera estatal al
poblado y Laguna de Santa Maria del Oro con un desarrollo de 20 km. A partir de
la Laguna de Santa Maria del Oro se tomaba un camino rural de 6 km de
terraceria al poblado de El Buruato, y de ahi hasta el sitio del proyecto se
recorrian 26 km por un camino tipo brecha de terraceria, en ese entonces en
malas condiciones de rodamiento.
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Descripcion de las Obras.

Los Caminos antes descritos fueron construidos por la CFE para realizar diversos
estudios previos del Proyecto, y en esas condiciones se entregaron a CIISA, a la
cual le correspondi6 terminar los accesos definitivos al sitio del Proyecto.

Dentro del alcance de las Obras Asociadas se encuentra la construccion de la
segunda etapa del camino de acceso al sitio del Proyecto que consiste en la
ejecucion de las terracerias y obras de drenaje del km 0+000 al km 7+257, y la
pavimentacion y sefialamientos del km 0+000 al km 42+861.

KM
25+000 KM
30+000

Camino de Acceso n

KM =
154000 % EL BURUATO

KM
5+000Q,
CERRO ¥
RI ANCO 42+861
A TEPIC
f o SANTA MARIA
PLANTA DEL ORO
DE
ASFAITO
A
GUADALAJARA
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Planeacion Integral del Proyecto.

CAPITULO IlI
PLANEACION INTEGRAL DEL PROYECTO.
PROGRAMAS DE CONTROL Y ADMINISTRACION.
ANALISIS ECONOMICO

I1.1 Obra de Inversién Financiada. Programas de Precios
Unitarios y a Precio Alzado.

Obra de Inversion Financiada.

El P.H. El Cajén es una Obra de Inversiéon Financiada bajo la modalidad de Obra
Pablica Financiada, que consiste en que dicho proyecto fue Licitado
internacionalmente y posteriormente adjudicado. Asi el Licitante ganador, en este
caso el consorcio CIISA, debera obtener por su cuenta la totalidad de los recursos
monetarios necesarios durante el periodo de construccion del Proyecto y las
Obras que lo conforman.

Ya puesta en marcha la Operacion de la Central, CFE procedera entonces al
pago del monto total a CIISA, programado en 2 etapas durante el 2007.

La obtencion de los recursos publicos consiste en que El H. Congreso de la Unidn
autorice que el costo para algun proyecto a realizarse en México que requiera de
grandes recursos econémicos, como éste, pueda ser financiada por un capital
privado y que el pago de la Obra terminada y en operacion sea absorbido en el
Presupuesto de Egresos de forma diferida, es decir a ser cubierta la deuda a lo
largo de varios anos.

Mas al respecto se menciona en los Comentarios y Conclusiones al final de este
trabajo.

Programas de Precios Unitarios y a Precio Alzado.
CFE y CIISA tienen celebrado para El Caj6on un Contrato Mixto de Obra

Publica Financiada, lo cual se refiere a que contempla conceptos por Precios
Unitarios y a Precio Alzado.
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Planeacion Integral del Proyecto.

Precio alzado

Importe previamente acordado, de la remuneracion o pago total fijo que debe
cubrirse a CIISA por la obra totalmente terminada y ejecutada, en el plazo
establecido, de acuerdo con el programa general de construccion formalizado por
las partes conforme al proyecto, especificaciones, normas de calidad requeridas,
pruebas y operacion de sus equipos e instalaciones. Este precio no esta sujeto a
ajuste de costos.

Precios Unitarios

Son aquellos en que el importe de la remuneracion o pago total que deba cubrirse
a CIISA se hara por unidad de concepto de trabajo terminado y si estan sujetos a
ajuste de costos:

Para el desarrollo de los trabajos adicionales que por su naturaleza no pueden ser
previstos desde la etapa de licitacion y que pudiesen ser necesarios por razones
imprevisibles, incluyendo entre otros, caidos y tratamientos en las excavaciones
de tuneles de desvio, casa de maquinas, galeria de oscilacion, taneles de
desfogue, obra de toma, de obra de excedencia, asi como concretos adicionales
en cada una de las obras anteriores, incremento en las longitudes de las galerias
de inyecciones, incremento en las pantallas de inyecciones, la CFE elaborara un
dictamen que defina el alcance de los trabajos a realizar debido a causas no
imputables a CIISA, en la fecha en que dichos trabajos adicionales se requieran y
se pagaran con la parte correspondiente a precios unitarios del contrato.

CIISA presenté un Estimado de Monto de Precios Unitarios en su Oferta
Econdmica, la cual se encuentra en el punto I1.3 de este capitulo.

De la misma forma, CIISA consideré en su propuesta el costo del transporte,
alimentacion, hospedaje y servicios para la totalidad de los trabajadores, en su
relacion de costos unitarios.

Cabe mencionar que los costos derivados de la construccion de la Infraestructura
de apoyo al proyecto que incluye los campamentos de CIISA, asi como las obras
de apoyo y servicios complementarios (las cuales se describieron en el capitulo
II.5 de este trabajo), fueron considerados en la propuesta econémica de CIISA
como indirectos, ya que no son objeto de un pago especifico.

El Costo Estimado Total del Proyecto y por Areas se trata en el punto 111.3 de este
capitulo.
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Planeacion Integral del Proyecto.

lll.2 Programa General de las obras. Ruta Critica.

PLANEACION GENERAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Construccion de Instalaciones

Para el inicio de los trabajos de construccion, fue indispensable la aprobaciéon de
los disefios por parte de la CFE y los acuerdos de aceptacion por parte de los
propietarios de las tierras, donde se pretenda establecer las obras que van a ser
construidas.

Una vez obtenido lo anterior, CIISA asume la responsabilidad ante la CFE para
acatar lo establecido en las especificaciones e informar respecto al desarrollo de
las actividades de construccion de las obras.

El encargado de la construccion debe coordinarse con la Residencia de la CFE
para el seguimiento de las actividades, fundamentalmente en lo relativo a los
aspectos Técnicos, de Calidad, Ambiental y Seguridad y Salud en el Trabajo.

Vialidades para construccion

La construccion del P.H. ElI Cajon implica una problematica especial de
construccién, por las condiciones geolégicas del terreno, por la gran cantidad de
trabajo por ejecutar y porque su programa de ejecucién es muy agresivo,
requiriendo el ataque simultaneo de varios frentes de trabajo; todo lo cual trae por
consecuencia que el arreglo de vialidades para construccion debe ser realizado
después de una cuidadosa planeacién. CIISA debe asegurar que la planeacion,
arreglo y construccién de vialidades permita la construccion del proyecto de
acuerdo con el programa previsto, evitando interferencias y disefiando los caminos
que construya para que posteriormente se utilicen como vialidad definitiva, con el
proposito de reducir costos e impactos al medio ambiente.

Es muy importante mencionar que para la construccion y habilitacion de los
Caminos de Acceso y Vialidades internas, se aproveché la Topografia natural del
Sitio de Construccion.

Parametros de disefio: En este aspecto hay que tener en cuenta que el equipo de
construccion considerado esta representado por un camién fuera de carretera
marca Caterpillar tipo 773 B, cuyas dimensiones son las siguientes:

Capacidad de | Longitud total |[Altura al borde del|Altura a pleno|Ancho de
carga (ton) (m) protector (m) volteo (m) operaciéon (m)

56 9,27 4,33 8,70 4,70
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Planeacion Integral del Proyecto.

Durante los estudios de factibilidad realizados con anterioridad por la CFE, se
construyeron algunas brechas que se consideran aprovechables aunque, por sus
condiciones y caracteristicas, es necesario rehabilitarlas y adecuarlas a los
requerimientos del equipo que se utilice durante el proceso constructivo.

La CFE elabor6 3 etapas de vialidades: inicial (mes 6), intermedia (12 meses) y
definitiva (terminacién de las obras), las cuales estan vinculadas con el proceso
constructivo del programa general.

e Vialidad inicial mes No. 6

Comprende las prioridades respecto al acondicionamiento de las brechas
existentes y la apertura de nuevos caminos durante los primeros 6 meses de
trabajo, necesarios para iniciar las actividades en los frentes indicados por el
programa general de construccion. El objetivo es tener en condiciones de
funcionamiento los siguientes caminos:

Margen derecha

Camino de acceso hacia la margen derecha del rio Santiago mediante la
construccion de un vado sobre el rio, para contar de inmediato con un cruce
provisional entre una margen y otra, durante la época de estiaje.

Camino de acceso entre el vado sobre el rio Santiago y el Puente Provisional
previo al Puente Definitivo sobre el Rio Santiago, que comunica las dos margenes
del rio para no depender del vado durante la época de lluvias; Camino de acceso
a partir del puente provisional sobre el rio Santiago hasta el portal de entrada del
tunel disefiado para ingresar a la casa de maquinas; Camino de acceso al banco
de roca “El Vertedor’; Camino de acceso al banco de desperdicio de margen
derecha.

Cabe mencionar que el Puente Provisional tipo Bailey que comunica ambas
margenes ha resultado de vital importancia para el flujo de vehiculos tanto de
carga de materiales y de personal, debido a su uso continuo. Mas al respecto se
menciona en los Comentarios y Conclusiones de este trabajo.
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Margen izquierda

Camino de acceso del vado sobre el arroyo cantiles a la zona de subestacién y
helipuerto; Camino de acceso de la subestacion al puente provisional sobre el rio
Santiago; Camino de acceso al tunel crucero de los tineles de desvio; Camino
que comunica los tuneles de desvios con el polvorin de explosivos; Camino del
portal de entrada a los desvios hasta el banco de desperdicio de margen
izquierda; Camino de acceso de la subestacion al banco de desperdicio de
margen izquierda.

e Vialidad intermedia mes No. 12.
Esta etapa comprende la vialidad que debe funcionar cuando inicia la colocacion
de materiales en la cortina en la zona de materiales graduados que daran apoyo a
la cara de concreto.

Debido a que las ataguias de aguas arriba y aguas abajo deben estar terminadas,
serviran como acceso entre ambas margenes; a la elevacion 245 del portal de
salida del desfogue debe disefiarse con un ancho de por lo menos 11 m; Camino
de acceso entre el canal de llamada de la obra de toma y el banco de desperdicio
de margen derecha.

Conforme el desarrollo de los trabajos de cortina lo requiera, sera necesario abrir
accesos hasta el sitio de colocacién de los materiales para acarrear éstos desde el
patio de almacenamiento o de otras fuentes de suministro. CIISA debe disenar
accesos a diferentes niveles de la cortina, segun se avance en la construccion.

e Vialidad definitiva.
La vialidad definitiva del proyecto debe ser construida durante el proceso de
construccion del proyecto, y sélo la carpeta asfaltica se debe construir una vez que
estén concluidas las estructuras principales para evitar su deterioro. Los caminos
correspondientes deben ser pavimentados y para el efecto se consideran como
una extension del camino definitivo entre Tepic y el P. H. El Cajon.

La vialidad definitiva debe quedar concluida como condicién obligatoria para la
entrega—recepcion del proyecto a la CFE. Esta vialidad incluye los siguientes
caminos:

Camino por la corona de la Cortina, Camino sobre el talud de aguas abajo de la
cortina, Camino que comunica la corona de la cortina con el camino de acceso al
proyecto y que tiene su desarrollo desde la ciudad de Tepic, Camino que conduce
hacia el embarcadero del embalse de la presa ubicado en la margen derecha,
Inicio del camino que comunicara el P. H. El Cajon con el poblado El Roble, en lo
que corresponde a la zona de proteccion del proyecto.
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Caracteristicas Camino de Acceso Definitivo;

Seccion Estructural: Sub-Base 15 cm, Base 15 cm, Carpeta 7.5 cm.
Vialidades Internas Definitivas: 10 Km.

Planeacion de los trabajos parala Obra de Desvio.

Como se menciond en el Capitulo I, la Obra de Desvio consiste en dos tlneles de
734 y 800 m de longitud; cada tunel tiene una seccion portal de 6 x 14y 14 x 14 m.

La superficie de excavacion lleva un revestimiento de concreto lanzado, para lo
cual requiere de un intenso tratamiento en la roca para la perfecta interaccion
entre ésta y el concreto.

Para la estabilizacion de las excavaciones se realizaron tratamientos al macizo
rocoso, consistentes en preanclajes, anclajes, y concreto lanzado.

El Tanel Crucero es una obra de excavacion que comienza entre la ubicacion de
la cortina y la Ataguia aguas arriba, e intersecta a ambos tuneles, y fue de
importancia como uno de los frentes de excavacion de la Obra de Desvio.

En los Portales de entrada y salida y en algunas partes del Tunel Crucero se
deberan utilizar ademes metalicos. Para el cierre final se debe construir un Tapén
de concreto en el tunel 1 y en el tunel 2 el cierre se hard con la compuerta de
cierre final.

Al inicio de los trabajos, se realizaron trabajos R
simultaneos tanto en el frente de los Portales
de Entrada y de Salida y en el Tunel crucero.

Planeacion de los trabajos parala Casa de Maquinas.

Las obras de generacion seran subterraneas, ubicadas en la margen derecha del
rio, la cual incluye la Casa de maquinas, como se ha mencionado.

La casa de maquinas, de tipo caverna. o subterranea, maneja las siguientes

dimensiones: Ancho de 22.2 m, Largo de 97.5 m y Alto de 49.2 m y aloja a las
dos turbinas tipo Francis.
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De forma similar a las obras de desvio, en el caso de los trabajos en casa de
maquinas, para la estabilizacion de las excavaciones se realizaron tratamientos al
macizo rocoso, y la colocacién de varios ademes metalicos debido a la presencia
de algunas fallas pequefias inesperadas.

El volumen total de excavaciones en la casa de maquinas es de 80,500 m?. Se
realizaran banqueos para lograr la excavacién y construccion. En total, las obras
subterraneas, implican obras de aproximadamente 1,600 m de longitud.

Acceso a Casa de Maquinas:

A la elev. 245, proveniente de la Ataguia aguas abajo, se tendra el camino de
acceso a la casa de maquinas. Se ingresa desde el exterior mediante un tinel de
acceso vehicular dimensionado de acuerdo con las partes mayores de los equipos
que se van a instalar.

La resistencia del concreto utilizado para losas y muros de las Obras de
Generacion es de f'c= 300 kg/cm? (24.5 Mpa). El concreto lanzado utilizado en
los tuneles de desvio y en la caverna de casa de maquinas, tiene una resistencia
de f'c=350 kg/cm? (34.3 Mpa).

Planeacion de los trabajos para las Ataguias.

El corazén impermeable de las Ataguias se
obtiene de bancos de material arcilloso, los
materiales para filtros y transicion deben
ser obtenidos de bancos de aluvién sobre
el cauce del rio y/o por medio de trituracion
de roca, el enrocamiento de respaldo y
proteccion son producto de excavaciones
principalmente de las obras de desvio.

Ataguia aguas
arriba y Predesvio

Para la obtencion de material de nucleo de las Ataguias es necesario explotar
bancos de arcilla. Se ha identificado que en el banco “El Polvorin” sobreyace a la
roca una capa de arcilla que puede ser aprovechada para satisfacer las
necesidades de este material.
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Se cargara el material acopiado por un cargador CAT —
966 a camiones de volteo con capacidad de 12 m® y se '
transportara al lugar requerido en las Ataguias. La carga
de los camiones sera con retroexcavadora tipo CAT serie
330 o similar y los camiones seran de 12 m.

Con el desvio del rio se tienen entonces las condiciones
de trabajo para iniciar la construccion de la Cortina del
P.H. El Cajon.

Construccion Plinto

El proceso constructivo de colados en el plinto en
laderas se hace mediante el sistema de Deslizado,
cuya secuencia a seguir es la siguiente:

a) Excavacion hasta el nivel de desplante del plinto
en roca sana.

b) Colocaciéon de concreto dental si fuera necesario.
c¢) Anclaje de piso.

d) Colocaciéon de acero de refuerzo y de la junta de
cobre.

e) Colado del plinto deslizado dejando preparativos
para las inyecciones.

f) Inyecciones desde el plinto, para consolidacion e
impermeabilizacion.

Al concluir las excavaciones en la margen izquierda, se iniciara con la excavacion
para el plinto de la margen derecha, la cual se hara en dos etapas, la primera
entre las elevaciones 218 y la 296, y la segunda en la parte superior entre las
elevaciones 296 y 392.

Planeacion de los trabajos para la construccion de la Cortina

El desplante de la cortina en la zona del cauce se lleva a cabo sobre el aluvidn,
toda vez que sea removida una capa del orden de 3 m en el desplante del material
3B. En general el desplante estara entre las elevaciones 210 y 220.
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El tractor D8R extendera el material en
capas de 50 cm. La pipa incorporara
agua a chorro para que escurra por la
pendiente que tendra el banco y se
dejara en reposo el material para que
absorba la humedad esperando un
tiempo aproximado de 24 horas. Si bien
en todos los bancos se tendra cuidado
de explotar solo el material requerido,
en este caso se tendra un mayor control
para evitar material explotado vy
preparado sin ser colocado.

El proceso de relleno en la cortina se ha dividido en etapas de las cuales siempre
se busca mantener un tramo avanzado del talud aguas arriba a efecto de que en
forma secuencial los concretos en la cara y el plinto puedan ejecutarse lo mas
pronto posible.

La Colocacion de Materiales en la Cortina
se realizara en 6 Etapas de Relleno:

e Colocacion de Materiales Etapa 1

Se hara el terraplén para alcanzar la elevacion 296 en la parte de aguas arriba y
se escalona en la parte central en la elevacion 255 y en la zona aguas abajo en la
245. En la zona del pie del talud de aguas abajo, se construira una galeria de
concreto reforzado para captar las filtraciones que fluyan a través del aluvion.

e Colocacién de Materiales Etapa 2
A continuacion de la primera etapa, se nivelara
el relleno hasta la elevacion 296 en la parte de
aguas abajo, permitiendo mientras el avance de
los concretos en la cara.

e Colocacion de Materiales Etapa 3

En forma semejante a lo indicado para las dos primeras etapas, se desarrollaran
las siguientes dos etapas. La tercera alcanza en el talud aguas arriba la elevacion
360 manteniendo la zona de aguas abajo a la elevacion 340.
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e Colocacion de Materiales Etapa 4

Se procedera a nivelar el terraplén a la elevacion 360 y desde este nivel, el
proceso es reiterativo hasta alcanzar la corona y los taludes aguas arriba y aguas
abajo.

e Colocacion de Materiales Etapas 5y 6

En la Etapa 5 se efectuara el relleno entre las elevaciones 360 y la 388.5,
permitiendo asi la segunda etapa del deslizado de la losa.

En la Etapa 6 se hara el relleno desde la elevacion 388.5 hasta la 392,00 para dar
por terminado el proceso de colocacion de relleno en la cortina.

Colocacion de Concreto en Losas

El concreto de la losa sera de 21 MPa. El deslizado de la losa de concreto se hara
en tres etapas acordes con el crecimiento de la cortina, es decir, una primera
etapa a la elevacion 296, la segunda etapa comprende hasta la elevacion 388 y la
final hasta el parapeto.

e Deslizado Losas Etapa 1

El procedimiento de construccion establece colar en un inicio las losas de
arranque para posteriormente construir en colado continuo las franjas mediante
cimbra deslizante alternandose entre ellas.

Se tendran 34 franjas de 15 metros de ancho y el espesor variara de 78 cm en la
parte inferior, hasta 30 cm al llegar al parapeto. Esto se lograra modificando la
pendiente de la cara exterior de la losa, manteniendo la inclinacion de la cara
inferior.

e Deslizado Losas Etapa 2 (Elev. 388) y Etapa 3 (Elev. 394)

Los trabajos para la colocacién de concretos en las etapas 2 y 3 de la losa son tal
y como se ha descrito para la etapa 1

Planeacion para la Obtencién de Materiales en obra

Los agregados para concretos se obtendran en su mayoria de los aluviones y es
necesario complementarlos con explotacion de banco de roca. En este caso se ha
previsto el banco llamado “El Polvorin”, ubicado aguas arriba del portal de entrada
de los tineles de desvio sobre la margen izquierda.
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Del banco “El Polvorin® se obtendran los agregados para producir por medio de
mezclas estabilizadas los materiales 2A y TA de las Ataguias asi como los
materiales 2, 2F y 1B (parcial) de la presa. La diferencia del material 1B de la
presa se obtendra directamente de la explotacion de los bancos de limos.

Los materiales para la cortina seran obtenidos de los frentes de excavacion de las
obras del proyecto, del Banco de Roca “El Vertedor” principalmente y en
complemento también se obtendra material del banco “El Polvorin”.

Las excavaciones se realizaran dejando siempre en cada momento salida libre a
las aguas, para lo cual se haran cunetas o zanjas con la cuchilla del tractor D8 o
similar. Para el acarreo de la roca explotada, en el Banco El Polvorin, se usaran
en general camiones fuera de carretera, 773 D o equivalente. El cargador sera del
tipo CAT 990-II, o similar.

Planeacion para la Obra de Excedencias

Las actividades para la construccion del Vertedor comenzaran con la construccion
de los caminos de acceso principales; al banco de desperdicio sobre margen
derecha y a la zona de almacenamiento. Aprovechando la topografia del terreno
natural, se construirdan caminos auxiliares conforme sea requerido por los frentes
de excavacion.

Canal de Llamada, Obra de Toma

En la cota 475 se iniciara la excavacion del Canal de Llamada, los equipos a
utilizar consistiran basicamente en tractores de hoja topadora para realizar las
excavaciones de suelo y de pie de talud. Para la excavacion de roca se utilizaran
perforadoras y agentes explosivos.

La barrenacion sera realizada con equipo tipo Hidrotrack con barrenacion de 76,2

mm (3"). El material producto de la excavacion sera cargado a camiones para el
acarreo al sitio destinado como almacén o colocacién en alguna estructura.
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La secuencia de excavacion sera tal que se dara prioridad a la Obra de Toma,
luego el canal de llamada del vertedor, la estructura de control, la subestacion y
finalmente los canales de descarga del vertedor.

Para esto se dividira la excavacion en tres grandes etapas:

a) Excavacion hasta la berma 396.

b) Rampa de acceso a la berma 342 de la Obra de Toma.

¢) Terminacion de excavacion del canal de llamada del vertedor y resto de las
estructuras.

Se realizaran banqueos de produccion de 10 metros a lo largo de toda la
extension de las plataformas que se van formando a cada nivel, a excepcion de la
zona de 12 metros aledafios a los taludes de la excavacion, en la cual, el material
se barrena y vuela en banqueos de 5 metros manteniendo esta area como acceso
para los equipos de tratamientos de taludes.

Se considera la primera etapa a la excavacion sobre la elevacion 436. La segunda
llega a la cota 396 con lo cual se tendra un acceso franco a la corona de la presa y
a la estructura de control. A partir de la elevaciéon 396, se incorporara un segundo
grupo de trabajo para atacar en forma simultanea dos frentes, el canal de llamada
y la estructura de control. Para llegar a la Obra de Toma se construira una rampa
de acceso del nivel 396 al nivel 367.

Zona de Control y Canal de Descarga

Como se describio en el
proceso de excavacion del
Canal de Llamada, a partir de la
excavacion en la elevacion 396,
se inicia la excavacion
simultanea del canal de
llamada y de la zona de la
estructura de control, hasta la
cota 367.

Se habilitaran rampas entre las zonas de excavacion con pendiente menor al 10%.
El proceso de excavacion sera el mismo indicado para el canal de llamada.
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También mencionado en el Capitulo Il, la obra para la conduccién de los
volimenes desalojados por el vertedor consiste en dos canales a cielo abierto de
seccion cajon de 43,60 m de ancho cada uno y muros de concreto de 8,00 a 9,00
m de altura. La longitud total de los canales de desfogue es de 742,29 m,
contando con 5 aireadores a cada cien metros. Tiene un desnivel total de 125,16
m desde la cresta del cimacio hasta la estructura de amortiguamiento final.

Se mantendra una rampa que permanecera como acceso para los trabajos en la
estructura de control y desde ésta hacia el canal de descarga, la cual se
mantendra hasta que se termine el puente sobre la estructura de control.

El ataque de la excavacion en los canales se realiza en el sentido de la estructura
de control hacia la salida de los canales.

A Continuacion se presenta el Programa General del Proyecto. La Ruta Critica,
la cual indica las actividades que deben terminarse antes de continuar con otra
actividad sucesiva que la afecte directamente, esta marcada con el color mas
0SCUro.
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Clave de Descripcién
Actividad de Actividad

PROYECTO HIDROELECTRICO "EL CAJON"

ACTIVIDADES PREVIAS
FECHAS DE PRESENTACION

OBRAS ELECTROMECANICAS
CONCEPTOS MECANICOS

00010 | PRESENTACION DE LA PROPUESTA 0
00020 'APERTURA ECONOMICA 0
00030 FALLO DE LA LICITACION 0
00040 [FIRMADEL CONTRATO o 0
MOVILIZACIONESS. | il nee o o+ 0 T v s I el
| 00050 MOVILIZACION Y TRASLADO DE EQUIPO |

NOIOVOINEV 4

IArviNOW

15-JUL-04 | 20-DIC-06 |

02-AGO-03 | 30-JUN-06

859 01-AGO-03

© Primavera Systems, Inc.

2
Fecha de Inicio 19-FEB-03 e
e D — cusa
b 02-SEP-04 125 | 1 030 Citica P.H."EL CAJON
REPRESENTANTE LEGAL

ING. JUAN JOSE LUIS GRAGEDA SALINAS




Clave de
Actividad

CEPTOS ELECTRICOS

Descripcion
de Actividad

Dur i Inicio

109-NOV-04
| 09-NOV-04

04-ENE-05

02-DIC-04

675 01-OCT-04

765 10-JUN-04

758 19-JUN-04

756 01-JUN-04

756 01-JUN-04

685 14-JUN-04

558 27-DIC-04

| 535 01-FEB-05

_— 1DIC04  19-5EP.06

518 11 DIC 04

Orig ‘ Temprano

" 07-ABR-05 |

' 14-0CT-03
" 12-NOV-03
_ 4 2-AGO-04
I (—— — S . " 675 01-0CT-04  15-ENE-07 15-ENE-07

790 09-MAR-04

Final

Temprano

09-DIC-06

| 28-DIC-06

| 15-DIC-06 |

30-JUN-06

12-JUN-07

15-NOV-05 |

25-JUN-07

15-ENE-07

20-ENE-07

16-NOV-06

20-ENE-07

29-DIC-06
. 29-DIC-08

17-OCT-06

18-NOV-06

| 25-NOV-06 |

| 1QSEP06 |

Hoja2de 8



|
Clave de Descripcion . Dur Inicio Final

Actividad de Actividad | Orig

23-MAY-07

03-ENE-06

Temprano | Temprano l I

01-NOV-05 = 20-SEP-06

03-DIC-03  19-SEP-06

27-0CT-04

457 03-ABR-03

| 476 04-ABR-05 @ 15-NOV-06

04-ABR-05  15-NOV-06

605 02-OCT-04 21-OCT-06

02-0CT-04  21-0CT-06 | |

610| 3-AGO-04 31-AGO-06

| | 512 04-NOV-04  31-JUL-06 _

| | 556 10-SEP-04 | 31-JUL-06

| 531) 12-OCT-04 | 28-JUL-06 |

| 482 09-DIC-04 | 31-JuL-06 | |

e o 0ic0s  stuuLos

| 627| 01-SEP-04 | 19-OCT-06

e T ' T | 528/ 12-0CT-04 | 25-JUL-06 | 25-JUL-06
OBRA CIVIL
COSTOS INDIRECTOS

_CAMINOS MARGEN DERECHA

900 07-ABR-03 | 27-ABR-06

- CAMINOS MARGEN IZQUIERDA

07-ABR-03 | 03-MAY-04

~ + CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS

|

21-ABR-03 | 14-OCT-06
R Er

| 27-MAR-03 | 07-OCT-06

~ + VARIOS

| 29.NOV-03 | 05-0CT-06

Hoja 3de 8




Clave de
Actividad

OBAS DE DESVIO

Descripcion
de Actividad

+ EXCAVACIONES

Dur
Orig

Inicio
Temprano

Final
Temprano

, 154 01-NOV-03  07-MAY-04
+ COLOCACIONES [ == (b E ST 9 0 1 1
| 177 04-DIC-03 08-JUL-04
+ PANTALLA DE INYECCIONES i , = |
104 02-ENE-04 = 06-MAY-04
+ EXCAVACION 1
| 89 16-MAY-03 06-SEP-03
B —_— - _B9] 16MAY-03 L
[ | 24 07-AGO-03 = 06-SEP-03 &
HEONCRETOIE, =0 1 il S llin oty DD, | IR il _ Lo |
102 13-AGO-03 | 15-DIC-03
EXCAVACIONES e B ISR T
| 27-MAR-03 = 30-OCT-03
+ TRATAMIENTOS =L il
| 14-ABR-03 | 02-FEB-07 e ——
_ + CONCRETOS 5 T
f 14-ABR-03 | 16-OCT-06 R R -
[EXCAVACIONES CIELO ABIERTO
| | 15/ 01-ABR-03 = 19-ABR-03 £
+ EXCAVACIONES DE LUMBRERAS =t 3 Lot
_ _ | 208] 10-MAY-03 = 26-ENE-04 ni—
+ TRATAMIENTOS et b
| _ | 896 07-ABR-03 = 22-ABR-06 D e
+CONCRETOS = e i =1
; 96| 12-NOV-03 | 08-MAR-04 e
~ + EXCAVACIONES Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES |
[ ' | 22 27-MAR-03 | 23-ABR-03 &
BT I 22| 27 :
| 59 24-ABR-03 | 04-JUL-03 =
OBRAS DE CONTENCION |
ol SRS S e S |
: 06-MAY-03 | 30-JUN-06
| ESSckEiEATERRL e e el e Al Tl 1

01-NOV-03

27-MAY-06

.+ TRITURACION MATERIAL 38

30-ABR-03

28-MAR-06

25-MAR-06 |

29-ENE-04

01-MAR-04

| 27-MAY-06 |
: |

1 o1Dic-04 |

Hoja 4 de 8



Clave de Descripcion Dur Inicio Final
Actividad de Actividad Orig 5 Temprano | Temprano
+ CARA DE CONCRETO
[ 0 18-0CT-06
+ EXCAVACION DE LADERAS
853 01-ABR-03 25-FEB-06
+ BOMBEO EN EL LECHO DEL RIO [
| 699 15-ENE-04 = 27-MAY-06
+GALERIAS 3 _ _ '
| 392 18-JUN-03 22-0CT-04
+ TRATAMIENTOS DESDE GALERIAS} = KT : N
325 01-NOV-03 07-DIC-04
T e
339 01-NOV-03 23-DIC-04

683 01-MAR-04

23-JUN-06

+ EXCAVACION A CIELO ABIERTO ==
| 57 07-MAY-04  15-JUL-04 | =]
+ TRATAMIENTOS CANAL DE LLAMADA |
_ | 58| 08-MAY-04  19-JUL-04
+ CONCRETO e |
| [ o] 21-ENE-06 | B2 = 3 @
+VARIOS |
‘ 72| 13-DIC-04  11-MAR-05 | ==
| 522] 16-JUL-04 | 25-ABR-06
+ MONTAJES i F
' 788 01-OCT-04 | 31-MAY-07
+ EXCAVACIONES SUBTERRANEAS |
‘. | 240 01-ABR-04 | 27-ENE-05
_ + TRATAMIENTOS DE TUBERIAS A PRESION ' =
: [ 490 01-ABR-04 | 03-DIC-05 |
+ EXCAVACION TUNEL DE CONSTRUCCION i
: 43| 24-ENE-04 | 15-MAR-04
+ BLINDAJE e T
| 0 01-JUL-06
+ CONCRETOS e e il
I 21-SEP-04 = 03-ENE-06
+E MAQUINAS
. 195 23-ENE-04  23-SEP-04
+ EXC. LUMBRERAS VERT., BUSES, CABLES Y VENT. ; [
161 16-AGO-04  02-MAR-05
+ CONCRETOS |
| 0 15-SEP-05 |
+ TRATAMIENTOS CASA DE MAQUINAS i _
; | 336 23-ENE-04 14-MAR-05 |
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Clave de Descripcion | Dur : Inicio Final
Actividad de Actividad Orig Temprano | Temprano

+ EXCAVACIONES EN TUNELES 1Y 2
| 61 01-JUL-04  20-SEP-04

_"_I__T__,_'I_'g'_o;ila'__.____ i T T A

| 44 01-DIC-03  24-ENE-04

+ TRATAMIENTOS i B
212 07-JUL-04 | 28-MAR-05

+ CONCRETOS f 1
157, 07-JUL-04  21-ENE-05

+ TUNEL DE ACCESO A GALERIA DE OSCILACION N il T : 3|

+ EXCAVACION EN BOVEDA Y CAVERNA GAL. DE OSC.

151 26-ENE04 | 29.0UL04

+ TRATAMIENTOS GALERIA DE OSCILACION

151 26-ENE-04 29-JUL-04
+ CONCRETOS

[ 338 26-ENE-04 @ 18-MAR-05 |

] 29| 14-OCT-03 = 15-NOV-03

| 135 17-NOV-03 = 29-ABR-04

| 164 14-OCT-03 | 29-ABR-04

| 578 17-NOV-03 = 05-NOV-05

+ EXCAVACION

_ | 0 03-MAY-04
_+ TRATAMIENTOS
' | 179 02-OCT-083 = 06-MAY-04
+ CONCRETOS
| | 686 02-OCT-03 | 27-ENE-06
+ VARIOS

| D4-ENE-06  15-MAR-06

. ! 608 01-NOV-03 = 25-NOV-05
FHATAMEROE T e . W EETET ST =S
| 612 01-NOV-03 = 30-NOV-05

+ EXCAVACIONES Y ACRREOS

3 23-FEB-04  05-AGO-04

+ TRATAMIENTOS ' |

| 36 19-JUL-04 | 03-SEP-04
+ CONCRETOS i : |

‘ 12-0CT-05

+ EXCAVACIONES Y ACARREOS

28-SEP-04

| 18-MAR-05 |
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Clave de Descripcion . Dur Inicio Final
Actividad de Actividad | Orig = Temprano | Temprano
+ TRATAMIENTOS '
i 168 13-OCT-04  05-MAY-05
+ CONCRETOS i
| 570 12-OCT-04 19-SEP-06
SUBESTACION ELEVADORA

EXCAVACIONES Y TRATAMIENTOS _ |
1 5-MAY:D4

+ CONCRETOS Y ALBARILERIA

| 409 25-OCT-04 11-MAR-06

OBRAS ASOCIADAS
EDIFICIOS PARA OPERACION

I 1 -MAY-03

" 12-NOV-03 |

| 30-ABR-04 13-JUL-04

19-SEP-03
29-ABR-04  29-JUN-04

| 12-ABR-05 | 15-AGO-05

01-JUL-05 | |

02-SEP-04 |

| 02-MAR-04

| 105 18-MAY-05 30-SEP-05

OBRAS AMBIENTALES

1,034/ 01-ABR-03

+ VIALIDADES DEFINITIVAS

12-OCT-06 " 1

[ | —
 CAMINOS Y PUENTES

~ + MANTENIMIENTO DE CAMINO

103 08-ABR-03  14-AGO-03 |

+TERRACERIAS _ |
; | 73| 02-MAY-03 01-AGO-03 |
+ OBRAS DE DRENAJE ' e ST
= 237 02-MAY-03 = 21-FEB-04
+ PROTECCION DE TALUDES

[ 29| 22-MAY-03 = 26-JUN-03

93/ 05-NOV-03  26-FEB-04
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Final
Temprano

Clave de Descripcion Dur | Inicio
Actividad de Actividad Temprano

03-MAY-03 14-JUN-04

10-FEB-04

28-FEB-04 |
+ ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS i j

] 143 06-SEP-03  28-FEB-04 |
_+ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

;_ ) 1,268] 02-MAY-03 | 29-AGO-07 :
+ SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO = _
| | 1,268] 02-MAY-03 | 29-AGO-07 |
+ MODELO ELECTRONICO TRIDIMENSIONAL i

| 03-0CT-03  29-AGO-07 |

TERMINO DE OBRA

00090 LLENADO DEL EMBALSE DE LA PRESA 0 01-JUL-06R
00092 ACEPTACION PROV. DE LA 1ERA UNIDAD GENERAD 0 28-FEB-OTR
00100 ' CULMINACION DEL PROYECTO 0| 31-AGO-07R |
00110 TERMINACION OBRAS CIVILES 0 ~ 18-OCT-06R |
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Planeacion Integral del Proyecto.

I11.3 Costo estimado del proyecto. Costos por Areas.

El Precio del Contrato es el Costo de todos los trabajos que ejecuta CIISA,
incluyendo el suministro completo de equipos electromecanicos y materiales de
instalacion permanente, mano de obra, maquinaria, equipo y herramientas
necesarios para el desarrollo de todos y cada uno de los conceptos de trabajo, de
todas las obras permanentes y provisionales del proyecto, incluyendo costos
directos e indirectos para el proyecto totalmente terminado.

El 28 de Febrero del afio 2007, se tiene contemplado que entre en funcionamiento
y completa operacién la 12 Turbina de generacion (U-1, con pruebas desde
Noviembre del afio 2006), de ser asi, sera en esta ocasion cuando CFE le pague a
CIISA el 60% del costo total del proyecto.

A su vez, el 31 de mayo del afio 2007 se tiene contemplado la operacién de la 22
Turbina (U-2), y asi se procedera a pagarle el 40% restante el 31 de agosto del
mismo ano.

A continuacion se presentan tablas con informacion sintetizada de los Montos que
corresponden a la Oferta Econémica presentada por CIISA para Precios Unitarios
y Precio Alzado para la Obra Civil, asi como las correspondientes a las Obras
Asociadas, Eléctricas y Mecanicas.

Después se presenta una tabla que integra los montos para el Costo Total
Estimado del Proyecto.
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MONTOS PARA LA PARTE A PRECIO ALZADO POR

CONCEPTOS DE OBRAS CIVILES

LICITACION No: 18164093-011-02: PLAZO DE EJECUCION
OBRA: PROYECTO HIDROELECTRICO EL CAJON DE LOS TRABAJOS: 1620 DIAS
FECHA DE INICIO: 26 de marzo, 2003 TERMINO: 31 de agosto 2007
ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES IMPORTE TOTAL
CONCEPTOS DE OBRAS CIVILES
- | OBRA DE DESVIO usD 44,255,629.31
ATAGUIAS 11,384,072.19
PORTALES (SECCION INFERIOR) 1,736,238.15
TUNELES DE DESVIO 25,982,022.72
ESTRUCTURAS DE CIERRE FINAL Y PROVISIONAL 5,153,296.25
- | OBRA DE CONTENCION usD 184,414,909.76
CORTINA 152,458,846.99
GALERIAS 7.081,340.72
TRATAMIENTOS DESDE LAS GALERIAS 198,075.00
PANTALLA IMPERMEABLE 2,712,793.48
Pantalla de Impermeabilizacion desde las Galerias 1,216,120.19
CONSOLIDACION Y CONEXION DE PANTALLA 307,416.62
PANTALLA DE DRENAJE 730,821.23
Desde el Plinto 458,435.43
INSTRUMENTACION DE LA CORTINA 16,313,383.44
INSTRUM. HIDROMETEOROLOGICA DE LA CUENCA 5,650,470.14
- | PLANTA HIDROELECTRICA usD 92,607,435.12
CANAL DE LLAMADA DE LA OBRA DE TOMA 7,720,646.88
ESTRUCTURA DE CONTROL 5,861,994 .94
CONDUCCIONES A PRESION 34,875,885.51
CASA DE MAQUINAS 22,383,471.43
TUNEL DE ASPIRACION 3,911,488.65
GALERIA DE OSCILACION 5,101,617.04
DESFOGUE 6,063,596.35
TUNELES DE ACCESO A CASA DE MAQUINAS Y GALERIA DE OSCILACION 6,688,734.32
- | OBRAS DE EXCEDENCIAS usD 106,058,690.78
CANAL DE LLAMADA 30,496,918.58
ESTRUCTURA DE CONTROL 23,572,774.37
CANALES DE DESCARGA 51,988,997.84
> | SUBESTACION ELEVADORA usD 5,350,395.66
SUBESTACION ELEVADORA (OBRA CIVIL) 4,547,416.03
EDIFICIO DE CONTROL (OBRA CIVIL) 802,979.63
TOTAL $432°687,060.6 USD
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MONTOS PARA LA PARTE A PRECIO ALZADO POR

CONCEPTOS DE OBRAS ASOCIADAS

LICITACION No: 18164093-011-02:

PROYECTO HIDROELECTRICO EL CAJON

PLAZO DE EJECUCION DE
LOS TRABAJOS: 1620 DIAS

FECHA DE INICIO: 26 de marzo, 2003

TERMINO: 31 de agosto 2007

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES IMPORTE TOTAL
CONCEPTOS DE OBRAS ASOCIADAS
- | EDIFICIOS PARA OPERACION usD 4,587,235.86
Almacén de Residuos Peligrosos | (15,45 X 5,15 m) 108,964.90
Almacén de Residuos Peligrosos Il (15,45 X 5,15 m) 108,944.08
Clinica del IMSS 714,552.34
Almacén de ceniza volante (4,00 x 4,00 m) 18,374.34
Taller Mecanico y Eléctrico (25,56 X 17,60 m) 644,825.39
Embarcadero (incluye camino de acceso a rampas de concreto) 284,135.21
Comedor para operacion (13,76 X 9,04 m) 165,999.42
Almacén de alta y baja rotacién (70,00 X 15,75 m) 835,459.38
Obras de seguridad fisica 1,552,715.69
Plataforma para almacén de alta y baja rotacion y taller mecanico y eléctrico 153,265.10
- | OBRAS AMBIENTALES usD 16,585,737.71
= | VIALIDADES DEFINITIVAS usD 26,376,731.88
- | CAMINOS Y PUENTES usD 26,302,930.07
CAMINO DE ACCESO 2A. ETAPA DEL KM 0+000 AL KM 42+861 Y PUENTES 5,749,260.85
PAVIMENTOS DEL KM 0+000 AL KM 42+861 10,472,830.79
PUENTE SOBRE EL RIO SANTIAGO 9,750,095.06
SENALAMIENTO 330,743.37
- | ASEGURAMIENTO DE CALIDAD usbD 5,003,707.62
- | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO usD 7,109,190.11
- | MODELO ELECTRONICO TRIDIMENSIONAL INTELIGENTE usD 5,819,927.51

TOTAL

$ 91°785,460.7 USD
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MONTOS PARA LA PARTE A PRECIOS UNITARIOS

DE LOS CONCEPTOS DE OBRAS CIVILES. Oferta Economica.

LICITACION No: 18164093-011-
02:

PROYECTO HIDROELECTRICO EL CAJON

PLAZO DE EJECUCION DE
LOS TRABAJOS: 1620 DIAS

FECHA DE INICIO: 26 de marzo, 2003

TERMINO: 31 de agosto 2007

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES R
TOTAL
CONCEPTOS DE OBRAS CIVILES

- | OBRA DE DESVIO usD 24,988,514.62
ATAGUIAS 3,082,378.01
PORTALES (SECCION INFERIOR) 111,751.84
TUNELES DE DESVIO 19,904,236 83
ESTRUCTURAS DE CIERRE FINAL Y PROVISIONAL 1,890,147.94

- | OBRA DE CONTENCION usD 22,605,357.76
CORTINA 16,153,228.66
GALERIAS 1,112,691.71
TRATAMIENTOS DESDE LAS GALERIAS 329,757.72
PANTALLA IMPERMEABLE 5,009,679.67
Pantalla de Impermeabilizacion desde las Galerias 3,290,585.81
CONSOLIDACION Y CONEXION DE PANTALLA 627,792.23
PANTALLA DE DRENAJE 38,464.28
Desde el Plinto 1,052,837.36

- | PLANTA HIDROELECTRICA usD 15,906,922.18
CANAL DE LLAMADA DE LA OBRA DE TOMA 606,454.55
ESTRUCTURA DE CONTROL 11,197.20
CONDUCCIONES A PRESION 3,297,331.12
CASA DE MAQUINAS 2,362,093.32
TUNEL DE ASPIRACION 1,234,266.39
GALERIA DE OSCILACION 1,850,374.52
DESFOGUE 4,513,751.61
TUNELES DE ACCESQ A CASA DE MAQUINAS Y 2,031,453.46
GALERIA DE OSCILACION

- | OBRAS DE EXCEDENCIAS usD 2,272,278.03
CANAL DE LLAMADA 819,948 63
ESTRUCTURA DE CONTROL 690,902.24
CANALES DE DESCARGA 761,427.16

TOTAL

$657773,072.55 USD
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LICITACION No: 18164093-011-02:

PROYECTO HIDROELECTRICO EL CAJON

PLAZO DE EJECUCION DE
LOS TRABAJOS: 1620
DIAS

FECHA DE INICIO: 26 de marzo, 2003

TERMINO: 31 de agosto
2007

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES IMPORTE TOTAL
CONCEPTOS ELECTRICOS
GENERADORES ELECTRICOS. usD
21,546,561.72
FABRICACION DE BARRAS Y BOBINAS PARA ESTATORES DE uso
GENERADORES ELECTRICOS 5,048,464.72
SISTEMA DE EXCITACION ESTATICO PARA GENERADORES usD
ELECTRICOS. 1,655,563.30
TRANSFORMADORES TIPO SECO PARA EXCITACION DE usD
GENERADORES ELECTRICOS. 503,528.05
BUS DE FASE AISLADA Y FASE SEGREGADA usD
9,102,822.22
TRANSFORMADORES DE POTENCIA DE 10 MVA Y MAYORES. usD
9,772,391.96
SISTEMA DE CONTROL, AUTOMATIZACION Y ADQUISICION DE usD
DATOS (SCAAD) 5,692,011.66
SUBESTACIONES BLINDADAS AISLADAS CON GAS SF6 usD
(HEXAFLORURO DE AZUFRE) PARA TENSIONES DE 123 A 420 17,630,038.49
KV.
TABLEROS DE PROTECCION CON RELEVADORES DE ESTADO usD
SOLIDO Y/O DIGITALES. 453,051.73
TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES usD
1,420,870.08
TABLEROS METALICOS BLINDADOS TIPO “METAL CLAD" PARA usD
TENSIONES NOMINALES DE 15 A 38 KV. 1,931,057 46
ELECTRODUCTO ALIMENTADOR DE BAJA IMPEDANCIA. uUsSD
670,978.54
EQUIPOS DE COMUNICACIONES usD
2,913,220.06
TRAMPAS DE ONDA usD
450,292.83
APARTARRAYOS DE OXIDOS METALICOS PARA usD
SUBESTACION 83,538.69
BATERIAS ABIERTAS PARA SERVICIO ESTACIONARIO uso
374,855.42
CARGADOR DE BATERIAS. usD
224,424.05
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVO. usb
143,586.14
SISTEMAS DE ALUMBRADO usD
337,878.96
SISTEMA DE REDES DE TIERRA EN PLANTA Y UsD
SUBESTACIONES ELECTRICAS. 295,745.41
SISTEMA DE INTERCOMUNICACION Y VOCEQ uUsD
50,329.85
SISTEMA DE MONITOREO MEDIANTE CIRCUITO CERRADO DE uspD
TELEVISION 155,190.11
CONDUCTORES CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA TERMOFIJOS usD
LIBRES DE HALOGENOS PARA INSTALACIONES HASTA 600V 596,751.78
90°C.
CABLES DE CONTROL CON AISLAMIENTO TERMOFLJO LIBRE usD
DE HALOGENOS PARA 90°C. 637,216.06
CHAROLAS PARA CABLES CONDUCTORES DE FUERZA Y usD
CONTROL. 580,260.21
CABLE DE GUARDA. usD
108,216.93
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PLANTA GENERADORA CON MOTOR DE COMBUSTION usD
INTERNA HASTA 2000 KW 989,140.64
HERRAJES ¥ ACCESORIOS usD
369 876.07
CABLES DE ALUMINIO CON CABLEADO CONCENTRICO Y usD
ALMA DE ACEROQ (ACSR). 220,485.15
AISLADORES DE SUSPENSION DE PORCELANA O DE VIDRIO usob
TEMPLADO. 39,420.09
CABLES DE POTENCIA MONOPOLARES DE 5 A 35 KV. usD
317.,044.01
ALIMENTADORES DE DISTRIBUCION AEREOS EN 13,8 KV usoD
286,027.16
TOTAL $ 84°609,839.55 USD
MONTOS PARA LA PARTE A PRECIO
POR CONCEPTOS MECANICOS
LICITACION No: 18164093-011-02: S THOE B

OBRA: PROYECTO HIDROELECTRICO EL CAJON

DE LOS TRABAJOS: 1620 DIAS

FECHA DE INICIO: 26 de marzo, 2003

TERMINO: 31 de agosto 2007

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES IMPORTE TOTAL
CONCEPTOS
MECANICOS
TURBINAS HIDRAULICAS TIPO FRANCIS DE EJE usoD
VERTICAL 28,029,242.03
CHUMACERAS GUIA Y COMBINADA DE CARGA GUIA UsD
PARA EL GRUPO 2,892,523.39
REGULADOR DE VELOCIDAD ELECTROHIDRAULICO uso
CON CONTROL DIGITAL PROGRAMABLE PARA 4,410,942.98
TURBINAS
COMPUERTAS, MECANISMOS DE OPERACION Y GRUA usD
PORTICO DEL VERTEDOR 15,663,514.54
COMPUERTA, MECANISMOS DE OPERACION Y GRUA uso
DE OBRA DE TOMA 4,710,250.68
GRUAS VIAJERAS PARA CASA DE MAQUINAS usD
. 6,775,330.86
COMPUERTAS, MECANISMOS DE OPERACION Y GRUA usD
PARA DESFOGUE 2,153,716.95
UNIDAD AUXILIAR CON TURBINA TIPO FRANCIS usD
2,801,546.01
EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE AGUA DE uso
ENFRIAMIENTO 1,360,391.33
SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO uspD
1,220,564.51
SISTEMA DE DESAGUE Y ACHIQUE usD
1,197,096.65
SISTEMA DE VENTILACION UsD
560,982.95
OBTURADORES Y MECANISMOS DE OPERACION PARA usD
OBRA DE DESVIO DE LA C. H. EL CAJON, NAY. 1,763,853.35
EQUIPO DE TALLER MECANICO usD
197,223.89
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO usD
285,257.53
SISTEMA DE MEDICION DE LOS NIVELES DE EMBALSE uspD
Y DESFOGUE 166,889.28
SISTEMA DE AIRE DE SERVICIOS UsSD
248,306.56
SISTEMA DE AGUA DE SERVICIO usD
104,656.00
GRUA PUENTE PARA LA CASETA DE LA SUBESTACION uUsD
ELECTRICA SF6 151,764.90
TOTAL $ 74°694,054.39 USD

54



Costo Total Estimado del Proyecto.

Planeacion Integral del Proyecto.

IMPORTE PRECIO DE
CLAVE DESCRIPCION VENTA
I. CONCEPTOS MECANICOS $74,694,054.39
In. CONCEPTOS ELECTRICOS $84,609,839.55
1. OBRAS CIVILES PRECIO ALZADO $432,687,060.66
.1 OBRA DE DESVIO $44,255,629.33
.2 OBRA DE CONTENCION $184,414,909.75
.3 PLANTA HIDROELECTRICA $92,607,435.11
.4 OBRAS DE EXCEDENCIAS $106,058,690.81
.5 SUBESTACION ELEVADORA $5,350,395.66
Iv. OBRAS ASOCIADAS $91,785,460.78
VA EDIFICIOS PARA OPERACION $4,587,235.85
V.2 Obras Ambientales $16,585,737.71
Iv.3 VIALIDADES DEFINITIVAS $26,376,731.90
V.4 CAMINOS Y PUENTES $26,302,930.08
IV.6 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD $5,003,707.62
v.7 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO $7,109,190.11
MODELO ELECTRONICO TRIDIMENSIONAL
Iv.8 INTELIGENTE $5,819,927.51
1L, OBRAS CIVILES PRECIO UNITARIO $65,773,072.55
1K OBRA DE DESVIO $24,988,514.61
1.2 OBRA DE CONTENCION $22,605,357.77
.3 PLANTA HIDROELECTRICA $15,906,922.17
.4 OBRAS DE EXCEDENCIAS $2,272,278.00
CLAVE DESCRIPCION IMPORTE EL CAJON P.VENTA
I CONCEPTOS MECANICOS $74,694,054.39
In. CONCEPTOS ELECTRICOS $84,609,839.55
SUBTOTAL OBRA ELECTROMECANICA USD $159,303,893.94
. OBRAS CIVILES PRECIO ALZADO $432,687,060.66
V. OBRAS ASOCIADAS $91,785,460.78
. OBRAS CIVILES PRECIO UNITARIO $65,773,072.55
SUBTOTAL OBRA CIVIL USD $590,245,593.99
IMPORTE TOTAL USD $749,549,487.93

Teniendo asi un monto total de setecientos cuarenta y nueve millones, quinientos
cuarenta y nueve mil, cuatrocientos ochenta y siete dolares americanos (USD),
con noventa y 3 centavos de dolar. Sin embargo y por la naturaleza del Contrato
Mixto de Obra Publica Financiada por el que esta sujeto el proyecto, el limite para
un posible ajuste global a dicha cantidad se menciona en las Conclusiones de este

trabajo.
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Ill.4 Bancos disponibles y suministro de materiales.

Generalidades para la explotaciéon de bancos

Una vez que se cuente con el camino de acceso a cada banco, se hara la remocion de
la capa vegetal, suelo vegetal, materia organica y roca si es que ésta presenta
alteracion o condiciones de intemperismo que afecten sus caracteristicas mecanicas.
A continuacion se delimitara topograficamente la zona explotable y mediante un
levantamiento se confirmara el volumen potencial del banco, para proceder a la
explotacion.

Banco El Polvorin.

Para la explotaciéon de este banco de roca sera necesario habilitar y mantener en
servicio el acceso a la parte mas alta del volumen previsto por explotar, para llegar al
cero del inicio de la excavacion

Se usara equipo de barrenacion compuesto por track-drill y compresor. La barrenacion
sera de 76,2 mm (3”) de diametro, manejando alturas medias de banco de 10 m.

El ataque se realizara en banqueos de 10 a 15 m de altura, inicialmente retirara todo el
material suelto “arcilloso”, utilizando parte de este material para la formacion del
nucleo en las ataguias, el corte se iniciara desde la parte superior del limite del mismo
hacia abajo y el sentido de ataque serd de aguas abajo hacia aguas arriba,
aprovechando la topografia del terreno natural para la salida de los equipos de
acarreo. La cara libre en la explotacion de la roca sera al norte.

Se considera que la explotacion se hara en 3 niveles de banqueos para lograr explotar
el volumen de roca necesario para la obtencion parcial de agregados para concretos,
materiales graduados de las ataguias y presa (2 y 2F).

Niveles de excavacion para el Banco El Polvorin.

Banqueos De cota A cota Volumen estimado (ms)
1 Cero del corte 285,50 236 688
2 285,50 276,00 501 543
3 276,00 264,00 405 382
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=87 81
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Banqueo No

Banqueo No.

2 (roca)

3 (roca)

Banqueos para El Polvorin

Banco El Vertedor

Por ser un banco de roca, muchos de los aspectos generales para el banco El
Polvorin aplican para el banco El Vertedor. De este ultimo se obtendra material para la

presa 3A, 3B, 3C, Ty 4.

Por ser este banco para explotacibn masiva, los equipos de barrenacion a emplear
seran hidro-track’s, con barrenacion desde 76,2 hasta 114,3 mm (4.5") de diametro con

alturas de banco de 10 a 15 m.

El ataque se realizara en banqueos
de 15 m de altura, desde la parte
superior del limite del mismo hacia
abajo y el sentido de ataque sera de
aguas abajo hacia aguas arriba,
aprovechando la topografia misma
del terreno natural para la salida de
los equipos de acarreo.

Se tiene considerado que se podran
atacar hasta 7 etapas para llegar a
la cota 396, sin embargo, pudieran
ser menos si es que durante el
proceso se alcanzara el volumen
requerido. Los niveles para cada una
de las etapas se indica en al
siguiente tabla.

f
i
f

|

LA YEREDA
(583 has)

LA PEDRERA
(6.21 has)
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Niveles de excavacion en el Banco El Vertedor

Elevacion Elevacion Voliifiai
Banqueo superior | inferior estimado (m°)
1 495 480 128 721
2 480 465 288 578
3 465 450 562 200
4 450 435 660 000
5 435 420 904 874
6 420 405 1’665 208
7 405 396 1’876 350

Aprovechando la topografia del terreno se construira un camino principal, atravesando
la mayor parte del banco desde la cota 396 hasta la cota superior 480. Se construiran
caminos auxiliares formando peines entroncando con el camino principal a medida
que se van bajando los banqueos.

Bancos de Aluvion y Limos

El uso de los bancos de aluvion en general
es para el procesamiento de agregados para
concretos y los bancos de limo para el
material 1B de la presa.

Toda explotacion de bancos para agregados
debera realizarse con anticipaciéon al
programa de colocacion de concretos y/o
agregados especiales, como son los
materiales graduados para las ataguias vy
presa (2 y 2F).

Se iniciara la excavacion con retroexcavadora con brazo de largo alcance. Se
excavara hasta el total del alcance del brazo de la retroexcavadora que debera ser de
6 a 8 metros o hasta encontrar roca si ésta aflora a menor profundidad.
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CARACTERISTICAS DI 1LOS BANCOS DE ALUVION

BANCO [NOMBRE | UBICACION | LARGO | ANCHO PROF. AREA
Nu. RESPECTO Al {m) (m) HASTA (m?)
EJE DE NIVEL DEL
CORTINA AGUA (m)
- r\gﬁn::al_l_mme AjAbajo MD 400 60 2.70 24 000
1 | cantiks | AJAbajo MI 100 50 1.80 5 000
3 Palnita AiArriba MD 150 50 2.00 7 500
4 Palmillas MDD | A/Arriba MD 200 100 1.80 20 000
5 Palmillas M1 | A/Arriba MI 400 40 1.50| 16000
6 [l Brasil AlArriba MD 350 50 1.90 | 17 500
7 [.a Pena AlArriba M1 120 30 1.70 3 600
8 Bl Remanso A/Arriba MI 120 30 2.00 3 600
9 Peita Morada ASArriba MT 300 50 1.40 15 D00
10 | La Istita AJAbajo MD 150 30 140 4500
_1 ) :r:-.i"i{;&:yn AfArriba MD 430 35 176 | 15500
NOTA: Los espesores aprovechables fueron determinados con mrloj.lés Gcé;'[:sicos ya Illahficha: |

i se nos ha dado esa informacion, motivo por el cual, no se anotan [os volimenes.

PLANTA DE TRITURACION EN LA MARGEN IZQUIERDA

En la margen izquierda se procesaran los materiales para el ajuste de la granulometria
de los materiales de las ataguias y la cortina y también se haréa el triturado para los

agregados de concreto.

PLANTA DE TRITURACION EN LA MARGEN DERECHA

En esta margen se colocara una planta de trituracion, de menores dimensiones
respecto a la de la margen izquierda, dado que se usara para conseguir que la
granulometria de los materiales obtenidos de bancos de explotacion cumpla con las
especificaciones del proyecto. En esta planta no se hara procesamiento para obtener
agregados, ya que esto se hace unicamente en la margen izquierda.
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I11.5 Maquinaria y equipo utilizado.

El Total de la cantidad, tipos y costos generados por el uso de la Maquinaria y
Equipo utilizados en el Proyecto fueron también previamente considerados por
CIISA.

Con relacion a las refacciones o partes de repuesto (lotes), también deben estar
incluidas en el costo de los equipos y sistemas correspondientes. Adicionalmente
se establece que CIISA debera garantizar, por un periodo minimo de 10 afios la
existencia de cualquiera de las refacciones requeridas para cada equipo o sistema
suministrado.

A continuacion se presenta el listado completo de la Maquinaria y equipo que
fueron contemplados por CIISA para el P.H. El Cajon. Posteriormente presento
algunos ejemplos representativos de la formulacion de los Costos Horarios de
Maquinaria y equipo utilizado.

Descripcion | unidad | cu.usD |

Magquinaria /Equipo

CAMION ARTICULADO CAT 730 HR 71.42
CAMION FUERA DE CARRETERA CAT 773D HR 141.48
GRUA TORRE LIEBHERR 100 LC HR 31.93
GRUA TORRE LIEBHERR 50 TON HR 161.3
GRUA TORRE POTAIN G20 4000K/24M HR 71.8
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K 900 K HR 17.87
EQUIPO GUIADO CASAGRANDE KRC2/30 HR 162.66
EXCAVADORA S/O L. BELT LS138H HR 117.38
RETROEXCAVADORA CAT 330 CL HR 38.17
RETROEXCAVADORA CAT 320 C HR 42.9
CARGADOR SOBRE NEUMATICOS CAT 966G II HR 57.37
CARGADOR FRONTAL S/INEUMATICOS 988 G HR 130.84
CARGADOR 990 SERIE Il (DOBLE CARGA) 12 YD3 HR 211.02
CARGADOR DE BAJO PERFIL TAMROCK TORO 400 HR 128.86
CARGADOR NEUM CAT 928G HR 28.91
RETROEXCAVADORA CON CARGADOR CAT. 416 D HR 11.9
CONTRAPOSERA TAMROCK 2.44 M @ HR 322.27
PERF. HID TAMROCK RANGER 600 DH5508 3.1/2" HR 66.18
MOTOCONFORMADORA CAT 12H HR 34.61
MOTOCONFORMADORA CAT 140G HR 42.93
MOTOCONFORMADORA CAT 14H HR 58.88
COMPACTADOR MIXTO VIBRATORIO INGERSOL RAND SD-175D PRO-PAC HR 39.35
COMPACTADOR MIXTO VIBRATORIO CAT. CS 563 D HR 33.03
COMPACTADOR MIXTO CAT. CS583D HR 28.17
COMPACTADOR MIXTO VIBRATORIO CAT. CS 683 E HR 35.82
VIBROCOMPACTADOR CAT. CB-214 HR 11.17
VIBROCOMPACTADOR CAT. TANDEM MOD CB-214 HR 8.1
COMPACTADOR TANDEM CAT CB534B HR 16.72
COMPACTADOR NEUM CAT. PF-300 HR 21.02
TRACTOCOMPACTADOR CAT 815 F HR 58.22
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ESTABILIZADORA PAV CEDARRAPIDS 696 540 TPH HR 73.36
TRITURADORA TELSMITH 52FC HR 108.47
TRITURADORA TELSMITH 1A 30 X 42" HR 101.47
TRITURADORA TELSMITH 3A 48FC HR 70.5
TRITURADORA TELSMITH 4A 44FC HR 94.85
TRITURADORA TELSMITH 2A 48SGCC HR 72.2
TRITURADORA TELSMITH 1A 36 X 48" HR 104.92
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218-454TM HR 105.77
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD824K HR 47.17
PLANTA DE CRIBADO DE 8' x 24' HR 46.98
PLANTA DE CONCRETO REX LOGO 10 120 M3 HR 101.6
EQUIPO PARA LANZADO DE CONCRETO ROBOJET ALIVA 500 HR 61.29
BOMB.CONCRE/CAM SCHWING BPL2020HDR 32-125 HR 85.94
COLOCADORA CRETER CRANE CC-200-24 HR 358.18
BARREDORA BROCE CROOM RC-350 HR 12.85
PLANTA ASF CMI PVM300 HR 325.5
PAVIMENTADORA S/O DEMAG DF 110C 6.5 M HR 74T
ESPARCIDOR DE SELLO AUTOP. W11 2.93 YD* HR 35.55
JUMBO PERF.HCO. TAMROCK AXERA T10S-312C HR 197.92
PLANTA DE LUZ DE 350 KW CAT. 3502 KW HR 45
PLANTA DE LUZ OLYMPIA 80 KW CAT. HR 34.37
PLANTA DE LUZ CAT 3412 545 KW CAT. HR 66.04
PLANTA DE LUZ 160 KW CAT. HR 24.83
COMPRESOR DE TALLER INGERSOL RAND DE 125 PCM UP6-30-125 HR 3.02
COMPRESOR PORTATIL INGERSOL RAND 600 PCM HR 26.57
COMPRESOR PORT |.RAND P375 HR 14.98
COMPRESOR PORT |.RAND AP XHP750 HR 34.96
COMPRESOR PORTATIL I. RAND 350PCM HR 14.97
TRACTOR SOBRE ORUGAS D&R XL HR 50.92
TRACTOR S/ORUGAS CAT D8R Il HR 84.07
TRACTOR S/ORUGAS CAT D9R HR 127.59
GRUA HID. GROVE 100 TON RT9100 HR 126.07
GRUA HIDRAULICA GROVE RT650 40 TON HR 83.87
GRUA HID GROVE RT530 25 TON HR 60.29
MANIPULADOR TELESCOPICO CAT. TH460 HR 39.62
GUARNICIONERA HR 9.21
GUSANO CLASIFICADOR RELSMITH 54" x 34" HR 12.94
BACHA CONC PISA 1 M3 HR 0.73
BANDA TRANSP EXCEL 36" X 18 M HR 9.49
BANDA RADIAL EXCEL 30" X 80' HR 6.45
BANDA TRANSPORTADORA EXCEL 30" x 120' HR 16.16
BANDA TRANSPORTADORA EXCEL 30" x 90’ HR 8.7
BANDA TRANSPORTADORA EXCEL 36" X 80’ HR 9.7
BANDA TRANSPORTADORA EXCEL 42" X 80' HR 8.32
BANDA TRANSPORTADORA EXCEL 60" x 60' HR 13.91
BANDA TRANSPORTADORA EXCEL 48" x 90' HR 12.08
BANDA TRANSP EXCEL 30" X 18 M HR 7.03
BANDA TRANSP EXCEL 24 X 18 M HR 5.29
ALIMENTADOR ELECTRO SYNTRON F-440 HR 4.28
ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30X48" HR 4.09
CUBETA P/CONC. CIPSA 1M3 HR 0.73
PERFORADORA/ORU I.R. CM 370 HR 56.21
PERFORADORA S/ORUGAS TUNEL TRAC STENUICK HR 49.21
PERFORADORA/NEU STENUICK BBAS HR 9.24
PERFORADORA NEUM PISO G DENVER S$-58 HR 1.03
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Planeacion Integral del Proyecto.

COMPACTADOR VIB WACKER RS800 HR 2.31
COMPACTADOR DE PLACA WACKER BS600 HR 1.61
COMPACTADOR PLACA DYNAPAC CM13 135K HR 1.61
MARTILLO MONTABERT 150 HR 7.22
REVOLVEDORA DE CONC CIPSA R10 1 SACO HR 0.67
REVOLVEDORA S/CAMION (AUTO-HORMIGONERA) ITALMACCHINE MARINER 55 HR 46.36
OLLA REV. CONC FORSA 8 M3 DINA HR 48.32
TURBO MEZCLADOR REISA 1000LTS HR 5.62
REMEZCLADOR DE LECHADA 1000 HR 5.62
AGITADOR LECHADA FABREXIM 1 M3 1000 HR 2.14
PLANTA ESTABILIZADOR 180 m3/hr HR 145.14
TOLVA AGREGADOS ODISA 15 MT3 HR 1.26
TOLVA DE PRODUCCION ODISA 500 TON HR 5.59
SILO PARA CEMENTO SYCSA 600 TON HR 6.53
BOMBA P/CONCRETO PUTZMEISTER BSA2110 HD HR 67.42
LANZADORA CONC. ALIVA 260 HR 12.41
PLANTA DE INYECCION HANY 70I1C70 HR 5.91
BOMBA GUSANO MOYNO 3L10 HR 7.13
BOMBA MOYNO 3L6 17GPM HR 3.39
SOPLADOR DE CEMENTO SYCSA 450960 DE 100HP HR 13.01
VIBRADOR CONC CPSA MVKB8 HR 1.1
VIBRADOR CONC BOSH 18609 1 1/2" HR 0.6
VIBRADOR NEUMATICO WACKER PIRSS 2 1/4"@ HR 0.34
PETROLIZADORA/CAM SEAMAN G. 2100 CRM HR 26.39
EQUIPO DE ILUMINACION INGERSOL RAND L5K HR 6.81
CALDERA VAPOR CLAYTON EO 1001 HR 20.02
TRANSFORMADOR MECSA 500 KVA HR 1.92
CONVERTIDOR BOSCH 15215 3KVA HR 1.54
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA HR 1.54
SIERRA CIRC INVICTA TR31 HR 1.35
SISTEMA DE BANDAS EXCEL 200m x 36" HR 76.6
MALACATE ELECTRICO SKAGIT DE 70 TON G70GM HR 34.08
MALACATE ELECTRICO IDECO DE 10 TON HR 49.53
MALACATE MIPSA M2000 2000K HR 7.68
MALACATE HIDRONEUMATICO MIPSA M1000 HR 5
TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 57158 HR 11.54
GRUA HIAB 90AW 4.5 TON HR 23.09
GRUA S/CAM 8 HIAB 085-2TON HR 271
CAMION MALACATE TULSA 10 TON HR 24.13
DOBLADORA VARILLA ALBA DARS55 HR 4.4
CORTADORA VARILLA ALBA CRMS5 HR 4.78
TALADRO COLUMNA JET ABM13N HR 0.27
BOMBA DE POZ0O PROFUNDO MULTIPASO GRUNDFOS 100S-2500-6 HR 21.69
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP HR 7.56
SOLDADORA RECTIFICADORA MILLER MI3400CD 400 AMP HR 1.68
BOMBA PARA LODOS G. RUPP 4" T4A3S-B/FV HR 8.15
BOMBA SUM FLYGHT BS2151 6" BS2151 HR 9.63
BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4" 40MD-3015 DF HR 4.32
BOMBA SUMER. ELEC. FLYGHT BS2066 (5 H.P.) HR 1.64
BOMBA SUMER. ELEC FLYGHT BS2151 (30 H.P.) HR 6.49
BOMBA SUM FLYGHT BS2151HT 4" HR 6.49
BOMBA SUM FLYGHT BS2125HT 3" HR 3.57
VENTILADOR FLAKT 48" PHDM120 HR 13.51
VENTILADOR JOY 24" D HR 5.78
PLATAFORMA CAMA ALTA 30 TON HR 4.33
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Planeacion Integral del Proyecto.

CAMION PLATAF. 19 PIES MERCEDEZ BENZ C1517 HR 20.78
CAMION PIPA DE AGUA KENWORTH 10000 M3 T 300 HR 21.89
PIPA AGUA M.BENZ 8000 LT T300 HR 20.28
CAMIONETA PICK UP CHEVROLET C-20 HR 13.28
CAMIONETA ESTACAS CHEVROLET C-35 3.5 TON. HR 13.62
CAMION VOLTEO DE 12 M3 KEWORTH T800 HR 44.44
CAMION VOLTEO DE 14 M3 KEWORTH T800 HR 31.17
CAMION VOLTEO 10 M3 ROCA KEWORTH T800 HR 46.29
CAMION VOLTEO KEWORTH T300 DE 7 M3 HR 22.82
GRUA S/CAMION PLATAFORMA HIAB 6 TON (140 W) KENW.HIAB T300/140AW HR 27.23
MONITOR DE AGUA HR 1.01
PERFORADORA NEUMATICA DE PIERNA G.DENVER S 83F HR 2.2
ROMPEDORA PAV. ATLAS COPCO TEX42 HR 0.53
ASPERSORA DE CURACRETO HR 0.27
EQUIPO OXIACETILENO HR 0.24
GATO TENSAR EBERSPICE HR 16.03
PULIDORA B.& DECKER 1 HP HR 0.17
PLANTA HIELO 81 TON/DIA HR 60.93
PLANTA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA DE 90 M3/DIA HR 71.8
TALADRO HILTI DD100B HR 1.41
TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 20 M3 HR 19.15
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ANALISIS, CALCULO DE INTEGRACION DE LOS COSTOS HORARIOS

EQUIPO CLASIFICACION DESCRIPCION DE LA MAQUINA
A152A CAMION FUERA DE CARRETERA CAT 773D

DATOS GENERALES:

TIPO DE COMBUSTIBLE GASOLINA _ X OTRO
(HP POTENCIA NOMINAL T 68200 HP

(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $547,140,84 (Fo) FACTOR DE OPERACION 0.800000
(Pn) PRECIO DE LAS LLANTAS $ 29,466.42 (HP.POTENCIA DE OPERACION (HPXFo) 545.60 HP
(Vm) VALOR DE ADQUISICION $517,674.42 (CC COEFICIENTE DE COMBUSTIBLE
(Vr) VALOR DE RESCATE §77,651.16 (Pc) PRECIO DE COMBUSTIBLE $0.50 LT
(Ve) VIDA ECONOMICA 11,450.00 H (C) CAPACIDAD DEL CARTER 68.00 LTS

HO

RA
(IC) INSTRUMENTO DE CAPACITACION ND () HORAS DE CAMBIO DE LUB. 20000 S
(i) TASA DE INTERES ANUAL 14.00% (CL: COEFICIENTE DE LUBRICANTE 0.000260
(Ha) HORAS EFECTIVAS POR ANO 4,000.00 H (Pl) PRECIO DEL LUBRICANTE $1.15 LT
(s) PRIMA ANUAL PROMEDIO 3.00% (Vn) VIDA DE LAS LLANTAS 2,000.00 HORAS
(Ko) MANTENIMIENTO 33.82 (Ht) HORAS EFECTIVAS POR ANO 0.00 HORAS
(Pa) PRECIO PIEZAS ESPECIALES $0.00
(Gh) CANT. DE COMBUSTIBLE UTILIZADC  82.60384 {St) SALARIOS POR TURNO ND  TURNO
(Ah) CANT. DE ACEITE LUBRICANTE 0.481856 (Va) VIDA PIEZAS ESPECIALES 0.00 HORAS

(Ga) CONSUMO/CAMBIO DE LUBRICANTES

I. COSTOS FIJOS

1.1 Depreciacion D= (Vm-Vr)Ve v = $ 38.43

1.2 Inversion I= (Vm+Vr)ili2Ha ) = $10.42

1.3 Seguros S= (Vm+Vr)s/2Ha ; = $2.23

I.4 Mantenimiento  T=Q.D : = $33.82

(1) SUMA CARGQ = $ 84.90

Il. CONSUMOS
II.1 COMBUSTIBLES  E=CCxHPFoxPc = $41.30
11.3 LUBRICNATES AL=(c/t)+(CLxHPop)cPL = $055
| 1.4 Liantas N=VnHV = $14.73
1.5 Piezas especiales = $0.00
SUMA= $ 56.58
COSTO DIRECTO POR HORA (1) +(2) +(3) = $141.48
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ANALISIS, CALCULO DE INTEGRACION DE LOS COSTOS HORARIOS
EQUIPO CLASIFICACION DESCRIPCION DE LA MAQUINA
A212 RETROEXCAVADORA CAT 330 CL
DATOS GENERALES:
TIPO DE COMBUSTIBLE GASOLINA . X OTRO
(HP POTENCIA NOMINAL 128.00 HP
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $ 201,209.30 (Fo) FACTOR DE OPERACION 0.800000
(Pn) PRECIO DE LAS LLANTAS $0.00 (HP POTENCIA DE OPERACION (HPXFo  102.40 HP
(Vm) VALOR DE ADQUISICION $ 201,209.30 (CC COEFICIENTE DE COMBUSTIBLE
(Vr) VALOR DE RESCATE $ 102,616.74 (Pc) PRECIO DE COMBUSTIBLE $0.50 LT
(Ve) VIDA ECONOMICA 11,000.00 H (C) CAPACIDAD DEL CARTER 31.00 LTS
HO
RA
(IC) INSTRUMENTO DE CAPACITACION ND (Y HORAS DE CAMBIO DE LUB. 200.00 S
(i) TASA DE INTERES ANUAL 14.00% (CL) COEFICIENTE DE LUBRICANTE 0.000260
(Ha) HORAS EFECTIVAS POR ANO 4,000.00 H (Pl) PRECIO DEL LUBRICANTE $1.15 LT
(s) PRIMA ANUAL PROMEDIO 3.00% (Vn) VIDA DE LAS LLANTAS 0.00 HORAS
(Ko) MANTENIMIENTO 14.78 (Ht) HORAS EFECTIVAS POR ARO 0.00 HORAS
(Pa) PRECIO PIEZAS ESPECIALES $0.00
(Gh) CANT. DE COMBUSTIBLE UTILIZADC _ 15.50336 (St) SALARIOS POR TURNO ND  TURNO
(Ah) CANT. DE ACEITE LUBRICANTE 0.181624 (Va) VIDA PIEZAS ESPECIALES 0.00 HORAS
(Ga) CONSUMO/CAMBIO DE LUBRICANTES
1. COSTOS FIJOS
1.1 Depreciacion D= (Vm-Vr)Ve = $8.96
1.2 Inversion I= (Vm+Vr)il2Ha = $5.32
1.3 Seguros S= (Vm+Vr)s/2Ha = $1.14
.4 Mantenimiento  T=Q.D = $14.78
(1) SUMA CARGCO = $30.20
Il. CONSUMOS
1.1 COMBUSTIBLES  E=CCxHPFoxPc = $7.75
[ 1.3 LUBRICNATES AL=(c/t)+(CLxHPop)cPL = $0.21
| IL.4 Liantas N=VnHV = $0.00
| 1.5 Piezas especiales = $0.00
| SUMA= $7.96

| COSTO DIRECTO POR HORA

M+2+@3) =

$ 38.17
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ANALISIS, CALCULO DE INTEGRACION DE LOS COSTOS HORARIOS

EQUIPO CLASIFICACION

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

A740 TRACTOR SOBRE ORUGAS D6R XL

DATOS GENERALES:

TIPO DE COMBUSTIBLE GASOLINA _ X OTRO
(HP POTENCIA NOMINAL 175.00 HP
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $ 193,395.35 (Fo) FACTOR DE OPERACION 0.800000
(Pn) PRECIO DE LAS LLANTAS $0.00 (HP: POTENCIA DE OPERACION (HPXFa 140.00 HP
(Vm) VALOR DE ADQUISICION $ 193,395.35 (CC COEFICIENTE DE COMBUSTIBLE
(Vr) VALOR DE RESCATE $59,217.66 (Pc) PRECIO DE COMBUSTIBLE $ 0.50 LT
(Ve) VIDA ECONOMICA 10,000.00 H (C) CAPACIDAD DEL CARTER 28.00 LTS
HO
RA
(IC) INSTRUMENTO DE CAPACITACION ND (t) HORAS DE CAMBIO DE LUB. 200.00 s
(i) TASADE INTERES ANUAL 14.00% (CL) COEFICIENTE DE LUBRICANTE 0.000260
(Ha) HORAS EFECTIVAS POR ANO 4,000.00 w (Pl) PRECIO DEL LUBRICANTE $1.15 LT
(s) PRIMA ANUAL PROMEDIO 3.00% (Vn) VIDA DE LAS LLANTAS 0.00 HORAS
(Ko) MANTENIMIENTO 21.34 (Ht) HORAS EFECTIVAS POR ANO 0.00 HORAS
(Pa) PRECIO PIEZAS ESPECIALES $0.00
(Gh) CANT. DE COMBUSTIBLE UTILIZADC 21.196 (St) SALARIOS POR TURNO ND TURNO
(Ah) CANT. DE ACEITE LUBRICANTE 0.1764 (Va) VIDA PIEZAS ESPECIALES 0.00 HORAS
(Ga) CONSUMO/CAMBIO DE LUBRICANTES
I. COSTOS FIJOS
1.1 Depreciacion D= (Vm-Vr)/\Ve = $13.42
1.2 Inversion I= (Vm+Vr)ii2Ha = $4.42
1.3 Seguros S= (Vm+Vr)s/2Ha = $0.95
|.4 Mantenimiento  T=Q.D = $21.34
(1) SUMA CARGQO = $40.13
Il. CONSUMOS
1.1 COMBUSTIBLES E=CCxHPFoxPc = $ 10.60
( 11.3 LUBRICNATES AL=(c/t)+(CLxHPop)cPL = $0.20 |
| I14 Liantas N=VnHV = $0.00
| 11.5 Piezas especiales = $0.00
| SUMA= $ 10.80

I COSTO DIRECTO POR HORA

M+@2+(@3) =

$ 50.92
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ANALISIS, CALCULO DE INTEGRACION DE LOS COSTOS HORARIOS

EQUIPO CLASIFICACION

C156

DESCRIPCION DE LA MAQUINA
CAMION VOLTEO DE 12 M3 KEWORTH T800

DATOS GENERALES:
TIPO DE COMBUSTIBLE GASOLINA

X OTRO
(HP POTENCIA NOMINAL

400.00 HP
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $ 84,097.67 {Fo) FACTOR DE OPERACION 0.800000
(Pn) PRECIO DE LAS LLANTAS $ 2,441.86 {HP' POTENCIA DE OPERACION (HPXFo 320.00 HP
(Vm) VALOR DE ADQUISICION $ 81,655.81 (CC COEFICIENTE DE COMBUSTIBLE
(Vr) VALOR DE RESCATE $ 20,413.95 (Pc) PRECIO DE COMBUSTIBLE $0.50 LT
(Ve) VIDA ECONOMICA 10,000.00 #(C) CAPACIDAD DEL CARTER 36.00 LTS
T Ho
RA
(IC) INSTRUMENTO DE CAPACITACION ND (t) HORAS DE CAMBIO DE LUB. 200.00 s
(i) TASA DE INTERES ANUAL 14.00% (CL) COEFICIENTE DE LUBRICANTE 0.000260
(Ha) HORAS EFECTIVAS POR ANO 2,400.00 H (P1) PRECIO DEL LUBRICANTE $1.15 LT
(s) PRIMA ANUAL PROMEDIO 3.00% (Vn) VIDA DE LAS LLANTAS 1,800.00 HORAS
(Ko) MANTENIMIENTO 8.81 (Ht) HORAS EFECTIVAS POR ANO 0.00 HORAS
(Pa) PRECIO PIEZAS ESPECIALES $0.00
(Gh) CANT. DE COMBUSTIBLE UTILIZADC 48.448 (St) SALARIOS POR TURNO ND TURNO
(Ah) CANT. DE ACEITE LUBRICANTE 0.2632 (Va) VIDA PIEZAS ESPECIALES 0.00 HORAS
(Ga) CONSUMO/CAMBIO DE LUBRICANTES
I. COSTOS FIJOS
1.1 Depreciacion D= (Vm-Vr)Ve = $6.12
1.2 Inversion I= (Vm+Vr)il2Ha = $ 298
1.3 Seguros S= (Vm+Vr)s/2Ha = $0.64
|.4 Mantenimiento  T=Q.D = $ 8.81
(1) SUMA CARGQO = $18.55

Il. CONSUMOS
1.1 COMBUSTIBLES  E=CCxHPFoxPc = $24.22
11.3 LUBRICNATES AL=(c/t)+(CLxHPop)cPL = $0.30
1.4 Llantas N=VnHV = $1.36
1.5 Piezas especiales = $0.00
SUMA= $ 25.88
COSTO DIRECTO POR HORA (1)+(2)+(3) = $ 44.44
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Planeacion Integral del Proyecto.

Instrumentacion del Proyecto.

La Instrumentacion o Sistema de Auscultacion del P. H. El Cajén, tiene el
objetivo principal de monitorear el adecuado comportamiento durante la operacion
de la estructura, permitiendo corregir con oportunidad las anomalias o
desviaciones al comportamiento esperado, contar con informaciéon cuantitativa
para eventualmente introducir adecuaciones al disefio o a las especificaciones que
permitan tener una estructura segura.

Los trabajos que realiza CIISA son:

a) Suministro y administracion de personal para la Residencia de
Instrumentacion, incluyendo herramienta menor, ropa de trabajo y equipo de
proteccion.

b) Suministro, colocacién y proteccion de los instrumentos de medicion del
Sistema de Auscultacion

c) Suministro de materiales, accesorios, equipo de cémputo, equipo auxiliar,
maquinaria, equipo de transporte y demas insumos, requeridos durante la obra,
como se especifica en este documento.

d) Elaboracién de fichas de instalacién, informe de medicion y memoria de
instrumentacion.

e) Realizar la toma de lecturas con la frecuencia establecida en los programas
correspondientes.

f) Suministro de archivos numéricos con los resultados de las mediciones y su
proceso.

Instrumentacion de la Cuenca.

Con base en la necesidad de anticipar al maximo los efectos de las tormentas y
avenidas que pueden ocurrir en las cuencas de aportacion al sitio del proyecto
durante la fase de construccioén, se requiere:

e Instrumentar una red hidrometeorologica que opere a tiempo real con el fin de
suministrar los datos relevantes climatolégicos y del escurrimiento en las
cuencas de aportacion al sitio del proyecto, en los puestos de mando y
control. Asi como conocer los datos relevantes del escurrimiento en la cuenca
del rio Huaynamota para conocer con anticipacion los escurrimientos a la C.H.
Aguamilpa.

El proyecto de instrumentacion contempla el suministro de 6 Estaciones
Meteoroloégicas Automaticas (EMA), con las estructuras necesarias para su
instalacion asi como de 7 Estaciones Automaticas con sensor de nivel (ESN),
también con las estructuras necesarias para su instalacion.
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El proyecto también considera la obra civil que se requiera para la rehabilitacion o
adecuacion de nuevos sitios para las estaciones de medicion meteoroldgica y de
niveles.

Las variables principales que permitiran evaluar el comportamiento de la obra bajo
condiciones normales o extraordinarias son: las filtraciones a través del plano de
estanqueidad formado por la cara de concreto y la pantalla de inyeccion; las
deformaciones del terraplén y losas de concreto; los movimientos de las juntas
entre las losas de concreto; y las aceleraciones sismicas en el sitio del proyecto.

Las funciones de monitoreo de los instrumentos a instalar en el proyecto son:

Instrumentos topograficos, referencias, bases de medicion y
bancos de nivel.

Inclindmetros para la medicion de desplazamientos
horizontales.

Instrumentos para la medicion de desplazamientos verticales.
Instrumentos para medir presion de poro y niveles de agua.
Dispositivos para el aforo de agua de filtraciones.

Celdas de presion para medir esfuerzos.

Extensdmetros para medir deformaciones.

Extensémetros de barra para medir movimientos de bloques de
roca.

Acelerografos para medir variaciones sismicas.

Celdas de carga para medir fuerzas.

Es importante sefalar que la caracteristica principal que debe tener un
instrumento es la Confiabilidad de su informacion.
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ETAPAS PLANEADAS DE INSTALACION DE 11 INSTRUMENTOS. P.H. El Cajén

extensémetros

Gpo1ly2en

Instrumento | Cantidad total Ubicacion I-Etépas Inicio - Término
piezas involucradas
Inclinometro 3 I-L16, I-L12,I1L26] 1a -->6a 1a: 17V04 - 30X104
inclinado en Cara 6a: 15VII06 - 14VI1104
de Concreto
EXT 10 Plinto 5,8,10,12 1a-->3a 1a: 17V04 - 30X104
16,21,26,30, 3a: 1V05- 15106
35A,35B
EXB 8 Parapeto 3,7,12, 6a 15 VII 06 - 14 VIII 04
16,21,26,31,35
EXU 18 Juntas Verticales] 5a 211106-14V 06
23,456,789
10,11,27,28,29,
30,31,32,33,34
Inclindmetro 6 Corona: 1a -->6a 1a: 17V04 - 30X104
cuerpo de la I-1L16, 6a: 15VI1106 - 14VI104
cortina 1-3 L21,1-5 L26
Respaldo:
I-2 L16,
-4 L21,1-6 L26
Celdas eléctricas 9 Plataforma 361, 5a 21106-14V 06
de Asentamiento CEA9,11,13,16
21,26,28,30 y 32
Acelerografos 5 Corona,MI,MD Parapeto 151X 06 - 14 XIl 06
Ladera, Pie
Piezometros 10 J16: PZE 1y 2 1a 17V 04 - 30 X1 04
eléctricos J18y 21:34,5
6,7y 8
J26:9y 10
Dispositivos de 7 3enMD Parapeto 151X 06 - 14 Xl 06
Aforo automatico 1 en pie
3en Ml
NHA 25 Elev 245: 1a 17V 04 - 30 X1 04
Total pzas: 96 L21 VT 1-13
L26 VT 14-25
30 Elev 290: 2a 1 XI1104-301V05
L16 VT 26-35
L21 VT 36-45
L26 VT 46-55
24 Elev 330: 3a 1V05-15106
L16 VT 56-63
L21 VT 64-71
L26 VT 72-79
17 Elev 361: 4a 16 106 - 1111 06
VL 7-14
VL 16, VL 21
VL 26-32
Grupo de 6 Celdas| 2 grupos Elev 245 1a 17V 04 - 30 XI 04
de presién y 6 (24 pzas) secc. L21




I11.6 Organizacion del Personal Administrativo y Técnico.
Mano de Obra.

Para cumplir sus objetivos de manera eficaz, la Organizacion que tiene CIISA en
cuanto al Personal Técnico - Administrativo en el sitio de construccion del P.H.
El Cajon e incluso fuera de el, como en otras ciudades del pais, le permite tener
una comunicacion directa entre las areas que la integran.

Para el cumplimiento de los requisitos establecidos, se crea una estructura de
Organizacion con los recursos humanos y materiales necesarios que brinden la
confianza de que el Proyecto cumplird con las especificaciones técnicas y de
calidad establecidas.

Las Areas principales en que esta organizada CIISA son:

Direccion General del Proyecto: Coordina a las diversas Gerencias.

Gerencia de Construccion: Con alcances en todos los frentes y oficinas en Portal
de Salida, Plantas de Trituracion y Vertedor.

Gerencia de Ingenieria: Incluye el area de Disefio, Instrumentacion y Topografia,
Aseguramiento de la Calidad, Seguridad y Medio Ambiente (ACSMA) vy
Technoproject (subcontratada para estudios de Mecanica de Suelos y Geologia).
Gerencia de Maquinaria: Lo relacionado al manejo y mantenimiento del Equipo.
Gerencia Juridica: Area Juridica, Seguridad Corporativa.

Gerencia de Administraciéon y Finanzas: Contabilidad, Egresos, Auditoria,
Servicios Generales, Comedores, Area fiscal, Recursos Humanos y Néminas.
Gerencia de Procuracion: Compras y Adquisiciones.

Gerencia de Sistemas de Gestién: Controla los procesos de Calidad, de los
Aspectos Ambientales y de la Seguridad en el Trabajo.

Ademas de las oficinas de CIISA en Tepic e ICA Matriz en la Ciudad de México.

ORGANIZACION EN OBRA
CIISA

Direccién Proyecto

Gerencias
e Construccion e Administracion
e Ingenieria y Finanzas
e Magquinaria e Procuracién
e Juridico e Sistemas de
Gestion




PERSONAL TECNICO - ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIO COMO APOYO A
LAS GERENCIAS PARA LA SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE LOS TRABAJOS

CATEGORIAS

OBRA CIVIL

|[vEFE DE ALMACEN SALIDAS

PERSONAL TECNICO

"DESPACHADOR

|[RecePcion

SUPERINTENDENTE GENERAL

||SUBGERENTE (JEFE DE SECTOR) SISTEMAS

SUPERINTENDENTE

|lsoporTE TECNICO

UEFE DE OBRA [lsoPORTE EN sisTEMAS
SOBRESTANTE PROGRAMADOR
TOPOGRAFO ANALISTA

CADENERO |pERSONAL DE APOYO
DIBUJANTE |[InFormacion FiscaL

JEFE DE FRENTE

[cHECADOR

CAPTURISTA OBRA ELECTROMECANICA
AUXILIAR JEFE DE OBRA

JEFE DE TOPOGRAFOS DIRECTOR DE MONTAJE
BANDERERO

CHOFER PERSONAL TECNICO

LEFE DE LABORATORIO JEFE SUPERVISOR TURBINA

[LABORATORISTA TECNICO

EFE SUPERVISOR GENERADOR

ILAB ORATORISTA AUXILIAR

JISUP. MECANISMOS TURBINA

LJEFE DE CHECADORES

|[sup. REGULADOR VELOCIDAD

"SUP. GENERADOR

PERSONAL ADMINISTRATIVO

[lsuP. sisTEMA EXCITACION

[lcERENTE ADMINISTRATIVO ||sUP. TRANSFORMADORES
[lsUBGERENTE ADMINISTRATIVO |lsup. GRUAS ¥ MECANISMOS 1ZAJE
[lconTADOR GENERAL Jlsup. compuerTAS

ONTADOR (CXC), (CXP) Y SUPERVISOR

|lsuP. scaap Y PROTECCION

IARCHIVISTA

|lsup. susesTACION

WEFE DE PERSONAL NOMINAS E IMPUESTOS O P;\GO#ISUP. SISTEMAS CONTRAINCENDIO

JEFE DE RECLUTAMIENTO

|[sup. sisTEMAS ELECTRICOS

LJEFE DE TOMADORES DE TIEMPO

|[sup.sisTEMAS MECANICOS

AUXILIAR ADMINISTRATIVO [finG.NiveL s
TOMADOR DE TIEMPO [inG.NiveL 1
ARCHIVO Y CONTROL DE DOCUMENTOS JING.NIVEL I
[cAJERO FONDO FIJO ING.NIVEL IV
ENCARGADO DE CAMPAMENTOS
IAFANADORA PERSONAL ADMINISTRATIVO
lPLOMERO IADMINISTRADOR
[lcarPINTERO L. PERSONAL
lcHoFER |[sERv.GENERALES
AYUDANTE GENERAL |lsECRETARIAS
ENCARGADO DE VIGILANCIA [cHoFER
VIGILANTE VELADOR
ENCARGADO DE FLETES AFANADORA
IEFE DE ALMACEN ALMACENISTA
EFE DE ALMACEN ENTRADAS [sopEGUERD
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CATEGORIAS MANO DE OBRA

IAUXILIAR ELECTROMECANICO

||OFICIAL ELECTRICISTA DE CORRIENTE DIRECTA

IAYTE. OP. TRAILER

JOFICIAL MECANICO

IAYUDANTE ELECTRICISTA

|OFICIAL ELECTRICISTA CORRIENTE A.

IAYUDANTE ESPECIALIZADO

JOFICIAL SOLDADOR

IAYUDANTE GENERAL ELECTROMECANICO

"OFICH\L CARPINTERO EN OBRA NEGRA

IAYUDANTE MANIOBRISTA

HOFIC!AL ALBANIL

AYUDANTE MECANICO

|0PEFU\DOR DE AUTO-HORMIGONERA

BODEGUERO DE FRENTE

|OPERADOR DE LANZADORA DE CONCRETO

DENERO PIMONTAJE

"{)FICIAL PLOMERO

“CHOFER CAMION 8 TN.

"oncw. FIERRERO

ICHOFER CAMION 8 TN. C/IGRUA "PERFORISTA

ICHOFER REDILAS 3 TN. "MANIOERISTA

[ELECTRICISTA koamnoa
"MANIOBRISTA MONTADOR IBRADORISTA
"MEC&NICO AUTOM. IOPERADOR DE PLANTA DE HIELO
"MEC&NICO DE BANCO IRASTRILLERO
"MONTADOR ELECTROMECANICO ITORNILLERO

OFICIAL. ELECTROMECANICO CABO DE OFICIOS

(OPERADOR DE GRUA ELECTROMECANICO IIOFICFAL YESERO

OPERADOR DE TRAILER

IlOPERADOR DE COMPACTADOR DE PLACA

lOPE RADOR MAQ. STOCK

IPPEF{ADOR DE ESPARCIDOR O PAVIMENTADORA

"PA!LERO |[OPERADOR DE PETROLIZADORA
”PINTOR [TOPOGRAFO

|SOLDADOR ELECTROMECANICO LANZADOR DE CONCRETO
[TOPOGRAFO PIMONTAJE "CABO DE TERRACERIAS
TUBERO |CADENERO

PPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO ﬁYUDANTE GENERAL
|0PERADOR DE TRITURADORA [ANCLADOR

|OPERADOR DE PLANTA DE CONCRETO

I[OPERADOR DE JUMBO DE BARRENACION

"OPERADOR DE BOMBA DE CONCRETO

|INYECTISTA

PPERADDR DE TRACTOR (BULLDOZER)

JIOPERADOR DE GUARNICIONERA

IOF‘ERADOR DE TRACTOR AGRICOLA

IIOPE RADOR DE BARREDORA

"CHOFER DE VOLTEO PESADO

IlOPERADOR DE PLANTA DE INYECCION

|zOPERADOR DE MOTOCONFORMADORA

"OPERADOR DE CAMION REVOLVEDORA

"OPERADOR DE ESTABILIZADORA

"INGENiERO ESPECIALIZADO A, INSTRUMENTACION.

IOPERADOR DE MAQ. ESPEC.

INGENIERO ESPECIALIZADO B, INSTRUMENTACION.

IOPERADOR DE RETROEXCAVADORA TECNICO D

[OPERADOR DE GRUA ESPECIAL TECNICO G

IOPERADOR DE GRUA [INGENIERO ESPECIALIZADO C, INSTRUMENTACION.
"0PERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR “OFICI&L HERRERO

IOPERADOR DE COMPACTADOR ]{lNGENIERO A CON ESP.AUTOCAD 2000

|OPERADOR DE GRUA SOBRE CAMION

INGENIERO B CON ESP.AUTOCAD 2000

"CHOFER DE CAMION

PERADOR DE MALACATE

|OPERADOR DE PIPA

"CHOFER DE CAMION FUERA DE RUTA Y/O ARTICULADO

"CHOFER DE CAMIONETA

"0PERADOR DE CARGADOR SINEUMATICOS

|OPERADOR DE TRACK DRILL HIDRAULICO

"OPE RADOR DE CONTRAPOCERA

"OPERADOR DE COMPRESORA

"OF'ERADOR DE BOMBA DE AGUA

HOPERADOR DE PLANTA DE LUZ
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CATEGORIAS MANO DE OBRA

OPERADOR DE TRITURADORA

OPERADOR DE PLANTA DE CONCRETO

HOPERADOR DE BOMBA DE CONCRETO

OPERADOR DE TRACTOR (BULLDOZER)

OPERADOR DE TRACTOR AGRICOLA

"CHOFER DE VOLTEO PESADO

(OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA

OPERADOR DE ESTABILIZADORA

OPERADOR DE MAQ. ESPEC.

"OPER.ADOR DE RETROEXCAVADORA

|0PERADOR DE GRUA ESPECIAL

IDPERAOOR DE GRUA

iOF' ERADOR DE COMPACTADOR

IOPERADOR DE GRUA SOBRE CAMION

|CHOFER DE CAMION

"C)F'ERADDR DE PIPA

"CHOFER DE CAMION FUERA DE RUTA Y/O ARTICULADO

"CHOFER DE CAMIONETA

lOPERADOR DE CARGADOR S/INEUMATICOS

PPERRDOR DE TRACK DRILL HIDRAULICO

"OPERADOR DE CONTRAPOCERA

!OPERADOR DE COMPRESORA

|OPERADOR DE BOMBA DE AGUA

IOPERADOR DE PLANTA DE LUZ

IOFlC!AL ELECTRICISTA DE CORRIENTE DIRECTA

|JOFICIAL MECANICO

(OFICIAL SOLDADOR

|OFICIAL CARPINTERO EN OBRA NEGRA

OFICIAL ALBANIL

OPERADOR DE AUTO-HORMIGONERA

“0PERADOR DE LANZADORA DE CONCRETO

||0F1C]AL FIERRERO

"PERFOR1STA

"MANIOBRISTA

|[POBLADOR

[VIBRADORISTA

PPERADOR DE PLANTA DE HIELO

"CABO DE OFICIOS

EOPERADOR DE COMPACTADOR DE PLACA

HLANZADOR DE CONCRETO

|[CABO DE TERRACERIAS

IAYUDANTE GENERAL

IANCLADOR

IOPERADOR DE JUMBO DE BARRENACION

INYECTISTA

"0PERADOR DE GUARNICIONERA

||0PERA00R DE PLANTA DE INYECCION

"0PER}\DOR DE CAMION REVOLVEDORA

76



Planeacion Integral del Proyecto.

Organizacion del Personal Acampamentado de CIISA

e Campamento Técnico Administrativo km 31, Las Yeguas.
6 modulos, 16 habitaciones dobles por médulo con una capacidad total de 192
personas. Estas habitaciones cuentan con bafio, agua caliente, sistema de cable
para TV y mobiliario completo. 2 médulos mas para 80 personas en total en
habitacion doble con bafios y regaderas comunes descritas en el capitulo 11.5.

¢ Campamento Técnico Administrativo, EI Huichol

5 moédulos:

A) Moddulo Gerencial: 10 habitaciones sencillas con sala, cocineta, bafio y
acabados de primera, aire acondicionado por habitacion, TV, sistema de cable.

B) Maodulo de Superintendentes B: 16 habitaciones sencillas con bafio, aire
acondicionado por habitacion, mobiliario completo, TV, sistema de cable.

C) Médulo de Superintendentes C: 16 habitaciones sencillas, mismos detalles del
modulo B con la diferencia que el aire acondicionado es centralizado. El sistema
de cable es con plan hotelero.

D y E) Modulo Jefes de area: 16 habitaciones dobles cada una, aire
acondicionado centralizado, sistema de cable plan hotelero.

o Campamento Personal Obrero km 31, Las Yeguas
12 modulos masculinos con capacidad para 80 personas cada uno (habitacion
cuadruple en 2 literas), 1 médulo femenino para 80 personas y 1 médulo mas para
40 personas, para una capacidad total de 1080 personas.

e Campamento Personal Obrero km 28

4 modulos con capacidad para 49, 53, 28 y 30 personas respectivamente para
una capacidad total de 160 personas.

e Campamento Personal Obrero San José de Mojarras

1 mddulo dividido en Zona A, B y C para una capacidad total de 250 personas.
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Planeacion Integral del Proyecto.

Alimentacion

CIISA cuenta con 2 comedores para el personal Técnico administrativo: uno en el
campamento del Km 31 (Las Yeguas) y el otro ubicado a un costado del Puente
Rio Santiago. Para el Personal Obrero uno también en el campamento del Km 31
ubicado a lado del comedor descrito antes y 3 “Palapas” mas ubicadas vy
denominadas también en Trituradora Margen lIzquierda, Portal de Salida vy
Vertedor. Para Jefes de area y Gerencia: Comedor EI Huichol. Ademas existe
otro comedor para personal de la CFE y de la supervisora externa PYPSA.

Transporte del Personal Técnico -
Administrativo

Se utilizan camiones para pasajeros tipo
Mercedez Benz o similar en los siguientes
recorridos:

e Personal Acampamentado: Lunes 6 AM Tepic- Las Yeguas.

e Personal no acampamentado: Lunes a Sabado 6:30 AM Tepic — Oficinas en
el Sitio.

e Personal Acampamentado: L —V Transporte interno Las Yeguas — Oficinas
en el Sitio — Las Yeguas.

e Personal no Acampamentado: L — V Oficinas en el Sitio — Tepic.

e Personal en General: Sabados 1 PM Oficinas en el Sitio — Tepic.

Transporte del Personal Obrero

e Personal Acampamentado: Lunes a Sabado 5:30 AM, 50 Camiones de
Pasajeros de Las Yeguas hacia los diferentes Frentes de trabajo en el
Sitio.

e Personal en General: Sabados 6 PM Tepic Centro — Las Yeguas.

Los recorridos anteriores obedecen a los Horarios de las Jornadas laborales en

Obra:

e Personal Sindicalizado: L -V 7 AM -7 PM, Sabados 7 AM - 1 PM.
e Personal de Confianza: L -V 8 AM -7 PM, Sabados 8 AM — 1 PM.
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Planeacion Integral del Proyecto.

1.7 Medidas de Seguridad y Prevencion. Programas de
Proteccion Civil.

Medidas de Seguridad y Prevencion.

Organizacion del Area de Sequridad y Salud en el Trabajo.

El area de Administracion de Seguridad y Salud en el trabajo, depende
directamente del Responsable del Proyecto, sin embargo, técnica y
normativamente depende de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad, Seguridad
y Medio Ambiente (ACSMA) de CIISA, a través de la Coordinacion de Seguridad y
Servicio Médico.

El area de Seguridad consta de 3 secciones de trabajo, con las siguientes
actividades:

e Seguridad: Dedicada a la identificacion, evaluacion, control, prevencion e
investigacion de los riesgos personales.

e Servicio Médico e Higiene: Dedicado a realizar prevencion de
enfermedades y accidentes, campafias de salud, diagnostico precoz vy
tratamiento oportuno, atencién de traumatizados, campafas de salud,
vigilancia y control epidemiolégico, inspecciones en Salud e Higiene.

e Vigilancia Industrial: Orientada a mantener el resguardo en accesos a areas

confinadas, salidas, equipamiento, asi como mantener el orden y respeto,
salvaguarda de los bienes de CIISA.

Organizacion v Responsabilidades:

o Jefe del area de Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo:

Elaborar y dar seguimiento al Plan de Seguridad, cumplir con los aspectos legales
vigentes.

""" TESIS NO SALK
DE LA BIBLIOTECA
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Planeacion Integral del Proyecto.

Inspecciona, detecta condiciones de riesgo, dando seguimiento a las acciones
correctivas.
Formar y capacitar a las brigadas de auxilio de: emergencia, Primeros auxilios,
rescate, prevencion y combate de incendios y elaborar planes de accion y
simulacros.

e Médico de Obra:

Efectuar examenes médicos de admision.

Dar atencion de urgencia a lesionados

Llevar control de las incidencias médicas.

Cumplir con la vigilancia epidemiologica, mitigacion y control, asi como notificar a
las autoridades sanitarias.

Llevar el control de los medicamentos, material y equipo.

Programas de Proteccion Civil.

Para la creacion de Programas de Proteccion Civil, se cuenta con actividades
especificas por parte de la Supervision de Seguridad y Salud en el trabajo, que
incluyen:

e Cumplir y hacer cumplir el Reglamento de Seguridad y el Plan de Seguridad
al participar en la Comisién de Seguridad:

Registrar en la bitacora las observaciones e incidencias en materia de Seguridad.
Prevenir conductas de riesgo en las actividades de los trabajadores, y verificar
que se corrige el problema.

Reportar a su superior, los actos y condiciones inseguras que detecte.

Senfalizar las zonas de riesgo de su area de trabajo.

Colocar y revisar periédicamente los equipos contra incendio.

Participar en la atencion de lesionados en primeros auxilios y en cualquier otro tipo
de emergencias
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Planeacion General del Proyecto Hidroeléctrico El Cajon, Nayarit.

CAPITULO IV
COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.

Fue de vital importancia el tener las Ataguias construidas y la Obra de
Desvio en lo general funcionando antes de la temporada de lluvias del afio
2004, y asi proceder al desvio del rio, de lo contrario se estima que si la
entrada en operacion de la planta hidroeléctrica de El Cajon se retrasara
debido a esto un afo, el costo seria del orden de los 1,500 millones de
pesos.

Entre las causas que pudieron y pueden originar algun retraso se
encuentra la presencia de tormentas importantes y sus consecuentes
avenidas extraordinarias, que retrasarian los trabajos de construccion amén
de la probable pérdida de estructuras ya construidas; teniendo en ese
escenario como consecuencia el no cumplimiento de las 2 fechas
planeadas para la puesta en marcha de las unidades generadoras, en el
2007.

En cuanto a la obra de predesvio, la cual fue una modificacion del disefio
del proyecto original, fue propuesta por CIISA a la CFE, y represento un
beneficio de un ahorro de tiempo aproximado de 2 meses, utiles para
compensar, por ejemplo, atrasos ocasionados principalmente por las
complicaciones para el acceso del total de la maquinaria debido a lo
inadecuados de los caminos de acceso originales.

En el aspecto de impacto social, CFE pretende que futuros proyectos
siempre tomen como prioridad el aportar un beneficio a las comunidades
afectadas, si las hubiere, haciendo de estas una “Obra socialmente
deseada”.

CIISA debi6 resolver el acceso a la margen derecha mientras se construia
el puente definitivo sobre el rio Santiago; la solucion a esto fue la
adquisicion e instalacién de un puente tipo Bailey, puente prefabricado con
estructura de acero, a un costo aproximado de $850, 000.00 USD.
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Planeacion General del Proyecto Hidroeléctrico EI Cajon, Nayarit.

Un beneficio que trae consigo este proyecto es la creacion de 5000
empleos directos y 5000 indirectos a lo largo del tiempo que dure su
construccion. La derrama econémica en la region también sera importante,
beneficiando en particular a municipios como Santa Maria del Oro y la
ciudad de Tepic.

El costo maximo autorizado por el Congreso de la Union para la
construccion del P.H. El Cajon, es de 812 millones de dolares, bajo el
esquema de Obra Publica Financiada. Para hacer viable el proyecto en
materia del pago total del concurso, CFE debera lograr la obtencién de un
crédito aproximado de 750 mdd para poder pagar un primer crédito a corto
plazo en el afo 2007, y después pagarlo a lo largo del tiempo con el dinero
producto de la generacion. Para la CFE, el tiempo para amortizar el
proyecto es de 30 afos aproximadamente.
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Planeacion General del Proyecto Hidroeléctrico El Cajon, Nayarit.
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