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Capitulo 11

APROVEQHAMIENTO DEL RTIO BERMEJO

En el tema Navégacidn Fluvial (Parte V, Capftulo L) se presentan las carac-
terfsticas principales del plan concebido por la Comisién Nacional del Rfo
Bermejo (C.N.R,B.) para el desarrollo de g¢ste curso de agua, Allf miamo
se encuentran los comentarios del Grupe CEPAL-CFI al plan, ¥y su. sugerencias
para mpdificar la orientacidn del mismo,
~ En conflormidad a este Gltimo punto, a continuacién se examinan breve—

mente las relaciones beneficio/costo del embalse de Ordn (7anja del Tigre),
aprovechadoe simultdneamente para la generacidn eléctrica en la central Elordi,
el riego de unas 156 000 ha. mediante canales disefiados exélusivaments a ese
fin (en Salta, Formosa, Chaco y Santiago del Esterc) y el control de la
erosién y 1 arrastre de materiales sélidos,.

Gon este objeto se fijé la atencién en:

a) La actualizacidn a julio de 1962 de los principales presupuestos
preparados por la C.N.R.B. en noviembre de 1957,

b) las posibilidades de comtribuir desde la Central Elordi al abasteci-
miermto de energla en los sistemas eléctricos del noroeste y cermtral,

¢) El dimensionado aproximado y correspondiente presupuesto de un canal
de riego para aténder 156 000 ha. en primera etapa con capacidad suficiente
para que prolongado pueda regar en total 360 000 ha.l/

d) ILa importancia econfmica de controlar los arrastres de materiales
s6lidos que lleva el Bermejo, en relacidn con el dragade de sedimentos a lo
large del Parand y en el puerto de Buencs Aires,

Presupuesto actualizado del embalse y la central
los costos actualizados {(julio de 1962) de la presa en Ordn y 1la Central

Elordi incluyende las obras complementarias y los intereses intercalares se
elevan a un equivalente en délares de 73 400 000 y 17 480 000, respectivamente.

1/  En el tema Riego (Parte V, Capftulo 2) se vé que la demanda total para
el pafs (interna y externa) no exigird mds de 500 000 ha, adicionales,
bajo riego (hasta 1980} en las zonas 4rida y semifrida,
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 Energfa

De la capacidad de 1a Central Elordi (prevista por la C.N.R.B:

200 MW ¥ 650 GWh en un affe hidrol8gico medio) séle como el 40 por ciento
.serfa. requerida por la demanda del sistema del noroeéie en 1980.

Por ¢llo se pensé en la posibilidad de construir una linea de

transmisién hasta Cérdoba (pasando por Salta y Tucumin) que tendrfa unos
9LC kms,. de large con capacidad para 200 MVYA a 380 kV. - ‘
‘ Una primera estimacién de su costo arrojarfa un equivalemte a 28.4
millones de délares, incluyendo el patio de alta tensién en Elordi (pero
exclufdos los transformadores de subida que estén computados en el presupuesto
de la central), las subestaciones de 50 MVA - 380/132 kV - previstan para
Salta y Tucumdn y la de 150 MVA - 280/132 kV - en Cérdoba,

El prorrateo de ese costo seria el indicado en €l siguiente cuadro:

PRESUPUESTO LINEA DE TRANSMISION CENTRAL ELORDI - CORDOBA

Rubros ‘ - Inversién total
(10%us$)
pinea Elordi-Salta (210 ln) 5425
Linea Salta-Tucumén (230 km) 5475
I4nea Tucumé&n-Cérdoba (500 km) . 12,50
Subestacién Elordi (250 MVA) 7 1,50
-Subestacién Salta (50 MVA) ) 0,55
Subestacidén Tucumén (50 MVA) 0.55
Cargado a Central Elordi ' : 26,10

Cargade a Sistema Central
Tgibestacién Cérdoba) 2.2

~Inversifn total 28,35
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Riego
Se recuerda que el proyecto de la C,N.R.B. contermpla el riego de -

775 000 has,,en las zonas de influencia de los canales, con la siguiente
distribucién aproximada, en has:

Troncal 4R 000, Santiago del Estero 290 000, Lateral 318 000 ¥
Teuquite 125 000,

Las 156 000 has, que aquf se proponen regar en la primera stapa
aparecen marcadas en el plano adjumto, corresponden a las gzonas elegidas
por la C,¥.R.B, abarcando las 40 000 del Canal Troncal ¥ las primeras
119 000 del Lateral; ello implica la const}uccidn de wnos 275 kms, del canal
propuesto, que luego se extenderla otros 155 lms. mds, siguiendo el trazado
del Canal Lateral primitivo, )

Aunque se-suponen tramos de distintas caracterIsticas, la seccién
trapecial tendria las siguientes dimensiones, en promedio, que permifieron
estimar su costo: ancho del radier 15 m,, anche superior 23 My, ¥
profundidad en excavacién 4,0C m., con una pendiente media de 4.4 por diez
mil, La revancha en excavaciédn de 0,40 ml, seria aumentada por el material
extrafdo depositado a ambos lados en las bermas, También con el ocbjeto de
calcular aproximadamente el costo se considers el revestimiento del peri-
metro mojade con hormigén ligeramente armado (0.10 m,, de espesor). El
costo asf calculado, incluyendo intereses intercalares, se elevé a 6@
millones de dflares, estimdndose en 40 millones m4s el costo de los canales
segundarios y terciariocs correspondientes, ILas dotaciones de riego para
esa regién se calcularon en 7 200 mj/has. al aﬁoé;/

Examinadas mes a mes las descargas de agua turbinadas por la Central
Elordi, se comprobé que en el mes mis critico de un afio hidrolégico medio
se podrian regar aproximadamente 600 000 has, (septiembre: 590 000 has.).

Las inversiones "fundiarias® que involucran: la sistematizacién de
la tierra, las construcciones ¥ obras de riego internas, y el equipo (vivo

o mecénico se eatimé para la cafia de azficar (40 por ciento de la

1/ Véase: Estudio agrolfgico con fines de riego de la zona de influencia
del canal dlel Rfo Bermejo (C.N.R.B., N°® A.C. 25).
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superficie regada) en un equivalente a 470 d&lares por ha, y para el
algodén forrajeras y hortalizas (cada rubro un 20 por ciento de la
superficie regada) en el equivalente a 570 dflares por ha,

Por otra parte se aprecié el valor de la produccién cosechada ¥
puesta en chacra asf: (equivalente & délares/ton): algoddn en brute
158, tomate (inviernc) 134, y cafia de azficar 6,70, Para tomar en
cuenta el retraso de ld produccién agrfcola en relacién a las implanta-

ciones el valor de la produccién (beneficio) se ha multiplidado por 0.8.

Control de sedimentos

No parece disponerse de informacién fehaciente sobre el volumen de
s8lidos arrastrados por los rfos Bermejo y Paran4.

Como el dragado en el Rfo de La Plata corresponde a los arrastres
del Parani y Uruguay a efectos de fijar el orden de magnitud de la contri-
bucibn de cada uno de ellos, podria admitirée, en primera aproximacién,

-que los mismos sean proporcionales a‘los dragados correspondientes,

Seglin la Comisidén del Rfo Benmejol/ el arrastre de sélidos de este

rio en su desembocadura en el Paraguay es en promedio de 64 millones de

metros clibicos al afio, y luego afiade:

"Se ha estudiado la influencia que tendrfa en el rfo Paranf este
sedimento, y se ha hecho el estudio comparativo entre los sedi-
mentos que trae el rio frente a Rosario y los sedimentos del
Bermejo, Las curvas son pricticamente coincidentes; quiere
decir que ecasi todoﬂel volumen de material sélido que trae el

Paranf proviene del Bermejo seseao?

Sin megar la importante contribucién del Bermejo a los arrastres
sélidos del Parand, la afirmacién anterior parece un poco exagerada,
considerando que el caudal del primero es sélo coimo un cincuentavo del
segundo.

;/ Véase Publicacién N° 83-8,G. de la Comisidén Nacional dél Rfo Bermejo
(diciembre de 1962), pégina 88, '
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Mientras ase hacen investigaciones mds detenidas sobre la materia
podrfa tomarse provisionadmente que un poco m&s de la mitad (55 por
ciento) del volumen de dragados en el Parand y Rfo de La Plata proviene
del Bermejo; es decir podrfan disminuirse esos trabajos tal vez en unos

.13.5 millones de metros clbicos al afio, reduciendo apreciablemente los
arrastres del Bermejo.

El embalse en Zanjé del Tigre, de 4 000 hm3 de capacidad ubicado
agufs arriba de la confluei®via del San Francisco y Bermejo detendrfa la
gran mayorfa de los arrastres de la cuenca superior por mucho mis de 100
afios (vida #til) y ademds al controlar las crecientes evitaria los efectos
erosivos y de arrastre en la planicie aluvial del Bermejo aguas abajo del
embalse, -

Para estimar el costo del dragade econcmizado {costo alternativo de
la parte pertinente al embalse en Zanja del Tigre) se estimé el trabajo dea
dos dragas cortadoras grandes (15 000 m /dia-efectivos) ¥ cuatro dragas a
suceidn (6 100 m?/diauefectlvo!). :

La inversién necesaria alcanzarfa a 24 millones de dfilares, incluyendo:
talleres, material flotante, conducciones, etc,

Asi el costo total de dragade (vida dtil 25 afios y tasa de interés del
10 por ciento) resultd de 0.40 US$/m3 en promedio.,

El cuadro tentative ll-1, realizado con informacién muy provisional,
mueitra'que.asi contemplado el aprovechamiemto del rfo Bermejo, es econémi-
camente atrayente ya que arroja una relacién B/C total de 1.2%. Se justi-
fica por tanto proseguir los estudies e investigaciones del mismo, recti-
ficando profundamente, como se ha indicado, la orientacién del plan inicial
concebido por 1la C.N.R.B. '

La determinacién del promedio anual de los arrastres sélidos que el
Bermejo aporta al Parand y su incidencia en los embanques que en este rio,
el de La Plata y Puerto de Buenos Aires son periédicamente dragados, deben
seff dhjeto de detenida investigacibén, En este Gitimo aspecto pedrfa recurrirse
al empleo de isétopos radicactivos (trazadores) para marcar los materiales
arrastrados por el Bermejo y determinar su localizacidn después de un peniodo
de creces en el Parani.

También al andlisis minucioso de los sedimentos tomados en determinados
pumtds de dragado en el Parand, La Flate y Puerto de Buenos Aires (naturaleza
de los minerales constitutivos, tamafio, forma y color de los granos, etc.)

facilitarfa identificar porcentualmente su origen o procedencia,
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Capitulo 12

APROVECHAMIENTO DEL RIO PASAJE O JURAMENTO - CABRA CORRAL

Objetivos

Riego y produccién de energfa principalmente, aunque también se
atenuarin dafos debidos a crecidas y al arrastre de sedizentos que perjudicar
dican las tierras regadas,

Institueién encargada de_los estudios

Agua y Energla Eléctrica fue la promotora de las investigaciones.l/
Ubicacién

Els proyecto comprende un embalse, una central hidroeléctrica y dos
presas de derivacién con los correspondientes sistemas de canales de riego,

El dique se localizaria en Cabra Corral, 6 kms, aguas abajo de la.
confluencia de los rlos Arias y Gua.chipas.2

En Miraflores se emplazaria una de las presas de derivacién para
proveer agua de riego @ la zona de El Galpdn y la otra en Coronel Olleros
 para el riego de Coronel Olleros=Jjodquin V, Conzéles-Renacimiento, E1 agua
de riego para la provincia de Santiago del Esterc pasaria a través de la
filtima de estas presas,
Estadg, actual de los estudios

La firma de ingenieros consultores encargada de realizdr los estudies
pertinentes los interrumpié mucho antes de terminarlos (18 meses después
de iniciados - octubre de 1949) por razones de caricter administrativo,
Desde entonces estdn pendientes de realizacién los relevamientos aéreos
de la cuenca superior del Juramento y de las zonas de riego de Salta para
. 1a elaboracién detallada del proyecto, Del mismo mode quedan afin por
realizar investigaciones geoldgicas y de mmcénica de suelos, imprescine
dibles para una evaluacién técnico~econémica bien fundada.,

Existen 25 estaciones fluvicmétricas, algunas de,ellas con més de
20 afios de registros continuos,

1/ Este organismo nacional encargd en 1948 a una firma de ingenieros consul~
tores (Parson, Brinckerhoff, Hogan y Mac Donald) los estudios, proyectos
y supervisién de las construcciones,

2/ De ahf que se denomine todo el proyecto como "Proyecto de Cabra Corral®,
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Resefia del proyecto

El dique previsto en Cabra Corral es de tierﬁa cén una altura mAxima
de 91 m. y de una longitud en el coronamiento de 490 ;, Ia capacidad del
embalse seria de 2 785,]@3 con una superficie mixima de 107 kmz.

La bocatoma en tiinel, seguida por las tuberias de presién, permitird
la alimentacién de la central eléctrica y la descarga de un.derivador para
entregar aguas al riego cuando la central esté detenida o los requerimientos
de aquél sean superiores a la descarga de ésta, La central contaria con
tres grupos generadores de 12 MJ cada uno, aunque la potencia firme alcan=-
zarla sélo a 17 M, El proyecto contempla una linea de transmisién a Jujuy,
pasando por Salta, y otra a Tucumdn, pasando por Metén, ‘

La energia media disponible en los centros de cénsumo, en un afio
hidrolégico medio, alcanzarfa a 130 G,

De acuerdo al estudio original el objetivo principal del riego es
habilitar a la produccién 49 300 nuevas has, de tierras (40 500 has, en
Salta y 8 800 has, en Santiago del Eétero) ¥y afirmar el riego en 23 200 has,
que se encontraban ya en explotacidn con disponibilidad eventual de agua
(12 000 has. en Salta y 11 200 has, en Santiago del Estero), En estas
cifras no se inecluye las superficies que ya actualmente tienen el riego

asegurado,

1/ Existe gran anarquia en las informaciones sobre la superficie regada
actualmente en esa cuenca, principalmente en el &mbito de la provincia
de Santiago del Estero, A modo de muestra, basta citar que:

a) La Direccién General de Riegos de la provincia, tenfa empadronadas
_con riego permanente 39 694 has, en @sosto de 1940; en tanto que,
b) El Ing, Carlos A, Volpi en su-estudio "El aprovechamiento del rfo
Pasaje y Salado"(1954) indica que tomando un promedio general de
varios afios: abundantes, normales y critices, podrfz estimarse
que la superficie realmente regada por la misma cuenca en Santiago
del Estero, alcinza a 21 300 has, (C.F.I. Recursos HidrZulicos
Superficiales, Volfimen I, pdg. 174).

El or¥gen de las informaciones tan dispares radica en la falta
de una definieién univoca para los términos "riego permanente", "riego
eventual", ete, Se sugiere para la adopcién de una nomenclatura uni-
forme, hacerlo a base de la frecuencia (nfmero de afios sobre cien) que
un determinado riego se garantiza ¢ asegura, Puede combinarse (este
concepto con el de la "magnitud de la falla") para el resto de los afios
en que el riego "no se garantiza", :
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L  Los cultivoa mis aptos, segin los estudios, serfan: legumbres,
forrajeras, arroz, mafz, citrus, algodén, ta.baco_',‘ papas, batatas, man{.
¥ girasol,

I_nveréiones neggsa.riaé _

las invarsionesvcalculadas originalmente se actualizaron a julio de
1962 s arrojando un total equivalente a 47,700 millones de délares, exclufdos
los intereses intercalares y 55,13 millones de délares j.ncluidos éstos,

Cuadro 12«

PRESUPUESTO DE CABRA=-CORRAL, EXGCLUIDOS LOS INTERESES INTERCMAR;ES ’
(_Expre_sEdo en millones de délares)

Rubro ' Riego Energla Total

Presa principal g obras complementa- 7
rias {ineclufde vertedero de rebalses
¥y tirel de desvio) - ‘ 6466 9,98 16,64

Obras civiles en la central y ele-

mentos complementarios 1.40 0,54 l_.%
Tuberfas, vAlwulas y compuertas 0,60 0,66 1,26
Equipos de generacién 2,61 - 2,61
Iineas de transmisién y subestaciones 3,89 - 2,89
Terrenocs (principalmente los que que—

darin cubiertos por el embalse) 0,26 0.39 0.65
Presas de derivaclidén y locomotoras - 1,89 1,49
Red de canales {principales y de disbéribucién)

tribucién - 2450 2,50
Obras accesorias para riego - - C.49 0,49
Desmonte, nivelacién y acequias - 13,30 13.30.
Acceso a la presa principal 0.74 1.11 © 1,85
Accesos a lascbradde riego - 0,69 0,69

Totales 16,16 31,55 47,71

Nota: Se mantuvo el eriterio de los ingenieros proyectistas, de prorratear
los g@stes de las obras comunes asf: Pnergfa, 40 por ciento, e irri-
gacién, 60 por ciento, -
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Gon el sbjete dé no introducir cambios sustanciales en la estimacidn
realizada por‘la firma encargada del proyecto, para esta evaluacidn provi-
sional se ha mantenide su criterio de prorratear el costo de las obras
comunes en la siguiente proporcién: riego 4O por ciente y energla 60 por
ciento, despreciando, aunque se sabe que son significativos, los benefieics
resultantes del control de inundaciones,

Por otra parte, debido a que para 1970 (afio en el que podria termi-
narse la'obra) el mercadé de Salta y Jujuy serfa capaz de absorber la
potgncia garantizada y la enérgfa de Cabra=Corral, parecié pertinente
imputarle sélo el 50 por ciento del costo total de las lineemddettansmhsidfin
y subestaciones tomadas en cuenta originalmente, ya que la rrevista a Metdn
y Tucumén serfa considerada como una interconexi®n con otras centrales,

Costo de riego

También se actualizaron las inversiones requeridas en los prediocs
y en la produccidn agricola a base de los cdlculos realizados original-
mente por los ingenieros consultores, arrojandce los siguientes valores
en promedio: capital fundiario 275 US$/ka,, (para habilitar nuevas tierras),
capital agrario 105 US$/ha,; para las tierras que se encuentran ya en explo=
tacién se estima una inversidn. adicional, como promedic, de 150 US$/ha. en
calidad de capital fundiario., Para el cflculo de los intereses fidawimlares de
-eabtabpis adonesidens iunrfe rfopordedeodst ronetdmced Smabrovaiive, afios,

Uve esta manera, las inversiones correspondientes al riege, inclufdos

los interesesintércalares (tasa 10 por ciento)}, serfan:

Millones de délares

Presa principal y obras complementarias 15,83*
Presas de derivacién y red de canales 545
Desmonte de nivelacién y acequias 15,03
Capital fundiaric _

= Habilitacién de nuevas tierras 15,72
- Mejoramiento tierras en cultivo 3.69
Capital agrario 7.60 7.60

Total \ ' 63,32




Este valor para las 72 500 has, que se regaridn en total, arroja un
promedio general de 873 US$/ha,

Por otra parte se estimé como costo de operacién anual del sistema
de riego 132 US$/ha,, de modo que el costo anual total por ha, estf dado
en el cuadro siguiente, en funcién del irmesésadlcanpibil,

Rubro ’ Promedio de costos anuales por ha, regada
Tasa de interés 8 por 10 por 12 por
ciento ciento ciento
Intereses y depreciaciédn 73.32 89,20 104461
Operacién ! 131,80 131,80 131,80
Totales 205,12 221,00 236441

Bere ficios del riego

Los valores de la produccién puesta en las estaciones de embarque, a
precios corrientes, se consideraron como los beneficios de la actividad
agricola/ ‘ .

La distribucién del &rea por cultive y el beneficio correspondiente

a cada uno de ellos, aparece en los siguientes cuadros:

SANTIAGO DEL ESTERO (11 800 has.)

Cultiva Porciento de superficie Benefieio en 100 has,
cultivada (i i)
Alfalfa L0 16 700
Al godén 35 10 400
Malz 5 590
Papas 5 2 880
Batatas 10 4 080
Hortalizas 10 4 -B0D
Citrus 5 6 300
Sin cultiwvo 5 -

Totales 100 45 750
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SANTIAGO DEL ESTERC - ZONA NORBESTE ‘(4 200 has.)

Cultivo Porciento de super—- Beneficio en 100 has,
ficie cultivada (Diflatee) -
Alfalfa L0 10 600
Algodén 30 6 L80
Malz 10 750
Melones 10 3 500
Cereales y forrajes 10 480
Totales 100 21 810
SANTIAGO DEL ESTERO - ZONA SUB ~ {4 000 has.)
Cultivo Porciento de super- Beneficid en 100 has.
ficie cultivada (BRcien)
Alfalfa 40 10 600
Al godén 30 6 480
Mafz 5 Y
Melones 1720
Citrus 10 12 600
Cereales y forrajes 10 480
Totales 100 32 255
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SALTA (12 000. has,)

Cultivo Porciento de super- Beneficio en 100 has,
: + ficie cultivada

Alfalfa 22 5 500
Arroz 24 7 380
Garbanzos 21 4 410
Porotos 7 1 400
Malz 13 70
Hortalizas 8 1 760
Sin cultivos 5 -

Totales 100 21 420

SALTA {33 100 has.)
Cultive Porciento de super- Beneficio en 100 has,
ficie cultivada $DdRanda)d

Alfalfa 15 4 800
A godén 20 5 950
Arroz 3 925
Tabaco i L 910
Garh@anzos 5 1 050
Arve jas 3 630
Papas ‘ 10 5 LOO
Batatas 6 2 230
Porotos 3 600
Maflz 6 ' 630
Otros cereales n 550
Cebollas 3 2 100
Pimientos 6 2 64,0
Sin cultivo 2 -

Totales 100 32 415
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En resumen el beneficio anual por zonas imputable a esta obra d4

Jas siguientes cifras:

Salta Superficie (has,) Beneficio total

Us$/ha (Millones US$)
Huevas explotaciones 33 100 x 324 . _ 10,75
‘'id, id, tomas inde- '
pendientes a/ . 7 400 x 275 2,04
Explotaciones exis-
tentes 12 000 x 214 2457
Santiage del Estero
Nuevas explotaciones 8 800 x 458 . L.0L
Zona norte 4 200 x 218 0,92
Zona sur 4 000 x 323 1.29
Otros 3 000 x 458 1,38
Total 22,99

a/ Se supone que el beneficio por ha., serf sdlc el 85 por clento del
precedente.

El beneficio anual como proredio general por ha, resulta de
317 délares,
.Las relaciones beneficio/costo en un afio de desarrcllo completo .

(régimen permanente de explotacién), serian las siguientes:

Tasa de interés

(Porciento) B/C

8 1.55
10 1.43
12 1.34

. Si se considera aproximadamente el atrasco de la produccidén multipli-
cando el beneficio por 8,8, las relaciones B/C se reducen a: 1,23, 1,1, ¥y
1.07 respectivamente.

Costos de la energla

la actualizacién de las inversiones previstas por los proyectistas
correspondientes a la produccién de energfa arroja los siguientes valeres,

para la tasa de 10 por ciento incluldos los intereses intercalares:



Millones de dé;ares

Obras civiles 10,07
Equipos electromecédnicos 3.60
Accescs y otros ' 1,24
Iineas y subestaciones C 4,19

Total 19,10

Las cargas amiales en la produccidén eléctrica, calculadas con los
criterios sefialados al comienzo de esta Parte VI, aparecen en el siguiente
cuadro:

CARGAS ANUALES
(Millones de délares)

Tasa de interés T8 _Porcientos .
8 10 i3
Intereses y depreciacidn 1,510 1.910 24360
Operacién y mantenimiento 0.189 0,189 0,189
 Totales - 1,609 2,099 2,549

Con estos valores el costo del kiwh, expresado en milésimos de dSlar
. resulta 12,9, 15,7 ¥ 19,5 respectivamente, para las tasas de interéds de
8, 10 y 12 porciento al afio, ‘
La central t#rmica equivalente para garantizar 17 MW, deberla gontar
-eon'2 unidades de esa cap#cidad cada una, .

El precioc del gas de Salta con las tarifas vigentes es: 1,8 US$ por
millén de kcal., Con la capacidad prevista de ias unidades el consumo espeQ
cifico medio llegarfa a 3 500 kcal/kih, ‘

La inverdidn inicialirificluyendo los infje_-reses_i intercalayesyrseyfa; en
millones de délares: 9,2, 9.4 y 9.5 respectivamente para las tasas de interés
8, 10 y 12 por ciento,

Ios costos por kitlh resulian, en milésimos de délar:

"1 o . AL
Iaba: IO TTITROT Y

: Porcientos.
Tasa de interés T 5 s
Costos Tijos o 8.9 10.1 11.5
Costos-variables 7.0 7.0 7.0

Totales 15,9 Tl?;} 18,5
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Luego lae relaciones de beneficio/costo para la energia, siguiendo
sl miamo orden en las tasas de interés seria, respectivamente B/C=1,23,
1,08 y 8495,

El siguiente ocuadro resume las relaciones de beneficio/costo para
tede el proyecto ¥y los dos propésitos eefialados,

Beneficio Costo B/C
) L0 Q’gg@ AN
Tasa de interés & 10 12 8-~ 10 - ;12" g '""iO B i
roie C )
Riego & 18,30 18,30 18,30 14.85 16,00 17.15 1.23 1. 1,07
Energfa 2,08 2,24, 2,42 1,70 2,00 2,55 1,22 1.08 0,95

Totales 20,38 20,5k 20,72 16,55 18,10 19,70 1,23 1,13 1,05

a/ El beneficio total de 22,9 x ldg/ddlares en afio de produceién completa
se ha multiplicado por 0,8 para tomar en cuenta aproximadamente, el
atraso en la produccidn agricola,

Conclusiones v recomendaciones

Ios resultados de este #ltimo cuadro, demuestran que las condiciones
del proyecto Cabraw=Corral son relativamente atrayentes, Sin embargo, estas
cifras estdn basadas en un estudio de hace 15 afios, de modo que no pueden
tomarse mis que con cardcter indicativo y provisional, recomendfndose firme-
mente la revisién y corplementacién téenica del estudio, incluyendo inves—
tigaciones: geolégicas, de mecinica de suelos y agroldgicas y un anflisis
m4s detenido de los presupuestos de inversicnes y estimacién de los bene-
ficios, Esa revisién deberi ser especialmente ﬁcuciosa'en la determinacién
de las 4reas a regarse, de su distribucién por cultivos (estructura agraria)
y de los capitales agrario y fundiario requeridos, Asimismo, cabe reexaminar
detenidamente la capacidad eléctrica & instdlar en la central, y la cantldad
anual de energia a generar,
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. Capitule 15

APROVECHAMIENTO, DE LOS RIOS: MOLINA, ANGOSTURA, SOICO Y LULES
{Afluentes del rfo Sali-Dulce)

Objetivo

Produccién de energla eléctrica y subsidlarlamente riego en dos
aprovechamlentos.
Ubicacidn

Estos cuatre rios son tributarics, por la margen derecha, del Sali;
el Iules directamente, ¢l Angostura por intermedio del 1ps Sopas, el Soleo
por el Gastona y el Medina por intermedic del Hondo, .EL centro de gravedad
de la zona en estudio tiene aproximadamente las sipuientes coordenadas
geograficas: longitud 67° oeste y latitud 27° sur,

Institucidn encargada de los estudios

.
Agua .y Energla Eléctrica fue la. promotora de las investigaciones.lf

Estado actual de los estudigs

De los cuatre rios éxaminados dos de ellos fueron objetc de proyectos
(Medina y Angostura) y los otros dos (Lules y Solco) de anteproyectos ‘
bastante elaborados,

En el Medina las dos estaciones hidroldgicas principales abarcan
17 afios de registros, mientras en el Angostura las mediciones disponibles
abarcan séla 5 afios de registros,
) En el Lules y Solco los correspondientes registros cubren 14 y
17 afios de mediciones respectivamente,

Como se veird m&s adelante en la planilla que contiene las relaciones
ﬁe beneficio/costo de los aprovechamientos examinados, ée llega ala
" conclusién que solamente los del rfo Medina son econémicamente convenientes,
confirmindose asi el punto de vista de la firma consultora encargada de

los estudios,

l/  Encargé los estudios correspondientes a la firma cansultora Societd
Edison de Mildn en 196Q



Fecha prevista para la construccién

Las tinicas obras recomentiadas, las centrales hidroeléctficas Medina
I y 11; deberlan tener el siguiente calendarioc de acusfdo al somero estudio
realizadoc del Sistema del Noroeste: '
Medina I, comenzar las obras hacia 1967 para entrar a operar en 1972,
Medina II, iniclar los trabajos en 1972 para ponerla en servicio
hacia 1976,
Reéeﬁa general de los proyectos Y

Ios cuatro rfos considerados nacen en la vertiente oriental del
macizo del Aconquija, Que supera los 5 000 m, de altura, y dezcienden
en wa extensifn de wios 40 km, (noroeste y sudeste) hasta llegar a la
llanura - pié de monte -~ que se encuentra aproximadamente a 500 metros
sobre el nivel del mar,

El macizo montafioso de Aconquija estd formado sobre todo por gneiss
¥y esquistos cristalinos, con intrusiones de granlto (batolitos), La
actividad erosiva de los glaciares termina- més 0 menos a 2 500 metros
de altura, Ios rfos corren principalmente por fallas geolégicas donde
el basamento rocoso estd cubierto por materiales de relleno de espesores
comprendidos frecuentemente ehtre 20 y 100 m,, circunstancia poco favorable
para la construcecién de presas y diquess

El clima de 1a zona es c4lido ¥y hfimedo, del tipo subtroplcal,.pero
la temperatura, humedad y precipitaciones varfan mucho con la altura sobre
el nivel del mar, '

El regimen de los rfos, ligado- estrechamente al de las precipita-
clones, se caracteriza por un perfodo de aguas altas de noviembre a mayo
¥ un perilodo de magras de junio a cctubre,

. El caricter tempestuoso de las lluvias mis intensas, y lo abrupto
de las laderas de los cerros, provocan crecientes. torrentosas de corta
duracién; en compensacién los gastos menores son regulares ¥ bastante
constantes debido al espeso manto boscoso que cubre extensas zonas y a

la corréspondiente capa de terreno vegetal,

1/ En lo que sigue, la informacién proviene principalmente del Bstudio
General de las Cuencas®™(Societ4 Edison de Mil&n, 1960), Tomo IJ
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Ia actividad econdmica principal en la regién es el cultive de la
cafia y la produccién de azficar, M4s del 65 por ciento de las;tierras
cultivadas se dedican a ella, comprometiéndo a wm tercis de ld poblaciSn
laboral, Su contribucidn a la producciédn argentina de azficar es aprgki-
madamente un 70 por ciento, ‘ ' ,l

En el capftule 3, Electricidad e Hidroelectricidad (Parte V) se
presentan la situacién actual y las previsicnes para los prﬁximos;aﬁos
del consumo eléctrico en la regién, )

‘a) Centrales Medina I v II

Las condicignes fisicas en el rfo-Medina permiten construir un
embalse pare regularizar el derrame anual de 200 Hmd ¥ aprovechar un
desnivel de 600 metros, El lugar denominado Potrero del Clavillo, se
considera conveniente para nbicarle,

La firma consultora se inclina por un dique de doble curvatura,
anotando gue si bien la roca aparece atravesada por diversos planos de
diaclasas, la calidad de la misma {esquistos compactos inyectados con
granito y pegmatita, y la direccién de dichas diaclasas), permiten sin
riesgo adoptar la solucidn elegida, ILos mSdulos del caudal son: en
Potrero del Claville 3,13 m3/seg. ¥ en la seccidn de derivacién al
segundo salto 8 h3/seg.

“Las condiciones topograficas no permiten sobrepasar de 100 Hm® la
capacidad del embalse que es ligeramente iriferior a la &ptima, Ia capas
cidad del vertedero de rébalse serfa de 650 m3/seg. ¥y la de ka descarga
de fondo 200 m3/seg. Ios caudales regularizados disponibles (deséontando
Iés evaporaciones - estimadas en 1 200 mm, al afic - y considerando la
captacién de otros rfos y arroyos) son: /

Primer salto: 6,24 m/seg,

Segundo salto: 7,54 "

El primer salto estarfa constitufdo por:

-~ Un tfinel a presién, revestido, de 2,50 m, de didmetro y 7 km,

de longitud, '

- Una chimenea de equilibric diferencial (125 m. de altura),

-~ Una tuberla a presién de casi 1 km, de longitud,

- La central - intem@erie - con dos grupos generadores de 44 MW

cada uno, y dos transformadores elevadores 13,8/138 kV de 4B,5 MVA

cada uno,
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El segundo salto coﬁprenderia:

~ Una presa de derivacidn de 10 m, de altura (gravedad).

~ Un ténel a presién de 2 km, de longitud y 2,50 m, de didmetro.

- Una chimenea de equilibrio de 25 m, de alto, seguida de la tuberia

:f'Tbrzada de 172 m, de longitud, i

~ 1A central - intemperie — con dos grupos.generadores de 8,9 M

cadé uno y un transformador elevador de 11,5 MVA,

Ademds Ee la 1fnea de transmisién que conectarfa las dos centrales
se prevén dos lineas paralelas a Villa Quinteros (40 km,),

Se contempla, aguas abajo de las centrales, el riego de unas 5 000 has,

A difereﬁcia del proyecto del rfo Medina, como se dijo antes, los

proyectos en los otros tres rlos, que no resultan convenientes econdmica-
rente, se presentan aquf, mucho m4s suscintamente,

b) Centrales en el rfo Angostura

Han sido estudiadas las posibilidades dé este ric en diversas opor-

tunidades.l/ Pese a las condiciones topogrificas favorables, el reducido
cauddl del rfo incide desfavorablemente,

Las obras estarfan constitufdas por un embalse reéulador-y tres
saltos sucesivos,

Ios estudios indican que para obtener un caudal constante a lo largo
de toddé el afio, es suficiente una capacidad reguladora de unos 50 hn3, que
el ante-proyecto satisface fécilmente., Ios médulos del caudal regulado
en los tres saltos resuitan: 1,12, 1,93 y 3.09 m3/seg. respec¢tivamente,

El dique serfa de tierra, de 30 m, de alto y de 317 m, de longitud
en el corconamiento,

Aunque las tres alturas de cafda son apreciables (514, 420 y 268 m:)
respectivamente, requieren grandes longitudes en los tdneles de aduccidn
(7.2, 442 y 4.9 km,) y dos chimeneas de equilibrio para una generacién
media anual de sélo 119 -millones de kith,

1/ La firma cénsultora CAPRI en 1952, A, y E.E, en 1957 y la Societd
Edison de Mildn en 1960,
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c) Centrales en el rfo Solco

Se dispone de levantamientos a escala 1:20 000 ¥y algunos parciales
a 1l:5 000,
De los reconocimientos realizados se concluye que las laderas de la

zona interesada estdn profundamente meteorizadas y como son ademis muy
escarpadas, ﬁh estabilidad - favorecida actualmente por abundante vege-
tacién - se verla seriamente comprometida con su eliminacién por las
- construceiones de las obras pertinentes, Desde el puntb de vista 'hidro-
1l6gico se dispone de datos en diversas estaciones de afore con reglstros
que van de & a 17 afios de observaciones,

los médulos estimados para los 4 saltos previstos son: 4,6, 4,6,
TS5 ¥y ?.8-m3/seg. La suma de las potencias instaladas en las cuatro
centrales alcanzarfa a 55,5 MW-con una capacidad de generacién media
anual de 170 millones de Kih, Los ttineles de aduccién totalizarfan
13,4 km, exigiendo cuatro chimeneas de equilibrio,

Las cuatro centrales, en serie, serfan de pasada, con sflo una
cdmara de carga de 21 000 ® de capacidad en la primera cenfral.

d} Centrales en el rfo Iules )

En este rio, el mis prgximb a la capital de la provineia, funciona
desde 1913 una pequefia central de 1,3 M., :

Las condicicnes hidrolégicas en el hipotético emplazamiento de una

nueva central, son bien conocidas, estimindose el caudal medio fitil
(descontada la evaporacién) en 4,2 ms/Seg.

Desde el punto de vista fisico existe la posibilidad de construir
un embalse hasta de 100 ﬁm3 en el sitic denominado Potrero de Las Tablas,
Las secciones estudiadas'para el dique, son petrogrificamente

esquistosas y bastante heterogéneag.

Este aprovechamiento se concibié constitufdo por una presa de
embalse, con tdhel (1,3 km. de longitud y 1,90 m, de difmetro) ¥ central
egg%gggadcon dos grupos generadores de 4,7 MW cada uno, para una capacidad
de generacidn anual de sélo 30 millones de kivh,



'Pareée-gesde-1usgo-despgpporcionado{para una central tian modesta,
" el dique de hormigén contemplado, en arco, de 90 m. de altura mAxima,
para la regulacién del caudal j_la materializacién de la altura de caida
(mﬁx; 102 m,), Es evidente que en la zona considerada el rfo es de
‘bajisima‘pendiente. Se estima la posibilidad complementaria de regar
unas 3 000 has, ’
Inversiones necesarias

En el cuadro 13-lse presentan las inversiones necesarias en cada une
de los proyectos citados, Para su determinacién se han actualizade a
julio de 1962 los presupuestos de los estudios originales de la firma
consultora (1960} en la forma sefialada al principic de esta Parte VI,
Costo de la energfa y relaciones beneficio/cost&

Ia simulacién del manejo de los embalses se ha efectuado teniendo
en cuenta la prioridad de la energia, ¥ el riego se ha considerado sélo
como una consecuencia subsidiaria, no habiéndose estudiado en detalle
ni las dotaciohes, ni la localizacién de las nuevas 4reas, Por eso, en
él prorrateo de las inversiones comunes de las presas de Potrero del
" Clavillo y Potrero de Las Tablas se han atribulde al riege sélo una minima
parte,

Obsérvese en el cuadro 13~-k#l elevado costo del kiwh para los aprove-
chamientos de los rfos Angostura, Soleco y Lules, que pasan de 0.020 délares
para los dos primeros y llega a 0.047 délares para el fltimo.

Solamente para las centrales del Medina el costo parece razonable,
inferior a 0,015 délares/kith,

Examinande la filtima columna del mismo cuadro se verifica que mientras
para el aprovechamiento del Medina la relacién beneficioc/costo llega a 1.5,
para los otros se encuentra decididamente por debajo de 1,0/

Conclusiones

~ Pueden abandonarse las tentativas de aprovechamientos eléctricos en
los rlos Angostura, Soleco y Lules y en los lugares examinados. FPor el
contrario, el proyecto de aprovechamiento del Medina debe continuarse a la
etapa de construccién, precisando ademis la zona a regar, el disefio de los
canales correspondlentes, y el interés econfmicc de este uso complementario

del agua,
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Capftulo 14

APROVECHAMIENTOS *EN EL RIO COLORADO

Generalidades

La cuenca de este rilo se extiende unos 900 kms. desde la cordillera hasta
el mar, abarcando parte de las provincias de Mendoza, Neuquén, La Pampa, Rio
Negro y Buenos Aires,

S5in embargo, la parte pluvioldgicamente activa se limita a prdcticamente
el &rea drenada por los rfos: Grande, Barrancas y Butaco,

Como otros rfos cordilleranos de latitud similar, &ste presenta perfodos
de crecida en los meses de verano y perfodes de estiaje en invierno.

El médulo en Buta-Ranquil (1938-6@) es de 141 ma/seg., con caudales medios
diarios que varfan entre 38 y 854 m3/seg.

Conviene destacar que la densidad de poblacidn en esta cuenca no llega a

0.35 hab/km=.

Objetivos
Son mdltiples, principalmente el riego y la preoduccidn de energla.

Instituciones gue han realizado los estudios de los aprovechamientos

Son varias, destacando: A. y EE., Ministerio de Economfay. Obras Pfblicas y
Riego de la Provincia de Mendoza, y Comisién Técnica Interprovincial del Rfo
Colorade.

Estado actual de los estudlos

Existen en la cuenca 30 estaciones pluviométricas, algunas con observaciones
que cubren mfs de 50 afios (hay una instalada en 1899), 13 nivométricas y 10 fluvio-
métricas; entre estas filtimas la de Pichi-Mahuida tiene mediciones gque abarcan
mds de 4O afios,

En ausencia de antecedentes sobre el grado de confiabilidad de los datos
resi)e;:tivos puede considerarse que este rfo cuenta con informacién hidrolégica
- bastante aceptable,

Cuando el grupe visitaba el pais, no existia ningdn estudio de aprovechamiento
integral del recurso; por el comtrario todos los proyectos examinados eran eminen-
temente locallstas para servi®? ambientes cerrados e independientes con prescindencia
absoluta en la consideracifn de sus efectos y relaciones con la economfa del resto
de la cuenca y del pals, Ideas de derivaciones de caudal a otras cuencas pretenden
Justificarse en #f mismas, sin considerar para nada los beneficios que reportarfan
los mismos caudales en otros aprovechamientos alternativos en la propia cuenca del
Colorado,
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Proyectos tan parciales e independientes diffcilmente obtendrian la
aprobacién de las otrﬁs provincias condéminas del Colorado, - En general
no séle el enfoque de esos p!:oye_ctdg as. objetablse, porsu lim:i.tadajvisiéh,
sino ademfs por la escasa disponibilidad de antecedentes bisicos, la redu-~
elda profundidad de anfilisis, la falta'd'e compatibilidad de unoé-con otros
¥ la carencia o.debilidad en &l estudio de sus factibilidades eqonémicas;_
Muachos se reducen-a la presentacién de simples ideas, con estimaciones de
inversiones claramente subestimadas,

A continuacidén se mencionan sucintamente los que han merecide més
atencidn en los circulos técnicos locales.( ﬁm“ 8‘1/ ﬁ‘l.ﬁ.é‘ W%

1, Valle Hermoso - Desvio ge los rfos Cobre y Tordillo

}

Este proyecto impiica la derivacién de los dos afluentes superiores del

Rfo Grande, que en conjunto repfessntan un caudal nedio de 20 m3/ 5685 al
Salado, tributaric del Atuel.
Las obras previstas son las- sigulentes.
a) Sendos diques derivadores en los rlos Cobre y Tord;lllo
h) Canales de aduceién independientes (de 3,4 % 2,6 kn de_lérgo pars
al Cobre y Tordillo respectivameﬁte,,
¢) Canal de aduccién conjunta con capadidad para 60 -m3/seg., de.
1.5 km de largo.
d) Tiinel de aduceidn, para 60 m3/seg de 13.5 kn de exctensifn.
e) Presa en Portezuslo del Viento de.140 m de altura y capacidad

dtil de embalse de 2 500 hm33
f) Ténel desde la presa hasba la central de Bardas Blahcas para un

caudal de 88,5 m>/seg ¥ 21 ku de longitud,
B) Central de Bardas Blancas con capac:l.dad ingtalada de 176 M,
Como beneficios del proyecto se sefialan .log siguie_x_'rt.eﬂss 7
a) Aumento del drea regada en la cuenca del Atuel en 56 000 ha
apro:amada.mente.
b) Riego de 10 000 hi en el valle del Rio Grands y 260 000 nd _
"~ en las subreglones montafiosas qgant.;-al ¥.oriental del.rio.Coloratjo.
¢) Produoccién de 970 Gh en la Central Bardas Bla.nca,é durante un
" afio hidroldgleo medio, '
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d} ‘Aumento de 600 Gth amales de generacifpn, en promedio, en jug
centrales del rfo Abuel (Nihuil: 1, 2, &'y 4) terminado ‘el
embalse de Valle Grande,

Observaciones .
A Gonviéﬁe ‘anotar ciue michos aébécﬂos' del profecto no han sido abordados
-por ‘sus pronios autores, . cow_so por -ejemplo los frentes de ataque en el ténel,
1a remoc:.dn de escombros ¥y filtraciones, entibaciones y revestimientos e
inyaociones de cemen'bo, ya que por los antecedentes geoléc,:.cos cabe suponer
gue su construccibn encararia serias difienltades, etc, ‘de modo que cualquier
ectimacibn del monto de-las inversiones (incluyendo plazos de construccién),
o5 altamente aleatoria y de valor my relativo, .
Con esas salvedades se hiicieron algunas apreciaciones con carécter
de beneficios y-costos t.enta‘bivés, para formar criterioc sobre 14 factibilidad
econémica de la obra. Los resultados hacen-pensar que se justii‘icarian
profundizar m4s las lnvestlnaclones ¥ estudios necesarios para aclarar en
definitiva la mag:utud de los ppoblemas técnicos (ligados principalmente a
la construceién del tdnel) ¥ una estim016n, con bases Bis sdlida.s, de
1a cuantfa de las inversiones requeridas., S56lo entonces se podria evaliuiar me
mejor la fac'tibllidad econdmica del proyecto, para incluirio como una
posible alt.ev-natlva an la estructuracisén de esquemas in'begrales de desarrollo
'de tdda Ia cuenca,

2. Aprovechamiento del Rfo Grande, con desvio de un caudsl medio
de 100 m’/sep a las cuencas del Atuel y del .Diaimibe

Este anteproyecto elaborado por - la Cdm:i.sidn de Egtudios del Rfo Grande,
dependiente. de la Gobernacién de -la Provincia-de Mendoza, oornpremde las -
siguientes obras: _
a) Un embalse en Portezuelo del Viento con capacidad. 6til de 3 000 Hm3,
con n digue de 150 m de sltura aproximadamente, .
b) Una-central eléctrica al pie del digue de 200 000 M ‘de capacldad
instalada.
c) Una présa de compensacién y derivacién -an Rincén de-los. Godos,
‘mediante un dique de 90 m de alto, '
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d) Obras de deriyacién con capacidad para 150° m>/seg con un desarrollo
total de 54.F km destacanda un tramo en tdnel de 26,4 km de longitud,
dog en canal de 11 y 15,5 lm respectivamente y una tuberfa de acero
de 1 000 m de largo,

'e) Una central en Las Chacras (76 M instalados) ‘con 60 m de altura

- de caida, T ‘

£} Un canal de conduccién para 150 m3/seg., desde el phe de la central
hasta el_ﬂo Atuel, de bi.6 km de largo, y otro hasta el rfo Diamants,

1os beneficios sefialados por los proyectistas sont

a) Riego de 400 000 hé en la zona 4rida del sur de la Provincia de
Mendoza, y 10 000 h& eh el valle del Rio Grande,

bh) Generacién media amal de 670 ¥ LBO Gvh respect:.vamen‘be en las
certrales de Portezuelo del Viento y Las Chacras, y un adicional
de 3 000 @h an el Atuel tanto por mejor utilizacién de las cuatro
centrales Nihuil, cuanto fnor el aprovechamiento de otros posibles
saltos adn no estudiados,

Observaciones
Aunque este bosquejo de amteproyacto, requeriria de michas investlgaoionea
y estudios adicionales para que pudiera evaluarse su factibilidad téonica N
econdmica los antecedentes disponibles permiten adelantar un Juieio desfavo-
rable a 41, A modo de ejemplo cabe mencionar:

- la falta de antecederites geolégicos y topogrdficos para definir el
tdnel. cuyas dimensiones, por sf solas, dan gque pensar scbre las serias
dificultades que encararfa su construccién,

- No se indica cémo se ampliardn las centrales Nihuil I y II, sin inter—
ferir la marcha normal del riego y la produccién de energla,

- Tampoco se precisan las caracteristicas y posibles costos de las
otras centrales hidroeléctricas, al margen de las cuatro Nihuil, para
aprovechar todo el caudal, ni cudl serfa el mercado para toda la
energia, ete, etec, ‘

En resumen la jidea de derivar al Atuel y Diamante un caudal medio de

100 m3/ seé del Colorado, est{ mmy poco alaborada y los antecedentes digpo-
nibles sugieren que desde el punto de vista técnico y econémico no vale la
peha ahondar mis el tema, ' '
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Por otra parte parece bashants problemético que lss otras promcia.e
condéminas del Colorado aeoprten el transvage a otra cuema, de semejan'ba qauda;l,,,

3. Posibilidades de aprovecha.mientos entre Bardas Blancas A
‘ Zana Veinticinco de MaE

los antecedentes. dlsponihles son muy precarios,
Segdin estimaciones gemerales parecsrian posible dos aproveohamientos,
El primero entre Bardas Blanoas y la confluenecia con &l r.f.o Barrancas
' (eapacidad de generacién anual superior a 1 000 GNh) ¥ ol segundo entre la
confluencia del rfo Barrancas y 25 de Mayo (unos 800 GWh anuales), adewds
de poderse habiiitar unas 10 000 hd para la agricultura mediante el riego.

Tanblén s mﬂncionan, sin presantacién de antecedentes, la posible
utilizaci6n de las lagunas Fea y‘Negra (para: regular parcialmente. ol xfo.
Barrancas), y la posibilidad de ub enbalse regulador en Agua del. Plche con
oapacidad superior a 600 hg3, Actualmente, an astg-ﬂiklmn lugar, se
est4n efectuando levantamtentos-topograficos y algunos reconocimientos
gaoldgicos (aparentemente con resultados favorables) que dardn mfs luz sobre
-el musmn.

Tambidn se piensa que podria construirse en Punto Unido 07 ko al
oeste de 1la frontera occidental de la Parpa) una obra’ de derivaeiﬁn de la
que ilrinéirfl un canal de aduceién con capacidad para cubrir el riego de
{nas 209 OOO hi en le nlanicie de Colonia 25 de Mayo., EL digue derivador se-
diseflartaceomoobbea kit ipleppurasservirs sinid idnanmnntec cooppanhbe
carretero, 7

Quienes propugnan 1i idea seflalen ademfs la posibilidad de que el
canal de aduccién permita aprovechar un desnivel de unos h5 m para generac16n
de energla eléctrica, '

Le Estudlos de aprovechamiento del rfo desde Casa de Piedra hasta
‘su dasembocadura en el Atléntico

" Los astudlos se refleren a. tres conauntos o gruﬁoa de obras:
‘ a) Casa de Piedra

'b) Huelches

e) Desviacidén del Rio Negro al Colorado
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a) ' Casa de. Piedra -
La Comisidn del Rfo Colorado,’ de la Provincia de la Pampa, - -egtd :

" efactuando estudios (topograficos, geoldg:.cos, etce ) para_confeccionar un
anteproyectc de presa destinada al riego y eventualmente produccién de
energla y control de inundaciones. Entre las alternativas que se examinan,

" 1a mis promiscrappsresesssrllassimiienbes un dique de aproximadamente
32 m de alto proporcionarfa cerca de 2 000 hm’ de capacidad, dnicamente
.para' asegurar las exigencias del riego en las provincias ‘dé la Pampa,

Rfoc Negro y Buenos Aires de m&s de 250 000 h4, No se incluird generacién
de energla por. estimarse provisionalmente que las condiciones locales no
pueden compebir econdm:.camente con la produccién de Choeédn-Cerros Colorados
N even‘bualmente el tramo Bardas Blancas-@olonia 25 de Mayo, En sesas
condiclones la inversién requerida em el embAlse serla equivalente a unos
10,5 millones de dflares,

Aturas superiores de embalse exigen cierres laverales que crecen
répidamente en longitud, aunentando también my ligero la superficie de
evaporacidn, '

No obstante los escasos antecedentes disponibles, se ostime qie
Casa de Piedra es un bden emplazamiento para un embalse regulador ern el curso
medic del rfo, que conviene estudiar como solueién alternativa a la del
ambalse Huelches (mencionado a continuacidén) o como obra complemeritaria), -
‘para coperar Casa de Piedra segdn 'Las necesidadas de la generacifén eléctrica,
y Huelches, segin. las de riego. ' R

b} Plan Huelches o : 7

Objetivos, Son miltiples, p:d_ncipalmente' reguiaoidn para riego, contrsl
da crecidas y produccién de energia eléctrica, -en el curso médlo del Rio )
Colorado,

Tnstitucién encargida de los estudios. Agna ¥ Energia. El.éc’brlca.

Resefia de las prmblpales caractaristlcay

B plan contempla las s:Lgua.entes obrast

ﬂ Dique de hormgén con altura de 45 m ¥y 1 54, men al corona.mlento,
el que formarfa un embalse de 3 200 hm? de capgcidad ﬁtil normal
mis 1 000 hm3 de capacidad en reserv‘a. destin.ada a atemuar erecidas,
de modo que aguas abajo no se supere al ca.udal de 450 m3/seg, Adenﬁs

para cerrar el embalse se consultan otros ci:nuo cierres latemles a
tambidn de hormigbn, ‘

-
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ii) Central a pie de presa con 114 MW de capacidad instalada y 215 Géh
de generaclén media anual, =

1ii) Presa y central (hidroeléctrica en el lugar denom.nado ik Ch.waro)

‘ (100 M de generacién media armal), _

_i,v) Embalse compensador estacional.y central hidroeléctrica de:
i’ic:hi_.—'Mahuida (50 GWh de goneracidén media al afio).

. v) Central Saltos Andersen al piegldel embalse homénimo ya constmaido,
con una potencia instalada de 5 MV y una generacién anual nedia
de 35 Gwh,

. vi) Canal de conduccién para riego de &0 km de longitud, con capacidad
para 25 mg_'/ seg., destinado a beneficiar una zona de aproximadamente
20 000 h4, en las provincias de Rfo Hegro y.la Pampa (Rfo Colorado
¥ B. del Busto),
vii) Obras de riego a toma libre en la provincia de Buenos Aires, para
- beneficiar unas 90 000 h4,
‘ Inversiones, Existen cAleulos del costo de las ebras-solamente para
la presa de Huelches y la central del mismo nombre, gque ascienden al equiva~
B lente de 35 millones de dfdares,
Se heh hecho estimaciones de la separacién de montos imputables a riego
¥ energfa o incluasive una relacién de benaficlo/costo para ésta dltima, que
msulta del-ardén de 1,4, Sin embargo, debe indicarse que t4l célculo no
roflnja estr-idtamente‘ 1a realided, (1la relacién debe sef bastante inferior),
. porque no se dncluye el cosgto. corrasnond:!.ente a la cuota parte del embalse
;.compensa.dor estacional (Pichi-Mahuida) necesa.rio para que la central de

Huelshes I.m.eda. operar con cierta independemncia en relacién al riego,

. .(bs ﬂaoﬁ.one  Sobre el riego en Rfc Colorado y. B. del Busto, cabe
ano’c.ar que no ,,610 al dique de Saltos Andersen estd congtruido, sino
_ta.mbién algunas obras ligedas a la bocatom del oan.a.l de aduccidn como ser:
al vertedero 1atera1 de excedencias y parcialmenbe u.n desripiador. Egtas
obras estén destnxadas a consolidar y ampliar el riego existenté; estén
proyectadas para operar con los caudales matarales del rlo, o sea mientras
no se albere la actual situacién de extracciones de aguaj con ~1a'.constmcci6n
de un embalse regulador aguam arfiba (Huelclies; o Casa dé Piedra) quedars
agegurado su funcionamiento, Segtn A, y E.,E. se ha invertido ya an'las
obras de riego-el eguivalente a 4 millones de délares, faltando adn para .
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oompletariasemmo Rcnflishis mbsrs Bat@zpeopecho e eial geqen gengeakral
narecs bien coneebido, tendrd varias dlflmxltadeé‘m el aporte de matemal

s6lido en saspensién, sobre tode mientras no s construya el embalse Huelches,

Con relacibn a la central a pic deppress, sseamnbtanllsscevddietones
desfavorables de operacién, por la enorme variéciép rejntj.va de 1a altura
de cafda, Como 14 potencia firme serd una reducida frgccién de la blstala&a,
no parece légico prorectarla como cembral "de punta" ¥ en wconsecuencia se
sugiere reducir la capac'idéd instalada o sélo unes 70 M o menos, con lo
cual el factor de utiligacién, se elevarfa de 0.21 a (.35 o ms.

Por otra parte los sntecedert es disponibles dindican que no existen
condiciones naturales favorables en Pichi-Mahulda, u otro lugar aguas -éba'jo
del embalse Huelches, pdra compensar estacionalmente las descargas de_ la
planta eléctrica y atender las necesidades del riego. En consecuendia, no
parece cue la idea de una central al pie de ese embalse tenza buenas
pergpectivas, a menos que se la disefie de reducida canacidad para onerar
en los periodos ¥ con los caudales implestos vor el rlego. ‘

¢) -Berivaciénedel rfo Hegro al Colorado

La Comisién del rfo Colorado de la provincia de La Pampa, prepar§ un

esquema myy preliminar con la idea de traspasar un caudal medio de 50 m3/ ség
del rfo ieuquén al Colorado, ILa traza de la derivacién parte de Afielo, sobre
el rio 'Neﬁquén, ‘para 1legar al Golorado apuas dbafoldaiGolénis 2Fyde (MAya-(90 Km
de canales y 34 km de téneles), EL objetive es el riego de 150 GO0 h4.

No se conocen estudios an que se justificue la idea, ‘Por lo demfs,
al nivel en que se encuentran las deoisiones para la construccién de
Chiebn—Cerros Colorados, no corrésponde considerarla, puesté que esa -
agua se restarfa al plan del rfo Megro.

La idea que s? podria investigarse pafa cuando estén construidos los
erbalses de Chocén-Cerros Colorados, es la posibilidad téénico~econdmica
de una deriva¢ién que partiendo de rfo Negro, en la zona ¢e Cervantes (cota 22_2
éproxif@Gamsnte)yiieme al Oslorado cerca b Piehi Malffidi (coté-250°uds o mends).

Cunolusibnmes y recomendaciones

Con los antecedentes disponibles en la ac{.ualidad, no parece posible
definir con certeza un plan de aprovechamiento &ptimo de la cuenca del
Coloredo, sobre todo si a las incertidusbres q]ie presenta ‘el “oonocintiento
fisico de los recursos naturales existentes, se azregdn las de orden social
¥ jurfdico mter—prov:mc:l.al en el manejo ddhma.
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Del examen de ideas y proyactoé primordialmente heterogéneos, se
I .
estima 1fcito recomender el abandono de nuevas investigaciones sobre:

a) La derivacién de un caudal medio superior a unos 30 m>/seg
del. del Colorado a las cuencas del Atuel y Diamante;

b) Ta derivacién de caudales derul‘ Neuquén al Colorado, y
¢) el aprovechamiento de una gramcentral hidroeléctrica disefiada
para trabajar en punta (c’é bajo factor de ,cai‘gé.) » &l pie de la
represa de Huelcheé,-asi como otro importante embalse cormwensador
aguas abajo (Fichi-Mahuida} con otra central hidroeléctrica
,' adicional.

Pareoe recomendable profundizar las investigaciones relativas a
algunos proyectos, con el objeto de: oxaninar su factibilidad téenico-econdmica,
desechar las soluciones menos convenientes en el caso de obras alternativas,
comprobar la compatibilidad o complemahtariédad de ellas y prioridades
de sjecucidn, en la bidsqueda del G'Squema. integral que implique el Sptiro
aprovechamiento de la cuenca dentro de la econom:[é. nacionat,

la bsqueda de ese esquema no supane la detencién de nuevos aprove~
chamientos mientras se procura la mejor solucién. En efectc, algunss
investigaciones oomplemé:rtarias_eii: Portezuelo del-Viento, Bardas Blancas,
Colonia 25 de Mayo, Casa de Pledra y Huelches, permitirdn configurar a
gra.ndes rasgos ¥ en un plazo relativamente breve, el escquema inbegral del

'1:"'15 ¢onveniente uso de la cuanca.y
Identificadas unas o dos obras claves del esquema, pueden -diseflarse

allas en forma tal que permitan su ffcil adaptacién a las condiciones o
Circunsta;ncias de otras obras, no bien definidas en primera instancia,
Al respecto, conviene subrayar aue extendiéndose la cuenca longitu-

dinalmente mds de 900 km, la pa.rte hidroldgicamente activa es redueida

¥ se localiza en el extremc superior de alla.. BEn consecuencia conviene
concentrar allf los pr:tme:fos esfuerzos de investigacién.para definir y
construir un buen embalse, ya que la regudacién del rio-en ese tramo superior
favorecs a la nﬁyor parte de la cuerica, Por otra parte, hay indicios

"de que pueden rezlizarse nuevos aprovechamientos de riego, con el -cauddl
PTG

1/ La simlacién de operaciones medisnte una computadora electrdnica
facilitardn y abreviarin grandemente el estudio.
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natural del rfo, no sélo compatibles con las obras de regulacidn superiores,
sino que ademds serfan favorecidas por aquéllas con posibilidades de ampliacidn
posterior. Soén esos aprovechamientos, de ficil ejecucidn y financiamiento,

los que deberfan ocupar hasta su puesta en operaciones, la accidén de los
técnicos y gobernantes antes Que proseguir con la concepeidn de obras que por
su magnitud resultan incompatibles con la realidad econdmica actual del pais,

¥ a los que ni siquiera se les puede financiar un estudio acabado, Por lo
demids muchos de esos proyectos provocan sentimientos regiona;istas.que en

lugar de aumar esfuerzos provinciales, los disocian,



PARTE VI

EVALUACION PRELIMINAR DE ALGUNOS PROYECTOS

Capitulo 15

CENTRAL PIRAY-GUAZU
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Capftuwio IS
CENTRAL PIRAY-GUAZU

Objetive

Produccién de energia eléctrica exclusivamente para el abastecimiento
de varias ciudades de la provincia de Misiones, incluidas Posadas y Cberd.

~ Institucidn interesada en el proyecto

HMinisterio de Economfa y Cbras Péblicas de la'provincia de Misiones,
Ubicacidn

El dique y 1o central estarfan ubicades sobre el rfo Piray~Guazll a
16 km, de su desembocadura. en el rfo Parand, es decir'& unos- 158 km, en
.1inea recta hacia el noreste de la ciudad de Pos%das. '

- Estado actual de los estudias

Anteproyecto redlizado por una oficina de ingenieros consultores en
1962, Y
Resefia de las principales caracteristicas
_ El dique de contrafuertes a pantalla plana, tipo Ambursen, tendrig
una altura mfxima de 72 m, ¥ una longitud en el coronamiento de A4 m,

El terreno de fundacidn es roca basiltica, FEl vertedero de rebalse (perfil
Creager) est4 previsto para una descarga méixima de 2 500 3/seg,

La capacidad del embalse de 760 millames de m, con una superficie
inundada de 4 250 has, permitirfa aprovechar un caudal medio de 30 m?/seg.

1a central a pié de embalse tendrfa una capacidad instalada de 35 MVA,
{28 MW), y generarfa en un afic hidrolégico medic 98 millones de kith retos;
puestos en las barras de 13,2 K?ﬁ de la central, los que se reducirlan a
unos 91 millones de ki en 13,2 Kf. en los centros de oonsumo,

Estimacién de inversiones

Un restthen de las inversiones estimadas, y expresadas en délares de
1962 es el siguiente, inclufdos los intereses intercalares:
. Expropiaciones Us$ 930 x 103

Obras civiles (presa, usina, viviendas,

caminos, etc.§ 7150 x 103
Instalaciones electromecanicas L 060 x 103
ILIneas de transmisién a Posadas y
Oberd (240 km. a 132 K¥.) 2 600 x 103
5 estaciones de transformacién (40 MVA) 400 x 103

Total US$15 340 x 10

1/  INCONAS,
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Demanda Iftura

Los estudlos pertinentes estiman que la central sgtisfaré las

siguientes demandas dentro del mercado que le corresponderia sgrviq;l/

Afio Demanda méxima Generacidn armual
(M) A(Gﬂk

1970 1z 25

1972 16 43

1974 24 76

1976 24 ' 83

1980 24 o8

Costo estimado del kWh

1
Los gastos anuales serfan aproximadamente los siguientes:

- Intereses sobre la inversidn y amortizaeidn- Us$

de las obras civiles 810 x 103
- Id, id, de-los equipos mecdnicos y eléctricos 770 x 103
- Operacién y mantenimiento i 120 x 10°

Total q@ 1 690 x 103

Luego el. costo de la energla ‘en barras de las estaciones distribui-~

doras en los centros de consumc serfam

Generacidn anual " Costo de la energla
1155/ kith
25 70,5 x 1073
43 3943 x 1073
76 23,5 x 1682
83 21,7 x 103
98 18.6 x 107"

Yy

los antecedentes disponibles sobre el sistema que integraréd la
central no han permitido examinar la bondad de tale s estimaciones,
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Costo de la energfa térmica eguivalente .

1a potencila garantida de la- centra,ll hidr4ulica en alta tensién en
los centros de consumo puede considera.rse igual a 24 MW,

La capacidad instalada de la térmica equivalente puede tomarse
igual a 1,25 veces la potencia garantida (20 por ciento de reserva y

5 por ciento de consumo propio), o sea: 30 MW,
FoUs = 96 x 106' = 0,37 (3 200 horas)
30 x 87 [59]
que corresponde a la central generando la misma cantidad de energfa que
la hidrdulica en uh . afio hidroldgico medio,

Inversiones i uss
- Central 280 x 30 000 = 8 400 x 103
- Apropiacién 1llneas Y 0,37x 2 600 x 10° = 780 x 103
- - Subestaciones - : 500 x 10°
o Total 4s$ 9 680 x 103
Gastos anuales - ' Us
1) Amortizacién e intereses 0,106 x 9 680 x 103 = 1 030 x 103
i1) Operacién y mantenimiento _
-~ Cargas fijas anuales - . 270°x 103
- Gasto en combustible ¥ 3 900 x 3,7 ¥x 96 x 10° 1 380 x 103
| | 106
~ Iineas y suhéstaciones . 26 x 10°
Total Us$ 2 706 x 10°

Costo unitario

2,7x10° = 29,6 x 10°° sy wm,
91 x 10

para la central térmica, generando la misma cantidad de energfa que 1la
hidrdulica en un afio hidrolégico medio,

1./7 Se estima que el costo de las lineas para la central termneléctrica
es el 30 por ciento de la hidrdulica, considerdndola en la me jor
ubicacién respecto del centro de carga del sistema servido,

2/ El consumc especifico estd calculado para el factor de carga 0,37,

2/ Se calcula que el costo del combustible en Posadas 633 un 115 por
ciento mayor que en Buenos Aires, o sea 3,7 US$/10° K cal,



Relacién beneficio/costo

S5e ha visto que la capacidad de la central Puray=Guazfl resulta por
el momento' relativamente grande para el sistema eléctrico que debe integrar,
de modo que su factor de utilizacién es muy bajo en los primeros afios,

Ya se sabe que en una central de este tipo, la mayor parte de las inver-
siones tienen que realizarse antes de que ella comience a operar, pudiendo
tan sdlo escalonarse las instalaciones de algunos items.cuyo costo es
relativamente reducido frente a la inversién total (equipos electrome-
clnicos de generacién y elevacién de tensién), Por el contraric, la
central térmica.ofrece una mayor elasticidad en este sentido, de modo

gue la . capacidad instalada puede ajﬁstarse mejor a la demanda, con la
qonsiéuiehte economfa anual, principalmente en los, costos de capitél ¥

én los de combustible (consumo especifico mAs bafle par factores de uti-
lizacién mis elevados),

" En rigor, el andlisis de la relacidn beneficio/costo deberfa abarcar

‘un nimero sificiente de afies (por ejemplo diez) calculédndose el valor
presente de las inversiones mis los gastos requeridos afic a afio en todo
ese perfodo, asf{ como de las ingresos netos cérrespondientes,

Como los antecedentes-disponibles no justifican tal c4ldulo en
detalle sdlo se ha hecho una estimacién aproximada,de ese valor para un
perfodo de 12 afios (1970-82), arrojando 1.1, Por otra parte, el siguiente
cuadro da una idea del costo anual de la erergfa hidr4ulica y térmica
equivalente a la relacidn B/C anual como cucciente de la segunda por la
primera,

Afio Generacidn Costo del kith {x 107 Uqﬁy

(Gih) Hidrdulico Térmico Gy Relacidn

) B/C

1970 _ 25 7045 L2 0459 N
1972 ‘AB 39.3 30 0,75 N
1974 76 23,5 27 1.13
1976 83 1.7 33 1.50
1980 gg 18,6 29,6 : 1,60

= V4 Las primeras cuatro cantidades son sélo gruesas estimaciones,
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Conclusiones '

1, Aparentémente la obra resultarfa conveniente desde el punto de vista
econdmico, a partir del afio en que la central pueda acomodar anualmente
unos 65-70 millones de kith, De acuerdo a las proyecciones de la demanda
eso sucederta hacia 1973, |

2 Se justificarla, en consecuencia, profundizar los estudios e inves=
tigaciones con miras a confeccionar un ante-proyecto mds elaborado y even-
tualmente el proyecto de construccidn,

3. Debe proyectarse acueiosamente la demanda eléctrica de la regién
cubierta por el sistema que integrari la central Piray~Guazf hasta 1980,

¥ las condiciones téenico-econdmicas en que operardn las otras centrales
ya instaladas o en vias de instalacién, para definir con mds precisidn,
el momento en que econémicamente se Jjustificarfa su puesta en servicio,

L También convendria revisar con una mayor informacién hidrolégica

las caracteristicas energéticas y de capacidad a instalar en el proyecto, .
el apoyo termoeléctrico mis adecuado,,asf como el presupuesto de las. obras.
con especial énfasis en los costos de materiales de construceidn b equipos

puestos®in situff,
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PARTE VI

Capftulo 16
APROVECHAMIENTO MULTIFLE DE LA CUKNCA DEL RIQ DIAMANTE .

Objetivo:s Aprovechamiento hidriulico integral del curso medio y bajo del Rio
Diamante, principalmente para riege y produccidén de energia. ,

1. Ubicacién: El estudio de las obras proyectadasa ccmprende el tramo inferior
y medic del Rio Digmante, en la provincia de Mendoza (fig. 1)ydfdddewmdesunos

4.5 Km aguas arriba del puente La Jaula de la ruta nacional,fi 40, donde se
captarian las aguas que alimentan la hoyada de Pampa d'al'niamanto, separada del
Rio por les cerros Diamante, Chico y Morado, hastas-la Zona de regadfo de la
localidad de 25 de Mayo, en el centro oeste de la provincia de Hmdozg.v

Bstado actual del proyecte

A y EB, dispone de algunos estudios para el aprovechamiento total del rio
Dismante, Bsta empresa contratd en 1959 la.construceidn del embalse de AEua dol
Toro 'a base de un proyecto de digue en arco, diseflade por una firma consultora
‘extranjera, El monto del contrato ascendfa entonces a 148 x 10° pesos m/n
(equivalentes-a casi 4 millones de délares),

Poco tiempo después, habléndose efectuado gastos que representaban sélo
" el 5 por clento del monto dal contrato se¢ paralizaron las obras por falt...a de
financiamiento, A.y BuB. tenia prevista la- ant.rada en operaciones de Agua del
Toro para el afio 1964,

Reseﬂa de los posibles aprovechamiantoa

Los qnbalses posibles en el curso medio del Rfo Diamante son cineo: Pampg
del Diamante, Agua del Toro, Chacaicito, la Buitrera y Los Reyunos. Este estudio
coaprende el anflisis de 3 embalesest Pampa del Dismante, Agua del Toro y Los
Reyunos.de tal modo que se foman tres series de alternativas segin Be combinan

los. aprovechamientos (fig. #).

La serie A considera el sistema formado por Agua del Toro y Los Reyunos
con central hidroeléctrica en Agua del Toro, Las alternativas se determinaron
en fancién de las alturas de ambalse de las presas adoptandose para la de Agua
del Toro 3 vglores de cota méxima 1 332'm, 1 339 my 1 343 m y dos de cota
minima 1 300 m y 1 270 m, segin que la central sé encuentra al pie de la presa
© que hays una conduccién en tunel forzado hasta la misma. Combinando las cotas
méximas y mfnimas se obtuvieron 6 alternativas, Para Los Reyunos las tres
alternativas surgen de la combinacién de 3 alturas méximas cotas 980-990 y 1 000 m
con gblo unag mfnima: 930 m. Combimpddo las 6 posibles variantes del Agua del
Foro con las 3 de Los Reyunos-se obtuvieron 18 alternativas para su estudio.
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La serie B considera el sistema formado por 1a hOyada de Pampa del

Dianiante y la presa Agua del Toro con central hidroel&ctrica en Pampa del
Diamante, La Hoya de Pampa del Diamante admite una sols alt.srnat.lva de endi-
camiento de cotas 1 475 my 1 h65 m méxima y minima con t.unel de conduceidn
hasta el espejo de Agua del Toro (6 7 metros menos, trabajando a contrapres.tén)
Ls alimentacién de 1a hoya debe hacerse por una canal derivador del r:[o, cuya
capacidad puede variar entre 50 y 100 m3/s. - o
La serie C considera el sistemna fomado pér 10s 3 embalses con centrales

hidroeléctricas en Pampa del Diamante ¥ Agua del Tore,
Andlisis de alternativas

] . Bl Grupo Conjunto CEPAL-CFI convino con el Instituto de Calculo de 1a
Facultad de Clenclas, el estudio del funcionamiento de los embalses por el
método de computacidrynumérica usialmente 1lamado simulacidén (ver Anexo 1)
Por otra parte se hicieron estudios estimativos de los voldmenes de obras

civiles e instalacicnes y sus respectivos presupuestos a base de los antlsceden'tea
disponibles en A. y B.E. Ad#imi amo ¥ para las ﬂecesit:iades de este estudio _se"
alaboraron tablas y grificos de costos de centrales y de equipos electromecénicos,
(Véase Parte VI "Bvaluacidn preliminar de al_guhos proyectoah, )

Ls ;oné de riego-en 25 de Mayo, tiene actualmente unas 53 000 Has. con
derechos de riego definitivo, de las cuales aproximadamente /) 500 Ha. son tierras
virgenes, Con las obras proyectadss se ampliarian las superficies regadas con .
derechos definitivos a 82 000 Ha, asegurando ademds el servicio, Las tierras
con derecho de riego eventual de un total de 38 000 Hass en la actualidad (de
las cuales 19 000 Ha. son tierras virgenes), se reducirian a 8300 Ha. regadas
eventualmente y restar:.an 7 000 Ha, sin ninguna posibilidad de rlego.—/

_En cuanto a la energia se podris producir, segdn la alternativa gque se
elija entre 260 y 770 GW‘n cantidad -qus rebasa los limites de la demanda del
mercado andinc y justifica la interconexidn coﬂ el sistema centrql donde los
reoursos hidréulicos son escasos por astar en el méx:l.mo de sus pos:.b:u.idados de
explotacidén ¥y permiten, deda la gran produccién de ongan térmico, una comple-

mentacidh eficaz con el sistems Andino.

1/  Estos resultados son los de la alternativa que se recomienda.
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Las alternativas paras el rio Diamsnte se estudiaron en primer té&rmino
para la colocacidn de toda la produccidén de energia en gl sistema Andino
cerrado, habiéndose concluido que: a) sntes del afio 1980 no es posible colocar
la energia de ninguna de las alternativas si se da cumplimiento a los planes
de obras ya previstos (Nihuiles, Ulldn, ete.); b) para dicho afic 1980 ia
alternative que da la mejor relacién B/C es la de menor inversién y por ende
la solueidn més ac&nsejable resultaris la alternativs denominads 1 A, Peroc
estd solucidn es la de minima produceidn, lo que significa uns seria limitacidn
del aprovechamientc del recurso hidrico, Por otra parte, en el Sistema Central
existe Una gran avidez potencial de snergia.

' ‘De estas consideraciones se llegd a J..-_; conclusidn que es altamente
conveniente estudiar el mercadc que resulta de interconectar los sistemas
Andino y Central y colocar la potencia y energia de las alternativas del rio
Diampnte en dicho mercado,

‘El Grupo CEPAL-CFI hizo un estudio de la proyeccidn de la demanda c¢on el
cual se tragaron las curvas de carga anuales y estacionales de ambos sistemas
y del sistema interconectado que hemos denominado sistema Combinado Andino
Central, (V8ase Parte V, Capftulo 3: "BElectricidad e hidroclectricidad"_)r )
2+ - Inversiones ' , -

Ya se indicé que el anflisis de costos e inversiones para las obras
civiles y alectromecinicas de las presas y centrales se efectis en base a un
estudio especifico » 1levando el nivel de precios al valor del délar en julio
de-1962 el cual era § m/n 120 por unidad. Los intereses intercelares, sunque -
no se méncionan explicitamente, estdn inclufdos en 1oa'ﬂ;costos unitarios

1

respéctivos, _ X
‘Los datos para las inversiones en ‘obras de riego del sector piblige 7 !

se obtuvieron a partir de un informe del 13/2/63 del Departsmento General de

Irrigacién de Mendoza y de ameﬁo a la Planimetria General de la Zona de

Regadfo del ric Diamante., Asimisme se obtuvieron de A, y E.E, y de la

provincia de Mendoza dstos de las inversiones. para las obras ya ejequtadaa.

Con dichos elementos se est;imaron y calcularcn los costos de cons-

truccién y revestimiento de canales. -
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Las inversiones en el sector a.gr.{co'la'comprenden '15.5 del sector privado
T las del sector pfblico. ' :

a) Sector Privade
Riego definitivo, a , partir de tierras virgenes
Las inversiones correspondientes al capital fundiario y al capital
agrario o de explotacién, se temaron del informe sobre la regién-
de Caucete (Ssn Jusn) que contempla 105 cnltivos de tomate, vid
y alfalfa,
Como en el caso de los frutales, no existe dicha informacién,se
hizo un ajuste con los valorss 'imrest.igados directamente,por el
Gru:po CEPAL-CFL ' 7
Los costos de explotacién actuales ascienden en promedio a ﬂﬂlm
Para las 3 500 Has, de uso pfiBlico, existentes en_la zong del rfo
Diamante, se estimé el costo da'produc_éidn en un 25 por ciento del
valor de $61 100/Ha,
Riego eventusl, 8 partir de tierras virgemes
Para el riego eventual, con una distribucién de cultivos de. 50 por
¢iento de hortalizas y 50 por ciento de forrajeras, 8e conslders que
hay riego eventual 1 de cada 2 afios,
Riego definitivo; a partir de tierras con riego eventual
Para 1legar a los valores correspondientes a las imwersiones y a. los

costos de explotacién no se computaron por existir ya:

100 por clento de sistematizacién 7
" 30 por clento de construcciones o instalat!__ibms ,

100 .por ciento de obras de riego

50 por ciento del capital de explotacién: fijo, vivo e inanimedo,
Por otro lado se considerd que la diferencia de valores en las inver-
glones para el caso de riego definit:j.vo y riege eventual a partir de
tierras virgenes, debla dar ap:‘oﬁmadamehte el valor de la inversién
de la vid en el caso de riego definitivo a.'part.ir de tierras con
riego eventual, ‘
Esa diferencla con un pequefio ajuste dio para la vid y frutales la
cifra de $125 800/Ha. ' , :
En péginas posteriores van las planillaa con las cuentas cult.u-
rales {inversiones y costo anual de produccidn) para riego defi-
nitivo y eventual de: tomate, alfalfs, wid y frutales, y

r

los valores que se utilizaron para los céleulos segln



b)

el procesoc que se detallasen el Anexo 1,

En el sector plblico las inversiones que se computaron ¥ gue fueron

las mismas para todas las alternativas son:

Descargador para riego;

Descargador para riego

Considerando intereses intercalares del 25 por ciento (duracidn
de las obras 5 aflos y tasa del interés 10 por ciento) se tomd:
31l.5 x 106 mén x (1 4 0.25) x 0.885 = 35 x lO6 nfn,

Sector pdblico
i)
ii) Canalesy
i)
i1) Canales

De acuerdo a Planimetria General de le Zona de Regadio del rio
Diamante, {Escals 1:50 000 y del informe del 13/2/63 del Departa=-
mento General de Irrigacidn de Mendoza) se obtuvieron los'siguientes
datos: _
Obras_ya ejecutadas: Presa de flerivacidn, @anal Matriz revestido,
de 5.6 Km de longitud (80 m3/s), @esarenador, partidor, sifén,
obras de arte, etc,
Conales terciarios fargem izquierda) 128,5 Km
n " {Margen derecha) 179.5 Km 308 Km con riego defin.
" " 9ilrgen izqﬁierdaj ‘ 10 Km con riego event.

Segin informacidn de A, ¥ E.E?t%i costo total d%lgagg
Segin informscidn de A, y E.E. &l costo total de las obras ejecutadas
es de m&n 2 500 x 106 de los cmsles 850 x 106$ corresponden al canal
matriz y 1 650.x 106 a lo demds, (Véase anexo 2).
Las obras ejecutadas son:
Bansles marginales - margen izquierda: 32.5 Km (50 m3/s)
n u - margen derecha: 28,5 Km (30 m3/s)
@uya inversidn total es de 460 x 106 mén (revestidos) incluyendo
las obras de arte correspondientes.,
317 Km de canzles en tierra a revestir con hormigdn.,

16 Km a construir completamente y con revestimiento de hormigén,

Ll L



INVERSIONES POR HA. CULTIVADA

Incideheds por Ha, de

$/Hae Chacra Tipo (§/Hae)
Tierras #nicial~
mente virgenss
Riego definitivo - Vid v frutales
Cap. Fundiario 190 225

Riego eventual

Tierras inicisl-

- . mente con riego
gventual

&asan a riego
definitive

Cap, - égrario

Hortalizas (fomate)

Cap. fundiario
Cap. agrarieo

Forrajeras (4lfalfa):

idenm,

Hortalizas {Bomate)

Cap. fundiarioc
Cap. agrario

Forrajeras. (It{:][.falfa)

dem,

Vid v frutales (70%)

Hortalizas (15%)

Forrajeras {15%)

Bitos

70 225

=55
& 605

33 172

36

50%

40 362
50%

125 800
50 362

40 362

26k 605 x-T0%. w" 153 000

81;605::30%- 2 ‘:
L._Z-}ngd

10 362

3

88 000 ;
A

6 050

6 050
100 100

a/ Las Ha, ya regadas con derechos definitivos requieren solamente un incremento
de inversién del 10% (16 830 §/Hs.) para gumentar su beneficio en un 22%.

Para el sector de Ha. de uso piblico se tom$ también el 10% (16 830 $/Ha.)e
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BENEFICIO ANUAL POR HECTAREAS

Beneficios por Ha.

Riegos actuales

con derechos
definitivos

Con derechos
evantuales

Con derechos

definitivos

Con derechos

avantuales

vid 85 000 $/Ha.
Frutgles 70-000
Hortalizas 50000 0
Forrajeras 2,000 1

Valor ponderade 68 600 ©

Hortalizas 50 000 $/Ha.
Forrajeras 2,000 "
Considerando

una pérdida del
Valor ponderado 18 500 ¢

Riegos fufuros
vid 100 000 $/Ha.
Frutales 85000 m
Hortalizas 75 000 o
Forrajeras 30000 »
Valor pondersdo 83 200 ¢
Hortalizas 75 000 $/Ha.
Forrajeras 30000 w

Valor ponderado 26 250 0
(Considerando una pérdida del 50%)

(568)
(k%)

(15%)
(15%)

(50%)
(50%)

50%

(568)
(L4%)

(15%)
(15%)

(50%)

(50%)

08
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€OSTO ANUAL mgmmm AGRTEODA)

Porcentaje Logto

: : de . mclden Sin corregir Corregido
v Cultivo cia por Ha. por el por- $/Ha.
: ~centaje
]
Costos por Ha., a
artir de tierras -
virgenes ‘
Riego definitivd ‘
a partir de t:.erras ‘ '
Tirgenes © Vid 56 71 000 L 40 000
© ~ Frutgles 14 . 70 000 9 800
Hortalizas 15 51 360 700
, . Forrajeras _15 2i, 100 3 600 j
. : ' 100 | 1 100
Riego eventual . : : ‘
(futurs) © . Hortalizas 50 46 400 23 200
' Yorrajeras . 50 19 100 9 500

-
&
8
3
O

.Con riege 1 de

 cada 2 afios _ .14 850
A partir de tierras
con derechosg even-
. luales
Riego definitivo via . 56 ‘ 71 000 L0 000
Frutales 14 70 €00 g 800 ‘
Hortalizas 15 - 46 K00 6 900 4
_ Forrajeras 15 . 19 100 2 850 :
100 - 59 550 3
;

Tierras uso piblico (Parques, viveros, ete.): 25% del costo de la tierrs
con riego definitivos 15.400 $/Ha.




Canales terciarios — Costo de canaleés nuevos

Para una estimacidén y a falts de datos, se tomé el caudal del canal de
Margen Izquierda a repartir en 14 canales terciarios lo que da para la cabecers
" de ceda uno, 3.6 m3/s. |

El caudal medio'represmtativb, suponiendo en el extremo un Q, residual
de 0.5 m3/s, '

sera de 3.6 12 0.5 = , m3/sege

Se verifican con el Canal Salas (M.I.) estas condiciones medias,

. Cota superior 670 m,
Cota inferior 635 m,
Dif, de cotas 35 m.

Pendiente j = 35 m. = 3.5 o/oo
1M0O0000m,

Con j = 3.540700; Q= 2Mm3/a y Revestimiento de hormigén “in situr, y
fijando ancho de la base b o 1,00 m. ¥y p (taludes) 1:1.5,
Resulta aproximadamente 1.7 m/s de velocidad,
Valor que se considera aceptable,
Costos '
. Costo total (desmonte, excavacién y revestimiento de hormigén — 8 em =)
por metro lineal m$n L /U0.
16 Km x 1 700 s/m'= 27 x 10° mgn ,
Costo de revestimiento posterior en canales ya excavados en tierra, $1 760/m ;-
Esto se debe a lag mayor seccidn que tienen los canales de tierra existentes
en :qlacidn a los que resultarian de haberse proyectade con revestimiento de
hormigén, ' T
317 Kn de canales a revestir a 1 760 $/m = 550 x i0® mén
Iuego costo canales terciarios= : * 87T x 106 mén
Costo canales marginales = LEQ x 106 mén
gdsho total de canales: . 1037 x 106 mén
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iii) Apropiscidén de las obras civiles comunes

Inversiones para la energia

funcidén de la serie de 1tems en que se dividid esta Las
obras especificas de la energia son: a) civiles; b) equipos° Estos
a su vez comprenden lineas, subestacién de salida y equipos
electromecinicos, También se incluyd en este sector la parte
apropiada de las obras comunes. .
3. Cargas y beneficios snuales, .
Vida tdl
Se ha estimgdo que ls vida Wtil de las obras civiles es en promedio

de 100 afios, inclusive las correspondientes a centrales eléctricas
(exceptuando.canales).

La vida Util de los equipos (lineas, subestaciones y esquipos electro-
. mecdnicos) se estimé en 30 afios, lo mismo que pars los descargadores de
riego ¥, canales,

Cargas anuales ‘

Lﬁg cargas gnuales comprenden por un lado la amdortizacidn e intereses
al cépital invertido y por 6tro los costos de operacidn y mantenimiento, La
amortizacién se calculé por el método del “slnklngrfhnd"

- La earga anual de amortizacidén e intereses se calculé sobre las inver-
sionel, incluyendo los 1ntereses intercalares correspondientes,

Los gastos de operacidn y mantenimiento para la obra civil prorrateada
se considerd un 2 o/oo de las inversiones, tanto para el sector de la energis .

" como para el del riego. Bn los cansles y descargador para riego se tomé el
10/6‘: de-las inversiones y en los equipos electromecinicos el 2 9/0

sobhre las inversiones. Para la obra civil especifica de la energia (@entral)
se considerd el 2 o/oo de las inversiones.

El cuadro siguiente resume las cargas anuales en funcién del monto

invertido en las cobras,.
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CARGAS ANUALES &/
(En_funcién de las inversiones)

A T T T e T A T AR T R e g e R e

Secto Afbre Item Vids Fondo de  HRenovacidn Operacién y
dtil renova— mas manteni-
(afios) cidn intereses miento
Energig Emlipos . LinEas 30 0.%6 0.&06 0.0u?u
Subestacidn 30 0.006 0.106 .0.02
Eguipos elec— ‘ _
tromecinicos 30 0.006 0.106 0,02
Obras civiles
especificas 100 - 0,100 0.002
Obras civiles
apropiadas 100 - 0.160 0,002
Riego Obras ¢i- Descargadoer
viles es- para riego 30 0.006 0.106 0.01
pecificas Lanales 30 0,006 0,106 0,01
Obras civiles apropindas 100 - 0,100 0.002

a/ Con tasa de interés sl capital del 10 por ciento,

B T T T S



It e Y R &) I

-
Beneficios anusles para el sector agricols
En &l sectar riegb a6 tuvieron_ en cuenta los informes de los ingenieros
agrénomos,que trabajeron con el Grupo CEPAL-CFI, manifiestan gue hay dos
procesos en todo cultivo: a) colonizacidn; b) evolucidn de la estructufaa
agricola, cuyo per:[odo- es diferente-si se parte de tierras virgenes o de tierras
que ya tienen riego, aunque sea eventusi, Pars la zZona en estudios el lapsc de
‘colonizacién se estimé en 7 sfios y el perfodo de evolucién, en 20 afios, Kkn Los
primeros 7 afios existen simultineamente ambos procesos,

Es asi que_'se tienén en los afios 1 y 20 las siguientes estructuras de

cultivos:
, Afio 1 Afic_20
vid | | 1% 568
Frutales o 3% 143
Hortalizas o . 15% 15% .
Forrajeras . T 1. §
- Totalses - 1008 1008

:Concqr'dant.anent,e varian las dotaciones anusles de riego del afio 1 al 20,
dismimyendo, en chacra de 12 500 m3/Ha, a 9 200 m3/Ha, Los beneficios varfan
por lo tanto en la misma proporcidn pero con cierto atraso.

Por ejcnplo la vid requiere una implantacién de tal modo que 3 los 3 afios
reeién da uwn beneficio igual a la cuarta parte del afio de régimen, el que se
alcanza a 1os 7 afios de efectuada la inversién, No sucede 1o mismo con la
alfalfa que ya al final del primer afio comienza a dar los beneficios que serin
los mismos que en afic de régimen,

De acuerdo a todas estas circunstancias se elaboré el cuadro que se gdjunta
donde se tcmaron los precics en primera comercializaeidn (tranquera de chacra}
representativos de los principales productos agriecolas de la zona,

Las Has. regadas actuslmente con derechos definitivos requieren solamente
un incremento de inversién del 10 por ciemto para sumentar el beneficic en un
22 por ciento. Bl beneficio, en zonas con riege eventual, se disminuye un
50 por ciento por la no regularidad de aquél. No se tamaron en cuenta los
beneficios correspondientes al control de crecientes, primero porque la gent_e
de la regién las considera poco importantes y segundo s por lo diffcil que resulta
la estimacidn de los perjuicios econémicos que provocan las inundacidnes,
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Beneficios anmiales del sector energia

Como e3 sabido para las centrales de punta, con embalse importante; la
P, evoluciona. eon el tiempo en la medida en que la demanda hace que la punta
de la curva de carga se haga mis aguda.

A ofectos de colocar a todas las alternativas en igualdad de condiciones
independientemente del afio de su entrada en servicio, se ha estimsdo conve-
niente admitir que en cada caso la Pg ha alcangado su valor méximo o sea la Pi,
Este método ha permitido delerminar en primera aproximacién la alternativa més
interesgnte que ha resultado ser la 2 4. |

Bn un segundo paso, se estudid la colocacién de la energia hidrjulica
del rfo Dismsnte en las curvas de carga del sistema combi_nado (Anexo 39 para
determinar la fechs méds conveniente de entrada de la solucién 9 4.

- En todos los casos, para hacer la relacidn B/C de la energia ase ‘tomé
come término del beneficio el costo anual de.la energia térmica equivalente,

Central térmica squivalente de una central hidroeléctrica

Generalizando, se denomina, central témica equivalente a a.quella que

provee los mismos sarvicios en pot.encia g arantida l‘-'g ¥y en produceién - W, que
la central hidroeléctrica considera:

Patencia garantida. _

a)- Para una central hidriulica con embalse

Dade un cierto nivel disponible de potencia de base, se define como

potencia garantida Pg al suplemento de potencia que es capaz de garantizar la
centrel hidro-eldctrica para el dia més cargado del afio y en el ciclo hidro-
18gico mfs desfavorable, en las barras de alta tensién.de la distribucién.

Este.esy” ﬁidmbahu;te, un concepto dindmico pues como la demanda
evoluciona en funcidn del tiempo, también deberi variar ls P afin supoméndo
que el nivel tér'mico se mantenga constante.

b) Para la central témmica equivalente

Es 1a potencia instalada Pi menos la reserva y las pérdidas que corres—
ponden hasta el punto'de eomparacidn, es decir pérdidas por congumo propio y
transformacién. Es $ste también un concepto dingmico pues el nivel de la
reserva térmieca evoiuciona con el tipory grado de squipamiento de los servicios
el éctricos (interconexidén de redes, factor de carga, ete.) factores que siendo
interdependientes evolucionan con el desarrcllo de la demgnda y el desarrollo

econdmico del pals, incidiendo por lo tanto en el cdlcule de la Pg.

156 - T
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Produccidn '
a) ‘Para una central hidriulics con embalse

Es la_ene"rgia_ que ruede colocar la central hidroeléctrica, en sl afto de-
hidrsulicidad medié.',‘ medida en las barras de alts tensién de la lfnea de dis-
tribucidn, es decir, en iguslded de condiciones con la ceniral témica, o sea,
descontande de la generacidn las pérdidas hasta el punto de comparacién.y
toda otrs energia que no pueda ser colocads en el diagrama por cualquier cansa.

b} Para ls central térmica equivalente

Es la energia témica colocada en las mismas barras, o sea descontando de
la generacién, las pérdidas por consumo propio y transformacién, -
A los efectos de hacer pesible las comparaciones entrs la central témica
e hi_dréulica s8¢ ha sdoptado el criterio de componer la central térmica equiva-
lente con-grupos de 20, 25 y 30 MW,, sl bien en el futuro estos valores, dada
la ldgica evoluc:.én té&cnica, resultarin bajos. .
Se ha tenido en cuent.a, por otra parte, que los valores adOp‘badoB, seran
realidad adn por un tiempo en el interior del pais,
Precioc de]l combustible
56 han trazadc las curvas del costo del kWh, en centrales témicas a vapor
en funcidn dél factor de utilizacién y del tamafic de las centrales y pars tasas
de interés de: 8,100 y 12 por ciento,.
El precio del combustible para el sistema combinado result.a de un promedio
entre loe vigentes para el sistema andino ¥y sistema central.
. Para Gdrdoba el precio es de 2 900 $/ton; a razén de $120 el dblar y de
10 400 Keal/Kg., resulta: 2.4 US$/106 Kcal.y
- Para Mendoza el precio corresponde a 1,8 USS/lO6 Ecal. por lo tanto el
precio para el sistema combiﬁado es de 2,1 US&/IO6 Kcal, '

1/ La informaeién detallada que se obtuvo fue la siguddnte:

Shell ‘
Poder calorifico supuesto: B 10 360 Kcal/Kg.
Denominacidn: Shell Fuel 0il N*J4 '
ILugar de colocacion: Cérdoba puesto en Usina

Precic sl 18/12/63: 3 293 §/ton,

(Nota cont.,)

1
4
;
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Prorratec de las inversicnes comunes

El prorrateo de las inversiones de las obras ecomunes entre los sectores

energia y riego se realizé por' el método del costo alternativo’ Justlficable.-/

El procedimiento consiaste en prorrestear las inversiones comunes de la
obra de propdsito mdltiple en funcién de las invérsiones que se requbririan

de aquélla, mediante proyectos independlentes.

costo

El método requiere como-condicidén indispenssble la determinacidn del

alternativo mds econdmico para cada uno de los propdsitos,

1/

(Cont, de la nota. de pég. anterior)

Precio reducido de relacién de valor délar: 120 = 0.89
135

Esso
Poder calorifico supuesto-

Denominacidén: Fuel Q0il B

Lugar de colocacibns F, .0.B. C ampana (sobre vagén, camién o
lancha)

Precio:

Costo transporte:

Costo transbordo:

Campana a Cérdoba pér Fo.Co

F. C, & camifn SRR

. Subtotal"

Costo transporte camidn: F.C, a Usina '
. - : . : Total

Con d6lar g 120 en lugar de 135

Esso -

Precio F.0.B., San Lorenzo (c¢/camién, vagén o lancha)

Costo flete San Lorenzo a Cdérdoba

Costo transbordo
' Subtotal

Costo transporte hasta Usina . .
. Total
Gon délsr a 120 en lugar-de 135

$ 2,93

k
para obtener separadamente los mismos beneficios de cada uno de los propésitos j

i
i
10 300 KRal
Kg. ﬂ
\;
]
-

2 5‘00 $/t0n-{
550° &/ton.l

0 $/ton.:
3 100 %/.'t-on.!
3_0_ $£ tonc
3 130 $/ton,]

2 235 '[ton%

2 814 $/ton.!
6520 $/ton-

50 gﬁton.
3 384 §/ton,
30 $§ton.
4 W14 §/ton :

ﬁ 038 $(ton.

Vésse PurtasYlde Bepfsuloslde Bascarammheﬁdaadnnchu evﬁiuaoﬁan\ﬂminba -

PrpgbutosVie uso mfltipde,

G-
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El resultado del prorratec de las inversiones camunes por el métode de

las diferencias justificadas enire costes actuslizados, para cada una de las
L alternativas contempladas (1, 8, 9 y 18) de cada-serie (A., B., C.) se

presentan en el siguiente cuadro:

Alternativas | Porcentaje de la inversidn comin
| EBnergia kiege
Serie mA" 1 10 60
39 ! 61
62 48
1B 60 L0
Serie “B“é/ 1 = 8 53 _ LT
18 50 50
Serie nCn 1l 56 INN
| 55 L5
9 68 32

18 - .67 . 33

3/ No existe alternativa 9, y 1la 1 es igusl a la &

A continuacidn, y a modo de ojesmplo, se desarrolla el cialeulce respegtivo
para la alternativa 9 A,

Desarrollo del célculo pafa la alternativa 94

En lé planilla N°l sse resumen los principales valeres fisicos ¥y de

inversiones relacionados con esta alternativa, Asi gsparecen todas las inver-
siones que requerirfan las presas de Agus del Torc y los Reyunos incluidos
~ 1os intereses intercalares y el 8 por ciento en concepto de direceidn e
inspeceidn, Se cOnsideraron intereses intercalares del 25 por ciento para un
lapso de obra de 5 aﬁos ¥ una tass del interds del 10 por ‘ciento, En las obras
para energia se agregaron intereses intercalares del 15 por ciento para leos
items equipos electromecénicos y subestacién de salida. El lapse de construceidn
para estas obras se estimé en 3 afios y la tasa del interés del 10 por ciento,

Las obras civiles para riego tambidn incluyen los intereses intercalares

del 25 por ciento siendo el perfodc de construccién 5 afios,
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o T Rlanille 1 SISTEMA TRANTIZA W 1T
L e TR O COMBINADO i ra=ls ;
INVERSIONES TOTALES : Rres y sarnsterfotioss-ioveesiones ‘
oy SigloRings . WETUSLT s do e | Los Nawrer Pl amste [Sbtoal
Bnergfe cowel madia V._.(uz o | 555
iSasto aquipados nify 2M - /s | 72 o
‘Prtencis insteleda 1 "1,('_*) . .. -
legs total - $6 TRO |Huoat.a 1 339 BEmex.d 980 » B.ax.r n
n T - Hom-llo! 1 2770 n{H.ainet 530 0 {Hezdn.t - ]
im'gu asegurado (porumtual) Bo |#% H. — P A 2
%Ri.gouagwado . 831 B 79’3! R 7% H ]
Sl — TIHfe 1322 m B, @ B
?\.hfo sventual —— - 17 mg Hrs 51100 ‘ Hr. 2 ‘m
! Energfa &2 ¥ hfif=ir: 282 m h=HT wHr 1 a
propiasién !"" 8 AN + 1Ca [; a
AP ... B LA T Y Ebebl__ 8l
1 sto Conto Costo Costo
SR ..205 $m 106 $om 206 dmn 1 306 dmn
o a) Acssson ¥ oampamntn ____-Al‘.!.‘_"."'_ ble2 ]
E b) Ohras desvio . N 6.6 46,6
8 { o) Dique prinsipal e 1 450,0 15514 .
° d) Aliviadero de superfiols 77 7 :
2 l'a) Vartos _“ 88 | 8B ;‘
{ 8 Torolal incluides 296 de tmteresss intere. 1 62740 17284 ~
nnlmndo 4 dreocidn ¢ inspsooidn : 1 75740 1 847.0
|....ifotal cbros oommes — 3 6
ia.) Toza pare s central L1.3
3 ln) Tunel « T, Forsedo « chimenes oqe | 1188, ~
g {oY Biifiolo de la sambrad 1 37740
a d) Equlpoa a!.agtroneoﬁnioou _ 5N B |
i 5 8) Subeestooidn de ealida i 950 _ ;
Parolol ineluidos 15% .1, s/alb) y o) 2 27246 T
g Parolal ineluidos 155 e ] 2328 :
o wi.imul Pu'oia.l “ineluldes 105 Lals -H_;M o —w[ 17188 .... i
Lk fote) otves pare wnergfa ' - 359
! Dascargnder parn risgo :
| S9O%F | nrutdon 268 11 e, .8 28 56 1 &
¥ | pu “1cana1u inolusdos 25% L1, 1097 !
i Sector |Capltal fmdiarte - :
prim Capital a.gru-io ; . k 627
g. Yotal ntras pere riego i 5720
100¥ okras 625 obras 304 otras
] n ] sspacificas qomunes ooIunes
Tota) nmmd'n enargla + oprops 3 591 2 2y - 5 B3
i!ctul tnversifn riego + aproep. 5 720 - 137 7 097
;mn. CBRAS ' 12 935




" ¥ ODNTH TE. SOT0L&BNEA 4 S04000T¢ SUNOTIANT

< pSITvawid

aii....ai:_.%.,‘.AJ, <a94 4;%11.,3..3111.151.:3_.:
,.ﬂ,
L “ q _.
o ¥E ¥ mATIsLIN Y 1AM 2 -HOLBE0 TWiey LI L bbb iy o2 T |
.. : ; 1 !
, w w 4997 w o0TIpd Josoer VIRIVE | 0/04h 2 24 90T TaRArzvg08 T YOO _ “ _
! 5 4 y a ". . T 7 o \ +
g “oBergIep LG a4 ~, e ho-m—!-u_ Suoﬁi LRt Tﬁ ; 0 PATIRIBGIS JRTRITSLIGAI § Wm u
: RPITG Lmme ) yene ,..1|zﬂhvlh..&m Bauvoug| T .?sv Js0ss oo sorEvTOasTTepEESTRTEvAey & | § |
FEESRERINANT . {acger udonamnohow puige ummw - vudwdp 189 o0 Be.CIA RIS $9.TVINY n _ |
B P g ks - | 1
i a UTH TS TR T fo Spwtey |606% P sy o apre | #% olefe puriradaguBIvosog| & ”
1 . & A . J
, PRI uwfmul.wumm.umu_sati s | | ae s e oy U]
BT PPt —pry tIATE T | opeatad ao3oer Teieawy L2129 b { 0606546 orapRAL IR IRORs TR, | ;
3 |ee oo Jve s |0 e X oo [ Too | jutes a8 ls0 .n..u-tqa&_ ﬁ_ :
. * - - u m
! _. * £1649:06 - ey TSR cramirly | |
P12 iodz 9T ycosz gl | 0 o €EZT |OSp AT [OSg HT 4 | 0O 2656 dv25€ Of | OTOLE g i 00T HE 1Lt DT st Ry ﬁaamm._ o
, N 1 lsetem | 169! al-ws.ﬂnjL : ,; wmw ;
v wF [ ooz€p | voZgg |20 . 99% |oor 1y oot 1y no . s_unm..‘.{.oamﬂ Y56 0 b oOL 0T |-t i 4 . o qw_ _
| ozt |oongs | oozeg |.o0g st ofg [0+ | 0%6 65 | [<osg 4t | wop v [oorode|tsassgr | ~oototfugew - e
v o o 0 1 004 ST | 00k §T 0 & 68 ‘Ofg 9T | n005 € 001 OF |i &€
| 1
- 546 |oozeEg | ooZeg | - @ oz oty jootry | ve ~ 09 | 00€ g9T) WIS 4 Sajn [ron
o9 oot | ooxgp | o059 €92 loors qootty | | 00095 | o | ofp Su WWEL | | asoeron S.G_.q,. v
DIGTINANELX ..\. $.97 bueae mby | saesely| /M 4,0t %S | sE:\? L) seenmang sew TR dn
- ~tmed .k...ul . ﬁawun;_qmﬁﬁ. &} m. !..ainiﬂ.i sy | BINNNE 13§ ppepTInuy |IcRsTomer: .-.3& FrEeeg .ﬂ.ﬁ-{_n
i ; b
 soprgeeg -woywop B FYUNTSTOAUT .w“w&“ !,.,!.-ﬂ_nobm. .80y _..w”woom



183 - o I ‘*’1

En ls Plsriilla N®2 de inversicnes, costos y beneficios del riego, se

detallan las inversiones que se requieren para el sector privado 'y el sector
pdblico, Las inversiones del sector prifado varfan segin se parta de tierras
con derechos eventunles o definitivos y segin sean actualmente tierras regadas,
virgenes o de uso piblico,

A partir de los datos provistos por el Institutoc de C#leulo de los
volimenes de egua para riego total regulado 9&8 Hm3 ¥ riego asegurade
(80 por ciento del Sptimo = 1 039 Hm3) = 831 Hm3. se obtienen los wlﬁmenes de
agua para riego eventual como diferencia de aquellos:

948 Hm3 ~ 831 Hm3 = 117 Hm3~ N

Con las dotaciones obtenemos las superficles que seran regasdas coﬁ derechos
definitivbs y eventuales conociendo las inversiones unitarias se oétienem péra
el sector privado las inversiones totales, .

A estas inveraiones se agregsn las ya determinadas del sector piblico
(canal dascargador, apropiscidn obras comunes, etc,) y se obtienen las inversiones
totales,

Aplicando los valores unitarios conocidos se detenminaron los beneficlos
del riego que para la alternativa 9 A son Bp = 2 961 x 10 m$n,

A los costos del sector privado, calculados en base a 1los costos unitarios,
se les adicionaron los costos anuales de amortizacidn e intereses y los de
operacién y mantenimiento, segin los coeficientes financieros ya detallados.

El total resultd para ls alternstiva 9 A: CR = 2080 x 106. En 1a planilla 2
8e obtiene la relacién B/C para el sector riego en afio de régimen:

' | B/C = 142 .

En ls ‘Planilla N*3, Inversiones, Bostos y beneficios de la energia se sigue
el mismo procedimiento de determinar las inversiones pars este sector y dg allf
las cargas amiales que repartidas en amortizacién e intereses y cargas'do
operacién y mantenimiento configuran el costo de la energia para la alternatlva
9 A: Cp = 641 x 106 mdn, '

El beneficio para estq_sector se obtuvo al determinar el costo del kih
plrwid& pankrid térkgh b&nitahnt;ai‘mhenha pohenniapgmmni.idgal’g”’w‘ ¥ una
produccidn Wn iguales a las de la central hidrulica de la alternativa 9 A
considerando¢\

Pg 109 MW
Wn = 514 GWh
ambos colocados en las barras de alta tensidn de la lfines de distribucién:

Resultd el Bgz1002x 106'm$n ¥ la relacién B/C para la energia B/C = 1.52.

n
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o s:smu— + ECMBIRADG [FLANILLA KO 3|
INVERSTONES, COSTUS Y BENEFICICS EOLB
U2 La RERGIA ALTERNATIVA 94
r =108
! Inveraionss Oargas ammles
: Rubros Itons Parolal Subtotal Arxartizasionoes Operacifn
e o s _intereses .
$1 §2 | X T 1 | % {1 $.206 w/n
3 v | Liness 1289 T n =130
3 1 swbemtactén 9540 i Lorao
; <~ Bqusedootrom, 57142 1.8 gtlggo 19948 . oy
g Civiles | Espoo, menes equipe 1 7064 0410 17046 20/c0 34
Apropiagtén nt 100 "
somunes 2ao| 90 ap o/se bas
I roway Tovarsionon [ 5838 | revossd| 55, | rperctal! 5.6 en
i Detalle BT Bagresttn 200 | Gntdedes
Energfa smual media genopada on barras de la Central Hidroelfotrica Voir) 3:‘:&&“ 555 Tt/ake
'%10;1- :rm:eads en Alts 'l%ng:;.d'n {mb’:g::ﬁn?goe:-bﬁo{ W WEko.s an /ot
En al medd b do la Centpral Térmioa &% 1da
%pwerga am ll':}il: an barras de an &% plrd Vo(p) Wn/ut AN
' ¢ 3 UB4
horbc undtaris de la enorgfe hid:-eeléo'tﬂca OyiH) W 10470 (x10™ o
Enirgfa 4 Buss. (Bnorgfs ufnins garantida) w X ,d‘,‘.}‘"’ Gi/aes
;Potm:.r instalada hidrduliss i Py(n) o 19 w
Fotsnele garantids Py Ver gellies 109 m
Poteola instaleds térntcs (207 reserva, 6% cens. propdo) Pi(?) Pgx 126 137 w
ligrupe de 200 20 |
sfolén de ia cemtral ligrupe de 25MW 251 135 w
i 31 3rupos de 30NN 90
i ¥
Fastor de utilieacifn Fu Plﬂ'_—;t%% Oli5
}Fono unitarie de la energfa téruics Gu(r) Yor g;-;ﬂao 16e24 10?235
banefioto total de 1a enarzfe B tu{Thwnxro] 1002 | =06 $n/n
Uso Igversienus i Bonsfisios Costow
106 § o/n 105 $ n/n 105 § ae L
Alego 7 037 2 961 z oo 142
| Ensrgle 5 88 1 002 an 152
Totoles 12 9% 3 963 27A 146




En la misna Plsnilla 3 se determind la relacién beneficio costo total

que resulté B/C g 1.46 para esta alternativa.
5.  Beneficios de la regulacién del Rio Diamante

- De acuerdo a les datos provistos por la Frovincia de Mendoza, los ga.stoa
anuales para mantener las bocatomad, limpiar canales, etc,: (aflo 1962) son -
6 x 10 m&n—/ con perjuicios adicionales & la agricultura derivados de que
10 a 15 000 Ha, puedan quedar sin riego durante .7 a 8 ddas debiap & las miamas
razpneﬁ. ' -

Dado que no hay otros efectos dest.mctoi;es importantes (en puntos,
caminos, cultivos, ete.), se ve que la impofcancia de.la regulacién es reducida..

Siendo por otrg- parte de diffeil estimacién, el per:;\iicio.sgonﬁnicp que
se evitaria coh las obras para la regulacién de crecidas, etc., no se ha crefdo
necesario tener en cuents cuantitativamente dicho beneficic en este ..céle_ulo.
be . Anilisis de los resultados

Elimingcidn de varisntes y alternativas

Se adopté como capacidad instalsda de las cent.rales, la correspondiente
al caudal doble del mddulo,
En.un primer paso y con el objeto de simplificar la tarea, se hicieron
tanteos y se 1legsd a la conclusién preliminar-de que era posible reducir el
nimero de alternativas a estudiar, _ |
Es por allo que, de 15 serie A, se anal:n.zaron solamente: ' o
a) 1las alt.er_nativas 1 Ay 8AA, ‘con valores minimo y méximo para el riego |
asegurado (73 y 80 por Iciéntc_:) entre las soluciones que tenian la 1
. central al pid de la presay - i
" b) 'las alternativas 9 A y.18 A de minimo ¥ méximo riego as'egu'x‘ado (0.5
86 por ciento} entre las que tenian la central aguas aba;}o en
Chacaicito con tinel .forzado, .
Las soluciones restantaes serian intemediap pero nunca de méximg rentabilidad
o relscién B/C por lo que se las eliminé,
Con el misme criteric se pfocedié -el_'i las series B ¥y C.

1/ Ello se debe a que "la zZona de riego se halla aguas abajo de la Tierra
Pinteda que ne tiene vegetacidn. Gomo consecuencia las precipitaciones
pluviales de cardcter torrencial, producen crecientes de consideracidn
pricticamente instantdneas que destruyen reiteradsmente las tomas librew,



Para la serie B, también se eliminaron las alternativas intermedias,
quedando como principales la 1l B = 8B y 1la 18,
Para el caso de la serie C, se estudiaron las alternstivas 1 y 8 con
central al pié de presa. De las *aoluq:.ones con central aguas abajo, en
-Chacaicito, se eliminaron las dénominadas sin contrapresién debido a que no
teniendo diferencia en el riego, asegurado respecto a las alternativas
denominadas con contrapresién, su energfa anual media es merror,
Tanto en la serie B como en la .serie-C se proevié en un primer paso
la.instalacién de dos centrales: una en Pamﬁa del Diamante y otra en Agua
del Toro, . - | C
El anflisis de los resultados de la- simulacidn del funcionamiento
dal sistema en 1la computadora did sl respecto-las sa.gu:.entes conclusionas:
= No se justifica la central an Agua del ‘Toro para la serise B,
- Se coz_-robor&ia‘ conveniencia de la capacided instalada igual dos
" a dos veces 'el‘mét.iulo mediante la comparacién ecbﬂ§mica de las
‘mismas soluciones con la capacidad instalada para un gasto igual
_ a tres veces el médulo, :

- Finalmente, dal citado estudio en detalle de todas las alternativas,
para afic de régimen, se eliminé toda la serie B dada la limitecién
que significa el-ténel de alimentacién a la hoyada de Pampa del
Digmante en el doble sentido de que a gran capagidad 100 m3/s., su
costo es elavad:[simo y con una captacidén reducida, 50 m3/s se
limitan las posibilidades de produceién y- potencia garantida de la
central correspondlent.e. .

Asimismo, se observ$ la influenciz desfavorable de la gran superficle de

la hoyada que sighifica una. evapofacidn de- gran magnitud y por lo tanto una
reduccidén del riego asegurado.

3



Un resumen de los resultados es el sigulentes

SBI‘iE A . ‘ ‘
Aternativa Riego Asegurado Riego Anual Prom. anual
_ (Porcfenbd del mSdulo) (Hm3) (Guh/afio) 3
Agua del TApgoa de* Tordos Reyunokos Reyunos ' ’
' i ‘ ;
1 | 73 962 239.55 ;
8 80 9L3 - 240,65 *
g 80 : 948 588,42 .
13 82 972 599.2%
17 81, 995 587.46
18 g6 1 019 - 598,32 g
Serie B ‘ .
Pampa del DRsmpatdel-Didmmntdel Terc Agus.del Toro
3-7-14 g0 989 739,29
13-15-18 g1 1 04k 751,73 . :
bml(=16 80 -1 033 : 458,72
148 . I 976 - BEYCR
- Serie C ) . i
—_ Pampa del Diamante =~ Agzua del Tor& = ILos Hevunos %
1 79 1 021 ' 1538, :
8 8L 1 ané 455,15 3
9 81 1 ohé CThLW43 ‘
18 83 1 026 750,40 1
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APROVECHAMIENTO DEL RIO DIAMANTE (MENDORA)

(18 alternativas)

Aturas miximas - Mturas mfnimas
" Agua del Toro Los Reyunos Agva del Toro Los Reyunos
Ay i, H Hy

1 1332 980 . 1 300 930
S o2 1 338.5 980 - 1 300 930
3 1 332 980 - 1 270 930
A 1332 990 T 300 930-
5 1 338.5 990 1. 300 930
& 1 345 980 1300 930
7 1332 990 1 270 930
8 "1 332 1 000 1 300 930
"9 1 338.5 980 1 270 930
10 1 345 990 1 300 930
1 . 1 338.5 990 1 270 930.
12 1 338.5 1 000 1300 - 930
13 1 345 980 1270 930
1. 1 332 1 000 1 270 930
15 1 345 990 1 270 930
16 1345 1 000 1 300 930
17 1 338.5 1 000 1 270 930
18 1 345 1 000 1 270 930
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7. Feché de puesta en marcha

Como surge del anilisis de la colocacidn de la ene_f'gia y. potencia de
la .alternativa 9 A en las curvas de carga modii‘ica.da; para el afio 1975
(Anéxo VII) la energfa colocada es menor que. la capacidad de produccién
media amual de la central Aguwa del Toro,
Energfa media anual (f‘aneracién)u Wb(H) w 555 GiWh

. £ N
Energfa media anual (ﬁoloca.cidn) aW = 524 GWh

col
en central.
Para determinar el costo unitaric de la energfa hidroeléctrica se

rehace la planilla 3 de la alternativa 9A

Wn = 482 Gvh

bq -3
= G = éﬂ 10°% = 11.08 x 10 “U
Cu(H) Wn x 120 4,82 Gi;h x L%%m/n/USﬁi * E:fh

I 2
en cuanto a la /ﬂotencn.a g'a.rantlda hidrédulica seri ern central 55 Mi, y en

el punto de comparacién con la central térmica equivalente 51 MW,

La potencia instalada térmica serd por lo tantc:

Pl( le26 = Slx.l.26= 6l, MW

T) =

el factor de utilizacién serfa:

fm, = Wb (M) Wnx1,06 = A482x1.06 = 0,90
Pi(T)x 8760 Pi(T)x 8760 bl x 8760

valor que resulta ficticio, porque implica para Pg mis de 8 760 horas.
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Cilculo de la potencia térmica complementaria, a adicio

1la potencia garantida hidrdulica.

Es necesario agregar a la Pg hidréulica una potencia comp
térmica de modo tal que la central térmica equivalente funcione 6
como miximo,

i = 6 000 horas (o sea f,u. = 0.68)
P _
Pg(H) te
Wn = ehergia colocada anuald: 482 Glh
Ptcm potencia térmica complementaria

PhoB) M - Poyy = BOMH - 55 M0 = 25 W
6 000 h, o

Esto implica agregar a la inversién, en la coﬁparacién, 6 x lcg uss$
(25 MW x 250 USS/KW). _ .

Ia inversidn en la central hidriulica es de 5838 x 106/$ o sea
L8.6 x '_1og Us$, mis 6 x log US$ son S54.6'x _lOg Us$.

Costo_de la energfa hidréulica

Las cargas anuales,,caléuladés a razén del 12% sobre la inversién
total (10% intereses y 2% operacién y matenimiento) hacen 6455 x lOg US$,.

FEl eosto unitario de la erergla, es:

Wnc = 482 GWh en afio mpdio,(?ara 1975) de:

Coqpry = S35 X 1% US$ = 13.6 x 102Us$/Im
482 x 10° Kih o

Costo de Ja energfa térmica equivalente
e = 0-7 o
r = 10% (grupos de 25 MW)

- 4
C“(T) = 13,4 x 20 3US$/KWh (3& la tabla correspondiente)

Por lo tanto B/C = .4 = 70,98
13.6
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I relacién B/C es préxima a 1 pero dada la imprecisién del método y
puesto,que en los afins subsiguientes la Pg(H) erece rédpidamente es razonable“
admitir la entrada para 1975 del aprovechamiento del Rfo Diamante,
-GE; Conclusiones Gensrales: . |
El desarrollo del trabajo se efectud en tres.niveles:

1)} - Estudio, con la computadora del Instituto de CSlculo, de la

operacidn de los embalses,

2) - Estudios de costos de obra, de equipos ete,

3} - Proyeccidn de la demanda eléctrica, colocacién de la energfa y

estudio de la evolucidn del sector agricola.

h) = Evaluacidn econdmica de las alternativas.

Ias mﬁrgenes de error para cada unc de estos nlveles haih sido muy
distintos ya que por ejemplo: el andlisis ejecutado por el Instltuto de
C4lculo tiene un error del 10 por ciento mientras que los datos bisicos del
costo de obra pueden tener un error de hasta un 20 por c1ento. Es evidente
el interds en reducir este dltimo error. Se hace indjispensable por lo
tanto, profundizar los estudios topogrdficos,’ geolﬁglcos e hidroldgicos,

- de ecostos, etec., relativos al proyecto,.

Se impone comenzar dlchos estudies de inmediato puesto que demandardn
varios afios, asf como’ seguir de cerca el crec1mlento de la demanda eléctrica
en las regiones andino y central.

F1 anilisis del Instituto de C4lculo no 1ncluye los aprovechanuantos
intermedios. entre Agua del Toro y los Reyunos: Chacaicito y la Buitrera,
La altérnativa 9A propuesta, descarta la posibilidad del primero pero se
hace a continuacién una estimacién de ILa Buitrera a efectos de tener idea
del aprovechamiento total del RIo Diamante, '

Ls Buitrera

Potencia: Fl salto bruto disponible -

HB = Hm —.HR
Hy = Cota mAxima de embalee La Bultrera
Hy = Nivel ﬁediﬁ del embalse Ios Reyunés
Hg = 1100m~ 960 = 140 m.
Hn = 126 (1Q£'de.pérdidas)

yA gasto equipado Qu = 2 M= 72 m3/s.
la potencla = 7,8 x Q x Hn = 7,8 x 72 m3/s. xA126 m= 70 M
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= 70 MW x 4 500 horas = 325 Gwh
Se adopta 4 500 horas por similitud con- Agua del Toro.

Inversidn
Central:
edificio 2,1 x 106 Us$
squipos 45 x 10° Us$
presa 11.0 x 106‘US$
potal ©  17.6 x 10° US$
y en pesos m/n a 120 por délar - 2 150 x 106 $m/n.

Bosts de 18 snerpla Higroelzétricd

Carga amual = Y281 = C, 3 2.1x lO6 Us$

" Costo de generacién Kih Cy(py ® gi = 2,1x 10§H§$ = 6.5 x lO-3US$/IWh

325 G

Considerando 3 x ZI.O-3 Us$/%h en concepto de lfneas se obtiene el

_costo del ¥Wh en demanda cque seré:

Cugpy = 65+ 3 = 9.5 x 107US$/Kiki

Criterios de evaluacién

Se utilizaron los siguientes criterios de evaluacién que aparecén en

los'cuadros-adjuntos.

~ Relacién B/C para afic de régimen

- Relacién B/C total actualizado, que tlene en cuenta las desventajas

de los primeros afios para el riego aunque no hay diferencias impor=
tantes entre el primer afio y el de régimen.,
- la rentabllldad de la 1nver316n adlclonal /\ Bn , que
. : 125'1 ~ :
d4, tomando como referencia la alternativa de menor versidn, el

incremento de beneficio al aumentar lsa inversidn..

- Con 1la mlsma alternativa como referencia la relacién ZS‘B ineremento

NG

~ Monto de las inversiones requeridas per cada alternativa,

del beneficio al incrementarse el costo anual,

e r e aaa et e o e
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Beneficio neto de cada alternativa para el afio de régimen.

Beneficio neto total actualizado,

Ademds, ¥y comp elemento de referencii se anota la clasificacién de

las alternativas de acuerdo al volumen ffsico de los sectares riego

¥y

energla,

Conclusiones finales

De la observacién de los cuadros, que resumen parazla comparacidn de

alternativas del RIo Diamante, lds distintos valores de: inversiones, bene-

ficios, céstos para una tasa del intefés del 1% y diferentes criterios dg

evaluacidn, se concluye que:

1)

2)

3)

4)

5)

Las diferencias entre las distintas relaciones B/C no son de una
magnitud importante y entran dentro de lo que se estima el ordeh
de error del método,

En todos los casos y atfin para aquellas alternatlvas f18 By 8¢C)
que dan para la energla exclusivamente una relacién B/C actualizada
menor que la unidad, la redbiffin B/C {bdsdl) es mayor que la
unidad y por lo tanto afin para tasas de interéds del 124 la
ejecuciédn de las obras resulta rentable, para todas las alter-.
nativas, |

Ne hay préctlcamente dlferencla entre los valores B/C de un afio
de régimen, para una tasa de interés de = 10 por ciento y las
mismas relaciones actualizadas, para la misma tasa, - -

Sin perjuicio de la ‘objecién planteada en el punto 1), la alter-
nativa més conveniente resulta la 94 y en segundo término la 184,
seguidas de inmediato por las alternativas €.y 188% . -

De acuerdo al estudio del mercado combinado estas obras deben

estar previstas,'pard entrar en servicio el aﬁo‘l97h-por lo que

se deberén comenzar & m4s tardar en 1970, v los estudics ¥
proyectos en 1966, De ese modo la licitacién de las obras se
efectuardn entre los afios 1968-69.
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