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CAPITULO 10

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE RIEGO

10.1 GENERALIDADES
'En este Capitulo se analizan las pautas fundamentales que fijan las

condiciones de desenyolvimiento de los anteproyectos de sistematizacién de
riego en Barreal y Sorocayense. El 4rea a regar, como se ha establecido en
el Capitulo 5, abarca una superficie de mais o menos 6.000 ha, de las cuales
3.854 ha tienen derecho permanente de riego, con agua derivada del rio De
los Patos. La viabilidad de las diferentes alternativas ha sido verificada en
campaifla, contando para ello con la fecunda colaboracién del personal de la

Delegacibn del Dpto. de Hidraulica de la Provincia.

10.2 CONSIDERACIONES TECNICAS PARTICULARES
Se seﬁa;lan a continuacién las pautas bésicas tenidas en cuenta y v4li-

das para todas las alternativas estudiadas.

10.2=~1 Coeficiente de riego o dotacién unitaria

El caudal de las diferentes compuertas y/o de las conduccio
nes se ha obtenido multiplicando los correspondientes derechos en hectareas,

por el coeficiente de riego igual a 1,5 1/s x ha {Ver Capitulo 5) *. En reali~

* En un todo de acuerdo con la Restriccién D-1 del Pliego de Especificacio-
nes Particulares del Llamado a Concurso del presente estudio.
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dad, este no es el valor méaximo, toda vez que la legislacibén vigente estable=-
ce que para caudales en el r_'1’0 San Juan ;c.uperiores a 60 m3/s, el coeficiente
de riego para el Dpto. Calingasta es mayor que 1,5 1/s.ha (Tabla 5 - 1),
pero sin establecer valores numéricos, sino tan sélo indicando que las deri-
vaciones se pueden hacer a compuerta libre. De acuerdo a lo establecido en
1a Tablé 5 -~ 2 para el mes de Enero, esa situacién se ha presentado sélo
seis veces en los Gltimos veinte afios, es decir con una recurrencia del 30%,
y tan solo una vez en los ultimos siete afios. Aunque se proyectaren los cana~
les pa:;a un coeficiente de riego superior, los caudales extras derivados sélo
podrian destinarse al cultivo de especies anuales, dado el caréctér azaroso
con que se presentan a lo largo del registro. Por otro lado los caudales
mensuales previsibles en el rioc San Juan, en base -a los cateos de nieve que
efectiia AyEE, s6lo se conocen a fines de Julio, cuando ya no hay tiempo
material para organizar cultivos anuales a nivel zonal.

La dotacién maxima de 1,5 1/s.ha o mayor, se ha presentado
con una recurrencia del 36% en los {ltimos veinte afnos, razén por la cual
se estima que aceptar el coeficiente de "ley" ya significa colocarse en situa~-
cién optimista respecto a las posibilidades de derivacién. Por otro lado, con
este _coeficiente se obtendran secciones hidriulicas que trabajaran con el
100% de eficacia tan s6lo el 36% del tiempo para un periodo de 20 afios, lo
cual implica un cierto sobredimensionamiento de seguridad desde el punto de

vista de las inversiones, que es aceptable para un estudio de prefactibilidad.
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Ademais en el calculo de las secciones hi‘dréulica‘s se prevén
revanchas del orden o superiores a un 20% del tirante, que se traducen (en las
secciones trapeciales) en sobre - secciones del orden del 30% de la seccién hi-
driulica. Esta revancha posibilitar4 derivar esporddicamente caudales superio

res a los correspondientes al coeficiente adoptado de 1,5 l/s.ha {*).

10.2-2 Trazado planjaltimétrico general de las conducciones

Se ha procurado en lo posible, con las exéepciones que se
indicardn en el analisis particular de cada alternativa, que las trazas de las
conducciones de los canales principales se desarrollen junto a calles exisj:en-
tes, posibilitando con ello, un mejor mantenimiento de los canales y una ade-
cuada administracién del riego. En los casos en que ello no fuera posible, la
traza se dispuso en coincidencia con alambrados divisorios de propiedades, a
fin de minimizar los efectos de expropiacién. S6lo en casos extremos se ha re
currido a expropiaciones, procurando que los perjuicios sean minimos.

L.as pendientes de solera de los canales se han adoptado te-
niendo en cuenta como condiciones previaé las de obtener un minimo movimien
to de tierra y velocidades resultantes aceptables en las secciones; procurando

que la velocidad media esté comprendida entre los siguientes valores (1)*:

(*) Se insiste una vez més en la necesidad de proceder a fijar el coeficiente
de riego en la regidén, como una conclusién de factores agrocliméticos.

* Los nimeros que se citan entre paréntesis, indican la bibliografia adop-
tada, cuyo detalle se incluye al final de! Capitulo.
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Canales Velocidad (m/s)

Max. Min.

Impermeabilizados 4,50
0,32

En tierra 1,00

a fin de impedir efectos erosivos y embanques en las secciones. Las veloci~-
dades limites han sido seleccionadas teniendo en cuenta que la toma prevista.
para el canal aductor, contiene desripiador y desarenador, por lo cual el
agua derivada no contendri cantidades excesivas de partfculas "abrasivas"
y/o embancables.

En el caso de tener que salvar grandes desniveles, se
ha recurrido a saltos amortiguadores de tipo cldsico (2), con colchén amorti
guador, en los cuales la disipasién de energia se produce por la formacién de
un resalto hidriulico.

Se ha procurado =-en todo lo posible y atlin en las alternati=
vas impermeabilizadas- evitar terraplenes, que encarecen la construccién
y en los cuales siempre es posible esperar asentamientos y fugas de agua.
En cambio en el caso de pequenas conducciones o ramos regadores de seccibn
reducida, se ha preferido la soluci6én a medio terraplén a fin de tener cota o
dominijo suficiente en los terrenos colindantes.

'Se ha admitido construir los canales impermeabilizados (1)
con.hormigén,mediante moldes corredizos. que realicen a la vez, el perfila=

do de taludes y el hormigonado de la seccién. Se prevé la ubicacién de juntas

(1) Con excepcién de algunos ramos regadores.
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de dilatacién cada 15 m, que se tratarén de ubicar en coincidencia con juntas
de trabajo. Las juntas se construirén utilizando material asfaltico y sélo en

el caso de obras de arte se emplearé.n juntas de cobre o PVC.

10.2-3 Caracteristicas hidriulicas y constructivas de la seccién

transverszal de los canales.

Las velocidades medias en las secciones se han ;:'alculado
en base a la féormula de Chezy :
v(m/s)=CR3 i3
siendo

C = coeficiente de rugosidéd

il

R = radio hidraulico (en m)

[
[t}

pendiente {(motriz o hidraulica)
El valor de C se ha obtenido en base a la expresidn
monomia de Gaukler (*) :

-1 gl/s
C=—R

que reemplaza en la anterior de Chezy da la expresién de chlculo :

v (m/s) = % R 2/3 i2

(*) Cominmente denominada férmula de Manning.
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Los valores de n utilizados son (2, 3 y 4):

Naturaleza de las paredes n 1/n
Hormigén 0,013 77,00
Tierra en condiciones medias de lisura 0,030 33,30

El célculo del caudal se obtiene mediante:

Q (m3/s) = V(m/s) . S (m?)
siendo S la superficie mojada de la seccién transversal.

En lo que se refiere a la forma de la seccién, se ha
adoptado la trapecial con taludes 1:1 (angulo de 45°) en las variantes imper-
meabilizadas con hormigén, toda vez que.esa pendiente de talud y las carac-
te rfsficas superficiales del terreno permiten el hormigonado sin encofrado
ni armadura, abaratando considerablemente el costo de construccién.

Si bien, de acuerdo a las observaciones efectuadas en cam-
pafia, el talud actual de los canales en tierra existentes es précticamente
vertical, el talud adoptado en las nuevas secciones sin impermeabilizar es

también de 1:1 (Angulo de 45 ©) por las siguientes causas:

a) La situacién actual (con taludes verticales) es consecuen-
cia del tiempo de preconsolidacién y de la accibn ligante Que cumplen las
raices de los 4rboles que bordean los canales, conjuntamente con el sedimen=-
to fino de tii)o arcilloso-limoso que se deposita en el periodo Septiembre -
Maréo. Estas (ltimas -gue provocan otros efectos negativos de mayor impor

tancia- deberdn evitarse especialmente en una nueva red de riego. -
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b) Si 1a altura de la seccidn es inferior a un metro, las
paredes con ese talﬁd son generalmente estables en suelos que contengan al-
guna proporcién de tierra vegetal ligante como es el caso de Balrreal.

c¢) Una seccidn en tierra con este talud, permite un posterior
proceso dé impermeabilizacién, sin recurrir a grandes movimientos de sue-
los, bastando s6lo un buen perfilado.

De todas formas, en el caso de suelos gravosos, como en
la zona en la que se encuentra ubicado el canal San Guﬂiermo, fue necesario
recurrir a taludes més tendidos, adoptiandose 1V:2H (4ngulo de 63°30').

En las secciones proyectadas impermeabilizadas con hormi
gbn se ha tratado de conservar constante en todo lo posible, el ancho de fondo
a fin de disminuir los costos de construccién al posibilitarse el uso de mol-
des corredizos. Fijado el ancho de fondo, el tirante respectivo quedé determi
nado por la condicién de minima resistencia, es decir minimo perimetro de
recubrimiento. Con esta condicién se ha calculado el tramo de mayor recorri-
do correspondiente a un caudal dado. Al modificarse el caudal por derivacio~
nes en compuertas y manteniendo constante el ancho de fondo por las facilida~
des constructivas mencionadas, lﬁs secciones sucesivas no cumplen con exac
ta precisién la condicién de minima resistencia. Sin embargo se obtienen ti-
rantes siempre mayores que el ancho de fondo, es decir, que existe suficien~
te aproximacién a la condicién impuesta. La dobie circunstancia de ancho de
fondo constante y seccién cercana (o igual) a la de minima resistencia, es-

tablecen condiciones de economia en la construccién del canal.
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En las secciones en tierra se ha procurado disminuir las
péArdidas por filtraci6én, las que dependen en gran medida de la carga de
agua o tirante, razén por la cual se ha tratado de disminuir el mismo recu-~
rriendo a secciones de mayor ancho. .

Como ya se ha establecido la revancha o resguardo para
las secciones transversales se tomé igual o0 mayor al 20% del tirante, con
un maximo de 0,25 m yun mfnimo de 0,15 m. En el caso de secciones rec=
tangulares ese porcentaje fue del 25% aproximadamente, con un méiximo de
0,30 m y un minimo .de 0,.15 m.

El ancho de las banquinas se ha tomado igual en dimensién
al tirante mdis la revancha (altura de la seccién), con un maximo de 1,50 m
y un minimo de 1,00 m A su vez, el talud de los cajeros {que contienen 1&)5
canales) se ha tomado 1V:2H en el caso de terraplenes y 1V:1,5H para deg-

montes.

10.2-4 Movimiento de suelos yﬁlate'riales; a obtenersé en yaéixnien—

ﬁ)_s ,

Si bien la pendiente de los canales prihcipales y la ubicacib6n
de los saltos amortigiadores ha minimizado el movimiento de suelos, los vo;-
ltmenes faltantes para la construccién de los terraplenes se ha previsto obte=-
nerlos de yacimientos de materiales gravosos ubicados en las estribaciones

menores de la serrania del Tontal, vecina al cauce actual del Canal San

Guillermo. En el mismo Iugar -~adecuadamente distribuidos- se ha conside=-
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rado el volcamiento de los volimenes sobrantes de excavacién,

Tampoco hay dificultades para la extraccién de materiales
inertes para hormigones, tanto para revestimientos como para obras de arte.
La gra{ra y gravilla se sacaré directamente de la playa del rio y la arena me-
diante zarandeo. E1l cemento portland normal provendra de la ciudad de San
Juan.

Se ha descartado la solucién de revestimientos pétreos
aceptables, ya que no ha sido posible ubicar yacimier-ltos de piedras lajas
relativamente cercanos. La piedra bola, o canto rodado (abundante en la zona),
de dimensiones adecuadas,no constituye un buen elemento de revestimiento de
cauces por dos causas fundamentales:

- el elevado valor que toma el coeficiente de gasto, debido
a que la rugosidad relativa que presentan las piedras, en casos como el pre=-
sente, es elevada debido a que las grandes pendientes del terreno no dan como
resultado escurrimientos con velocidades muy altas. El valor de n de la f6r-
mula de Gaukler oscila entre 0,020 y 0,025, es decir -en promedio- 70%
superior al de un revestimiento de hormigén en condiciones medias.

- el alto costo dé construccién, debido a la preponderante
influencia de la manc; de obra en la silleria, que convierte la colocacibén de
las piedras selladas casi en un trabajo de tipo artesanal, a fin de lograr una
superficie razonablemente lisa.

No se ha considerado otro tipo de revestimientos (en especial

suelos - cementos), teniendo en cuenta que se esti efectuando un estudio de -
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prefactibilidad y por 1o tanto se ha preferido adoptar un revestimiento que
ofrezca seguridad, muy experimentado ya en la zona, recurriendo a técnicas

convencionales de construccién y aparentemente de mayor costo.

10.2~5 Consideraciones varias

Como uno de los problemas mayores ciue presenta la red
aActual es la desproporcionada cantidad de compuertas derivadoras (Ver Capi-
tulo 5), en las diferentes alternativas se ha procurado reducir el niimero de
las mism:?.s al minimo compatible con el trazado de cada canal y con la ubica
cién actual de las compuertas y de los ramos regadores.

La circunstancia de tener que respetar las condiciones ac=
tuales de derivacién, es la causa de que en algunos canales existan derivacio~-
nes para mencs de 10 ha., pero de todas formas se ha procurado unificar com
puertas a fin de facilitar y homogeneizar las tareas de distribucién.

Se ha tratado en lo posible de utilizar las obras de arte exis=
tentes en los canales acluales, siempre que se encuentren en aceptables condi-
ciones de funcionabilidad y estabilidad. Las mis importantes son las ubicadas
en el cauce impermeabilizado de un tramo al canal Roméan {(Sorocayense) y en
el t‘ramo en conducto del Canal Castillo, qﬁe éruza el extremo de pista del
Aeropuerto de Barreal (Ver L4dminas 5=1 y 5=2).

En ciertos casos se han utilizado tramos de cauces existen~

tes y para las condiciones planteadas por tal utilizacién, se han determinado
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los procesvos constructivos necesarios que no perturban el riego durante ia
etapa de construccidén de dichas obras del proyecto. Lo mismo es aplicable
para aguellos tramos de canales actuales, que deben convertirse en futuros
ramos derivadores sin impermeabilizar, pero rectificados.

Con objeto de sistematizar la nomenclatura de designacién
de los canales que integran las redes de riego de las diferentes alternativas,

se ha adoptado la siguiente clasificacién, en base a los caudales de conduccién:

Denominacién Caudal (m3/s)
Canal aductor, principal o primario Riego de todo el Distrito
Canal Secundario _ _ 6>Q>1,5
Canal Terciario ) 1,5>Q70,25
Ramo comunero o regador 0,252 Q

Esta clasificacién es absolutamente arbitraria y esti refe=~
rida exclusivamente a los canales de riego de Barreal - Sorocayense. Un
canal que es considerado terciario en una red de riego, puede tener una cate
goria totalmente distinta en otra red de otra magnitud y/o caracteristicas.
Se ha reservado la denominacién de canal aductor, principal o primario, en
todas las alternativas, al cauce que conduce la totalidad de los caudales co~
rrespondienies a los derechos de rieéo del Distrito, inclusive en el caso en
el que se incluya un aprovechamiento energético..

En dicha clasificacién de canales por caudal se acepta que

las derivaciones no estén ligadas a un cierto orden, es decir -por ejemplo=
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que los ramos regadores pueden derivarse de cualquier tipo de canal y no sola-

mente de los terciarios. Esta situacién, que no es la mas deseable para una red
de riego, estd impuesta sin embargo por la distribucién que tienen las propieda-
des existentes bajo riego y que no puede alterarse en esta Sistematizacién .

Todas s alternativas tienen en comun el canal aductor, pri-
mario o principal, qué se extiende desde la obra de desvio y toma, hasta el
comienzo de la red de riego fr-ehte a la Finca Alamo. Por lo tanto las alterna-
tivas se diferencian entre si, en lo que respecta a la distribucién de canales
secundarios, terciarios y hasta ramos comuneros.

En los puntos que siguen se analizan por separado el canal
aductor y las tres alternativas para riego que han sido desarrolladas, indican~
do, en cada una de ellas, las caracteristicas técnicas particulares més desta~
cables y éomentarios dé alcance general.

La parte del drea bajo riego frente a la Finca Alamo, pre~
senta un albardén en coincidencia con la playa del rio (ademés de las estriba-
ciones del Tontal), adoptando la forma de una "batea' con la forma de una super
ficie alabeada, lo que obliga a que en esta zona se desarrollen dos canales para-
lelos, uno en las estribaciones del Tontal y otro sobre el albardén de la playa.

Esta situacibén se pr;olonga en to.da la parte media del Area re-
gada, aunque en menor magnitud, por lo cual puede haber dominio de las zonas
cercanas a la playa desde las conducciones ubicadas sobre las estribaciones

del Tontal.

En la parte media del 4rea =~en coincidencia con Villa Pituil-
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es donde se presenta actualmente més intrincada la red secundaria de deriva -
cién y por lo tanto ha obligado a un cuidadoso estudio en la distribucién de los
ramos derivadores.

Enla Lamina 10 ~ 1 se han esquematizado los trazados de
cada alternativa, excluyendo el canal aductor, a fin de permitir una rapida
individﬁalizacién de 10s esquemas de distribucién y de sus elementos distinti-

VoS,

10.3 TOMA Y CANAL ADUCTOR

La obra de toma se ha ubicado en correspondencia con la actual obra
de desvio del canal Santa Marta. En ese lugar existe una barranca firme y
alta que pebmite la ubica(':ién de una toma que, aunque precaria frente a cre-
cidas extraordinarias, sea estable para escurrimientos normales del rio De
los Patos. Agua abajo existen otros lugares de desvios posibles, pero existen
cotas disponibles mucho menores y significa introducir un brazo del rio en

zonas cercanas a 4reas cultivadas, con el peligro correspondiente.

10.3-1 Obra de toma

La obra de toma en particular (Lamina 10 -=2), consiste en:

- Pie de gallos (eventualmente tetrapodos de hormigén) for-
mando una linea en un brazo del rio De los Patos, a fin de lograr el desvio de
caudales hacia el canal de entrada. La salida de este cauce - antes de la com -

puerta - tendri una funcidn de canal de fuga.
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- Defensa de las margenes de la barranca, mediante espi=-
gones const:;uidos con "chorizos" o gaviones.

= Canal de antetoma, construido en tierra, para derivar
un caudal de aproximadamente 6 m3/ s y compuertas de toma.

- Camara desripiadora = desa-renadora, con un volumen
igual a 400 Q (siendo_ Q caudal en m3/s), necesario para logar en ella veloci=~
dades de escurrimiento del orden de 0,16 m/s. (1)

- Compuertas de control y purga, para eliminacién del ma-
terial depositado y regulacién de caudales de derivacién.

| - Vertedero lateral de toma, calculado para un caudal de
ingreso de 6 m3/s en el canal aductor
| - Cubeta colectora - amortiguadora y arrangue del canal
aductor

- Canal de restitucién al rio

~ Arranque del canal aductor, compuertas de control y afo-
rador de resalto.

La obra de toma, en especial el canal de antetoma y la
cidmara desripiadora se ubican en una gran excavacién con taludes 1V:2H.

Se ha adoptado este talud, adecuadamente conservador, tenie.ndo en cuenta
la gran profundidad dela ‘excavacién y las caracteristicas sismicas del lugar.
Accionando las compuertas se podré dejar en seéo la cAmara desarenadora y

el canal de fuga, a fin de proceder a su mantenimiento peri6édico. En cambio
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para el mantenimiento de las compuertas, habré que desviar el caudal hacia
el rio De losr Patos.

Periédicamente -en funci6n de la época dél afio, del mate-
rial sélido en el rio y de las condiciones de riego~ habri que levantar las
compuertas de limpia o purga de la cdmara, a fin de eliminar los dep6sitos
hacia €l rio.

La derivacién hacia el canal aductor se hard mediante un
vertedero de umbral y una cubeta colectora; todo el sistema estaré adecuado
para derivar un caudal de 6 m3/s.

‘La medicién de los caudales derivados se efectuard en el
aforador de resalto ubicado en el arranque del canal aductor, disminuyéndo-
se o aumentindose el caudal mediante la compuerta de control ubicada inme=~
diatamente agua arriba en el mismo canal aductor. Esa compuerta actuari
sobre la cubeta colectora que se acondicionard al régimen de descarga del
.umb ral vertedor.

En caso de ser necesario disminuir el caudal en el canal
aductor, se deber#n accionar las compuertas de purga de la cAmara desare=
nadora. Esto es para el caso de grandes variaciones, en cambio para absor=
ber variaciqnesr menores, del orden del 10% al 20% se diSpondré de un verte~
dero adicional ubicado al lado de las compuertas de purga, con la cota de su
umbral en coincidencia con la cota del nivel de agua en la cdmara en la condi-

cibn de descarga méxima.
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En ocasién de crecidas ordinarias del rio De los Patos
que se orientén hacia margen derecha, se destruira el canal de desvfo, e in-
cluso puede afectarse la estabilidad de la barranca. En ese caso deben cerrar
se las compuertas de antetoma, a fin de preservar la estabilidad y condicio~
nes de funcionamiento de la cdmara desarenadora y demés elementos.

Durante el presente afio hidrolégico, con caudales en el
ric superiores a 300 m3 /s, fue necesario disponer de cuadrillas volantes,
para acondicionar la obra de desvio del actual canﬁl Santa Marta, que précti-
camente no tiene obras adecuadas de defensa.

Deber4a recurrirse a obras de mantenimiento de cierta im~
portancia para caudales en el rio superiores a 300 m3/s. Ese caudal se pre-
senta con una recurrencia de una vez cada siete afios (Lémina 4 - 3). En cam
bio todos los afios deberéan destinarse partidas para mantenimientos comunes.

| Segtin referencias de los lugarefios las crecidas por lluvia
no producen efectos perjudiciales. Ello puede éxplicarse por la doble causa
de su poca magnitud y por ser de muy corta duracién. Sin embargo cuando se
efecttien estudios méas profundos, correspondientes a proyectos ejecutivos, se
deberan analizar los pardmetros para dimensionar eventualmente una zanja

de guardia que proteja al canal principal de riego.

10.3~2  Canal Aductor (Ver Plano i0 - 3)

El canal aductor o principal nace agua abajo del aforador

(prog. 0,00) y termina, en las derivaciones de los canales secundarios,
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practicamente al comienzo del 4rea regada (Finca Alamo) en progr. 5450.
Tiene una extensién de 5,4 km y se desarrolla por la segunda terraza del
rio De los Patos, formada por depdsitos sedimentarios no consolidados en
10s que no existen -a la profundidad del canal- estratos duros y/o consoli-
“dados. El eje adoptado esta situado a 30 m del camino Barreal - El Horcajo,
de tal forma de .poder utilizarle como camino de servicio.

En el primer tramo se ha adoptado una pendiente suave,

a fin de salir ripidamente de la gran excavacién en la que se ha ubicado la
obra de toma. Las secciones hidraulicas se han calculado también de minima
resistencia, a fin de disminuir los costos de pevestimiento, previéndose su
construccién mediante moldes corredizos.

L.a mayor parte del canal se desarrolla en desmonte, es de
corta longitud y no ha sido necesario disponer compuertas frontales y descar
gadores de purga.

El material proveniente de las excavaciones sera deposita~
do a un lado del camino ya citado, con cierta compactacién ;:omo para servir
de terraplén de contencién. Lxcepto en el primer tramo en el que existira
un costo de transporte, en el resto (Ver Lamina 10 -3) se ha previsto la
colocacién del material dentro del hectémetro = metro ctibico habitualmente

libre de costo adicional de transporte.
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iO.4 ALTERNATIVA I

En esta alternativa se construyen, a continuacién del Canal Aductor,
dos canales sécundarios, A y B, tal como se indican en las Liminas 10-1,
10-4 y10-5. El canal A se ha ubicado sobre el flanco sur del Area regada,
en el pedemonte de las Gltimas estribaciones del Tontal, siguiendo préictica
mente el actual recorrido del Canal San Guillermo. Con este canal se cu -
bren las dotaciones totales de los canales Araya - Cano y Romén y la mayor
parte de los derechos de los canales restantes. Con el Canal B se riegan las
dreas ubicadas en el albardén cercano al rio, en la zona denominada Villa
Pituil.

Mediante una serie de pequefios ramos regadores se abastecen las
compuertas actuales, utilizando en algunos casos los cauces actuales, los
que se mejoran y rectifican a fin de acondicionar todo el sistema. El canal
A tiene una longitud total de 24,8 km y el canal B 11,8 km, ambos totalmen~
te impermeabilizados. I.a red de ramos regadores hnpe‘rmeabilizados alcan
za una longitud de 16 km y la de cauces en tierra acondicicnados 18 km.

En esta alternativa se eliminan tﬁdos los céuces de conduccifén que
atraviesan el Area bajo riego, en coincidencia con laAI"’inca Alamo y Villa
Pituil, ér.eas donde se producen las mayores pérdidas por filtracién. Sin
embargo presenta como inconveniente que el Canal A puede verse afectado
por los escurrimientos proﬁenientes del Tontal, aunque se prevea utilizar

el viejo cauce del Canal San Guillermo como zanja de guardia.
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En la Tabla 10 -1 se incluye el esquema de unificacién de compuertas
propuesto, correspondiente a cada canal, incluyendo el caudal de derivacién
de las tomas, calculado en br;;se al coeficiente establecido de 1,5 1/s x ha.

A su vez en el Anexo No 10 -1 se acompafia la tabla de célculo de las
secciones hidriaulicas, en un todo de acuerdo con las pautas fijadas en el
item anterjor 10.2.

La ubicacién planialtimétrica de los canales A y B y la de los ramos
derivados figura en las Laminas 10~4 y 10-5. Los perfiles longitudinales

de los dos canales citados, se detallan en las LAminas 10-6 y 10 - 7.

10.5 ALTERNATIVA 11

El esquema general se ha incluido en la Lidmina 10 -1 y muestra el
trazado de tres canales: los secundarios A y B (derivados del Canal Aductor),
¥y un canal terciario derivado del primero. A su vez la parte final del canal B
también se convierte en un terciario (de acuerdo a la clasificacién adoptada).

En las Laiminas 10~-8 a 10~ 13 se indica la distribucién planialtimé-
trica de esta alternativa.

Mediante el canal B (12, 2 kin) y su terciario final (17, 3 km) se riega
el 4rea de Villa Pituil y se distribuyen las dotaciones coinpletas de los actua~
les canales Araya - Cano y Romén. El Canal A (15,7 Km) y su terciario deri~
vado (5,4 Km) riegan el flanco sur del area bajo riego, ubicindose el primero
alo la rgo de la calle Belgrano continuando el curso actual de los canales

Mateo Cano y Castillo. El terciario derivado reemplaza al Canal San Guillermo
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en todo su recorrido.

En este esquema el canal de distribucién A esta defendido de escurri -
miento de la sierra en todo su recorrido, en tanto que el terciario que ree'mpl_:i
za al San Guillermo no se encuentra protegido. A su vez el canal secundario
B en su tramo final, corre muy cercano a un brazo del rio De los Patos, el
que deberd ser anulado agua arriba a fin de evi_tar posides acciones destructi-
vas en caso de crecidas extraordinarias.

El recorrido total de los ramos derivados impermeabilizados es de
23 km, alcanzando los ramos en tierra a 15 km en total.

En la Tabla 10 - 2 se incluye el esquemna de unificacién de compuertas

y en el Anexo No 10 -1 los célculos hidraulicos de las secciones tipo.

10.6 ALTERNATIVA III

Las Alternativas I y Il anteriormente descriptas comprenden la imper=-
meabilizacién casi total de la red de riege, dejando sin revestimiento tan sélo
a pequefios ramos de distribucién. En cambio en la Alternativa III se prevé
sélo la construccién de un Gnico canal troncal derivado del Canal Aductor, y
ubicado sobre el Hanco norte del 4rea regada. El mismo es impermeabilizado
y ﬁiene un recorrido total de 20,3 km contados desde el fin del Canal Aductor,
hasta el comienzo del Canal Romén. El riego de toda el Area se realizara
como en las condiciones actuales, en base a los cauces existentes, previéndo-

se para ello derivaciones desde el mencionado tinico canal troncal. Es decir
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que los canales San Guillermo, Mateo Cano, Castillo, Cano, Araya -~ Cano y
Romaén, seguirin regando como lo hacen actualmente en base al sistema de
compuertas en uso.

A fin de aumentar la eficacia de distribucién del sistema, se ha previs-
to acondicionar las doras de derivacién mediante plateas de hormigén, reempla
zando las compuertas actuales a chaveta por otras a tornillo y manivela.

Esta alternativa posibilita ir acondicionando la red mediante unificagio-—
nes e impermeabilizaciones posteriores, evitando de esa forma grandes inver~
siones iniciales.

En la Ladmina 10 -1 se defalla el esquema general de la Alternativa y eﬂ
las Léaminas 10-14 a 10-17 la distribucidén planialtimétrica correspondiente.

En la Tabla 10 -3 aparece el esquema de distribucién de compuertas.

NOTA: En las Laminas 10-18 y 10-19 se describen algunas obras tipicas
como pasantes, saltos amortiguadores, tomas, etc., validas para todas las

alternativas.

10.7 COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS DE RIEGO

Los costos de construccién indicados se han estinzlado para los diferen-
tes rubros, incluyendo gastos generales y beneficios. De acuerdo a pautas que
se indican oportunamente, se han considerado imprevistos y gastos de ingenie~
ria, administracién, operacién y mantenimiento.

Los precios resultantes de los items se han obtenido teniendo en cuen -

ta aquellos de obras similares recientemente licitadas o a licitarse en San
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Jﬁan (Agosto de 1973), tal como los de la red de riego de los Departamentos
San Martin y 25 de Mayo, correspondientemente ajustados por efectos de la
‘distancia de Calingasta a la zona céntrica del Valle de Tulum. A su '.vez los
precios de los items se han comparado con la informacién de orden nacional
contenida en el periédico "El Constructor”. El valor resultante para los dife
rentes items figura en la Tabla 10-4.

Debido al carécter preliminar de este estudio, ha sido necesario te-
ner en cuenta imprevistos que contemplien entre otros cosas, necesidades
de mayor recorrido de las conducciones, posibles expropiaciones, mayor mo
vimiento y transporte de tierras, etc. y que pueden resultar de la ejecucién
del levantamiento topogréfico de detalle ejecutivo. Por tal causa se ha previs_
to un adicional del 15% sobre el costo de cada rubro constructivo y un incre -

mento del 20% en el caso de las Obras de Toma, en las que el proyecto defi-

_ nitivo, puede aparejar costos mayores derivados, especialmente de compleji-

dades en la o_bra de desvio.

Por otro lado se ha previsto un incremento del 10% sobre el costo de
cada item (incluyendo imprevistos), para tener en cuenta los servicios de inge
nieria que comprenden la ejecucién del proyecto definitivo, topografia, planos
de detalle, direccién y supervisién de obra. Por Uitimo se prevé una eroga -
cién qual dél 1% del costo totai, para tener en cuenta mantenimientos y opera
cién _del sistema yde un 3 % -por el mismo concepfo~- para el casc de las

Obras de Toma, a fin de tener en cuenta efectos de crecidas. Por otro lado se

han previsto inversiones cada siete afos para tener en cuenta destrucciones .

parciales por crecidas extraordinarias.
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El cémputo de obras se ha realizado en base a los planos y 1dminas que
se acomparian y a perfiles y secciones auxiliares.

En la Tabla 10 -5 se incluyen cémputos y presupuestos de las Obras de
Toma y Canal de Restitucién y en las Tablas 10-6, 10-7 y 10 -8 los corres-
pphdiegtes a las Alternativas de la Red de Riego (que incluyen los costos de las
dos obras de toma y restitucién).

Se ha previsto un plazo de construccién total de dos afios para las Alter~

nativas I y Il y de un afio para la IIIL.

10.8 EFICIENCIA DE CONDUCCION

Ya se ha estimado que la eficiencia actual del sistema de riego -en
cuanto a conduccién se refiere=~ alcanza al 60%, o lo que es lo mismo que las
pérdidas son del 40%. De ese total un 15% como promedio anual, se produce
por filtracién; del resto, se admite que un 3% se pierde por evapotranspiracién
de todos los vegetales (4rholes e hierbas) que bordean a 1os cauces. Por lo
tanto el Gltimo 22% - se pierde en las tomas, desbordes y por mal manejo del
sistema.

En el caso de las Alternativas I y II las pérdidas por filtracién se redu=
cen dréisticamente por los favorables efectos de la impermeabilizacién de los
cauces principales, reduciéndose solo a las producidas en las juntas, posibles
asentamientos y en la reducida longitud de los ramos distribuidores en tierra.
Las pérdidas por evapotranspiracién desaparecen, en tanto que las debido a

compuertas y manejo bajan al 8% y se anulan las debidas a desbordes. Resulta
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por lo tanto qué las pérdidas totales.se reducen al 13%, en lugar de1740%.

En la Alternativa III las pérdidas por filtracién se mantienen altas, ya
que la distribucién préctic_amente coincide con la actual, debido a'evapo -
transpiracién permanecen iguales, reduciéndoselas debido a manejo, por e-
fectos del reacondicionamiento de las obras de toma interiores de la red. En
esta Alternatliva las mayores pérdidas se deben a los desbordes y a las pro-
ducidas s;-n las obras de arte.

En la Tabla 10-9 se reproducen las pérdidas y eficiéncias totales

consideradas en cada alternativa.

10.9 CONCLUSIONES

L.as dos alternativas totalmente impermeabilizadas (I y II) fueron desa
rrolladas integramente a fin de calcular un costo total que permitiera seleccio
nar la mejor, toda vez que desde el punto de vista de la eficacia de conduccién
resultan anadlogas. Desde ese punto de vista resulta més conveniente la Alter-
nativa II, 5% méas econémica que la I y 9% menor en inversién si se desglpsé.n
las obras comunes, Desvio y Canal Aductor. Por otro lado, ofrece mayor ven
taja en lo que respec.t'a a la defensa del canal A del escurrimiento de las. sie -
rras y la distribucién es mas segura pues se hace por medio de tres canales
que configuran la Red.

Por tales causas se recomienda técnica y econémicamente la Alterna-

tiva II, continué&ndose, en el presente estudio, con su anilisis econdémico.
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La Alternativa III presentra uné inversién de menor costo, aunque, a la
vez con una menor eficacia (aunque se posibilita terminar en un futuro ia im -
permeabilizacién total de la Red, en forma gradual). Esta Alternativa III, tam
bién se analiza econémicamente en el presente estudio.

Por otro lado el gran desnivel existente entre la toma precaria y el
comienzo de la red de riego i)lantea la posibilidad de concretar en ese tramo
(en forma parcial o total) pequefios aprovechamientos hidroeléctricos. Estos
podrian ser del interés de concesionarios particulares a fin de destinarlos
al abastecimientos energético de industrias locales tales como aserraderos,

v explotaciones mineras de bentonita.

En el Anexo 10.2 se hace referencia a tales aprovechamientos.
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T e rabla 10-1

Aiternétlv.amf_; "Can.é_ll A ’

i el T L
S TA

P LT

" Uniffcacién y distribucién de compuertas

. |CORRESP. COMP. ACTUALES

~cawnar |7

.DERECHOS
-.- HA.

CAUDAL

L/s

16, 17. 18, 19

MC

65,0

——

S e

20, 21, 22 -
3 'i

MC
sa

.36'01.,_.

54

23, 24 R
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

MC
SG

82,9

. 25, 26, 27

12, 13, 14

SG
MC .
G

-131,5

124

197

.15
..28, 29,

10,11, 12, 13

30, 31, 32 A
14 15, 16, 17, 18, 19, 20 -

S5G
MC
G

124, 0

" Ramo e

186

16, 17, 18

SG

15,6

2’3i

. 19, 20 ' SG - -
- 33, 34, 35, 36, 37 MC °6.5 | Ramof 85

21, 22, 23

SG-

75,0

112

6, 7, 8, 9, 10

24, 25

SG -
Cagstillo

88,5 °

Ramo g

133

C100

26,27, 28,20

'8G

449

BT |

N




Tabla 10-1 (continuacién)

Alternatival - Canal A
DERECHOS CAUDAL
COMP. |CORRESP. COMP. ACTUALES | CANAL | HA. RAMOS | /s
-11 ,,l.. s [ T Y N SG.. .| -158,-5 R ohl- 2235 -
- 18 | Castillo a
- 12 - -}~ 82,3884 mm o mmee e L QG - -50;0 - - - - 15 --
35, 36, 37, 38, 39 SG -
13 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 Castillo 388, 4 Ramo i 583
3 .8 .(9), 10, 11,12, 13,.14, 15}... . ). . .|
16, 17, 18, 19 vy cola Cano
14 40, 41 Sg 41,5 Ramo j 62
. 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 _ | Castillo|
15 42, 43, 44 y cola s¢ | 12,5 | 19
16 28, 29, 31 Castillo 87 0 -R " 130
1, @), 3 Araya-G " e
4= 0 Castillo| .. Ran el
o1z L5 68 9 Araya-C 378, 0 'Ramo 1 567
18 - 1,2, 8,4, 5-6, 7, 8, 9, 10 Romdn|- - -87,3 ' 131
19 11,12, -13, 14, 15, 16, 17 - | -Romén 44,5 67
20 18,19, 20, 21, 22; 23 -~ ----|- -Romén} ~ -~ 24,2 --| - 36
Cola Canalf 24, 25, 26, 27, 28, cola. _ | Romdnj 21,2 .32
- - - —oeme - Bt - 2,011, | - 3,016 -
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7. Tabla'10-1 (continuacién) .-

P

L Alternatwal - 'C-anair‘._-f-ii: o o

L

'DERECHOS

. HA..

‘CAUDAL
SIS

sM

“s00 )

——

LA .

L SM

607 |

1
1, 2

1, 2, 3,

- MC

7. 5

116"

.. 9, 10

- MC

85,0 ..

). 128

18, 11,12, 13, 14,15 [

- MC

230

346

1,2

-G

96,0

144 .

'3, 4,5 6,17, 8 9, 10

G

55

1,23, 4 5

~:] Castillo

Cano

66,07

Ramo ¢

482, 0.

| Ramo'a

722

298777




Tabla 10-2

Alternativa Il - Canal A -

~ Unificacién y distribucién de compﬁertas

! COMP  |cORRESP. COMP. ACTUALES|. CANAL DER;‘E .HOS CALU/gAL
T |sta. Martal- 300 450
D 3 , - 5G |
2 20, 21, 22 - MC 36, 0 Ramo 1| 54
3 4,56, 7, 8, SG 30, 7 Ramo 2 46
: 9, 10, 11 SG - .
4 23, 24 - MC 52,2 | Ramo3| 78
i . 12:13, 14 s¢ |
5 25,26, 27 MC 59, 5 Ramo 4 89
, 8 _Canai Terciario No 1 Ver Hoja 3 . 336 504
7. 15 . sG 9,0 14
] 8 28, 29, 30 MC 53,5 | Ramo 5 80
9 31, 32 ‘MC 14, 5 Ramo 6 [ 22
10 | 33, 34 MC 7,5 11
= 35 _ MC .
11. 18, 19, 20 Galdame 41 Ramo 7 62
12 36 - MC 15 22
B 13 . - 37 MC 13 20
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Tabla 10-2 (continuacién)

Alternativa II - Canal A |

COMP. |CORRESP! COMP. ACTUALEY CANAL |PERECHOS C“;BSDAL
14 6, 7, 8, 9, 10 Castillo 55, 0 Ramo 8 82
15 11 : Castillo 50 Ramo 9 75
16 12 : Castillo 60 90
17 13 : Castillo 30 45
18 14 ' | castillo 24 36
15, 16, 17, 18, 19 ‘Castillo
19 (9) 10,11, 12 Cano 623 Ramo 10 93
90 20, 21 ~ Castillo 8 S 11 :
20 13, 14, 15 Cano >, Ramo 83
22, 23, 24, 25, 26 Castillo ' -
21 16, 17 Cano 77.5 . | Ramol12| 116
2% - Castillo
22 i8. 19 cola | o 92,5 Ramo 13 139
23 28, 29, 30, 31 cola canal | Castillo 90 135
Total 1.564, 8 2.346
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Tabla 10-2 (continuacién)

‘Alternativa 1I - Canal Terciario I

COMP. [CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL | DU i ono® | Ci‘;ISDAL

x| wens 0 fosa | oass | 23

2 19, 20, 21 | | sa 14,0 | 21

3 22 3 {1 sc 20, 0 | o 30

4 | 23 SG © 49,0 74

5 24, 25 | SG 33,5 50
6 26 | sc 16,0 , 24
7 27, 28, 29 - . sG 28, 9 S 43

8 30 - sG 3,5 1 s

g 31 : SG 13,0 : 20

10,31 -



Tabla 10-2 (conti'-nuac,ié_n).

, Alternativa IT - Cémal Terciario I

DERECHOS | caupaL

COMP. |CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL HA o L/s
10 | 32,33 3¢ . s¢ | 50,0 | 75

11 35 | | | sc 20,0 | 30

12’ 36, 37 SG 25, 0 - 38

13 | 38, 39 | SG 17,0 - 25

14 40, 41 |  sG 18, 0 27

| cota canal| 42, 43, 44 cola . SG 12, 5 18
Total ' ] | 336, 0 504
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Tabla 10-2 (continuacién)

Alternativa IT ~ Canal B -

DERECHOS

COMP. |CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL CAUDAL
O | - HA., L/S
1 < |Sta. Marta | 607 910
é' 1, 2 SG ‘
: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 MC 77,5 Ramo 1 i18
'3 14, 16, 17, 18, 19 MC 128 - Ramo 2 192
4 8, 11, 12, 13, 15 MC 178 267
9, 10 MC 181 - Ramo 3 272
5 1, 2 G :
6 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, - B )
11, 12,13 e 116, 0 Ramo 4 174
7 1, 2, 3. 4, 5, Castillo 66, 0 Ramo 5 99
: : Cano
8 14, 15, 16, 17 Galdame 19,0 | Ramo § 28
9 1, 2,3 4 5 Castillo 49, 0 Ramo7 4
10 1 ~ Cano 96; 0 144
11- 2, 3, 4, 5 Aserradero Cano 314 4m
12 6 Cano 5 Ramo 8 8 |
13 7. 8 Cano 56 - Ramo 9 B4 J
Total 1.892,5 2.839
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Tabla 10-2 (contirluacié;i) o

Alternativa II - Canal Terciario No 2

o - N DERECHOS| = '
COMP. |CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL | PER ned I8 | CAUDAL
AOM. _ - -- HA. S L/S

1| | araxm 122 | 18

2 (2), 3 _ | | Araya 15 ez
3 | 4 S | Araya 12 1 i8

4 | s | Araya | ° 45 | 68

5 6, 7 ‘| Araya 27 40

& | 8 - | araya | . 24 | 36

7 9 y cola Araya 240 ‘ . 360
cola Roman 177, 2 266

Total 552, 2 828
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" Tabla10-3

>

_Alternativa IIl - _Canal Unico

H

ICORRESP. COMP. ACTUALES

CANAL

‘DERECHOS

HA.

CAUDAL |-

Sta. Marta

300, 0

450

Sta. Mar'ga _

607, 0

910 |-

1, 2

1,2, 3, 4, 5 6, 7

—8G
_MC

77,5

116

: 3, a4

M pemes e

. SG

4252

. 638 .

MC

605, 7

908

Castilio
- Cano .

162, 0

243

I Galdame

163,0

244

Cénal Castillo

[ 408,0 -

612 -

'_ .Canai Cano

. 708, 9

] 1083700

Can&l’A i:aija-Cano L

isrs,0 L

562- 3

= Cdla."

Carat Romén

266 |

1. Total '

) 400095

1 6.012

P B LR R




Items

10

Tabla 10 -4

Precios Unitarios de los diferentes items (3)

Denominacidn

Limpieza de terreno

Excavacién en aluvién (grandes masas)

Excavacidén lineal en aluvién (Excava-

cién para canal)
Formacidén de terraplenes de canal

Transporte de suelos
a) 0-10 hm.
b) 10-20 hm.

Hormigén de canal

Construccion de gaviones

Hormigdn armado p/obras de arte
Provisién y colocacién de compuertas

Obras de arte varias en canales

- 10. 36 -

Unidad
ha

m3

Rg.

Precio Unitario

600

11

400

60

1.200

20

Global (15% -~ 20% items

hormigén)



Tabla 10-5
Presupuesto de Obra de Toma y Canal Aductor

A) OBRA DE TOMA

Item Denominacion Udad. Cdad. '~ P.Unitario P. Total
1  Limpieza de terreno Ha. 10 ' 600 6. 000
2 Excavacién en aluvidén m3 141.500 7 990. 500
7 Construccion de gaviones m3 1.800 60 108. 000
8 Hormigén p/obras de arte m3 565 1.200 678. 000
6 Hormigén p/ canales m3 37 400 14.800
Q Provisién y colocacién

de compuertas Kg. 10. 000 20 200. 000

10 Obras varias en toma,

(desvio, pié de gallo, afora-

dor, etc.) Global . .60.000

11  Casa tomero ~ Global 50. 000
Sub -Total I 2.10%. 300

Imprevistos 20 % 421. 460

Sub - Total II _ 2. 528. 760

Ingenieria, administracion 10 % 252, 880

TOTAL $ 2.781.640

Operacién y mantenimiento (3%) = 84, 000 ¢ (anual)
Inversidén cada siete afios. {50% del Sub-Total II sin incluir

Casa de Tomero) = § 1.028.650
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B) CANAL ADUCTOR

Item Denominacion Udad. Cdad. P, Unitario
1 Limpieza de terreno Ha. 23 600
3  Excavacién de canal m  49.3000 9
4 Terraplén p/canal m 9.000 11
6 Hormigén p/canal m 2.240 400
10 Obras de arte : Global (15% Costo hormigdn)
Sub - Total I

Imprevistos 15 %

Sub -~ Total Il

Ingenieria, administracién 10 %

TOTAL

Operacién y mantenimiento (1 %) = 20. 000 §

- 10,38 -

P, Total

13.800

443. 700

99. 000

896. ¢00

134.400

. 986.900

238. 040

.824,940

182,490

$ 2.007.430



Tabla 10-~6

Alternativa I - Canal Secundario A

- Item ~ Denominacién  Udad. Cdad.  P.Unitario P, Total
1 Limpieza de terreno Ha, 25 600 15.000
'3 Excavacién Canal "~ m3 89.800 9 808.200
"4  Terraplén =~ = - m3  5.680 11 62.480
6 Hormigén Canal " m3  6.900 400 2.760. 000
9 ‘Com;-)uertas R ~ mo 20 500 10, 000
10  Obras de arte Global (20% Item. hormigdn) 552. 000
4 Transporte de suclos ~ hmm3 46. 000 4 184.000
Sub-Total I - 4.391.680
Imprevistos 15'% _ | 658. 750
Sub - Total II . - 5. 050. 430
Ingenieria, administracién 10% " 505.040
TOTAL | g 5.555.470

‘ Operacit;)n y Mantenimiento (1%) 55. 600 $

= 10.39 -



" Tabla 10 ~ 6 (Continuacidn)

Alternativa I - Canal Secundario B

Item Denominacion Udad. Cdad. P. Unitario P. Total
1 Limpieza de terreno : ha. 12 600 7.200
5 Excavacién Canal mS  18. 600 9 167. 400
6 Terraplén | m3 - 11 -

7  Hormigén Canal _ m3 3,040 400 1.216.000

12 | Compuertas no 7 400 2,800

Obras de arte Global (20% Item hormigén)  243. 200

4 Transporte de suelos hmm3 3, 000 4 - 12.000
Sub-Total I 1.648. 600

Imﬁrevistos 15% 247.290

Sub - Total Ii 1. 895, 890

Ingenierfa, Administracién 10% 189. 590

TOTAL $ 2.085.480

Operacién y Mantenimiento {1%) 20.800 $

- 10,40 -



Tabla 10-6

Presupuesto Total Alternativa I

$

Obra de Toma | 2.781, 640
Canal Principal 2.007. 430
Canal Secundario A 5.555, 470
Canal Secundario B 2. 085. 480
Rgd de Riego (Ramos imperm. ) 1.184. 000
Red de Riego (Ramos en tierra) | 237. 600

13.851.620

-~ 10,41 -



Tabla 10 -7

Alternativa II- Canal Secundario A

Item Denominacion Udad. Cdad. P. Unitario P. Total
1 Limpieza de terreno ha, 16 600 9. 600
5 Excavacién Canal m3 12,500 9 112. 500

6  Terraplén Canal m3  9.170 11 100. 870
7  Hormigbn de Canal m3 3,700 400  1.480, 000

_ 12 Compuertas ne 23 500 11,500
Obras de arte - Global (20% Item hormigén) 296. 000

4  Transporte suelos hmm 3 3. 330 4 | 13. 320
Sub - Total 1 2.023,790

Imprevistos - 15% 303. 570

Sub - 'i‘otal I 2. 327. 360

Ingenieria, administracién 10%' 237.740

TOTAL $ 2.560, 100

Opereacién y Mantenimiento (1%) = 25, 600 $

- 10,42 -



Item -

© 10

Tabla 10 - 7 (Continuacidn)

Alternativa I1 - Canal Terciario I

Operacién y Mantenimiento (1%) = 5. 400 $

-10.43 -

Denominacidn . Udad. Cdad. P. Unitario P. Total
Limpieza terreno ha 6 600 3. 600
Excavacién canal m3 3.500 9 31.500
Terraplén canal . m3 560 _ 11 6.160

Hormigdn canal ' m3 800 400 320. 000
Compuertas _ no 14 400 5.600
Obras de arte Global (20% Item hormigén) 64. 000

Sub=-Total I 430. 860
Imprevistos 15%- 64. 630
Sub-Total I 495, 490
Ingenieris, administracién 10% 49,550
TOTAL $  545.040



Tabla 10-7 {(Continuacion)

Alternativa II - Canal Secundario B

Item Denominacion Udad. Cdad. P. Unitario P. Total
1 Limpieza terreno ha. 12 600 7. 200
3  Excavacién Canal .rn3 14.500 9 130. 500
4 Terraplén Canal m3  1.500 11 16. 500
6 Hormigén Canal | m3  3.600 400  1.440.000
9 Compuertas | no 9 500 4. 500

Obras de arte Global (20% Item hormigdn) 288. 000

5  Transporte Suelos hmm3 13. 000 4 52. 000
Sub - Total II 1.938. 706

Imprevistos 15% 290.800

Sub - Total II 2.229. 500

Ingenieria, administracién 10% 222,950

TOTAL $ 2.452.450

Operacién y Mantenimiento (1%) 24. 500 $

- 10,44 -



Item

12

Tabla 10 - 7 {Continuacidn)

Alternativa I1 - Canal Terciario Ii

Operacién y Mantenimiento {1%) = 8. 500 §

~10.45 -

Denominacion Udad. Cdé.d. P. Unitario P, Total
Limpieza terreno ha. 8 600 4,800

' Excavacién Canal m3 4,350 9 39. 150
Terraplén Canal m3 700 11 7.700
Hormigdn Canal : m3  1.250 400 500. 000
Compuertas no 11 400 4. 400
Obras de arte Global (20% Item hormigdn) 100. 000
Transporte de suelos hmm?3 3. 650 4 14. 600
Sub ~-Total I 670. 65O

Impre{ristos 15% 100. 600

Sub - Total II 771,250

Ingenieria, administracién 10% 77.120

| TOTAL 848, 370



Tabla 10 -7 (Continuacién)

Pfesupueéto Total Alternativa II

$

Obra Toma | 2.781. 640
cénaltprincipal - - 2.007. 430
Canal Secundario A 2.560.100
Canal Secundario B  2.452.450
Canal Terciario I '545. 040
Canal Terciario 11 | 848. 370
Red de Riego (Ralmos imper.) | .71.&702.‘000
Red de Riego (Ramos tierra) ' | 198'..000

COSTO TOTAL $ 13.095.030

-10. 46-



Tabla 10-8

Alternativa III - Canal Unico

Item Denominacién ' Udad. Cdad. P. Unitario  P. Total
1 | Limpieza terreno ha. 20 600 12,000
5 Excavacién Canal m3 19.600 o 176.400
6 Terraplén Canal m3 5.200 ’ 11 57. 200
7  Hormigén Canal m3 5.580 400 2.232.000

12 Compuertas . . ng 10 500 5. 000

Obras de arte Global (20% Items hormigdn) 446. 400

4  Transporte de suelos hmxm314. 400 4 57. 600
Sub - Total 1 2.986. 600

Imprevistos 15% 447.990

Sub - Total II 3.434.590

Ingenieria, administracion 10% : 343. 460

TOTAL : $ 3.778.050

Operacién y Mantenimiento (1%) = 38. 000 §

- 10.47 -



Tabla 10 - 8 (Continuacién)
Acondicionamiento -de Tomas
(de acuerdo Plano Tipo Dto, Hidr4ulico San Juan)
N© de compuertas = 192

Presupuesto por Toma

-Items . Denominacion Udad, Cdad.. .
1 Acondicionamiento . Global
2 Hormigdn simple m3 0, 65
3 Compuertas : Kg.. 16

Sub ~Total 1

Imprevistos 10%

Sub = Total II

Ingenierfa, administracién 10%

TOTAL

Total 192 comp. x 980 $/comp. = 188.160 §

- 10..48 -

P. Unitario

400

25

P. Total

150
260

400

810

81

891

89

980



Tabla 10 ~ 8 (Continuacién)

Presupuesto Total Alternativa 111

Obra de Toma
Canal Principél
Canal Unico

Acondicionamiento Tomas

COSTO TOTAL:

- 10, 49 ~

$
2. 781, 640

2. 007. 430
3.778. 050

188. 160

8.755.280 %



Tabla 10-9

Eficiencia y pérdidas de las Alternativas

Sistema | Tipo de pérdidas en %

Filtracién Manejo=Desborde Evap.:.q
Actual 15 22 3
Alt.1 5 8 -
Alt. 11 | 5 . 8 -
Alt. III 12 - 12 3

RESUMEN

Sistema Eficiencia Pérdidas
s . %o
'Actual 60 - 40
Alt. T 87 13
ALt T | | 87 ) | 13
FATAR S 73 27

- 10,50 -

Total
40
13
13"

27
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ANEXO No 10-~1

En este Anexo se han calculado las secciones hidriulicas de acuerde a
las pautas establecidas en el apartado 10-2., Las tablags siguientes cong
tituyen el elemento bésico para el cémputo del hormigén de revestimien-

to y secciones de terraplén y desmonte.



CANAL SECUNDARIO A (revestido en Hormigén)
ALTERNATIVA I {Criterio de disefio: con
dicién de minima resistencia)

Designaci_éh Q | Bf | m | ™lorm h |™orm| if A Entre Progresivas
Tramo | (m3seg)) m) | (0| (o | m) | @) |e/oo)|tays) C (m)
1 3,016 |o.65| 1] 0,013 |0,75] 0,25 | 5 |2.85 0~ 870
2 3,016 {0,65{ 1| 0,013 [o0,65] 0,25 10 | 3,60 870 - 1.360
3 3,016 |0,65| 1] 0,013 |'1,15] 0,15 | 1 | 1,50 | 1.360 - 1.750
4 3,016 |0,65] 1] 0,013 |o0,65| 0,25 [ 10 |3,60 | 1.750 ~4.130
5 3,016 [0,65| 1] 0,013 |o0,75] 0,25 | 5 | 2,85 | 4.130 - 4.890
8 3,016 |0,65| 1 | 0,013 [0,65| 0,25 | 10 { 3,60 | 4.890 - 5.410
7a 3,016 |o,65| 1| 0,013 0,75} 0,25 | 5 | 2,85 | 5.410 - 5.860
b 2,918 {0,65]| 1| 0,013 }0,75] 0,25 | 5 | 2,85 | 5.860 - 6.070
"8 2,918 |o,65| 1 | 0,013 | 1,05| 0,15} 2 | 1,65 | 6.070 -6.890
9 2,864 |0,65] 1 | 0,013 [ 0,60} 0,25 | 10 {3,50 | 6.890 ~7.370
10a 2,864 0,65 1 | 0,013 | 1,05] 0,15 | 1 | 1,45 | 7.370 - 7.760
10b 2,740 0,65 1| 0,013 | 1,05 0,15 | 1 | 1,45 | 7.760 - 8.510
11a 2,740 |o,65]1 1 | 0,013 | 0,70] 0,25 | 5 2,70 8.510 - 8.710
11b 2,543 0,65 1 | 0,013 |0,70| 0,25 | 5 |=2,70 | 8.710 - 9.080
llc 2,357 |0,65| 1 | 0,013 |o0,65| 0,20 | 5 | 2,50 | 9.080 -9.390
12a | 2,334 [o,65] 1| 0,013 | 1,20} 0,15 [ 05 | 1,00 | 9.390 - 9.890




CANAL SECUNDARIO A
ALTERNATIVA I

(Contiﬁuaéién) revestido

en Hormigén

0,30

FIN CAINAL IMPERMFABILIZADO‘

Designacién | @ By m |nHorm h CHorm| Iif V |Entre Progresivas
Tramo  [(m3/seg)| (m) | (=) | (<) {m) (m) }(%fo0) | {m/s) {m)
12b 2,249 |0,65| 1 {0,013 | 1,20] 0,15 ] 0,5 | 1,00 | 9.890 -.10.270
12¢ 2,137 |0,65| 1 {0,013 | 1,20 0,15 0,5 [ 1,00 | 10.270 -~ 11.170
12d 2,004 {0,65{ t {0,013 | 1,10] 0,15 | 0,5 | 0,95 | 11.170 - 11.470
12e 1,937 [o0,65] 1 [0,013 | 1,10| 0,15 | 0,5 [ 0,95 | 11.470 - 11.870
12f 1,702 |0,65| 1 {0,013 | 1,00 0,15 | 0,5 | 0,80 | 11.870 - 12.500
13 1,627 [0,50| 1 ]o0,013 |0,80| 0,15 | 2 | 1,50 | 12.500 - 13.380
14a 1,627 0,50 1 |o0,013 |1,00f 0,15 | 1 | 0,85 ]| 13.380 - 13.480
14b 1,044 Jo,50| 1 {0,013 | 1,00| 0,15} 1 |0,85| 13.480 ~ 14.380
15a 0,982 [0,50 | 1 |o0,013 | 0,40 o,éo 10 | 2,80 | 14.380 - 14.610
15b 0,963 |0,50 | 1 [0,013 {o0,40| 0,20 | 10 |2,80 | 14.610 ~ 15.740
15¢ 0,833 [0,50 | 1 {0,013 0,40 0,20 | 10 | 2,80 | 15.740 - 16.130
162 0,833 {o0,50 | 1 |o,013 |o,50} 0,20 5 | 2,10 | 15.130 - 16.900
16b 0,266 |0,30] 1 |0,013 |o0,30| 0,15 | 5 | 1,70 | 16.900 - 17.690
17 0,266 0,30 [ 1 0,013 |0,25| 0,20 | 10 [2,05 | 17.690 - 19.290
18a 0,266 - 0,30 | 1 |0,013 |0,30)] 0,15 | 5 [1,70 | 19.290 - 21.710
18b 0,135 |0,30 | 1 0,013 |0,25| 0,15 | 5 |1,45 | 21.710 - 22.660
19 0,068 [0,30 [ 1 [0,013 |0,15] 0,20 | 10 |1.00 | 22.660 - 23.430
' 20a 0,068 |0,30 | 1 0,013 |0,20| 0,15 | 2 [0,80 | 23.430 - 24.180
20b 0,032 1.{0,013 |0,20] 0,15 | 2 ]0,80 | 24,180 - 24.750




CANAL SECUNDARIO B (revestido en Hormigén)
ALTERNATIVA 1 '

FIN CANAL IMPERMEABILIZADO

Designacién Q Bf |m |[PHorm h |rHorm| if V  |[Entre Progc-esiva? |

" Tramo  |m3/seg)] (m) [(-)] () (m) (©/00) (x;l'/s) ' (m)
1 2,547 | 0,60 | 1 _- 0,013 | 0,90 0,15 | 2 1,75 6,00 a 2.210
2 1,63.'? 0,50 .1} 0,013 | 0,60 [ 0,20 |5 2,45 | 2.210 - '3.380
3 1,637 [ 0,50 1 { 0,013 | 0,50 0,25 | 10 |3;15 | 3.380 -4.950
42 1,637 | 0,50 | 1| 0,013 | 0,55 0,20 |7 2,90 | 4.950 -5.730
4b 1,521 | 0,50 | 1} 0,013 | 0,55 0,20 | 7 2,90 | 5.730 - 6.380
5a 1,521 | 0,50 } 1 | 0,013 | 0,50 | 0,25 | 10 |3,15 | 6.380 - 7.480
5b 1,393 | 0,50 [ 1 | 0,013 | 0,45 | 0,25 | 10 |3,20 |7.480 -7.560
B¢ 1,047 { 0,50 | 1| 0,013 | 0,40 [ 0,25 | 10 [3,00 | 7.560 -8.900
.5d 0,903 | 0,50 | 1| 0,013 | 0,40 | 0,25 | 10 |3,00 | 8.900 - 9.350
6a 0,903 | 0,50 |} 1] 0,013} 0,45 | 0,20 | 7 2,70 | 9.350 - 9.780
6b 0,821 | 0,50 { 1 | 0,013 ] 0,45 | 0,20 | 7 2,70 | 9.780 - 10.270
6c 0,722 | 0,50 | 1 | 0,013 ] 0,40 | 0,20 { 7 . | 2,50 |10.270:- 11.840




CANAL SECUNDARIO A (revestido en Hormigén)

ALTERNATIVA II

(Criterio de disefio: con .

dicién de minima resistencia)

DesignacifSn Q | Bf |m ngr‘m. h 'rI-brm. if v [Entre Progreslivas
Tramo (m3/seg)| (m) |(=)]|  (-) (m) | (m) | Cloo | (m/s) (m)
1 2,346 |0,70] 1 0,013 0,80] 0,20 2 | 2,00 0~ °700
2a 2,346 |0,70| 1 | 0,013 0,55| 0,25 10 3,50 700 -  1.200
2b 2,346 |0,70| 1 | 0,013| o,80] 0,15]| 2 2,00 | 1.200 - 1.450
3 1,896 |o0,70| 1 | 0,013| 0,75] 0,15 2 1,80 | 1.450 - 1.905
4 1,896 [0,70| 1| 0,013} 0,50} 0,25 | 10 | 3,30 |1.905 - . 4.100
5 1,896 |o0,70| 1 | 0,013} 0,60 0,20 5 2,60 4.100;‘;— 4.860
6 1,896 |o0,70] 1| 0,013 0,50| 0,25 | 10 | 3,30 |4.860 - 5.270
_ 7a 1,896 [0,70| 1 [ 0,013 | 0,80 0,15 1 1,44 | 5.270 =  6.780
b 1,842 [o0,70{ 1 | 0,013 0,85| 0,15| 1 | 1,40 |6.780 - 6.880
8a 3 1,842 |0,70| 1 | 0,013} 0,75 0,15 2 1,8_-0 6.880 -~ 7.690
8b 1,796 |o,70{ 1 | 0,013| 0,75| 0,15| 2 | 1,80 |7.690 - 7.840
9 1,796 0,70| 1 | 0,013] o, 60| 0,20 5 3,00 | 7.840 - 8.390
10a 1,715 0,70{ 1 | 0,013 | 0,70| 0,15 | 2 2,5 |8.390 - 8.610
10b 1,629 fo,70{ 1 | 0,013]| 0,70| 0,15} 2 | 2,50 |8.610 - 8.970
10¢ 1,125 |0,70| 1 10,013 | 0,60 0,15 2 | 160 |8.970- 9.190
11a 1,031 lo,40| 1] 0,013] 0,55] 0,35] 5 | 2,20 |9.190 - 10.210




CANAL SECUNDARIO A (revestido en Hormigén)
ALTERNATIVA II (Criterio de disefio: con
dicién de minima resistencia)

Desig‘naci‘,ér; Q Bf |m |PHorm] h |[FHorm.] i;. V  iEntre Progresivas
Tramo: (m3/58é) (m) {(-)] (-) (m) (m) [(%00) {{m/s) | {(m)
11b 0,930 |o0,40) 1| 0,013 0,50} 0,15 5 2,10 { 10.210 - 11.110
11lc 0,812° |0,40] 1 '0,013 0,50 | 0,15 | 5 2,10 11.110 - 11.790
" 11d 0,737 |0,40( 1 {0,013 0,45 0,15 | 5 2,00 | 11.790 - 12.160
12a 0,737 lo,40| 1| 0,013 0,55 | 0,15 | 2 1,40 | 12.160 - 12.340
12b | 0,647 {o0,40| 1 | 0,013 0,55 0,15 | 2 | 1,40 | 12.340 - 12.800
12¢ | 0,6027 0,40 1 | 0,013 ]0,55 | 0,15 | 2 1,40 | 12.800 - 13.380
12d 0,5667 0,40 1 | 0,013 0,50 | 0,15 | 2 1,30 | 13.580 - 13.740
. 12e 0,473 [0,40} 1 0,013_ 0,45 [ 0,15 | 2 1,30 | 13.740 - 14,420
121 0,390 [o0,40) 1] 0,013 0,40 0,15 2 1,20 | 14.420 - 14.759
12¢ 0,274 |o0,40| 1] 0,013(0,35 | 0,15 | 2 1,05 | 14.730 - 14.760
13a 0,274 |0,40| 1| 0,013{0,40 | 0,15 | 1 0,85 | 14.760 = 15.330
13b * 1 0,135 o,40| 1| o0,013[0,30 |0,15 | 1 |o0,65| 15.330 - 15.690
A confinualcién prdsigue ¢l canal |excavgdo sin |revestir




CANAL TERCIARIO No 1 DEL CANAL A
ALTERNATIVA Ti

Designacitiﬁm Q |Bf {m |Pgorm| b rHorm.] if | V [Entre Progresivas
Tramo (mS/seg) (m) [(-) (-) m)| (m) (%fo6) {(m/s) | {m)
1 0,504 0,30] 1 0,013 | 0,40] 0,15 5 | 1.80 0 - 290
2a 6,504 10,30 1 0,013 0,50| 0,15 2 1,30 290 - 360
2b . 0,481 0,30 1 0,013} 0,50 0,15 2 1,30 360 ~ 830
2¢ 0,480  0,301 1 0,013 | 0,50 0,15 2 1,30 830 - 1.730
24 0,430 10,30 1 0,013 | 0,50 0,15 2 1,30 11.730 - 1.940
2e ' 0,356 {0,30] 1 0,01310,45 | 0,15 2 1,25 £1.940 -~ 2.160
2f 0,306 pP,30] 1 0,013 ¢ 0,40 0,15 2 1,15 12.160 - 2.450
2g 0,-282 3,30] 1 0,013} 0,401 0,15 2 1,15 }2.450 - 2,570
' 2h 0,239 P,30} 1 0,013 | 0,35 0,15 2 1,10 |2.570 - 2.860
2i 0,234 Pp,30] 1 0,013} 0,351 0,15 2 1,10 |2.860 - 3.160
‘ 2) ' 0,214 D,30}1 1 0,013 ]| 0,35 0,15 2 1,10 3.;160 ~ 3.490
2k | 0,139 0,30 1 0,013 0,30 0,15 | 2 | 1,00 3.490 - 3.640
3 ‘0,'139 0,30 1 0,013 10,30 0,15 5 1,45 3.?640 - 4.33p
4a - 0,139 | 0,30 1. 0,013 ] 0,30 { 0,15 2 -1,00 4.'3_30 - 4.580
sb | 0,109 | 0,30] 1 | 0,013} 0,25 o’,15. 2 0,90 [4.580 = 4.670
4c -' 0,071 P,30;3 1 0,013 10,20 | 0,15 2 0,80 {4.670 - 4.930
4d . 0,046 pP,301 1 0,013 10,20 | 0,15 _ 2 0,80 4..930 - 5.430




CANAL SECUNDARIO B (revestido en Hormigén)
ALTERNATIVA II (criterio de disefio: con

dicién de min. resist.)

Designacién] Q Bf | m {"Herm. h CHorm. Iif V  |Entre Progresivas
Tramo |m3/seg)| (m) | (0] = | @ | ) [ |@m/e|
1a 3,667 0,80 | 1 | 0,013|1,00 0,15 s |2,15 | 0- 2.210
b 2,757 |0,80 ) 0,013 | 0,85 0;15 2 2,00 | 2.210 - 2.700
2 . | 2,957(0,80| 1| 0,013}0,70]0,25 | 5 |2,85 2,700 - 3.300
3 2,757 0,80 1| 0,013]0,60]0,25 | 16 |3,80 | 3.300 - 4.900
4 2,757 10,80 | 1| 0,013}0,70( 0,25 5 |2,85 | 4.900 - 5.660
5a . 2,757 |0,80] 1 |.0,013{0,85] 0,15 2 |2,00 | 5.660 - 5.760
5b 2,641]0,80] 11 0,013]0,85] 0,15 2 2,00 } 5.760 - 5.860
6 2,641 (0,80 1| 0,01340,70 | 0,25 5 12,85 | 5.860 - 6.380
o 2,641 0,80 1| 0,013}0,55|0,25 [ 10 |[3,60 | 6.380 ~ 7.480
8a 2,641 0,80 1| 0,013]0,85| 0,15 2 |2,00 | 7.480 - 7.580
8b 1,910]0,80) 1| 0,013}0,70] 0,15 2 11,80 | 7.580 - 7.680
9 1,910 |0,80| 1} 0,013}0,60{0,20 | 5 |2,60 | 7.680 - 8.180
10 1,910 | 0,50 1 0,013]0,55} 0,25 | 10 [3,30 | 8.180 - 9.600
11 1,910]0,50] 1| 0,013]0,95/ 0,15 | 1 |1,60 | 9.600 - 10.130
12a 1,910} 0,50 1| 0,013]0,55| 0,25 10 |3,30 |10.130 - 10.190
12 | 1,736 0,50] 1| 0,013|0,55| 0,25 | 10 |3,30 |10.190 - 10.590
13 1,637 [0,50 | 1 | 0,013 |0,60 | 0,20 5 |2,45 [10.590 - 10.910




CANAL SECUNDARIO B {revestido en Hormigén)
ALTERNATIVA Il

Designacién Q Bf | m |PHorm| h rHorm | If V  |Entre Progresivas
Tramo (m3[se§) (m) | ()] () (m) (m) (O/OO) (m/s) | (m)
14a 1,637 0,50 1 0;013 0,50 0,25 10 3,15 | 10.910 - 10,910
14b 1,609‘ 0,50 1} 0,013]|0,50 0,25 10 | 3,15 11.040 ~ 11.530
15 . 1,609 0,50f 1] 0,01310,60 0,20 5 2,45 11.530 - 11.980
16 1,609 0,50y 1} 0,013)0,50 0,25 10 3,15 11.980 - 12.210

CANAL TERCIARIO DEL CANAL SECUNDARIO B
ALTERNATIVA II (revestido en Hormigén)

17a 1,391 lo,s0| 1]o0,013]0;55 | 0,20 5 | 2,35 | 12.210 - 12.290
. 17b 0,920 |o,50| 1|o0,013]|0,50 | 0,20 5 | 2,10 | 12.290 - 12.860
18 o020 [o,50] 1| o0.013]0,20| 0,20] 10 | 2,80 | 12.860 - 14.510
19 0,828 [0,50} 1| o,m3]0,55 | 0,15 2 | 1,50 | 14.510 - 15.080
- 20 0,828 |0,50| 1| 0,013/0,35 | 0,20 | 10 | 2,70 | 15.080 - 16.080
21 - o828 lo,50| 1]0,013]0,55| 0,15 2 | 1,50 | 16.080 - 16.950
22a 0,828 0,50 1{0,013]0,50 | 0,15| 5 | 1,90 | 16.950 - 17.390
22b 0,810 0,50} 1]o0,013}0,50 | 0,15 | 5 | 1,90 | 17.390 - 17.940
23a . |o,810 Jo,50] 1]o0,013]0,60 | 0,15 1 | 1,50 | 17.940 - 18.040
23b 0,788 |o,50| 1 }o0,013}0,55 | 0,15 | 1 | 1,50 | 18.040 - 18.650
. 23c 0,770 0,50} 1 [o0,013}0,55 | 0,15 | 1 1,50 | 18.650 - 18.850
23d 0,702 |o,40| 1 }o0,013{0,60 | 0,15 | 1 1,40 | 18.850 - 19,320




Continuacién CANAL TERCIARIO DEL SECUNDARIO B
ALTERNATIVA II (revestido con hormigén)

Designacién Q Bf | m {"Horm | h  THorm| if V  |Entre Progresivas
Tramo _ [(m3/seg) l(m) { (-)| (-) (m) | (m) |(900) |(m/s) {(m)

23e 0,662 |0,20] 1 | 0,013 0,60 | 0,15| 1 1,40 | 19.320 - 19.590
23f 0,626 . | 0,40 1 [ 0,013 [0,60 | 0,15] 1 1,40 | 19.590 - 19.820
24a 0,626 |0,40] 1 | 0,013 l0,60 { 0,15} 1 1,40 | 19.820 - 19.910
24b 0,266 |0,30{ 1 {0,013 |0,25 | 0,20| 10 | 2,05 19.910 ~ 21.270
25 0,266 [0,30[ 1 | 0,013 [0,30 [ 0,15] 5 1,70 | 21.270 - 22,180
26 | 0,266 |0,30{ 1 | 0,013 {0,45 | 0,15 1 0,95 | 22.180 - 23.120
27 0,266 [0,30| 1 |o0,013 0,25 | 0,20| 10 } 2,05 23.120 - 23.550
28 0,266 [0,30] 1 0,013 |0,45 | 0,15 1 0,95 | 23.550 - 23.870
29 0,266 0,30i 1 {0,013 10,25 { 0,20 10 | 2,05 | 23.870 - 24.380
30 0,266 |0,30{ 1 | 0,013 |0,40 0,15 | 2 | 1,15 | 24.380 - 25.050
31 0,266 (0,30 1 0,013 |0,30 [0,15 | 5 1,70 | 25.050 - 25.910
32 0,266 |0,30| 1 | 0,013 [0,35 | 0,15 | 2 | 1,10 | 25.910 - 26.390
33 0,266 [0,30) 1 | 0,013 [0,45 | 0,15 1 0,95 | 26.390 - 27.510
3a | 0,266 }0,30] 1 [0,013 |0,25 | 0,20 10 |2,05 | 27.510 - 27.590
35 0,266 |0,30] 1 {0,013 [0,45 | 0,15 | 1 | 0,95 | 27.590 - 27.800
36 . | 0,266 [0,30] 1 |0,013 |0,25 | 0,20 10 | 2,05 | 27.900 - 28.670
37 0,266 |0,30] 1 |o0,013 0,30 | 0,15 | 5 1,70 | 28.670 - 29.040
38 0,266 (0,30] 1 |0,013 0,25 | 0,20} 10 | 2,05 | 29.040 - 29.450




ALTERNATIVA III (Canal Unico)

Designacién Q Bf |m |PfHorm| h CHorm| if v Eh-tre Prcgresivas
T'ramo'_ (m3/seg) | (m) | (-)] (<) {(m) | (m) [(%p0)| (m/s) (m)
1 5,6 0,95/ 1 | 0,013 1,15 | 0,20 2 2,40 0~ 2.700
2 4,6 0,95| 1 | 0,013 0,60 | 0,25 | 5 3,80 | 2.700 - 3.300
3 4,6 0,60 1 | 0,013]0,80 | 0,20 [ 10 | 4,20 | 3.300 - 4.900
4=2 4,6 0,95|1 } 0,013]0,60 | 0,25 { 5 3,80 | 4.900 - 5.660
5 4,6 0,951 | 0,013 |1,05 | 0,20 | 2 2,25 | 5.660 ~ 5.860
6 4,5 0,95(1 | 0,013]0,60 | 0,25 | 5 3,80 | 5.860 ~ 6.380
7 3,9 0,60]1 | 0,013f0,72 | 0,20 | 10 | 3,85 | 6.380 - 7.480
8 3,9 0,601 ] o0,013}1,05 | 0,20 | 2 2,25 | 7.480 - 7.680
9, 3,0 0,60}1 | 0,013}0,70 | 0,20 | 10 | 3,70 | 7.680 - 8.930
10 = 9 2,5 0,601 | 0,013 |0,70 | 0,20 | 7,5 | 3,10 | 8.930 ~ 12.200
1 0,8 l|o,40|1 |0,013(0,45 | 0,15 | 10 | 2,80 ]12.200 - 14.510
12 0,8 0,60{1 | 0,013}0,60 | 0,20 | 2 1,00 |14.510 ~ 15.080
13 0,8 0,601 | 0,013{0,45 | 0,15 5 1,30 |15.080 - 16.930
14 = 72 0,8 0,60{1 {0,013 |0,60 | 0,20 | 2 1,00 }16.930 - 17.980
15 0,3 0,30 {1 | 0,013/0,30 | 0,10 |10 | 1,90 {17.980 - 20.840




ANEXO No 10 - 2

CALCULO DE APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

EN CAUCES DE RIEGO

Las trazas de los canales presentadas en las diversas alternativas
estan emplazadas en terrenos con fuertes pendientes, lo que posibilita la im-
plantacién de pequefios aprovechamientoé. hidroeléctricos que puedeh ser uti-
lizados con destino a indus;crias locales.

Sin embargo estos aprovechamientos en cauces de riego presentan
algunos inconvenientes, tales como :

a) Imposibilidad de establecer una potencia garantida, dado el ca-
ricter precario de la toma con lo que se formaria discontinuo el servicio.

b) La potencia suministrada es muy variable, ya que depende de
los caudales de riego y estos estan intimamente relacionados con las necesi-
dades de los cultivos. La potencia efectiva solo.seré igual a la instalada en
el periodo Noviembre-Febrero, puede bajar a la mitad en los meses de Marzo,
Abr_'il,A Mayo, Agosto, Setiembre y Octubré, e incluso anularse durahte la épo-
ca de monda (Junio, Julio). Esta situacién podria atenuarse con la construs_
cién de un canal de fuga que independice el riego de la produccidn energética,
lo cual no siempre es posible,

c¢) Elevadas inversiones de implantacién, debido al hecho que los
costos por unidad hidroeléctrica resultan muy elevados para las bajas poten-

cias a instalar.



La experiencia de los aprovechamientos hidroeléctricos existentes
en log canales ubicados en el Valle de Tulum (canales Guiliermo Céspedes y
Quiroga), tiende a indicar la inconveniencia de los mismos defivado de la per
turbacién que su funcionamiento produce en 1;1 proceso de riego y al hecho de
estar dichos aprovechamientos entre uno y dos meses al afio sin funcionar.
Esta situacidén hace que ia relacién entre la energia anual entregada y la que
podria entregar sea muy baja.

De todas formas se han indicado algunas posibilidades de ai:rove-

chamiento en los cauces de riego.

1) Aprovechamiento ubicado en el Canal Aductor

Este aprovechamiento es valido para las tres Aliernativas de riego
analizadas y se desarrolla entre la Toma precaria y el comienzo de la red
de riego en Finca Alamo (Plano 10-3). El tramo tiene un recorrido de 5.450m
con un desnivel bruto de 27 m (1.756 - 1.729) y un caudal de 6 m3/s. Supo-
niendo una conduccién con pendiente i =1 o/oo se tendria una pérdida de al-
tura igual a 5, 45 m y por lo tanto un salt.o neto de 21, 55 m. Lapotencia ins-
talada correspondiente en ese €aso €5 :

P(kW)=8,4x21,55 mx6 m3/s = 1.085 kW

A continuacién del aprovechamiento habria que preveer un canal de
fuga para 6 m3/s que -a la vez-, serviria para llevar los caudales de riego
de los canales desarrollados en el albardon de la playa.

Un aspecto muy importante es establecer la inversidén extra que so



bre la inversién necesaria para la construccién del canal aductor, significa-

ria concretar este aprovechamiento. Ese costo es la inversidén que deberia

efectuar el concesionario del salto,

El costo del nuevo canal (Plano 10-20) y de la instalacién electrome

canica (ver Anexo No 12-2) se consigna a continuacion :

a) Obra Civil del Canal Aductor con Aprovechamiento

Item Denominacion
1 Limpieza de terreno
3 Excavacién de canal
4 Terraplen p/canal
6 hormigén p/canal

10 Obras de arte

Udad. Cantidad P. unitario($)

ha 23 600

m3 80. 000 9

m3 120. 000 11
3

m 3.130 400

Global (15% Costo hormigén }
Sub-Total I

Imprevistos 15%

Sub-Total II

Ingenieria, administracién 10%

Total | $

b) Equipamiento Electromecénico del Aprovechamiento

Item Denominacién
2 Hormigdn armado
4 Casa de maquinas
Equipamiento

Udad. Cantidad P, unitario($)

m3 . 150 1.200
kW 1;085 200
KW 1.085 800
Sub-Total [ |

P. total($)

13.
720.
1.320.
1. 252.
187.
3.493.
524.
4.017.

401.

4.419

800

000

000

000

800

600

040

640

760

400

P. total($)

180.

217,

000
000

000

868.

1.265. 000

L



Item

Denominacién

c¢) Canal de fuga

{Udad. «Cantidad P. unitario($) P. total($)

Imprevistos 20% | 253. 000
Sub-Total II : ' 1.518. 000
Ingenieria y administracién iO% 151. 800
Total ~$ 1.669.800

El canal de fuga debera preveerse para 6 m3/s, para lo cual solo

deberi incrementarse la seccidén del cauce previsto para abastecer a los cana

les que circulan por el albardén de la playa cuyos caudales son 2. 547 m3/s;

3.667 m3/s y 5.562 m3/s para las Alternativas I, II y III respectivamente. Es

decir que para este ultimo caso no habria que tener en cuenta el canal de fuga.

Para los otros dos casos se estima que el monto extra para los 2. 100 m de ca

nal alcanza a § 160, 000,

vechamiento (Tabla 10-5)

El costo total del aprovechamiento
incluyendo canal aductor y canal de
fuga (Alternativas I y II) es de $ 6.248,200

Costo del canal aductor sin apro -

$ 2.007.430

Costo extra $ 4.241 710

Esta es la inversion extra que deberia absorver el concesionario del aprove-

" chamiento en las Alternativas I y II. En cambio alcanza a $ 4.081.770 en la

Alternativa JII.



En el plano 10-20 se ha esquematizado el aprovechamiento; indi-

cando sus caracteristicas mas importantes

II}) Aprovechamientos ubicados en los Canales Derivados :

Solo es posible est'abl-ecer aprovechamientos de cierta magnitud en
los cauces de la Alternativa I, toda vez que en ella existe précticaménte un
solo canal principal. En cambio en las Alternativas II y III la existéncia de
mas de un canal impone una distribucidon de caudales que torna incierta la po-
sibilidad de aprovechamientos de una minima potencia aceptable.

En el Canal Secundario A (Alternativa I) existen algunos tramos en
los que es posible ubicar aprovechamientos, cuyas caracteristicas gen.erales'
se describen a continuacidn.

A) Tramo V1 - V5 (Plano 10-6)

Salto Bruto (1.729 - 1.680) 49,00 m
Longitud | 5.840 m
Altura para conduccién(con lo/oo de pendiente) 5,80 m
Salto néto — 43,20 m
Caudal 3 m3/s
Potencia instalada 1.088 kW

Este aprovechamiento presenta diversos inconvenientes que lo hacen no reco
mendable :

1 - Costo de expropiacién, debido a que se desarrolla por el interior

de la Finca Alamo, totalmente cultivable.



5 - Necesidad de reubicar el camino a "E1 Horcajo".

3 - Necesidad de construir un canal de fuga, a fin de posibilitar el tra
bajo continuo de la central en époéas de monda. Este canal deberia desarro-
llarse a lo largo de la Calle San Bartolo Plaho 10-4), -1a que no tiene suficien
te pendiente natural, razc‘m'por la cual el canal de fuga deberia tener una gran
excavacién en su parte final anulando asi 1a calle. El costo en si del canal
se veria incrementado por las necesidades de expropiacién.

4 - La gran longitud necesaria para concretar el aprovechamiento {(cer
ca de 6. 000 m) establece condiciones antieconémicas para su realizacién.

Por las causas anteriores es que no se recomienda concretar un aprovecha -
miento en este tramo, pese a lo cual se han dejado indicadas las caracteris-
ticas generales del mismo.

B) Tramo V16 - V18 (Plano 10-6)

Salto Bfuto (1.665 - 1.637) 28,00 m
Longitud 1.230 m
Altura para conduccién {(lofo0) - 1,20 m
Salto neto 26,80 m
Caudal 0,96 m3/s
Potencia instalada 216 kW

C) Tramo V20 - V22 (Planos 10-6 y 10-7}
 Salto Bruto (1.625 - 1.580) 45,00 m

Longitud _ 1.600 m



Altura para conduccidén (1 o/00) 1,60 m

Salto neto ' 43,40 m
Caudal 0,27 m3/s
Potencia instalada 98 kW

Estos dos ultimos saltos, si bien disponen de suficiente altura, dan lugar. a pe
' quefios aprovechamientos derivados de su muy bajo caudal. Ademéas por es-
tar muy alejados del rio no es posible construir canales de fuga razonablemeg
te econémicos, razdn por la cual su potencia firme queda subordinada al régi
men de riego.

Como conclusién de todo lo anterior se puede afirmar que el ﬁx;ico
aprovechamiento viable en las Alternativas de riego es el posible de ubicar en
el Canal Aductor. Los restantes quedarian supeditados al régimen de riego,
llegando incluso a paralizarse en la época de monda, razoén por la cual no se

aconseja su concrecidn.
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CAPITULO 11

ALTERNATIVAS DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO

11.1 PREMISAS BASICAS

En el presente Capitulo se detallarén los estudios realizados y conslusio
nes obtenidas referentes a las distintas variantes posibles para satisfacer las
demandas futuras de potencia y energia, pronosticadas en el Capitulo 3, con
excepcién de las soluciones hidrdulicas que se tratardn en el Capitulo 12 siguien
te. |

Los programas de equipamiento estudiados incluyen, para cada caso,
las necesidades de instalaciones de generacién, transmisiény transformacién
para satisfacer las demandas futuras de energia y potencia de las localidades

estudiadas, excluyendo las explotaciones mineras de Pachén y Alcaparrosa.

. Para abastecer a 1as mismas, tal como ya se ha expresado, por la magnitud de

1as demandas, deberd recurrirse a soluciones de mucho mayor envergadura que

escapan al objeto del presenie Estudio. No obstante si queda incluida en el equi-

pamiento previsto la. demanda- del campamento de- explotacién de Alcaparrosa,

ya que su magnitud es compatible con la’. de las demés demandas del sistema.
Para cada alternativa se ejecutaron los disefios y dimensionamientos

. necesarios y suficientes para realizar la evaluacién técnico - econémica de las

mismas. Se estudiaron todas las posibilidades de abastecimiento, desde centra-

les ajsladas hasta sistemas interconectados, previéndoseh mejor utilizacién
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de- los equipos cuyo retiro no se haya recomendadb y de aquellos de ejecucibén
decidida.

No se estudiaron soluciones mixtas por no justificarlo la magnitud de
las demandas a satisfacer y, ademés, tal como se verd en el Capitulo 12 siguien
te, porque cualquier nueva alternativa hidrdulica que pueda preverse es suficien
te por s{ sola para cubrir los déficits de potencia para los proximos 15 afios.

Los estudios se encararon partiendo de la premisa que la potencia méxi-
ma adicional requerida en 1987 en el Valle de Calingasta es del orden de los
3600 kW,

Esta hipétesis se desprende del siguiente razonamijento:

1 - De 1la Tabla 3 - 58 se deduce que la demanda mixima de potencia
total para 1987 es del orden de los 4300 kW

2 - Las centrales té?micas de Calingasta y Barreal y el grupo portatil
‘de Barreal actualmente en operacién (337 kVA, 295 kVA y 428 kVA de potencia
instalada respectivamente) serén retirados progresivamente del servicio al
inaugurarse nuevas instalaciones de generacién.

3 = El grupo portatil sera retirado de la zona, mientras que las centra-
les fijas se mantendrin como reserva del sistema, totalizando 632 kVA instala-
dos y 506 kVA equivalentes a 405 kW efectivos.

4 -~ La nueva central Tamberias tendré inicialmente una potencia efecti-
va del orden de 1170 kVA = 936 kW.

5 - Sobre una demanda méixima de 4 300 kW la reserva técnica razona-
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ble debe ser del orden de los 645 kW (aproxiﬁzadamente un 15%) lo que implica
una necesidad de 240 kW para el final del periodo sobre la reserva actualmen~
te prevista.

6 = En funcién de lo anterior, para alimentacién exclusivamente desde
Tamberias, la potencia méxima requerida ascenderia a 4300 + 240 - 940 =
= 3600 kW.

Estos valores pueden variar ligeramente de acuerdo a las distintas al-
ternativas de equipamiento, tal como se vera méis adelante, puesto que para
_cada variante varia la magnitud de las pérdidas y consumos propios de acuer-
do a la ubicacién y tipo de las fuentes de alimentacién.

El procedimiento general utilizado en el disefio de cada una de las alter
nativas ha sido el que se describe seguidamente:

a) Determinar la potencia méxima a consumir por los usuarios de las
iocalidades estudiadas, para lo cual se ha desafectado los valores expresados
en la Tabla 3 ~ 53 de los porcentajes de pérdidas y uso prepio estimados en la
Primera Etapa del Estudio a los solos efectos de calcular la demanda méxima
de potencia en la central Tamberias, supue-sto que toda la alimentacién futura
hasta 1987 ser{a provista por dicha fuente.

Para lograr lo anterior se multiplicaron las demandas méximas
~vistas desde Tamberfas- de Barreal, Sorocayense, Calingasta, Puchuzfn,
Villa Nueva y Villa Corral por 0,84 y las de Tamberias e Hilario por 0,89, De

tal manera se ha llegado a que los usuarios de Barreal y Sorocayense consu~
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_ m'ir-lén al final del periodo de proyeccién 749 icW, los localizados en Tamberias
e Hilario 697 kW y los cie Calingasta, Puchuzin, Villa Nueva y Villa Corral
2205 kW.

b) En funcién de tales valores se confecciond, para cada una de las va-
riantes estudiadas, un diagrama del flujo de potencia desde los congumidores
hasta la -o las- fuentes de alimentaci6én, calculdndose para cada paso las
potenclias perdidas y los usos propios de las centrales asi como las capacidades
de cada uno de los equipos adicionales necesarios para el correcto funcio:namieg
to del sistema.

A tales efectos se estimé que las pérdidas de transmisién y de dis -
tribucién en el Valle de Calingasta ascienden cada una a un 5% de la potencia
transportada, y las pérdidas de cada etapa de transformacién y uso propio a
un 1,5% cada una.

¢) Como paso final se disefié el diagrama unifilar principal para cada
alternativa y se computé el equipamiento adicional al existente en los aspectos
de generacién, transmisitn y transfomﬁacién.

Para satisfacer las demandas pronosticadas se adopté un criterio
basado en la experiencia practica. Dado que el crecimiento del mercado no se
ha estabilizado aiin no pueden definirse un equipamiento ""standard" para un
determinado lapso de tiempo y por ello se ha previsto la incor.poracién de las
unidades de mayor tamafio posible, teniendo en cuenta que no resulta convenien

te incorporar miquinas cuya potencia supere a la ya instalada.
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Como consec;uencia del procedimiento de anilisis adoptado, antes
descripto, se ha ejecutado un plano para cada solucién que incluye el balance
de potencia, el esquema de las nuevas instalaciones necesarias y el diagra =
ma unifilar principal previsto para 1987. Estos elementos, junto a la rela -
cién que se incluye seguidamente, se considera son suficientes para definir
las condiciones de operacién y costos de cada caso con el nivel requerido
para realizar la evaluacién final.

No se ha considerado de utilidad a los efectos del presente Estuciio
definir para cada Alternativa la zona del diagréma de caréa diario a cubrir
con las distintas fuentes proyectadas. Por un lado, las redﬁcidas demandas
en juego no lo justifican y por otro al tratarse exclusivamente de fuentes tér-
micas sus condiciones de operacién surgirdn de los requerimientos del mer-
cado. La eventual incorporacién de Barrealito no modifica lo antes expresado,
puesto que dicha central al no disponer de potencia garantida deberi funcionar
cuando lo permitan los caudales disponibles del Rio Los Patos. En otras pala
bras, dado que las potencias garantidas disponibles quér se proyectan de acuer
do a las méximas demandas pronosticadas, la distribucién del uso de las fuen-
tes'no tiene influencia en la selecci6tn de la solucién méis conveniente.

A continuacién se detallan las cuatro alternativas de equipamiento

estudiadas con exclusién de la solucién hidriulica.

11.2 ALTERNATIVA 1

Esta Alternativa supone que las fuentes de alimentacién serén térmicas
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Q

]jiesel y estarin concentradas en Tambem'ars,' en forma similar a lo previsto
actualmente por la Empresa Provincial de Energia.

El balance de potencia realizado para 1987 indica que en esa fecha, sin
incluir reserva, se requerira disponer en Tamberias una potencia de 3240 kW
por sobre los 936 actualmente en operacién, 1o que hace un total &e 4176 kW
instalados. Asumiendo como razonsble una reserva técnica del 15% de la poten-
cia instalada, la misma Ideberfa alcanzar a 737 kW, de los cuales 400 kW po ~
drian ser proporcionadas por-las centrales fijas de Calingasta y Barreal que
se retiraron del servico. Para proveer la mayor parte del remanente se ha
pensado en aumentar la potencia adicional en Tamberias de 3 240 a 3 500 kW.

Débe notarse que en todo este esquema no se hace intervenir a la cen-
tral hidrAulica Barrealito, no obstante haberse recomendado su rehabilitacién,
puesto que debe considerar'lse pricticamente nula su potencia garantida. No
obstante al ponerse nuevamente en servicio Barrealito, aun con el inconvenien-
te.enunciado, se contarad con una fuente de energia econ6mica a utilizar cuando
los caudales del rio lo permitan, con el consiguiente ahorro de combustibles
en las fuentes térmicas.

Tal como se deduce de lo indicado en el Plano 11/1 y de acuerdo al

~estudio de mercado incluido en el Capitulo 3 de este Informe el equipamiento
futuro y la cronologia con que deberi proveerse es el siguiente:

a- Afio 1974

Generacibén

Grupo motor - generador 1 x 1250 kVA en Tamberias
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Transformacién
Transformador elevador 1 x 2500kVA 13,2/33kV en Tamberias
Equipamiento electromecénico miscelaneo

Interruptor 33 kV - 1000 kVA para el transformador existente

en Tamberias

Interruptores 13,2 kV; 33 kV = 2500 kVA para el nuevo transfor-
mador existente en Tamberias
Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 500 kVA para el transformador

existente en Barceal

Interruptor 33 kV ~ 1000 kVA para la llegada de la linea de inter-

conexién a Barreal

Interruptor 13,2 kV ~1250 kVA para la salida del nuevo genera~
dor de Tamberfas

Seccionadores varios en concordancia con los interruptores, de
acuerdo al tipo de éstos

Protecciones varias de tipo selectivo en concordancia con los nue~

vos equipos de generacién y transformacién
Modificacibn respecto de lo existente .en el accionamiento y dispo-

sicién y de las protecciones en Tamberias y Barreal, tanto en la

parte 0,38/13,2 kV como en 13,2/33 kV.
b- Afio 1978
Generacibén
Grupo motor ~ generador 1 x 3100 kVA en Tamberias

Transformacién
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Transforﬁ;ador reductor 1 x 500 kVA - 33/13,2 kV.en Barreal_
Transformador reductor 1 x 2000 kVA - 33/13,2 kV en Calingasta
Equipamiento electromecénico misceldneo
Intefruptor 13,2 kV -~ 3100 kVA para la salida del nuevo generador
de Tamberias
Interruptores 13,2 kV; 33 kV -~ 500 kVA para el nuevo transforma-
dor de Bar-r-eal
Interruptor 33 kV - 500 kVA para el transformador existente en
Calingasta
Interruptores 13,2 kV; 33 kV -~ 2000 kVA para el nuevo transfor-
mador de Calingasta
Interruptor 33 kV - 2 500 kVA para la llegada de la linea de inter=-
conexibn a Caii.ngasta
Seccionadores y protecciones en concordancia con los nuevos equi
pos a instalar
Desde el punto de vista de seguridad del servicio. pueden presentarse
‘los siguientes inconvenientes en la hora de méxima demanda de potencia en el
afio .1987: (*)
é— En eli caso de fallas en el sistema de interconexién la zona de’ servi-

~cio de Tamberias no se veria afectada, la zona de servicio de Barreal podria

(%) Todos los valores de potencia disponible y necesaria estdn calculados en
- los consumidores.
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contar con un 23% de 1a demanda (173/749) y la zona de ser.vicio de Calingasta
contaria con s6lo un 9% de la demanda (199/2205).

| .E- En el caso de fallas en la etapa de transformacibén de 13,2 a 33 kV
en Tamberias se reitera el caso anterior.

c- En el caso de fallas én el sistema de reduccibén de tensién 33/13,2
kV en Barreal podria suministrarse un 73% (547/749) o un 23% de la demanda
de acuerdo a que salgan de servicio uno o ambos transformadores,

d- En el caso de f;al].as en el sistema de reduccién de tensién 33/13,2
kV én Calingasta podria suministrarse un 26% {573/2205); un 77% (1 695/2 205)
o un 9% de la demanda segin se retiren del servicio el transformador de
2000 kVA; el de 500 kVA; o ambos, respectivamente.

e~ En el caso de falla de uno cualquiera de los generadores existentes
no se alteraria el Sulninist‘ro en ninguna de las localidades servidas puesto que
la reserva técnica supera su potencia efectiva.

I~ En el caso de falla simultinea de méis equipos generadores o de las
unidades de mayor potencia habra un déficit en el suministro €n la medida en
que se supere la reserva técnica,

Lo descripto anteriormente revela que las situaciones més comprometi
das pueden registrarse en caso de falla en el sistema de interconexién o en las
fuentes de generacién. El paliativo para el primer inconveniente consistiria
en de:scentralizar las fuentes de alimentacién y, en ese sentido, ademés del

criterio econémico para ahorrar equipamiento, se ha estudiado la Alternativa
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Ng_z que se describe en el punto siguiente. Respecto al segundo de los incon-
venientes podria obviarse adoptando el criterio de dimensionar la reserva téc
nica de acuerdo a la mayor unidad de gene racién. No obstante, dadas las mag
nitudes en juego, tal criterio podria llevar a sobredimensionar exage radamen
te la generacién y, por otra parte, a los efectos de la comparacién de alterna-
- tivas, el criterio adoptado no influirs la selecciénl, puesto que es el mismo pa-

ra todas las soluciones.

11.3 ALTERNATIVA 2

En esta Alternativa se supone también que las fuentes de alimentacién
serdn térmicas Diesel, pero se las ha distribuido en Tamberfas y Calingasta.
Este criterio aparece como razonable frente al crecimiento de 1la demanda
prevista en la zona a servir desde la loqalidad de Calingasta, especialmente
}Sor el crecimiento esperado de los usuarios industriales y por la incorporacién
de nuevos coﬁsumidores.

El balance de potencia realizado indica que para 1987, sin incluir re -
serva, se necesitaria disponer de 2500 kW instalados en Calingasta y 560 kW
en Tamberias por sobre los 936 actualmente en operacién, lo que constituye
un iotal de 3996 kW. Es interesante destacar que este valor es inferior en
180 kW al valor homoélogo calculado para la Alternativa 1, ya que al ubicar
una fuente en Calingasta se eliminan las pérdidas que significa enviar desde
Tamberias todﬁ la potencia requerida por los usuarios a servir desde la pri -

mera localidad mencionada (que es la que presenta la mayor demanda en el
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Valle al final del periodo de proyeccién. Adoptando como reserva técnica un
15% de la instalada la misma alcanzaria a 705 kW de los cuales se ha visto que
400 kW quedan asegurados por las centrales retiradas del servicio. A los efec
tos de fijar un pardmetro, se considerd instalar la misma potencia que en la
Alternativa 1; esto es 1000 kW en Tamberias y 2 500 kW en Calingasta. De
esta forma el remanente de Tamberias (1000 ~ 560 = 440 kW) cubre con cre-
ces los 705 - 400 = 305 kW necesarios para alcanzar la reserva establecida.

En una palabra, instalando la misma potencia en ambas alternativas
la No 2 tiene una reserva (casi 20%)-super‘ior a la de 1a No 1 (15%), o bien,
desde otro puntc de vista, para la misma reserva en ambas alternativas se
requeriria instalar 135 kW menos en Tamberias en la Alternativa 2 respecto
de la Alternativa No 1.

Cabe reiterar que tampoco en este caso se ha tomado en cuenta en
los célculos la potencia variable que puede aportar la central hidrulica
Barrealito.

Tal como se detallia en el Plano 11/2 y de acuerdo al estudio de merca-
do del Capitulo 3 el .equipamiento a proveer para la implantacién de esta alter -
nativa es el siguiente:

a- Afio 1974

Generacién
Grupo motor generador 1 x 1250 kVA en Tamberias

Transformacién
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No se r-equie ren nuevos equipamientos en esta etapa

Eqguipamiento electromecénico misceldneo

Interruptor 13,2 kV - 1250 kVA para la salida del nuevo genera-

dor de Tamberias

Interruptor 33 kV - 1000 kVA para el transformador existente

en Tamberias

Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 500 kVA pa.ra el transformador

existen£e en Barreal

Interruptor 33 kV -~ 500 kVA a la llegada de la linea a Calingasta

Seccicnadores varios en concordancia con los interruptores,

de acuerdo al tipo de éstos

Proteccifn para el nuevo grupo generador

Modificacién respecto al esquema existente en el accionamiento
de las protecciones en Tamberias y Barreal en la parte de 13,2 kV y 33 kV

b- Afio 1978
| Generacibn

Grupo motor generador 1 x 3 100 kVA en Calingasta

Transformacién

Transformador reductor 1 x 500 kVA - 33/13,2 kV en Barreal

Equipamiento electromecénico misceléneo

Interruptor 13,2 kV = 3100 kVA en Calingasta para el nuevo

equipo de generacién
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Interruptores 13,2 kV; 33 kV -~ 500 kVA para el nuevo transforma=
dor de Barreal |
Interruptor 33 kV - 1000 kVA para la llegada de la linea de inter-
conexién a Barreal
Seccionadores y protecciones en concordancia con 10s nuevos
equipos a instalar
Como puede adve ftirse el equipamiento adicional necesario para esta
Alternativa es considerablemente inferior al de la Altérnativa 1;
por los siguientes equipos:
. = Transformador 33/13,2 kV = 2000 kVA
- Transformador 13,2/33 kV ~ 2500 kVA
- 2 Interruptores 33 kV = 2500 kVA
- Interruptor 13,2 kV - 2500 kVA
- Interruptor 13,2 kV - 2000 kVA
- Inte‘rruptor 33 kV - 2000 kVA
~ Equipo miscelaneo (seccionadores, proteccionesl, etc.) complemen~
tario del anterior.
Desde ei punto de vista de la seguridad del suministro se pueden pre=-

sentar las siguientes posibilidades en la hora de méxima demanda de potencia

en el afio 1987 (%):

(*) Todos los valores de potencia necesaria y disponible estin calculados en
los consumidores.
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a. En el caso de fa.llas en el sistema de interconexién la zona de servi;-
cio de Tamberias y Caiingasta no se veria afectada, la zona de servicio de ser
vicio de Barreal podria contar con un 23% de la demanda.

E. En el caso de fallas en la etapa de transformacién de 13,2 kV a
33 kV en Tamberias se repite el caso anterior.

¢. En el caso de fallas en el sistema de reduccién de tensién en Barreal
podria suministrarse un 73% 6 un 23% de la demanda de acuerdo a que salgan de
servicio uno o ambos transformadores.

_é. En el caso de fallas en el sistema de reduccién de tensién 33/13,2kV
en Calingasta no habria alteraciones en el suministro.

e. En el caso de falla de uno de los generadbres exisfentes no se altera-
ria el suministro y en el caso de fallas simultaneas aumentaran los déficits a
medida que se supere la reserva.

En funcién de todo lo expuesto hasta este punto cabe hacer las siguientes
reflexiones sobre ambas Alternativas estudiadas:

1 - La Alternativa 2 posee, a igualdad de potencia instalada, mayor
reserva en generacidén que la Alternativa 1.

2 = Las eventuales fallas en elr‘g’a‘quipan-liento de transmisién y trans-
formacién provocarin mayores inconvenientes .en el suministro con la Alterna-
tiva 1 que con la Alternativa2, especialmente en lo que se refiere al servicio
en Calingasta y localidades adyacentes.

- 3 ~ La Alternativa 2, a igualdad de potencia instalada, requiere un

menor equipamiento de transformacibén y equipos complementarios que la
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Alternativa 1.

11.4 ALTERNATIVA 3

En esta alternativa se han supuesto las fuentes de alimentacién en la
ciudad de San Juan (ET San Miguel) desde donde se transportaria hasta el Valle
de Calingasta por medio de una linea de interconexitn en 33 kV.

De acuerdo al balance_de potencia realizado para 1987, sin considerar
reserva, se requerird alimentar la linea en San Juan con 3470 kW (1) por so =
bre los 936 kW disponibles en Tamberias, lo que hace un total de 4406 kW. La
reserva, calculada en base a un 15% de la potencia total a inyectar al sistema,
serfa de 794 kW, de los cuales se dispone de 400, quedando los 394 kW restan
tes a ser proporcionados desde San Juan. (Tampoco aqui se ha incluido
Barrealito en el anélisis).

Normalmente, al final del periodo de proyeccibn, la linea transportaré
3470 kW y por esa raz6n se ha adoptado como valor de célculo 3 500 kW. En
caso de que deba transmitirse 3 864 kW por lapsos reducidos, la linea =-con
mayores pérdidas- estaria en condiciones de satisfacer esa exigencia sin su -
perar la densidad de corriente admisible. |

Los célculos aproximados de la seccibn de conductor se realizarcon pa-
ra 5% y 10% de pérdidas, habiéndose decidido adoptar los resultados siguientes,

obtenidos para el segundo caso, al obtenerse una seccién de conductor més -

(1) Considerando una pérdida por transmisién San Juan - Calingasta del 10%.
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razonable.

s= P.L.P = 3500kW x 100 km x 0,0172.2 mm2/m = 55 mm? de Cu
J U 33 kV x 3,3 KV

equivalente a 95/15 mm?2 Al - Ac

(= P . _3500kW _ =g7A; ;=67A  =1,224 /mm®
ENY 1,73 x 33 kV 55 mm2

J<I admisible = 5,4 A/mm?

T‘al como se deduce del Plano 11/3 y de acuerdo al estudio del mercado
eléctrico la linea deberia construirse en forma inmediata y requeriria el si =
guiente eqﬁipamiento complementario:

Generacién
A proveerse desde el sistema de AyEE
Transformacién_
Transformador elevador 13,2/33 kV -~5000 kVA en San Juan

" Transformador reductor 33/13,2 kV = 2500 kVA en Calingasta
Transformadot reductor 33/13,2 kV -~ 500 kVA en Barreal
Equipamiento electromecdnico misceldneo
Interruptores 13,2 kV; 33 kV -~ 5000 kVA para el transformador
de San Juan
Interrui)tor 33 kV = 5000 kVA para la llegada a Calipgasta de 1a
linea de interconexién con San Juan
Interruptores 13,2 kV; 33 kV ~ 2500 kVA paré él nuevo transfor-

mador de Calingasta
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Interruptores 13, 2; 33 kV - 500 kVA para el nuevo transformador
de Barreal

Idem anterior para el transformador existente en Barreal
Interruptor 33 kV - 500 kVA para el transformador existente en
Calingasta.

Interruptor 33 kV -~ 1000 kVA para ‘el transformador existente en
Tamberias |

Interruptores 33 kV = 1000 kVA para la llegada a Barreal y salida
de Calingasta de la linea de interconexién existente

Seccionadores varios de acuerdo a los interruptores a instalar y

en concordancia con el tipo de éstos

Protecciones varias de tipo selectivo de acuerdo a los nuevos equi-
‘pos de transmisién y transformacion a instalar

Modificacién de la disposicién y accionamiento de las protecciones
en Tamberias y Barreal.

En lo que a seguridad del servicio se refiere pueden presentarse las
siguientes alternativas en el momento de maxima demanda de poten-

cia de 1987. (*)

(¥} | Todos los valores de potencia necesaria y disponible estain calculados
en los consumidores,
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a. En el caso de fallas en el sistema de interconexién actual, el sumi-
nistro de las zonas servidas desde Calingasta y Tamberias no se veria afecta-
do, mientras que la demanda de la zona servida desde Barreal s6lo podria sa-
’tisfacerse en un 23%.

b. En el caso de fallas en el sistema de transformacién de 13,2/33kV
en Tamberias no se alteraria el servicio de ninguna de las localidades servi-
das.

c. En el caso de fallas en el sistema de reduccién de tensién 33/13, 2kV
en Barreal podria satisfacerse el 13% o el 23% de la demanda segln salgan de
servicio uno ¢ ambos transformadores, respectivamente.

d. En el caso de fallas en el sistema de reduccién de tensién 33/13,2kV
en Calingasta podria suministrarse un 94%; un 26% o un 9% de la demanda segin
queden fuera de servicio el transformador de 500 kVA, el de 2500 kVA, 0o am~-
bos respectivamente.

;_e;. En el caso de falla de uno cualquiera de los generadores existentes
de Tamberias no se produciria alteracién en el suministro.

_f_. En el caso de falla en el sistema de interconexién San Juan -~ Calin-
gasta quedaria una potencia firme disponible en las centrales del Valle de unos
1308 kW, frente a un consurﬁo de 3 651, lo que permitiria inicamente satisfa-
cer un 32% de la demanda total de potencia.

Los cdlculos anteriores llevan a expresar las siguientes reflexiones

comparativas:
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1 - Las eventuales fallas en el equipamiento previsto en las Alternativas
2 y 3 provocan en cada caso inconvenientes practicamente equivalentés.

2 - La Alternativa 3 requiere mayores inversiones en equipamiento de
transformacién y complementario que la Alternativa 2.

3 - La Alternativa 3 requiere inversiones bastante mas anticipadas que
la Alternativa 2.

4 - L.a Alternativa 3 requiere un convenio con AyEE c:lel tipo ;iel due este
Ente Nacional realiza con sus grandes usuarios.

9 - Lo expresado en los puntos 3 y 4 permite concluir que para similares
inversionés en las Alternativas 2 y 3 resultaria econémicamente mais conveniente
la primera de ellas.

6 -~ Conviene destacar que con el sistema de alimentacidén desde San Juan
podria atenderse el consumo de obradores correspondientes a obras de aprovecha

miento del rio San Juan entre Las Juntas y Ullum.

11.5 ALTERNATIVA 4

En esta ultima Alternafiva se ha supuesto, igual que en la anterior, las
fuentes de alimentacién en la Central Ullum (1) desde donde se transportaria has-
ta la entrada a Calingasta por medio de una linea de interconexién en 66 kV. (Tal
como lo prueba la distancia adoptada para la linea de transmisién).

De acuerdo al balance de potencia realizado para 1987, sin considerar re
serva, se requeriria alimentar la linea en San Juan con 3. 330 kW (2) por sobre los
936 kW disponibles en Tamberias, lo que representa un total de 4.266 kW.

La reserva, al igual que en todos los casos calculada como el 15 %

(1) En adelante denominada genericamente San Juan.
(2) Considerando una pérdida por transmisién San Juan - Calingasta del 5%.
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de la potencia total a alimentar al sistema, seria de 754 kW, de los cuales se
diépone de 400 kW en el Valle, quedando 354 kW a ser provistos desde San
Juan. (Sin tomar en cuenta Barrealito).-

Los célculos aproximados para determinar la secci6én del conductor
fueron los siguientes:

S . P.L.P _3500 kW x 100 km x 0,01720 mm?/m - 27,5 mm?2 de Cu
§U 66 kV x 3,3 kV

equivalentes a 50/8 mm?2 Al - Ac.

1. P _3500 =33A; J= 33A _1,2 A/mm?2
V3U 1L73x66kV 27,5 mm2 -

J £J admisible = 7TA/mm?
Tal como se deduce del Plano 11/4 la linea deberia construirse en for=-
ma casi inmediata y requeriria el siguiente equipamiento complementario.
Generacién
A proveerse desde el sistema de AyEE
Transformacion
Transformador elevador 13,2/66 kV~4 500 kVA en San. Juan
Transformador reductor 66/33kV - 4 500 kVA en Calingasta
Transformador reductor 33/13,2 kV - 2500 kVA en Calingasta
Transformador reductor 33/13,2 kV - 500 kVA en Barreal
Equipamiento electromecénico misceldneo
Interruptores 13,2 kV; 66 kV ~ 4500 kVA para el transformador

de San Juan
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Interruptor 66 kV -~ 4500 kVA para la llegada a Calingasta de la
linea de interconexién con Sén Juan

Interruptores 13,2; 66 kV ~ 2500 kVA para el nuevo transformador
en Calingasta

Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 500 kVA para €l transformador exis=
tente y para el nuevo transformador a instalar en Barreal. |
Interruptor 33 kV « 500 kVA para el transformador existente en
Calingasta

Interruptor 33 kV ~ 1000 kVA para el transformador existente en
Tamberias

Interruptores 33 kV ~ 1000 kVA pér-a la llegada a Barreal y salida
de Calingasta de la linea de interconexién existente. -
Seccionadores, protecciones adicicnales y modificacién de las exis-
tentes tal como se ha descripto en los casos anteriores.

Desde el punto de vista de la seguridad en el suministro, en el momen~
to de maxima demanda de 1987 se reiterarén en este caso en forma idéntica
los inconvenientes planteados al analizarse la Alternativa 3 puesto que en ame-
bas Alternativas el sistema a alimentar es el mismo, difiriendo tinicamente
en la tensién del medio de alimentacién.

Comparativamente, la Alternativa 4 presenta respecto de la Alternati-
va 2 lgs mismas conclusiones ya expresadas para la Alternativa 3 con la fnica

diferencia que requiere mayores inversiones en el equipamiento por el hecho
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de realizarse a una tensién mayor la transmisién de San Juan a Calingasta.
Por el contrario, la linea de 66 kV podria satisfacer la demanda del
Valle de Calingasta més alld de 1987, admitiendo un porcentaje de pérdidas

comprendido entre el 5% y el 10%.

11.6 CONCLUSIONES TECNICAS

Desde el punto de vista técnico puede decirse que las cuatro Alterna~
tivas estudiadas son précticamente equivalentes, con algunas desventajas para
la Alternativa 1 en cuanto a los inconvenientes que pueden registrarse segun
que ocurran distintas fallas en el equipamiento propuesto.

Las Alternativas 3 y 4 presentan por su parte inconvenientes en la ma-
terializacién puesto que su traza es complicada y tanto para la construccién
como para el mantenimiento se requerird un esfuerzo adicional al normal y a
realizar de inmediato.

Dentro de la equivalencia ya mencionada y desde unpunto de vista téc-
nico, la Alternativa 2 apareceria como la més conveniente, por ser la que ofre
ce ﬁlayores seguridades en el servicio con la menor cantidad de equipamiento
adicional de transmisién, transformacién y complementario.

Es decir, suponiendo que con las obras civiles existentes en la central
Tamberias se puede albergar un solo grupo mas y tomando en cuenta la proyec~
cién realizada del consumo no cabe duda que alli debe localizarse en 1974 una

unidad generadora de 1250 kVA. Pero el crecimiento posterior de la demanda
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héc_e que el baricentro de las ca rgés se_despléce hacia la localidad de Calingas-
ta, donde aparece como mas conveniente ubicar el siguiente grupo de 2 500 kVA,
puesté que w~en principio=- en cualquier lado que se lo ubique requeriria obras
civiles adicionales.

La conclusién que debe importar es que, de cual@uier forma, conviene
encarar cuanto antes la ampliacién de la capacidad instalada de Tamberias y
rehabilitar Barrealito para hacer frente a las demandas previstas para el futu-

ro inmediato. Posteriormente, de acuerdo a la evolucién del consumo, podria

replantearse la ubicacién del grupo siguiente.
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| 11.7 ABASTECIMIENTO HIDROELECTRICO DE LAS EXPLOTACIONES

CUPRIFERAS DE PACHON

En el Capitulo 3 se ha especificado la energia anual necesaria para
las explotaciones cupriferas de Pachén, de acuerdo a la informacién sumi -
nistrada por la Compafiia Minera Aguilar. L.a misma, comprendiendo los
procesos de extraccién, planta de concentracién, fundicién y refineria alcan
za a 300 GWh/afio para el afo 1979 y 525 GWh/afno para el afio 1992. Se tra-
ta de una energia continua que se traduce en una potencia firme de
35000 kW para 1979 y de 60000 kW para 1892.

Potencias garantidas de tal magnitud sélo pueden ser sétisfechas
hidriulicamente por medio de obras de regulacién en el rio De los Patos.
Para tal fin se han analizado los estudios existente, realizados, fundamentz&
mente por AyEE, en especial el referido al "Desarrollo Eléctrico de la
Regi6n Cuyo'. Existen diferentes esquemas propuestos; de ellos el recomen=
dado por AyEE incluye un embalse en "El Horcajo" con aprovechamiento en
la-Boca del Rio, del orden de 61400 kW; ademds se ha estudiado otro aprove~
chamiento en el Tontal de 660000 kW y otros de 151 000 kW entre el Tontal y
la actual Presa de Ullum, en construccién. En total el esquema comprende
una potencia instalada de unos 872000 kW, no especificAndose en la informa -
cibén disponible la garantia de la misma.

Con objeto de aﬁalizar el rango de potencia firme con el que se po ~

dria contar en el Proyecto de "El Horcajo", CUYUM S.A.T.C. ha analizado
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" mediante un programa de computacién y en base a un modelo matemético pre
\lrio, el -nivel de funcionamiento de esé obra para los iltimos 50 afios. Se cuen
ta con los registros de caudales mensuales del rio De los Patos y los datos
bésicos del embalse incluidos en el "Estudio y Proyecto de Obras para Em=
balse dé_l rio Dié los Patos en El Horcajo" de AyEE. En ese informe el funcio
namiento de 1a obra se efectuaba en funcién de desembalses demandados por
el riego, no habiéndose previsto aprovechamienfo hidroeléctrico. A partir
de los datos bésicos del embalse y suponiendo un aprovechamiento en Boca
del Rio con restitucién a cota 1838, se ha determinado la permanencia garan
tida media mensual de una potencia de 40000 kW. Se admite ademas que agua’
abajo se encuentra ya construido el embalse de Ullum, que produce la regula-
éién para riego con desembalse previsto a médulo anual. Para ello en el pro-
grama, Se prevé sumar el volumen contenido en el embalse al final del afio
hidrolégico, con los aportes mensuales previamente estimados, en base a los
cateos de nieve que anualmente realiza AyEE. Ese volumen anu.al se divide
en los doce meses del ano, obteniéndose un volumen ¢ caudal anual que se
turbina. Légicamente esta distorsién en el régimen natural del rio De los Patos,
se r4 agua abajo racionalizada para riego por el Embalse dg Ullum. A fin de
agilizar 1los triamites de operacién se ha supuesto que el atarquinamiento en el
embalse es nulo. La potenc;ia se ha calculado coﬂ la expresién aproximada:

P (kW) = 8Q (m3/s) x H (m)

Observando,los resultados contenidos en las pasadas de computacién
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se concluye que la potencia de 40000 kW no es posible garantirla. Sobre un
.total de 600 meses analizados (50 afios), se mantiene dicha potencia en 439
meses no consecutives, es decir con un porcentéje del 73%. Si bien los pro
medios mensuales son superiores a 30000 kW es imposible establecer una
potencia continua del orden establecido. Como era dé esperar =-dado el
caricter estacional de los peri’odqs de seca en el rio De los Patos- los anos
en que la potencia permanece por debajo de 40000 kW estén agrupados:
1948 ~ 54; 1957 - 64 y 1968 -~ 72. A su vez en los periodos de caudales ele~
vados (1941 ~ 46), con el embalse siempre lleno es necesario aliviar grandes
volimenes, que alcanzan 360 m3/s en diciembre de 1941. Es ya conocid’ 1a
circunstancia de no poder alcanzar, con las capacidades existentes en la
regién, una forma de regulacién interanual.

Se concluye de ]'_.o anterior que con las caracteristicas del embalse
"El Horcajo" (inicialmente pensado para riego) no es posible asegurar una
potencia firme del orden de 40000 kW. A fin de concretarla seria necesario
modificar las caracteristicas de "El Horcajo", incrementando su capacidad
util, e inclusive prolongando la longitud de la conduccién hasta ubicar un nue-.
vo aprovechamiento en la zona de Barreal, donde es posible incrementar los
desniveles en otros 150 m més de salto. Tan es asi que en una de las varian-
tes estudiadas por AyEE en el estudio citado, se muestra la disponibilidad
ag1.1_'a abajo del embalse "El Horcajo" y hasta Las Juntas (encuentro del rio

De los Patos con el rio Castafio), con un desnivel total superior a 500 m. Ese
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esquemé no ha sido analizado por no disponerse de estudios suficientes, pero
a priori puede establecerse que con ese desnivel es factible asegurar -ain
en los afios de minima- potencias firmes del orden de 40000 kW. La excep -
cién serfa el perfodo marcadamente seco de 1968 - 70, en el cual fue nece -
sario en todo el pais restringir el consumo de energia hidroeléctrica.

En definitiva:

- No es posible satisfacer la potencia firme necesaria en las ‘explo
taciones cupriferas de Calingasta, contando con el esquema de embalse en
"El Horcajo'" y aprovechamiento en "Boca del Rio", a no ser que se redimen
sione el mismo para atender a desembalses energéticos, convenientemente
programados.-

A fin de satisfacer esa demanda se recomienda estudiar en profundi
dad las posibilidades de un esquema de embalse en "El Horcajo'" y aprovecha
mientos en la zona '"Boca del Rio" - Las Juntas. Otra solucién estaria en el
estudio integral del rio San Juan en el tramo Rio De los Patos Superior. Em=
balse Ullum, con especial énfasis en la solucién recomendada por AyEE:
"embalses "El Horcajo' - "Tambolar" = "Ullum" y aprovechamientos en
"Boca del Rio" - "Tontal" - "Higueritas" - "Ullum" y "Puente Ullum". Es
imprescindible en todos los casos determinar la forma de trabajo de las cen
trales hidréiulicas: punta y/o base, especificando en cada caso la garantia
deilos valores asignados. Por separado se acompafian las planillas de com~

putacién.
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CAPITULO 12

ALTERNATIVAS PROPOSITOS MULTIPLES

12.1 CONCEPTOS GENERALES

Ya ha sido determinado (Capitulo 5) la potencia méxima necesaria a ins~
talar en el afio 1987, que es de aproximadamente 3 500 kW. Si la misma .se pre-
vé abastecerla mediante un aprovechamiento hidroeléctrico surge =de forma
inmediata=, la conveniencia de analizarlo en conjunto con los sistemas de riego
del capitulo 10.

El caudal medio mensual, con una permanencia del 95%, que garantiza
la instalacién de la potencia citada, es de 10 m3/s. Este valor representa el
" méximo caudal de derivacién de un aprovechamiento sin regulacién, que posi -
bilite una potencia firme. Pof otro lado, el caudal minimo de derivacién esta-
blecido por las necesidades de riego, es de 6 m3/s. El rango de variacién de
105 caudales de toma es, por lo tanto, de 4 m3/s.

La necesidad de contar con un servicio de suministro energético conti=
nuo y seguro, obliga a disponer de un sistema de obras de desvio definitivo, a
salvo de dafio alguno debido a las crecidas anuales. Por esta razén el azud de
deﬁvacién debera preverse en coincidencia con la "Boca del Rio", ﬁltimo iugar

(*) donde el rio presenta condiciones adecuadas de fundacién. La cota del terre-

no en este lugar es aproximadamente 1838.

(*) mé4s préximo a las 4reas pobladas del Dpto. Calingasta.
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Por otro lado, la cota de dominio en el comienzo de la zona actualmen-
te regada (separada de la "Boca del Rio" por unos 17 km) es de 1730', contin -
dose entre ambos puntos con un desnivel bruto aproximado de 108 m.

En el Capitulo 11 ya se ha comentado que la pequefna potencia necesaria |
a instalar, no justifica analizar alternativas de abastecimiento combinadas
(térmicas e hidriuticas) a fin de cubrir diferentes partes del diagrama de car-
ga, raz6n por la cual la instalacién prevista deberd satisfacer la potencia mé-

xima requerida en el pico del diagrama (¥},

12.2 VARIANTES ANALIZADAS

L.as alturas netas necesarias para instalar una potencia de 3.500 kW,
con los caudales de 6 y 10 m3/s, son aproximadamente dé 73 vy 44 m respecti-
vamente, tai como se ha calculado en detalle en el Anexo No 1 de este Capi’tﬁlo.
En el primer caso seré necesario trazar la conduccién con una pendiente méxi-
ma del 2 ®/o0, que representan en los 17.000 m de recorrido, unos 34 m de caf
da que sumados a los 73 m necesarios para energia, totalizan los 108 m disponi
bles topograficamente. En e] segundo caso en cambio, se puede disponer de una
pendiente mayor, cercana al 4 ©/o0, es de.cir 68 m perdidos en el camino que
més los 44 m necesarios para el salto, suman un total del mismo orden de la
diferencia de cotas tépogréficas existente entre ambos puntos .

Toda vez que el costo del azud de derivacién y de la obra de toma es

(*)}) Lo que implica que en gran parte del dfa existira potencia ociosa
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practicamente igual en ambos casos, la seleccién de una u otra variante que -
da subordinada al costo de la conduccién. En el Anexo No 1 se han calculado
los voliimenes.de hormigbn de las secciones respectivas para ambos casos,
encontrandose que dichos voliimenes son practicamente iguales. Dado que el
eje de la conduccién debe desarrollarse muy cercano a la linea de lomada (mar
cada en los planos topograficos), a fin de disminuir los volimenes de terraplén,
el cajero correspondiente a la seccién de 6 m3/s necesitara terraplenes mayo -
res que el de la de 10 m3/s (**), caracterizando el costo de la conduccitn.

Por otro lado el costo de la tuberia forzada es también mayor en el pri-
mer caso, como Se observa en el cAlculo detallado en el Anexo Ngo 1. Ademés
también son mayores los costos de los equipos de control, debido a la mayor
presién de la columna de agua en dicho caso.

Resulta por lo tanto, que la variante de 10 m3/s con caida de 44 m re=-
sulta mAas econémica que la anterior, habiéndose elaborado los esquemas de
aproﬁechamientos correspondientes a ella.

Con esa variante adoptada (Q = 10 m3/s; h = 44 m) se han desarrollado
dos alternativas distintas, cuya descripcién se hace por separado.

La diferencia entre ambas estriba en la ubicacién del aprovechamiento
y en la coﬁduccién del caudal, siendo anilogo para ambas el azud de derivacién.

En la Alternativa 1 (*) el aprovechamiento se ubica en el comienzo de la zona

(*) Se utiliza designaci6n arabiga para evitar confusiones con las alternativas
de riego, que llevan numeracién romana.

(+%) Dada la menor pendiente adoptada para conducir los 6 m3/seg.
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bajo riego; en cambio en la Alternativa 2, el mismo est4d mas cercano al azud
de derivacién, continuindose luego el canal de conduccibn al Sistema de riego.
-En el Gréafico 12 -~ 1 se esquematizan ambas alternativas, a fin de poder visua

lizar sus diferencias.

12.3 ALTERNATIVA 1

El azud de derivacién se ubica en coincidencia con la ""Boca del Rio'",
consistiendo en un vertedero de ho rmigén de perfil guiado y de caida libre,
que se ilustra en la Lémina 12 - 1. i\To es posible fundar en roca, por la gran
profundidad del aluvidén, razén por la cual el proyecto del vertedero se proloﬁ-
ga con sendos.rastri]_‘los de hormigén agua arriba y agua abajo, a fin de aumen
tar el recorrido de las lineas de flujo, disminuyendo as{ los efectos de sifonaje.
En el Anexo No 2 se incluyen los cédlculos expeditivos para fijar la altura de la
1amina vertiente, en funcién del ancho libre disponible en el sitio de emplaza -
miento. En la margen derecha, excavada en roca, se ha ubicado la darsena de
toma, prevista para derivar un cau_dal de 10 m3/s. El volumen de la misma se
ha adoptado en 400 Q (m3 /8) v ha sido subdividido el arrangue mediante muros
guias, a fin de disminuir la velocidad de los filetes y facilitar las operaciones
de 1\imp'ia. Estas se efectian mediante un conjunto de compuertas planas (tipo
vagén), que restituyen los caudales al rio mediante un amplio canal excavado
en roca sin revestir. Entre el azud y la ddrsena se ha dispuesto un conjunto de

compuertas planas destinadas a limpiar la entrada a la anteddrsena, en especial
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durante las crecidas. La losa de la plataforma de las compuertas de limpia,
incluso las de la d4rsena, se ha ubicado 0.50 mn por sobre la altura correspon-
diente a la crecida mixima. La ubicacidén de la dirsena (empotrada en la roca
de margen derecha) la pone a salvo de las acciones erosivas de las crecidas,
laé éue eventualmente s6lo afectarfan alAazud, posibilitando sin interrupcién,
del servicio de derivacién, el mantenimiento de la. dirsena. Las compuertas
de limpia de antedirsena, permitir&n el paso de caudales superiores a los

10 m3/s a derivar, colaborando en el caso de picos de crecidas.

La dimensién transversal del azud se ha previsto de forma de resistir
los empujes de subpresién, dirigidos verticalmente hacia arriba. El azud de
aproximadamente 200 m de longitud, se ha previsto empotrado en margen iz~
quierda en un tramo apreciable, ya que al no contarse en esa margen con topg
graffa de detalle, se ha preferido el aparente sobredimensionamiento de dicho
estribo.

El canal aductor arranca a cota 1837, derivando sus caudales desde la
dirsena mediante una compucrta plana tipo vagbn. En un primer tramo el ca=
nal se ha trazado con baja pendiente, ubicindose en el mismo un aforador a
resalto, con el cual se controlari la manjobra de la compuerta de la ddrsena.

Se ha previsto el accionamiento del conjunto de compuertas médiante un
sistema eléctrico - manual, comandado en €l primer caso, por medio de un gru
po independiente a prever en el azud, el que se utilizari también para el funcio-

namiento de los servicios auxiliares.
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No se ha creldo necesario disponer de un puente sobre el vertedero,
ya que ne existen explotaciones de importancia ni poblaciones cercanas en la
margen izquierda, a la cual se puede acceder -~de todas formas- desde
Tamberias.

" Para la glaboracién de un proyecto avanzado debera completarse-la
informacidén topogréfica de margen izquierda, a la vez que profundizar los
estudios geoldgicos, en especial con respecto a la profundidad del aluvién y
caracteristicas del mismo.

A continuacibn del aforador ya citado prosigue el canal aductor, con
baja pendiente a fin de salir rapidamente de la gran excavacién existente en
la primera parte del recorrido y continuando luego con pendiente elevada en
el tramo siguiente.

Los criterios fundamentales referidos a los parametros de proyecto
de los canales par"a el 4rea considerada, ya han sido fijados en el Capitulo
10.

El trazado planialtimétrico del canal se muestra en las Laminas
12-2 a 12-6.-

En el tramo de canal con pendiente fuerte (5°/co), ha sido necesario
desplazar la traza hacia la linea de lomada (Lidminas del Capitulo 8), a fin de
minimizar los te rraplenes.

El recorrido total del canal aductor hasta el comienzo de la red de

riego es de 17,9 Km, de los cuales los 4,5 km finales se desarrollan totalmen
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te en terraplén. A fin de defender el canal de las escorrentias provoéadas por
aguaceros del verano, se ha previsto una zanja de guardia con sangrias en
puntos estratégicos que cruzan el canal aductor con pasantes, tanto superio -
res como inferiores.

En la progresiva 17 250 se ha ubicado la camara de carga, calculando
su volumen como 1000 veces el caudal a fin de disponer de una reserva ade -
cuada frente a eventuales fluctuaciones del caudal turbinado. Un sistema de
rejillas ~-compuerta plana- Yy valvulas posibilitan el arranque de la tuberia
forzada, cuyo didmetro y espesor fueron calculados en el Anexo No 1, en fun-
cién de una velocidad media de 5 m/s y una sobrecarga por golpe de ariete de
25% de la altura neta. La tuberia es de acero inoxidable, estd ubicada en una
trinchera excavada en el terreno, en el cual se apoya mediante blogues de
hormigé_n. Antes de la casa de maquinas se divide en dos conductos para
5 m3/s cada uno, ‘en los cuales se conserva la misma velocidad para minimi-
zar pérdidas de carga.

En la casa de méqguinas (LAmina 12 ~ 7 ) se han dispuesto dos turbihas,
tipo Francis de eje vertical de 1.750 kW cada una. La salida se hace mediante
un tub6 tronco cbnico a una cdmara de salida, desde donde se continta con el
canal de fuga.

La casa de méquinas se ubica en una gran excavacién en el terciario
de la segunda terraza, con taludes 2H: 1V, habiéndose previsto el lugar necesa

rio para la playa de transformadores, desde donde parte la linea en 33 KV
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h;';lcia Barreal, con un recorrido de 12 km.

El canal de fuga de la casa de maquinas se ha previsto impermeabiliza-
do, a fin de evitar pérdidas por filtracién (que pudieran perjudicar al caudal a
respetar para el rio agua abajo), y termina en correspondencia con la barran-
ca del rio, luego de un recorrido de 2600 m. A 30 m del cruce con la ruta al
Horcajo, se ha ubicado la dédrsena de derivacién del caudal de 6 m3/s para el
sistema de riego. De todas formas el canal de fuga de la casa de maquinas
se ha calculado para 10 m3/s, a fin de poder evacuar el total del caudal en los

meses de invierno durante los cuales no se riega.

12.4 ALTERNATIVA 2

El azud de derivacifén es el mismo previsto para la alternativa anterior,
incluso el trazado del canal aductor es coincidente hasta la progresiva 1980 a
partir de la cual, en esta alternativa, se continia con una traza de poca pen -
diente. Pese a la posibilidad del trazado con escasa pendiente, ha sido necesa-
rio desplazar el eje del canal hacia la linea de lomada a costa de un mayor reco
rrido, tratando de desarrollar la traza a lo largo de una curva de nivel. En
este caso también se ha previsto una zanja de guardia y pasantes de descarga
en iugares estratégicos. En esta alternativa el desnivel de 42 m se obtiene a
los 9320 m del azud, lugar éste en el que se ha colocado la cdmara de carga
-tuberia forzada- casa de méiquina y canal de fuga. No se cree necesario repe
tir las pautas de dimensijonamiento que ya han sido descriptas en el paragrafo

12 - 3. S6lo cabe decir que el arranque de la tuberia forzada es paralela al eje
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de la cidmara de carga, en lugar de frontal como lo era en la Alternativa I y
~por otra parte- que el canal de fuga es mas corto.

A continuacién cie la d4rsena de derivacién se inicia un caﬁal imper-
meabijlizado de 6 m3/s, para satisfacer las necesidades del sistema de rie-
go. Este canal de conduccién al sistema de riego, se ha trazado paralelo al
eje de levantamiento fopogréﬁqo, desplazado unos 30 m del mismo. La pen-
diente de solera es elevada, 79/00, a fin de acondicionarse a la pendiente na _
tural del terreno y evitar grandes movimientos de suelos. En su tramo final
coincide con el trazado del canal aductor previsto en el Capitulo 10 para las
alternativas de riego, mediante toma precaria (Ver Lamina 10-1 y 2).

Esta Alternativa 2 se completa con una linea de 33 KV hasta Barreal

de 21 km, es decir 9 km méas larga que la de Alternativa 1.

12.5 COS;I‘OS DE LAS ALTERNATIVAS DE PROPOSITOS MULTIPLES

Los costos totales de estas alternativas se han determinado en funcién
de los precios unitarios contenidos en la Tabla 12 -1, que resumen valores
actuales utilizados enh las certificaciones de la construccién de 1a Presa de
Ullum {Gobierno de San Juan), Agua del Toro (AyEE en Mendoza) y algunos
valores provenientes de licitaciones menores para canales de riego, ya inclui
dos en la Tabla 10 -1,

En el caso del azud dé derivacibén, se ha adoptado un porcentaje de im-

previstos del 25% para tener en cuenta eventuales contingencias derivadas de

-12.9 -



un profundo estudio geoldgico, en especial referido a las caracterfsticas del
aluvién del rio.

E1l porcentaje de imprevistos inclul’dp en los costos de la conduccién
es menor, se adoptd un 20%, ya que en este caso no es de esperar en princi-
pio, situaciones desfavorables derivadas de un estudio més exhaustivo.

No se ha computado transporte de suelos alguno, dado que el material
necesario para los terraplenes se tomari directamente de préstamos adyacen
tes, dentro de la distancia libre de transporte de 1 hm. Lo mismo es vilido
para la construccién -de la zanja de guardia.

Las obras de arte de la conduccién son reducidas, tan sélo pasantes
de descargas de desagiie de escorrentias superficiales y algunos saltos amorti
guadores en el canal aductor de riego de la Alter‘nati_va 2, razén por la cual se
ha considerado un costo global para las obras de arte equivalente al 10 % del
costo del hormigdﬁ de canal.

El costo de la c&mara de carga se ha incluido dentro del aprovechamien
to, cuyo costo total se obtiene en funcién de valores standards referidos a turbi
nas, geheradores y transfotmadores, tal éomo se detalla en el Anexo No 2.
En este caso también se ha incluido un 20% de imprevistos. En la linea, en
cambio, s6élo se adoptSé un 10 % de .'L_mpr'evistos.

En las Tablas 12-2 y 12 =3 se consignan los costos totales para cada
alte rﬁativa de propbsitos miltiples.y en la Tabla 12 -4 un resumen final.

En la dltima tabla se observa que los costos totales respectivos de am-~
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bas alternativas son praicticamente iguales, por lo menos dentro del nivel de
este estudio. De todas formas la Alternativa 2 ofrece mejores condiciones de

servicio, razén por la cual se la acepta como la méas recomendable.
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Tabla 12 - 1

Precios Unitarios de ids Items Bééicos

Items Denominacién Unidad  Precio Unitario ($/unidad)-

A) Azud vy Toma

1 Limpieza terreno | ha 600
2 Excavacién en aluvién - ms 7
3 Excavacibén en roca m3 30
4 Hormigbn simple para presa - m3 500
5 ' Hormigbn armado para la

" obra de toma m3 1.200
6 Compuertas . kg 25
7 Equipos Auxilia fes Global

B) Canal Aductor (incluido canal de fuga)

1 Limpieza terreno ha 600
2 Excavacién en roca m3 35
3. Excavacién en aluvibn m3 9

4 Construccién de terraplenes m3 11

5 Hormigén simple para canal m3 _ 400
6 Obras ‘de arte . Global (10% cos-

to hormigén)
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Tabla 12 = 1 (Continuacién)

Items Denominacién Unidad Precio Unitario ($/Unidad)

C) Aprovechamiento

1 Excavacién aluvién m3 7

2 Hormigbn armado m3 | 1.200
3 Tuberia forzada kg 18
4 Casa de Maquinas - kw 530
5 . Equipamiento kw _ 790

D) Linea de Transmisién

1 Linea de 33 KV km 25.000
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Tabla 12 - 2

Costo .Total Aife rnativa 1

tem Denominacibén Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total

($/unidad) ($)

A) Azud y Obra de Toma

1 Limpieza de terreno ha 5 600 - 3.000
2 Excavaci6n en aluvién m3  16.400 7 114.800
3 Excavacién en roca , m3 78.000 30 2.340.000
4 Hormigén simple p/presa  mS  16.500 500 8.250.000
5 Hormigén armado para m3 1‘. 580 1.200 1.8986. 00.0

1a obra de toma

6 Compuertas _ kg 63.000 25 1.575.000
7 | Equipes Auxiliares Global 100.000
8 Casa Guarda Dique Global 50.000
B Sub Total I 12,328.800°
Imprevistos 25% 3.582.200
Sub Total II 17.911.000
Ingenieria y Administracién 10% 1.791.100
Total de Inversién: $ 19.702.100

Operacién y Mantenimiento (1 %) 197.000. ~$ /afio

Nota: Un estudio méas exhaustivo, puede dar lugar a la aceptacién de ciertos riesgos y

eventualmente a estudiar algin tipo de fusible, que reduzca significativamente el

costo del azud vertedor.
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Tabla 12 - 2 (Continuacién)

item' ' Denominacién Unidad Cantidad Precio Unitar;io Precio Total

($ /unidad) ($)y

B) Canal Aductor ('mclui

do el canal de fuga)

1 Limpieza de terreno * Ha 18 600 10.800
2 Excavacién en roca
(incluyendo perfilado) ‘ m3 8.500 35 297.500
3 Excavacién en aluvién
(incluyendo perfilado) m? '82.000 9 738.000
4 Construccién terraplenes m3  380.000 11 4.180.000
5 Hormigén simple para
canal | m3 10.480 400 4.192.000
6 Obras de arte (Global 10% costo hormigén) 4.19.200
Sub Total I 9.837.500
Imprevistos 20% 1.967.500
Sub Total II 11.805.000
Ingenierfa, administrac. 10% 1.180. 500
TOTAL de Inversi6n: : $ 12.985.500

Operacién y Mantenimiento (1%) : 130.000.~$/afio
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Tabla 12 - 2 {Continuacién)

Item Denominacién Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Totél
($/unidad) ($)
C) Apro{rechamiento Hidroeléctrico

1 _ Excavacibn aluvién m3 200.000 7 1 .400;000
2 - Hormigbn armado m> 860 1.200 1.032.000
3 Tuberia forzada kg 59,000 18 1.062.000
4 Casa de maquinas © kw 3.500 550 1.925.000
5 Equipamiento kw 3.500 800 | 2.800.000
Sub Total 1 8.219.000

Imprevistos 20% 1.643.800

Sub Total II 9.862.800

Ingenieria y Administracién 10% 986.280

Total $ 10.849.080

Operacién y Mantenimiento: 20§ /kw x 3500 70.000 $/arfio.

D) Linea de transmisién

1 -« Linea de 33 KV Km .12 25.000 300.000
Sub Total I 300.000

Imprevistos 10% (&) 30.000

Sub Total II $ 330.000

Ingenieria y Administracién 10% 33.000

TOTAL 363.000

Operacién y Mantenimiento (2%) 7.300 $/afio.
(x) Tiene en cuenta eventuales costos de servidumbres de paso o expropiaciones.
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Tabla 12 - 3

Costo Total Alternativa 2

tem Dehominacién Unidad Cantidad Precio Uniforme Precio Total

($ /unidad) ($)

A_) Azud y Obra de Toma

IGUAL A ALTERNATIVA 1 (Tabla 12 - 2)

B) Canal Aductor {inclufdo canal de fuga)

1 Limpieza de terreno ha 9 600 5.400
2 Excavacién en roca m> 8.500 35 297.500
3 Excavacién en aluvidén m3 102.000 9 918.000
4 Construc. terraplenes m3  295.000 11 3.245.000
5 Hormigdén simple para

o canal | mS 11.600 400 4.640.000
6 Obras de arte (Global: 10% Costo hormigén) 464.000
Sub Total I 9.569.900

Imprevistos 20% 1.913.980

Sub Total I1 11.483.880

Ingenieria, adminis'tracién 10% 1.148.388

TOTAL de Inversi6n: $ 12.632.268

Operacién y Mantenimiento (1%):126.000.§
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~ Tabla 12 « 3 (Continuacién)

Item’ benominacién Unidad Cantidad Precio Unjforme Precio Total
($ funidad) ($)

C) Aprbvechamiento Hidroeléctrico

1 _Excavacién aluvién m3  130.000 7 910.000
.2 Hormigén armado . m3 860 . 1.20'0 1.032.000
3  Tuberla forzada kg 59.000 18 1.062.000
4 Casade Maquinas  kw 3.500 530 1.925.000
5 FEquipamiento kw 3.500 790 | 2.800.000
Sub Total 1 - 7.729.000

Imprevistos 20% ' 1.545.800

Sub Total II © 9.274.800

Ingenieria y Adm. 10% 927.480

Total de Inversién: $ 10.202.280

Operacién y Mantenimiento: 20$/Kw x 3500kW = 70,000 $/afio

D) Li’neé de transmisién

‘Linea de 33 KV Km 21 25.000 525. 000
Sub Total I 525.000

_ Im.previstos 10% (*) 52,500

Sub Total II ' 577.500

Ingenieria y Adm. 10% ‘ 57.750

o Total de Inversién: $ 635.250
Operacién y Mantenimiento. (2%):12.700 $/afio h

(#) Tiene en cuenta eventuales costos de servidumbres de paso o expropiaciones.
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Tabla 12 =~ 4

Resumen Costos Alternativas

Prop6sitos Miltiples

Alternativas
1 | 2
Inversién($): 43.899.680 43,171.898
Operacién y Mantenimiento($ [afio) 404.300 405.700
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12.6 CRITERIOS DE APROPIACION .

l.as alternativas de propébsitos miiltiples tienden a satisfacer las necesi~
" dades energéticas y las de riego, razén por la cual debe intentarse algfn pro -
cedimiento de apropiacién, toda vez que en primera instancia se puede enun -
ciar que ninguno de los beneficios directos considerados (suministro de elec -
tricidad y riego), llega a justificar la totalidad de los costos de obra de estas
alternativas, atin sin considerar los costos de la red de riego.

En general los difererites procedimientos de apropiacién de los costos
conjuntos, tienen algtn grado de arbitrariedad. Desde el punto de vista de los
resultados, es neutral asignar costos por mitades; otro método consiste en ad-
judicar a un propésito el costo total de alguna. variante alternativa justificable,
tal es el llarnado "Método del Costo Alternativo justificable'. La aplicacién
del método se efectuaré teniendo en cuenta sélo 1és alternativas de propé6sitos
multiples, excluyendo en el an4lisis la consideracibén de la toma precaria (Ca~
pitulo 10) que no proﬁorciona la misma seguridad en el servicio.

El anédlisis de apropiacién se efectuara en base a la Alternativa 2, dado
que en principio es la mis econdmica.

En la Tabla 12 -5 se resumen 1los resultados correspondientes. En la
columna 2 se indica el costo necesario en las obras para cumplir plenamente

cada propésito por separado, que se obtiene en la forma indicada a continuacién:
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Obra

Azud

Canal

" Aprovechamiento
Linea

Total

Costos en Pesos

Energia

19.702.100
9.177.600 (2)
10.202.280

635.250

39.717.230

R1 g—o
19.702.100

7.434.100 (1)

27.136.200

{1) El canal para riego (Q = 6 m3/s) tendria una longitud de 17000 m, con un

costo unitario de 437.300 $/km, deducido del costo del Canal Aductor de

Tabla 10 - 5.

(2) Al costo del canal de conduccidén ($ 12.632.270) se le ha deducido el corres=~

pondiente ala derivacién para riego, es decir 7900 m por el costo unitario

de 437300 $/km..

En la columna 3 de In Tabla 12«5 estd indicada la parte de la inversién

total que estd intrinsecamente ligada a un propésito, calculada de la forma que

esta indicada a continuacibén:

Obra

Azud

Canal

Aprovechamiento
Linea

Total

Costos en Pesos

Energia

10.202.280
635.250

10.837.530
-12.217 -

Riego
apropiar

apropiar  3.454.670 (1)




(1) Este es el costo del canal estrictamente ligado a riego agua abajo del apro-
vechamiento. El costo del canal entre el azud y el aprovechamiento, debe
ser apropiado.

En la columna 4 de 1a Tabla 12 -5 se ha indicado la diferencia entre las
dos columnas anteriores y en la columna 5 el porcentaje correspondiente a cada
" propdsito de las obras no imputables directamente. En la columna 6 se indica
el monto imputable a cada propdsito del total sin imputacién intrinseca y por
dltimo, en columna 7, los montos totales apropiados por propésitos.

En lo que respecta a las obras de riego al total indicado de $ 16.450.530
se le debe sumar el costo de la red de distribucién resultando un costo total
igual al doble de los previstos en la Alternativas I, II y III indicadas en el Capi
tulo 13 ello obvia la necesidad de evaluar econdmicamente variantes de riégo
considerando obras de propésitos multiples. Lo mismo es vilido para las alter

nativas de abastecimiento eléctrico.
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12.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es conocido que la realizacién de una obra de este tipo resulta unitaria =-.
mente mis econémica, a medida que se incrementa la potencia instalada. Por
otro ladb el costo del azud permaneceri practicamente invariable para deri\.ra-
cién de caudales superiores a los 10 m3/s, en tanto que el costo extra de la
- conduccién para caudales mayores no se incrementa mayormente. Por otro la~
do el desnivel existente no se aprovecha Integrameﬁte dado que tan s6lo se usa
el 40% del mismo, perdiéndose el restante en la conduccién. Todo lo anterior
lleva a la conclusién que el aprovechamiento previsto deberia instalarse para
poténcias mayores, entre 8000 kW y 10000 kW, las que =-sin embargo~ supe~
ran apreciablemente los valores requeridos por la demanda. Sélo en caso de
necesidédes de fomento industrial, se justificarfa una instalacién como la enun
ciada. |

Ademés la concrecién del aprovechamiento hidroeléctrico descripto
(en cualq;liera de las alternativas) y sus beneficios posteriores, se verian des
virtuados si se concretase un aprovechamiento basado en el embalse previsto
enEl Horcajo. Lo mismo ocurrirfa si se deg¢idiera la utilizacién integral del
rio De los Patos, entre la Boca del Rio y Las Juntas. ‘

Se.concluye finalmente que las soluciones de propésitos mfltiples sélo
se justificarfan en esta zona, en el caso de aprovechamientos energéticos de
mayor magnitud y cuando profundos estudios agroeconémicos ~con extensién
de &rea regada-, permitieran incrementar considerablemente los ingresos

del sector agricola.
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ANEXO No 1

1 - (Cé4lculo de alturas netas necesarias

P{(Kw) = 8 Q (m3/s) xh (m)

tomando P = 3500 kw, resulta

8xQ
Q (m3/s) 6 10
h (m) _ 73 44
2 - Voltmenes de hormigbn para secciones de 6 m‘ri/s y 10 m3/s.
Q (m3/s) 6 10
i (°/o0) 2 4
c - ki 77
c Vi 3,45 4,85
bf (m) 0,90 1,00
-h (m) 1,20 1,25
H TOTAL (m) 1,45 1,50
b (m) 3,80 4,00
perimetro hor.(m) 5,40 5,65
‘Volumen hor. (m3/m) 0,54 0,56



Volumen de la tuberia forzada

Q (m3/s)
h neto (m)

Hr(ariete)

m{1,25 hn)
vI/s

dm

20 {Kg/cmz)
e {mm)

D célculo (m)‘

Vacero (m3/m)

13

91

1,35

1600

7,5 (8)

1,354

0,034

10

44

55

1,60
1600
5,4 (6)
1,603
0,030

2



ANEXO No 2

1 = Célculo altura compuertas azud de derivacién

Ancho garganta = 220 m

Caudal a evacuar = 3.280 ma/s (crecida milenaria)

- 2 hb\th
Q=g .

-giendo
'_g_f,,‘;’o,u; b = 220 m 2g = 4,43
3
n3/2 = 9,00
h ¥ 2,50

2 = CAalculo tuberia de bifurcacifén

Q=5m3/s; v=5m/s; S=1m2; d=1,10m

e= P£d =5,50Kg/cm? x 110 cm = 4 mm
aqg 1600 Kg/em#

3 - Eleccién tipo de Turbina

H NETA

42 m

Q 10 m3/s

frecuencia = 50 h = 50 ¢.p.s.

nimeros pares polos alternador = 6

p=
n = revoluciones por minuto alternador = 60.f
p
ng = revoluciones esP‘ecIficas = n \rN_-
o \E
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n=r.p.m. = 500

N

H

1

potencia en HP = 4. 750 HP (3. 500 Kw)

saltoen m =42 m

500 xV4.750 500 -x 69

ng = = = 330
S a2y 42 x 2,5
corresponde turbina Francis répida
4 - Estimacién Costo de Aprovechamiento usando gréaficos y valores

standards (Fuente Agua y Energia Eléctrica)

a)

b}

c)

Peso de la turbina Francis (2 grupos)

H=44m Q=5m3/s P=2x18=36t
Valvulas de proteccién
H=44m; Q=5m3/s P=2x3:=6t

Peso de Alternadores
Potencia aparen.te = 4,400 KVA ‘_P'= 37t

n = 500 rpm

1

Peso neto 79 t

Aparejos y varios 30% 24 t

Peso TOTAL =103t

Costo total = 103. 000 Kg x 25 $/Kg = $ 2.560.000
Costo transformadores: 4. 400 KVA x 50% = $ 220. 000
TOTAL $ 2.780.000
o . _ 2.780.000% _
Costo unitario 3.500 Kw 790 $/Kw |



Para obra civil se adopta 95% del costo de turbinas, vAlvulas y alternadores

0,95 x 79.000 Kg x 25 Kg/Kg = 530§/Kw

3500 Kw
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CAPITULO 13

BEN.E.]FICIOS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE RIEGO

13.1 CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS

La evaluacibén de las alternativas de riego y el andlisis de su factibili -
dad econdémica requiere la estimacién de los beneficios que le serifan atribui -~
bles, a efectos de compararlos con los costos, sobre bases homogéneas.:

En general, se realizé la estimacién de benefiéios a partir del marco
analitico utilizado en la evaluacién de aprovechamientos y recursos hidricos.

Los beneficios de riego se definen como 1as adiciones directas de bie-
nes, netas de costos asociados, que se generen durante la vida econdmica de
las obras y que le sean atribuibles. .:Teniendo en cuenta que los ingresos ne-
tos agricolas ~ a nivel de 4rea - resultan de computar el valor de la produc~
cién descontando los costos de explotacién, los beneficios de riego atribui-
bles a las obras previstas se pueden medir directamente por el incremento
de los ingresos netos.

E]l incremento de la produccidén agricola provendréd de la mayor can-
tidad de agua disponible y de la forma en que 1a misma se utilice en el 4rea
regada.: Esta proposicién da lugar,‘ siempre de acuerdo a los 'crite‘rios ba -

sicos enunciados, a dos tipos distintos de incremento de 1a produccién agri

cola:

A) Que se conserve, en el futuro, el modo de cultivo, formas de
- riego y estructura de precios previstos en el Capitulo 6. En ese caso los

beneficios de riego estdn esclusivamente derivados de la mayor Area (de la
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© misma "calidad" actual) posible de regar, con los volimenes extras provenien
tes del incremento de la eficiencia de conduccién.

B) Que se modifique el modelo de cultivo, con lo cual cambian, pri-
meramente, 1los requerimientos de riego, y - por las causas que se explican
mAis adelante - los rendimientos de cultivos y la estructura de precios. En
este caso los beneficios de riego provienen, de la produccion de una superfi-
cie mayor que la actual y de "'calidad" diferente.

Al analizar lag Alternativas de Riego (Capitulo 10) se concluyd que
debian analizarse econémice;mente las Alternativas II y III obviando la Alter-
nativa I, por su mayor costo respecto a la Il con sus mismos beneficios,

Cada uno de los criterios anteriores (A y B) en conjunto con las Al-

ternativas I1 y III de riego dan lugar a cuatro variantes, que son las que se

evaluarin méas adelante.

13.2 COSTOS

L.os costos de lag Alternativas de Riego han sido analizadas en el
Capitulo 10, habiéndose indicado, a la vez los plazos de construccién. Es-
tos estan directamente relacionados con las dificultades constructivas de las
obras previstag y los montos totales a invertir.

La vidg atil congiderada para las obras es de cincuenta afios, de

acuerdo a la experiencia recogida en este tipo de obras.

13.3 BENEFICIOS DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacion se detallan los beneficios por separado de cada una
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de las variantes a que ha dado lugar, la combinacién de alternativas y criterios

basicos.

13-3-1 Beneficios de las Variantes A

Como ya se har explicado, en este caso los beneficios provie-
nen exclusivamente de la mayor drea regada, la que depende solamente dei in-
cremento de la eficiencia de conduccién.. En la Tabla 10 -9 se ha detallado la
eficiencia correspondiente a cada .alternativa de riego, conjuntamenfe con la del
sistema actual.

a) La Alternativa II tiene una eficiencia del 87% y un plazo
de construccién dé dos afios, Esa méiyor eficiencia (45% sobre la situacién ac-
tual), permitira cultivar una superficie total de:

0,87 x 1.126 ha _ 1633 ha
0, 60

es decir un incremento marginal de 50‘7 ha. sobre la situacién actual que corres

ponde a 1. 126 ha. bajo cultivo. Este plus de area, conteniendo el mismo mode-

lo acfcual (con iguales rendimientos y estructuras de precios de venta), se incor-

porafé. plenamente al cultivo con el siguiente ritmo (que tiene en cuenta las ta-

" reas culturales necesarias para alcanzar la plena produccidn):

- 291 ha, de alfalfa a partir del afio cinco, tres luego de terminada-s las
obras.

- 85 ha. de menta a partir del afio cuatro, idem al anterior.

~ 17 ha. de hortalizas a partir del afio tres, idem.

- 114 ha. de frutales a partir del afio catorce, idem
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b) La Alternativa III tiene una eficacia del 73% y un plazo
de construccién de un afic. La mayor eficiencia respecto a la situacién ac-
tual (22%) posibilitara cultivar una superficie de:

0,73 x 1.126ha=1. 374 ha.
0, 60

es decir un plus de 248 ha. sobre la situacién actual. Dicho plus, se incorpo

rara plenamente al cultivo con el siguiente ritmo:

142 ha. de alfalfa a partir del tercer afio de comenzada la obra.

41 ha, de menta a partir del afio dos.

9 ha. de hortalizas a partir del afio dos.

56 ha. de frutales a partir del afo doce.

En los dos casos (Variantes II1 A y III A) se han calculado
los ingresos brutos y las erogaciones de explotacidon, en base a los criteriés
sefialados en el Capitulo 6.

El beneficio neto en estas Variantes (II A y III A) se ha ob
tenido como diferencia enire los niveles de ingreso futuro y actual. Es obvio
que luego de los primeros afios, a posteriori de la implantacién, los ﬁenefi-

cios netos se obtienen como los ingresos netos de las hectareas ampliadas.

13.3-2 Evaluacion Econdmica de 1la Variante B

En estas Variantes se admite que la situacién actual su-
fre modificaciones futuras, derivadas de la aplicacién del Plan Manzanero, ya

descripto en el Capitulo 2.

Se puede estimar, en base a las solicitudes de incorpora-
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_ cidén al Plan presentadas en el periodo 1972 - 73, que las superficies a implan
tar con manzanos en un futuro cercano se realizarin en un 80% en ﬁarreal ¥y
Sorocayense. Toda vez que en el modelo actual de cultivos 1a alfalfa es la me
nos rentable, se prevé que los futuros cultivos de manzanos se realizaran en
las actuales superficies dedicadas a aguel cultivo.

Partiendo de los datos de las solicitudes presentadas con
motive del Plan Manzanero, se puede estimar que en un plazo de 5 afios se po
drén incorporar unas 362 nuevas ha., de las cuales 26 ha. se implantarin en
el primer afio y las restantes a un ritmo de 84 ha. por afio.

" Se espera que las variedades a implantar seran fundamen-
talmente, manzana Deliciosa mejorada y como polinizadora la King' Davis,
por tener mercado interno y externo asegurado.

Dado que los productores se comprometen a utilizar todas
las préacticas que los técnicos del plan Manzanero exigen, debe partirse de
una implantacioén sobre terreno sistematizado, con poca pendiente y longitud
de surcos adaptada a las caracteristicas dél terreno. Resultia de ello que la
eficiencia de aplicacidén de riego en finca para esa superficie de 362 ha. se
puede estimar en un 65%. Esta mayor eficiencia parcial posibilita incremen
tar la eficiencia global de todo el area (%), que habia gsido estimada en el 54%
(Capitulo 6 - Tabla 6 -8) a un 58%, tal como se calcula en la Tabla 13 -1, en

la cual también se incluye el nuevo modelo de cultivo. Este incremento en

(*) AGn sin tener en cuenta todavia el progresivo efecto de imitacién en los
productores de las hectdreas que ya estan bajo riego.
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. la eficiencia se destinari a producir un incremento en el 4rea cultivada, con-
juntamente con el aumento proveniente de la eficiencia de conducciéln. Ese
plus de drea tendréa el modelo de cultivo reflejado en la Tabla 13 - 2.

El nuev‘o modelo de cultivos tiene un uso consuntivo menor,
dado que los frutales requieren menor cantidad de agua que la alfalfa a la cual
reemplazan. FEllo se ha contemplado en la Tabla 13 -2, en la cual se ha calcu
lado el uso consuntivo en el mes de Enero del modelo futuro, en base a los cri
terios de Blaney y Criddle citados en el Capitulo 6 (Tabla 6 - 5).

Este ahorro de agua en el modelo futuro, proveniente del
menor uso consuntivo, da lugar a la disponibilidad de un porcentaje de agua ex
tra. El agua necesaria en chacra para el mes de Enero en el modelo actual, es
de 3.576 m3/ha. (1.776 m3/ha.: O, 58), lo cual significa que el agua extra es
de 514 m3/ha. , es decir mas del 14%.

De este total, el ‘9"/; proveniente del menor uso consuntivo
no se utilizari para incrementar area regada, sino para regar mejor la actual
superficie bajo cultivo, incluyendo los nuevos frutales del plan manzanero. Es
to traeré aparejado un increinento dé los rendimientos de los cultivos, puesto
que estos Gltimos estén intrinsecamente ligados a la disponibilidad de agua. Ex
periencias realizadas en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo, permiten estimar los incrementos a lograr en los rendimien
'tos, segin se indica en la Tabla 13 -3. En la misma se incluyen los rendinﬁie_rl
tos cie los nuevos frutal.es derivados del Plan Manzanero de los cuales debe es-

perarse, por las razones ya apuntadas, rendimientos sustancialmente mayores
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Tabla 13 -1

Modelo futuro de cultivo para el drea actualmente cultivada

Cultivo Superficie Eficiencia riego Productos

(1) (2) _ {(3) (4)
ha % % (1x3)
Forraje 285 25,3 54 1,54
Frutales (a) 252 22,4 54 1,36
Fr.utales (p.m.) 362. 32,1 65 © 2,36
'Arométicag 188 16,7 54 1,02
Hortalizas __3_9_' 3,5 54 0,21
Total 1126 100, 0 - 6,49

Eficiencia total : 6,49

x 100 = 58%
1126

Frutales (a): Frutales actuales _

Frutales (p.m.): Frutales futuros del Plan Manzanero
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Tabla 13 - 2
Uso consuntivo del modelo futuro

{mes de Enero)

Cultivo drea Porcentual Uso Consuntivo - Uso Consuntivo

unita rié - parcial
ha % m3/ha x mes hm3/cultivo x ano
Forrajes 285 25,3 2.062 _. 0,59
Frutales (1) 614 54,5 1.556 0,96
Arométicas 188 16,7 2.062 - 0,39
Horta.lizas 39 __3_£ 1.537 0,06
Total 1126 100 - 2,00

(1) Incluye Frutales (a) y Frutales (p.m)

= 1767 mS/ha.mes

PROMEDIO MENSUAL PARA EL MODELQ: 2,00 hm3/cultivo xmes
- 1126 ha x cul

IDEM MODELO ACTUAL (Tabla 6 -6) = 1.931 m3/ha x mes

"

Ahorro de agua por ha 164 m3/ha X mes

]

164 x 100 _ g,
1931

porcentual

Nota: En el cilculo del consumo anual el ahorro porcentual de agua es mayor

atin, del orden del 15%.
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(*)

(%)

(et )

Tabla 13 - 3

Rendimiento previsto de los Cultivos (*)

(Kg/ha)
Alfalfa 4.3830
Frutales (a) 11.000 (%x)
Frutales (p.m.) 15.000 (%)
Menta ' 3.610

Hortalizas 17.800

Ver Tabla 6 - 3.

Pasa del rendimiento actual (8 600 Kg/ha) al futuro en un lapso de

b afios.

Este rendimiento pleno se alcanza recién a los 6 afios de efectuada

la plantacién.
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~ que los correspondientes a los frutales actuales. Por otra parté es razona-
ble esperar que estos tltimos incrementen en el futuro sus rendimiéntos, de
bido a la influencia positiva que sobre el medio ejerceré el Plan Manzanero.
Este plus de incremento aunque gradual se supondri que ocurre plenamente

a los 5 afios. FEl rendimiento previsto de 15. 000 Kg,/ha. (3 para los frutales

{p. m.) es un valor de minima, dado que en propiedades en buenas condicio
nes de cultivo, en el Alto Valle del Rio Negro (fespeqto al cual el de Barreal-
Sorocayense tiene analogas condiciones agrocliméticas, con la ventaja de la
casi ausencia de granizo), se llega a rendimientos por sobre los 25, 000 Kg. /
ha,

El bajo nivel actual de precios de la manzana de Barreal
esta determinado por el destino industrial, que en su mayor parte tiene la pro
duccion. En el esquema de cultivos previsto para el futuro, gran parte de la
produccidén de los nuevos frutales se destinaré. a consumo fresco, considerén
dose en tal céso precios sumamente mas elevados,

Partiendo de la situacién actual (20% de la pro_duccién des
tinada al consumo fresco a 1, 00 $/Kg. en chacra y el restc a industria a 0, 30$/
Kg.), se tiene el precio promedio ponderado de 0, 44 $/Kg. que se sﬁpondré
vélido-para los frutales actuales; en tanto que para los frutales (p. m. ) -se su-
pondra un 80% para consumo fresco y un 20% péra industria, con lo cual el
précio aumenta a 0,86 $/Kg. que seri el precio a tener en cuenta en los nue-

vos cultivos.,

(*) Teniendo en cuenta en especial ineficiencias por minifundios.
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En el Capitulo § se determiné el costo de la produccién
agricola en base a los sistemas actuales de explotacion. En el Anéxo Ne 6-1
figura el presupuesto de chacra No 2 con los costos asociados a la produccién
de frutales (manzanas); para tener en cuenta los mayores costos que corres-
onden a la sistematizacién de los terrenos, a fin de acondicionarlos para una
mayor produccidén y eficiencia de riego, como asi también los mayores costos
asociados a una mayor produccién se han preparado nuevos presupuestos de
chacra para los frutales (p. m. ). El presupuesto No 5 se refiere a una pro-
piedad tipo de frutales, sun producir atn y el No 6 a la misma en plena pro-
duccién, EIl primero se aplicaréa durrante los cinco primeros afios de implan
tacion y el segundo en su totalidad a medida que se produce la incorporacién
plena de hectareas a la produccidn,

Los ingresos del sector dependerén del ritmo de incorpo
racién de las hectireas de frutales dei plan manzanero y del incremento de
los rendimientos de los cultivos restantes. Por supuesto ese ritmo estd su
bordinado a la Variante que se aplique, ya que depende fundamentalmente de
la disponibilidad de agua. Pc;r tal razdn se han preparado las 13-4 y13-5
que Iﬁuestran el ritmo de incorporacién de superficie en cada Aariante (II A
y III B). En el Anexo Ngo 13 -1 se detalla la forma de obtener las tablas an
teriores.” Se observa que el doble efecto de 1la mayor eficiencia de conduc-
cién (87 % para la Alternativa II, 73% para la III), conjuntamente con la ma
yor tlaficiencia de aplicecidén de riego en finca (58%), produce un incremento

de 641 ha. y 307 ha. respectivamente para las alternativas II y IIlI. Como
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Cultivos

Forrajes
Frutales (a)
Frutales (pm)
Arométicas
Hortalizas

Total

Cultivos

Forrajes.
Frutales (a)
Frutales (pm)
Aromaticas
Hortalizas

Total

Tabla 13 - 4

Areas cultivadas en la Variante {I-B

(ha)
Anos

1 2 3 4 5 6-50
647 621 618 615 531 447
.252 252 252 - 2582 252 | 252
- 26 200 369 538 712
188 188 296 296 296 296
39 | 39 66 60 60 60.
1.126 1.126 1.426 1.592 1.677 1.767

Tabla 13 - 5

Areas cultivadas en la Variante III-B
(ha)
Afios

1 2 3 4 5 6-50
647 660 615 531 447 363
252 | 252 252 252 252 252
- 110 271 361 445 528
188 239 239 239 239 239
39 50 50 50 50 50
1,126 1’. 311 1.433 1.433 1.433 1.433
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ya se ha establecido estas dreas tienen la misma estructura de cultivos que
el modelo futuro, obtenido a partir del reemplazo de parte de alfa_llfa por fru
tales (pm).

Con todos los elementos anteriores, y en funcién de los.crlterios
enunciados, se han calculade los ingresos anuales correspondientes a ambas

dreas.

En el Anexo No 13 - 1 se incluyen los cuadros basicos que permiten
determinar el nivel anual de ingresos y beneficioa netos de estas Variantes

(II-B y III-B).

Una de las consecuencias inmediatas provocadas pdr el incremento
en la produccién de frutales sera la necesidad de conservar parte de la mis-
ma en frigorificos. A continuacién se ha calculado la produccién total de fru
tales en funcién del area implantada y ae los rendimientos unitarios para ca -

da una de las Variantes,

Variante II - B

252 ha actuales x 11.000 Kg/ha - 2.772 t (a pactir ano 3)
362 ha actuales x 15.000 Kg/ha = 5.430 t (a partir afio 14)
350 ha futuras x 15.000 Kg/ha £ 5.250 t (a partir afic 16)
984 ha 13.452 t
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Variante III - B

252 ha actuales x 11.000 Kg/ha

2.772 t (a partir afio 3)

5.430 t (a partir aflo 14)

362 ha actuales x 15.000 Kg/ha

167 ha futuras x 15.000 Kg/ha 2.505 t (a partir afio 15)

781 ha 10.707 t

De estos totales se ha previsto que ﬁn 80% se destina a consumo fres-
co y el resto a industria. A su vez, de ese 80% de acuerdo a datos estadisti -
cos, alrededor de un 35% se libera al consumo en forma inmediata, debiendo
el restante 65% ser conservado en frjo. Las cantidades a conservar son: .

Variante II - B: 0,80 x 0,65 x 13.452 t 6.995 ¢t

Variante III-B: 0,80 x 0,65 x 10.707 t 5.568 t

La capacidad de frio existente en la provincia de San Juan {Valle de
Tulum) posibilita conservar alrededor de 1.000 t, razén por la cual'héb.ré
que prever la construccién de frigorificos para conservar un peso total de
6.000t y 4.500 t respectivamente. Admitiendo que la conservacitn se cum-
pla en cajones standar de 22 Kg sera necesario montar frigorificos para una
capacidad de 273.000 ¥ .204.500 cajones respectivamente.

Los frigorificos para frutas -a diferencia de los de carne~- no tie -
nen complicaciones estructurales pues la carga de los cajones se descarga
directamente al piso en forma independiente del resto de los elementos resis

tentes, con lo cual se abaratan considerablemente los costos de construccibén.

En base a las temperaturas medias reinantes en el periodo de conser-
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vacién (febrero - diciembre) ¥y a los volimenes a enfriar (Anexo No .13 -2)
se han determinado las frigorfas/horas méximas necesarias que alcanzan
a 160.000 y 120.000 respectivamente.

En ambos casos se ha supuesto que se construye la mitad de la capa-
cidad de frio necesario en los dos primeros afios, y la mitad restante en los
afios nueve y diez.a fin de adecuarse al ritmo previsto de produccién.

El consumo de energia de las frigorfas élcanza a’v,5x 1074 Kw/fri-
goria y a su costo debe agregarse un monto anual de 5% de la inversién ini-
cial para mantenimiento y administracién.

Los costos anteriormente detallados se han integrado conjuntamente
con los costos de las obras, analizados en el C‘apl’tulo 10.

Si bien no es necesario indicar detalladamente la ubicacién de los
frigorificos se estima que uno de ellos deberia ubicarse junto al actual depé-
sito de la Cooperativa "La Cordillerana" y el restante en las proximidades

de la plaza departamental.

- 13.15 - _ :



13.4 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

A los efectos de pfoceder a fia evaluacién de las alternativas men-
cionadas arriba, el c_riterio bésico del andlisis utilizado ha sido la compa -
racibn del valor presente de los beneficios directos futuros y de los costos
gue implicaron las distintas alternativas. Es decir que se ha utilizado el
maximando mas comin para loé casos en que los proyectos comprenden so
lamente costos y beneficios expresados en términos monetarios, o sea, el
valor actual de los beneficios menos los costos. El método del valor actual
o presehte permite reducir cualquier cantidad que ingresara o se gastara en
el afio N, al momento cero elegido como origen de los tiempos, dividiendo
dicha cantidad por (1 +i)N, donde i es el interés anual expresado en {anto por
uno y N es el nimero de aftos del periodo. Asi, en el analisis del beneficio-
costo de un proyecto durante el periocdo de su vida til, 1la invefsién original
se suma con el valor presente de los gastos previstos en esos afios y se re -
laciona con el valor presente de los ingresos esperados durante el misrr_lo pe
riodo, logrando de este modo la necesaria reduccién de los beneficios y cos..
tos a una basg—: comun en el tiempo.

En las Tablas 13-6 y 13-7 se presentan los valores presentes de los
beneficios y costos, y lag relaciones beneficio-costo de las dos variantes pa
ra cada una de las alternativas consideradas en la evaluacién econémica. Es
tag dltimas reiaciones son las resultaﬁtes de dividir los valores presentes |
de los benefic;ios directos totales por los valores presenfes de los costos que

se presentan en la Tabla 13-6. Debe destacarse que ain cuando no es posible
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establecer a ciencia cierta lo que es el costo de oportunidad del capital en a-
quellas alternativas posibles de aplicacién, es sénsato argumentar ciue la mis
ma estard en el entorno de las tasas utilizadas para el procedimiento de ac -
tué.lizacién.

En particular, creemos que las relaciones beneficio-costo mas rele
ventes a los efectos de la justificacién de las alternativaé del proyecto son las
calculadas a la tasa de descuento del 10 por ciento. Estas relaciones mues -
tran en primer lugar una tremenda disparidad en las obtenidas cuando se con
sideraron las variantes B con respecto a las A {(cuyas implicancias y diferen
cias se explicitan méas arriba). Estas diferencias son consistenteinente man
tenidas a través de las alternativas (II y III) como a través de las tasas de des
cuento, : -

Es importante destacar, por lo tanto, que ninguna de las alternativas
se justif.ica econémicamente en sus variantes A por ser sus relaciones benefi
cio-costo menores que uno. Por ot;‘o lado, si bien ambas alternativas se jus
tifican enconémicamente en su variante B, con relaciones beneficio-costo su-
periores a 1, 30, se encuentra que aunque con relaciones superiores en el ca-
so de la Alternativa III‘ resulta dific_il discriminar (en su favor y en contra de
la Alternativa II), pues las relaciones no difieren significativamente. Estos
resultados son consistentes a través de la actualizacién a diferentes tasas y
lo suficienteménte altas las relaciones como para inferir con seguridad en
favor de la variante B en general aungue no con tanta firxﬁeza en .1'0 que hace
a la discriminacién en particular propiamente dicha, es decir Alternativa I
contra Altérnativa I,
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Tabla 13-6
Valor presente de los costos y beneficios

de las Alternativas Il y Ill, Variantes

AyB($10°%) %

Tasasde Actualizacién (%): 10 12 15
Altemativas , _ Beneficios
IT - A : 2, 09 1, 56 1, 06
I1 - B | 20, §4. 14, 05 8, 19
III - A | 2,49 1,99 1, 50
III - B 17, 63 12, 25 7, 37

Costos %%

11 17,17 15, 99 14, 52

IT1 12, 87 11, 94 10, 87

(*) Los costos incluyen operacién y mantenimiento.
(**) Incluyen costos de las cbras hidréulicas y de implantacién de
frigorificos.
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Tabla 13-7
Realcion Beneficio-Costo calculada para las

Alternativas I Iy 111, Variantes A y B.

Tasgas de Actuglizacién (%)_: 10 12
Alternativas
I1 A 0, 15 0,12
I1 B 1, 20 0, 88
IIT A 0, 23 0,20
III B 1, 37 1,03
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13.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No ée han tenido en cuenta en los analisis econémicos de evaluacidén
las alternativas de propdsitos miltiples (Capitulo 12), ya que sumando al mon
to apropiado para riego ( $ 16. 450. 530) los costos de la red de conduccién
($ 8.305.960 para l.a Alternativa .II y $ 3.966.210 para la IIl }, se obtienen
montos totales muy superiores a los de las variantes analizadas en este Ca -
pitulo. Eso queda reflejado en el cilculo efectuado para la tasa de actualiza
cién del 10%, en la cual el monto actualizado de los beneficios eg igual a
20, 64 x 106 $ para la variante II B, A esa misma tasa y admitiendo un pla -
zo de construcciéh de dos afiog, para la validez de los beneficios, el monto
actua}izado de los costos asciende a 23,48 x 10 $ con una relacion benefi-
cios-costos de 0, 88. Estos valores menores que la unidad se reiteran para
todas las variantes al incrementarse la tasa, pudiéndose concluir que las al
ternativas de riego derivadas de las obras de propoésitos multiples dan -en
todos los casos - relaciones beneficios-costos menores, que las obtenidas
con las Alternativas de Riego basadas en las obras de toma precaria.

Por otro lado, si bien como se ha establecido en el paragrafo 13-4 -
existen semejanzas entre las Variantes II-B y III-B, podria ser més acepta
ble esta dltima, no solo por el escaso mayor valor de la R B/C, si no tam-
bién por la menor inversidn inicial necesaria. Siempre que a partir del ca-
nal t;oncal tnico se profundice el estudio completo de la red de riego con el
detalle necesario. Esta Gltima variante, a su vez, posibilita la impermea-

bilizacidén gradual de la red.
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En definitiva se recomienda la concrecién de la Variante III-B, con
tinuar con los estudios de ingenieria y a la vez profundizar los estudios de a

gronomia del area,
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ANEXO No I3 -1

Cdlculo de presupuestos de chacra para nuevas condiciones de culti-

Vo, -

Criterios de incorporacién de areas para las Variantes II B y II B. - |

Ritmo anual de incorporacién de ingresos y beneficios para las Va -

riantes II B y III B. -
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PRESUPUESTO DE CHACRA

PRESUPUESTO N¢ 5
Culﬁvo: Frutales (Manzano) - SIN PRODUCCION
Area total : 10 ha

Area cultivada : 3 ha

COSTOS DE PRODUCCION

1) Costos de Capital

a) Valor de la tierra y mejoras : § 55, 000
b) Maquinarias, equipo, etc.:
3ha, x 156$/ha = $ 468

a) Tierras: 0, 08 x 55. 000 $
b) Maquinarias 3 ha. x 21, 08 $/ha

2) Impuestos provinciales y municipales:
0, 0045 x $ 55. 000

3) Canon de riego
10 ha x 16, 80 $/ha

4) Impuestos a la produccién:

5) Mano de obra necesaria-:
3 ha x 20 jornales ha/afio= 60 jornales

agricultor y familia : 60 jornales x 25 $/jornal
cosecha '

6) Fertilizantes:‘
3 ha x 60 $/ha

7) Insecticidas y fungicidas-:u

COSTO TOTAL

COSTO POR HECTAREA CULTIVADA:

Costo Anual

$

4, 400
63

247

168

1.500

180

- 123

$ 6.681

$ 2.227



PRESUPUESTO DE CHACRA

PRESUPUEST.O Ne 6

Cultivo : Frutales (Manzano) - EN PRODUCCION PLENA
Area total :'ld ha

Area cultivada : 3 ha

COSTOS DE FPRODUCCION
Costo Anual

$
. 1) Costos de Capital
a) Valor de la tierra y mejoras $ 55, 000
b) Maquinarias, equipo, etc.
3 ha x 156 $/ha $ 468
a) Tierras : 0,008 x $ 55. 000 4. 400
b) Maquinarias ;: 3 ha x 21, 08 $/ha 63
2) Impuestos provinciales y municipales . :
0. 045 x § 55. 000 247
3) Canon de riego
10 ha x 16, 80 $/ha 168
- 4) iinpﬁestos a la produccién
- 0,005 x 3 ha x 15.000 Kg/ha x 0,86 $/Kg = 194
5) Mano de obra necesaria '
3 ha x 35 jor/ha = 105 jornales (1)
agricultor y familia = 105 jor x 25 §/j 2.625
cosecha : 3 ha x 15. 000 Kg/ha x 0,10 $/Kg (2) . 4,500
6) Fertilizantes
' | 3 ha x 60 $/ha 180
7) Insecticidas y fungicidas s :
3 ha x 344, 5 $/ha 1,034
- 8) Semillas y plantas : - _
3 ha x 41 $/ha : 123
COSTO TOTAL $ 13.534

COSTO POR HECTAREA CULTIVADA § 4.511

)



(1) Se han considerado 35 jornales para tener en cuenta los mayores trabajos
agricolas. '

‘(2) El precid de la cosecha aumenta con el precio por kilo de manzana.



Ritmo anual de ingresos y beneficios

Variante II - B

/_Aﬁo Ingresos de Ingresos del Ingres.o actual Beneficios
1.126 ha modif. plus de 641 ha  de 1.126 ha | Netos
$ $ $ $
1 |
2
3 351. 728 - 22.172 289, 382 - 40.174
4 344. 358 - 215. 760 289,382 - 160. 784
5 336.284 - 346. 370 289. 382 - 299. 468
6 210. 980 - 546. 800 © 289. 382 - 625. 202
7 79. 588 - 546. 800 289. 382 - 756.594
8 132,004 - - 365.360 289. 382 - 522. 738
9 605. 826 - 76.410 289, 382 392. 854
_'io 1.079. 648 518, 180 289. 382 1. 308. 446
11 1.553. 470 959. 950 289. 382 2.224. 038
12 2.027. 202 1.401. 720 - 289, 382 3.139. 630
.13  2.501.114 1.843. 490 289. 382 4.055. 222
14 . 2.974.936 2.285. 260 289, 382 5.549. 578
15 | 3.448. 758 2.1727.030 289, 382 5.886. 406
16-50  3.922. 580 3.168. 800 289. 382 6.801, 998

- Los beneficios se contabilizan a partir del afio tres, pues la Alternativa II de

riego se construye en el plazo de dos afios . -



- Ritmo anual de Ingresos y beneficios
Variante III - B

Afio Ingreso de

Los beneficios se contabilizan a partir del afio dos, pues la Alternativa III de rie~

go se cbnstruye en el plazo de un afio.

Ingresos del Ingreso actual Beneficios
1.126 ha modif. plus de 307 ha - de 1. 126 ha Netos
$ $ $ $.
1

2 351.728 . 97,090 289. 382 - 34,744
3. 344, 358 _283. 998 289. 382 - 229, 022
2 336. 284 - 255,743 289. 382 - 208, 841
5 210. 980 - 255, 743 289, 382 - 334,145
79. 588 - 255,743 289, 382 - 465.537
7 132. 004 - 84.115 289, 382 - 241,493
8 605. 826 116. 041 289, 382 - 432,485
9 1.079. 648 336. 447 289, 382 1.126.713
10 1. 553, 470 516. 603 289, 382 1.780, 691
11 2. 027, 292 716. 759 289. 382 2. 454, 669
12 2.501. 114 916,915 289. 382 3.128, 641
13 2.974.936  1.117. 071 289. 382 4. 381. 384
14 3.448.758 1,317,227 289. 382 4. 476, 603
15-50  3.922.580  1.517.129 289, 382 ' 5.150. 327



ANEXO No 13-2

COSTO DE INSTALACION DE FRIGORIFICOS

1) Variante II - B

Afcs 1-2 y 9-10 _ : Precio
Items | : - $

Galpén 25 m x 25 mx 4 m (625 m?2) | 468. 000

Casa administracién 80. 000

Aiglacioén térmica de 10 mm de

espesor en todo el peri- (2x25x25+4x25x4)x

metro _ x 23, 20 $]m'2- ' - 38. 300
Equipo de refrigerécién para

80. 000 frigorias horas (com-~

presor de 30 HP) -~ Provision 500. 000
Transporte y colocacién . 100. 000
Total $ 1.186. 300

Consumo anual :
a) energia : (dos meses en forma permanente y los ocho
| meses restantes al 30%)
(7,5 x 10™% Kw/frigorias x 80. 000 frigorias x 24h/dx60d +
7,5 x 10—4Kw/frigorias X 24.000 frigoriasx 24h/d x 240d) x
x 0,22 $/Kwh 42. 000 $/afo

b) mantenimiento y administracion :

0,05 x 1.186.300 59. 300 $/afio

Inversién anual total ' 101. 300 $/afo



2) Variante Il - B

Afnios 1-2 y 9-10 _ ' ' Precio
Items _ | h $.

Galpén 20m x 20m x 4m (400 m2) 300. 000

Casa administracién 80. 000

Aislacidén térmica de 10mm

de espesor en todo el (2x20x20+4x20#4)x 23, 20% /m2 ':
perimetro 26, 000
Equipo de refrigeracién para

60. 000 frigorias/horas (com-~

presor de 25 HP) - Provisidn _ 420. 000

Transporte y colocacidn 90. 000
Total $ 916. 000

Consumo anual :
a) energia

7,5 x _10'4Kw/frigori'as x 60. 000 frigorias x 24h/d x 60d +

+7,56x 10'4Kw/frigor1'as x 18. 000 frigorias x24h/d x 240d)x

x 0, 22 $/Kw/h N | 31.400 $/afio
b) mantenimiento y administracién | |

0,05 x 916.000 45. 800 $/afio

Inversidén anual total ' 77.200 $/afo



3) Ritmos anuales de inversidén para ambas variantes.

Arfios

10

11-50

I -B
593,
' 593.
101,
101.
101.
101.

101.
| 101.
694.

694.

202.

150

150

300

300

300

300

300

300

800

800

600

Variantes ($)

3 " .
II1 - B

458.
| 458.
7.
7.
717.
77.
77.
17.
535.
535.

154.

000
000
200
200
200
200
200
200
200
200

400
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EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE EQUIPAIVIIENTO ELECTRICO

14.1 GENERALDADES

La evaluacién de las cuatro alternativas descriptas en el Capitulo 11
se ha realizado por dos diferentes métodos:— el primero, por el sistema cléisico
dé comparar los valores presentes de los egresos totales anuales (inversiones
¥y gastoé anuales) a efectos de tomar en cuenté la gradualidad de las primeras
¥, el segundo, comparando los costos anuales de explotacién para un afio consi
derado "promedio' cuando todos los sistemas se encuentren implementados y
en régimen.

En el presente capitulo se describird y justificaré cémo se han deter-
ﬁlinado las distintas variables y constantes necesarias para realizar la tare-a
desclripta, para finalizar luego con ambas comparaciones y las recomendacio-
nes finales desde el punto de vista técnico - econémico.

A los efectos del anilisis de los valores siguientes debe reiterarse gue
tanto el esquema técnico como el de mercado y el econémico serén reales en la
mgdida en que se cumplan las premisas socio econémicas que han servido de
base para su determinacién. No debe olvidarse que un gran porcentaje de la de-
manda eléctrica proviene de los denominados "usuarios especiales" y reempla -
zo de autoproduccién, consumos éstos fntimamente ligados a la actividad indus-
trial, minera y agricola e independientes de los consumos clasicos residencia -

les y comerciales.
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- 14.2 DETERMINACION DE LAS VARIABLES Y CONSTANTES BASICAS

PARA LA EVALUACION

En este punto se determinaran las inversiones de los distintos eouipos
de generacién, transformacién y transmisién; los periodos de vida 1itil y reem~
plazo, los gastos fijos y variables de operacién, mantenimiento, administrati -
vos y generales; los cargos fijos y variables resultantes de la compra de energia
a AyEE; las tasas de interés a considerar y todos los restantes valore s necesa -
rios para proceder a la comparacién.

a. Inversiones en equipamiento de generacién

Se estimaron las inversiones en grupos motor - generador diesel y

en centrales diesel completas, puesto que el grupo de 1250 kVA a instalar en
1974 en Tamberias bajo las Alternativas 1 y 2 podr4d montarse en la central -
existente, mientras que se ha supuesto que el grupo de 3 100 kVA requeriri en
1978 la ampliacién de la central Tamberias o una nueva central en Calingasta,
'segﬁn la Alternativa.

Ademés, como los grupos y las obras civiles de las centrales tie-
nen distintas vidas atiles, el célculo desglosado es necesario para estimar las
inversiones de los reemplazos.

L:':IS fuentes utilizadas para ambos casos fueron datos de la actual
central Tamberias proporcionados po-i' la EPE y datos de la central térmica
Chilecito (Provincia de La Rioja) de 2 x 3 200 kW, adjudicada por AyEE en Mayo

del corriente afio,
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Segtin datos de la EPE el equipamiento de generacién tiene un costo

actualizado de’ 2.150-..07.00$5 = 1838$/kVA Y el equipamiento total de
' 1170 kVA

2;9_50.-_.%23_3 = 2521 $/kVA
1170 KVA 8/ ’

De acuerdo a datos de AyEE, cuyo detalle se incluye en el Anexo
14 -1, el grupo motor - generador r'e.presenta una inversién de 2324 $/kVA y la
central completa alcanza a. 2832 $V/kVA instalado,

Se ha considerado prudente adoptar los valores mas elevados; es
decir 2324$/kVA y 2800$/kVA, respectivamente, no s6lo para situarse en el
caso més desfavorable para las Alternativas 1 y 2, sino éue las. cifras expresa-
das constituyen indices razonables para los grupos a instdarse en el Valle de
Calingasta.

las gestiones realizadas ante empresas proveedoras, de laé de ma
yor importancia en el pafS', no han dado los resultados esperados (tal como obra
en los archivos de CUYUM S.A.T.C. a disposicién del CFI en forma reservada)
y por ello no se han tomado en cuenta.

_B_. Inversiones en equipamiento de transformacién.

Nuevamente en este caso, por las mismas razones anteriores, s6lo
se analizaron valores actualizados proporcionados por la EPE y calculados en
base a la experiencia que AyEE detalla en su publicacién "El equipamiento de

las centrales eléctricas" (1972).

De acuerdo a la primera de las fuentes mencionadas la nueva esta-
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cién elevadora Tamberias (0,38/13,2/33 kV - 1250 kVA) tiene un costo actua-

lizado de 1.797.786 $ . ;793 $/kVA y, si se supone que eliminando el esca =
. 1000 kVA

ién de tensién 0,38/13,2 kV el costo se reduce en un 20%, se tendfi’a que una
estaci6n transformadora 13,2/33kV - 1250 kVA requeriria una inversién de
aproximadamente 1438 $/kVA.

Las estaciones de rebaje 33/13,2 KV ~ 500 kVA de Calingasta y

Barreal por su parte presentan un costo actualizado dé 1.225.417 $ -
500 kVA

=2451$/kVA y 1.216.3218 - 2432$/kVA, respectivamente.
500 kVA

Por otra parte, en base a la experiencia de AyEE se ha calculado
que estaciones transformadoras 13, 2/33 kV de 500 kVA, 1250 kVA y 5000 lgVA
de potencia requeririan inversiones de 3403$/kVA, 1200$/kVA y 28008 /kVA.
Po.r el procedimiento de cédlculo empleédo el primero de los valores citados
resulta ligeramente inferior al real, mientras que el ﬁltin_lo aparece bastante
dist_orsionado pér la presencia de un término fijo cuya influencia altera los
célcuids para las potencias méé pequefias.

En funcién de lo expuesto se han ccnsidgrado razonable y adoptados
los valores que se detallan seguidaﬁlenté; los que deben incrementarse en un
30% si se adiciona el escalén de tensién de 66 kV.

5000 kVA = 360 $/kVA

4 500 kVA

395 $/kVA
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2500 kVA = 680 $/kVA

2 000 KVA

840 $/kVA
500‘ kVA = 2400 $/kVA

¢. Inversiones en equipamiento de trénsmisién

En este caso los valores histéricos actualizados proporcionados por
la EPE y AyEE pudieron ser revisados a la luz de la informacién brindada por
-pr-oveedo're's tales como Metalis, Ansco, SCAC y otros a quienes se consultaron
los presupuestos.

Segiin la Empresa Provincial de Energia de San Juan la linea en

33 kV Calingasta - Tamberias ~ Barreal con conductor Al - Ac 50 mmzl, sobre
soportes de HOAO y con aisladores tipo campana tiene un costo unitario actuali

zado de  735.0008 _ 97 goo $/Km. Esta linea se desarrolla integramente
34,152 Km _

sobre terreno llano o ligeramente ondulado.

En conversaciones oficiosas mantenidas con altos. funcionarios de
dicha Empresq,los‘ mismos estiman que una linea de 33 kV - 95 mm? entre San
Juan y Calingasta puede requerir inversiones del orden de los 80.000$/Km en
1a zona montanosa (95% de la traza) y 25.0003/Km en los tramos llanos. Dada
la experiencia de la EPE en la mate ria y de acuerdo al conocimiento que se tie-
ne del abrupto recorrido que teﬁdria tal linea, se considera que las cifras mencio
nadas se ajustan perfectamente a la realidad.

Por su parte, en base a datos de AyEE que se consignan en los Ane-

x0s 4 /2 y 14/3 (linea San Luis - Balde - Laguna del Bebedero adjudiéada en
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Mayo de 1973), se estima que el costo actual de lineas de transmisién de media

tensi6n sobre terreno llano es el siguiente:
L]

It

- Linea 33 kV - conductor Al ~Ac 95 mm?2 = 41.169 $/Km.

- Linea 66 kV - conductor Al -~ Ac 50 mm?2

il

36.198 $/Km.

En funcién de lo antes expresado, en base a los datos recibidos de
fabricantes de conductor y de estruci:uras de sostén y teniendo en cuenta la topo
grafla que deberéan atravesar las rlineas correspondientes a las Alternativas 3 y
4,) se ha estimado como valor unitario minimo minimorum de las mismas el de
60.000 $ /K. Debe notarse que este valor es aln bastante inferior al pronosti- .
cado por la EPE y‘el que seguramente habria de obténerse,si se licita su cons-
truccién pero, sin abandonar la realidad, se ha querido mantener la e\.faluacién
dentro de los mayores limites de seguridad en cuanto a las conclusiones a obte-
ner y por ello se ha decidido no descartar las lineas "a priori" en funcién de
las inversiones requeridas, |
d. Resumen y gradualidad de las inversiones iniciales.

De acuerdo a los programas de equipamiento detallados en el Capi-
tulo 11, en concerdancia con los reque rimientos del mercado expresados en el

Capitulo 3 y con los precios unitarios antes citados, se resumen a continuacién

las inversiones iniciales a realizar para’ cada alternativa de equipamiento.
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Tabla 14 -1

Inversiones iniciales en nuevos equipamientos para

implementar la Alternativa 1

(En miles de pesos)

Costo Unita rio

Equipamiento Unidad Inversiones 1974 | Inversiones 1978
Cantidad Morito |} Cantidad | Mounto|.
V' Totat | T '} Total

teneraci6n
irupo motor - generador{ kVA 2,324 1250 2905 - -
“entral térmica Diesel kVA 2,800 - - 3100 8 680
Pransformacién
:T 13,2/33 kV kVA 0,680 2 500 1700 - -
=T 33/13,2 kV kVA 0,840 2000 1680
2T 33/13,2 kV kVA 2,400 500 1200
[ransmisi6n - ; i ; - )
otales = - - 4605 | -

11.560

uente: Elaboracién propia.
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Tabla 14 -2

Inversiones iniciales en nuevos equipamientos para

implementar la Alternativa 2,

(En miles de pesos)

Unidad

Precio Thitario

Inversiones 1974

Inversiones 1978

Equipamiento
‘ Cantidad| Monto | Cantidad| Monto
Total Total
Generacibn
‘rupo motor - generador | kVA 2,324 1250 2 905 - -
entral Térmica kVA 2,800 - - 3100 8 680
Transformacién
2T 33/13,2 kV kVA 2,400 - - 500 1200
Franemisién . - i i i i
'‘OTALES - - - - 2805 f....-

..9880

‘uente: Elaboracién propia
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Tabla 14 = 3

Inversiones iniciales en nuevos equipamientos para

implementar la Alternativa 3.

(En miles de pesos)

-

Equipamiento Unidad { Precio Unitario | Inversiones 1974 /75| Inversiones 1978
i Cantidad ,_M,_Qnto___ C;;antidad Monto
Total Total
eneracién - - - - - —
: r'a.ns forma 016n
T 13,2/33 kV kVA 0, 360 5000 1800 - -
T 33/13,2 kV kVA 0,680 2500 1 700 - -
T 33/13,2 kV kVA 2,400 500 1200 - -
f'ransiniéién
,inea 33 kV. . Km 60, 000 100 6000 - -
'OTALES - - 101700 - -
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Tabla 14-4

Inversiones iniciales en nuevos equipamientos para
implementar la Alternativa 4.

(En miles de pesos)

Eqguipamiento Unidad Pfrecio Unitario | Inversiones 1974/75 Inversiones 1978

Cantidad Monto |Cantidad | Monto
: Total Total |

neracién ‘ - - - - _ -

ransformacién

I 13,2/66 kV | wwva | . 0,513 4500 2308 | - . -

I 66/33 kV KVA 0,305 * 4500 1777 - -

T 33/13,2 kV | kVA 0,680 2 500 1700 - -

T 33/13,2 kV kVA © 2,400 - 500 1200 - -

ransmisién

inea 66 kV..... . .. km . .60,000 | . 100 | 6000 .. - -

OTALES. .. .. . .. .. AU . 12 985 - -

uente: Elaboracién propia
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Debe notarse que se ha supuesto que los grupos de. 1250 kVA y
3100 kVA se ﬁmntarén integramente durante los- afios 1974 y 1978 respectiva-
mente, mientras que el periodo de construccién de la‘s lineas de 33 kV y .66 kv
se ha asurﬂido en dos afiog a partir de principios de 1974. Esta hipdtesis esta
de acuerdo a las necesidades del sumin_istr-o y a la dificultad en la materializa
cibn de cada una de las obras. |

A los e_fecios de la evaluacién se ha asumido para cada'all:e_rnativa
que mientras dure la construccién de las nuevas obras proyectadas, el suminis
tro serd atendido por medio de fuentes térmicas localizadas en el Vaile de
Calingasta. |

" e. Perfodos de vida 1til ~ Reemplazos.

Se ha supuesto que los grupos motor ~ generador deberén reemplg
zarse cada 15 afios, mientras que deberd hacerse lo propid con las obras civi=
les de las centrales térmicas y el sistema de transmisién cada 30 afios. Al
realizar la evaluacibén por el método de comparar los valores actuales de los
egresos anuales, se demosifrarad que ain suponiendo la vida 1til de la l.fnea de
transmisién én 50 afios no se alteran las conclusidnes obtenidas en la compa«~
racién. Todos los periodos de vida itil mencionados est4n de acuerdo a lo
normalmente utilizado por las empresas de servicio” piblico de elégtricidad.

En funcién de lo anterior, para un'perfodo de anilisis de 15 afios a

partir del presente, los reemplazos a proveer en el afio 1987 y las inversiones
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necesarias serian los sigu_ientes:
- Alternativas 1 y 2
2 Grupos motor - generador 585 kVA c/u = 2.719.000 $
1 Grupo motor - generador de 1250 kVA = 2.905,000 $
1 Grupo motor - generador de 3 100 kVA, menos un tercio del
valor del que se reemplaza por haber sido instalado en 1978 =
= 4.804.000 $.
- Alternativas 3 y 4

2 Grupos motor - generador de 585 kVA ¢/u = 2.719.000 $

I+

Gastos fijos de operacién mantenimiento, administrativos y gene-
rales pa r;a atender el futuro equiﬁamiento de 1a EPE.

Tal como puede deducirse .de los valores expresados en el Capitu-
1o 3 se supone en teoria que los gastos fijos de'operacién, mantenimiento, ad-
ministrativos y generales de la EPE péra 1973 (1) en el Valle de Calingasta as
cenderin a las siguientes cifras: |

Sueldos del personal de centrales $ 147.813

Sueldos del restante personal de la EPE  $ _98.430

Total gastos fijos anuales $ 245.942

Para una potencia instalada de 424 + 936 = 1360 kW las cifras ante

riores indican un promedio de 181 $/kW, valor comparativamente alto frente

(1) Funcionando Gnicamente la nueva Central Tambe rias .y la CH Barrealito.
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a los gue se registran en estas regiohes del pais. En efecto, en base a expe-
riencias reciehtes de operacién de centrales por parte de AyEE, los valores
promedios de gastos fijos ascienden a $ 100/kW - afio para centrales térmicas
y 60$/kW - afio para centrales equipadas con turbinas de gas.

Se supone que al racionalizarse el servicio con motivo de la puesta
en marcha de nuevos equipamientos de generaci6n, transformacién y transmi -
sién y al aumentarse la potencia instalada hasta alcanzar casi los 5000 kW ins-
talados,los gastos fijos del sistema deben tender a la cifra de 100$/kW - afio,
aproximadamente.

Esa cifra ha sido adoptada para la Alternativa 1 a partir de 1978
donde, exceptuando Barrealito, toda la generacién se concentraréd en Tamberias.
Para la Alternativa 2 ése valor se ha incrementado en un 20% para tener en cuen
ta el hecho de gue habra dos fuentes en lugares fisicos diferentes y para las Al -
ternativas 3 y 4 se 1o ha reducido en la misma proporcién a partir de 1974 por
tratarse de una Gnica fuentc de menor potencia. Se ha supuesto, ademaés, que
las cifras de 100 $/kW y 120 $/kW para las Alternativas 1 y 2 se alcanzarén
en dos etapas, la primera en 1974 con 140 $/kW y la segunda en 1978 donde co-
menzarén a registrarse los valores definitivos.

En lo que se refiere a los gastos fijos anuales que origine la conser
vacién de la linea de interconexi6én San Juan - Calingasta los mismos se han es-
timado en 240.000 $, en base al tipo de organizacién necesaria para atender su

mantenimiento y a los salarios actuales para cada categoria de personal.
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g. Gastos variables de operacién y mantenimiento para atender el futuro
equipamiento de la EPE.

De los valores expresados en el Capitulo 3 puede deducirse que los gas o
tos variables, representados primordialmente por combustibles y lubricantes, re
presentaran para 1973 un gasto promedio de 0, 085 $/kWh generado, mientras que
los standards més desfavorables calculados en base a datos de AyEE indican due
ese valor asciende aproximadamente a 0, 07 $/kWh. En base a los mejores ren
dimientos que seguramente habran de registrarse como consecuencia de los Vnue-
vos grupos Diesel a instalarse, se considera que la 0ltima cifra mencionada pue .
de ser rapidamente alcanzada en 1974 y por lo tanto se la aplicara sobre 10.% va-
ldres de energia a generar térmicamente en el Valle de Calingasta. Esto supo-
ne que toda la energia futura seré de fuente térmica, lo que no es estrictamente
cierto si se reincorpora Barrealito lo cual otorga un razonable margen de éegu—
ridad a las estimaciones que puedan realizarse.

h, Gastos originados por compra de energia a AyEE.
Se los analizdé desde dos puntos de vista : el régimen tarifario vigen
te en Cuyo en 1972 -considerado como un minimo— y el dltimo correspondiente
a 1973.

En primer lugar segin el régimen tarifario vigente en 1972 en el sis

tema Cuyo de AyEE (Ver Anexo No 14-4) se establece que :

- Para servicios desde el sistema interconectado se cobrari un car-

go fijo mensual de § 26, 32; $ 27,58 y $ 28, 84 por kW de capacidad de suministro

-14.14 -



en 66 kV; 33 kV respectivamente, se consuma o ndé energia, mas un adicional de
$ 0,031, $0,032y % 0,034 por kWh de consumo.

- Pei_ra servicios desde el sistema de generacidn interconectado se co
brara un cargo fijo mensual de $ 24, 32 por kW de capacidad de suministro, se con
suma o né energia, mas un adicional de 0, 029 por kWh de consumo.

Frente a costos de 80 §/kW - afio y 0, 07 $/kWh supuestos para la ;lc—
tual central Tamberias ~ya instalada- estos datos demuestran ciue en las Alterna-
t'ivas 3 y 4 conviene utilizar la linea de transmisién para suministrar energia de
base y semibase y mantener los grupos térmicos para generar en horas de pico.

En base a lo expuesto se adoptaron como primera posibilidad las si-
guientes hipdtesis que contemplaﬁ el caso mas favorable de las Alternativas 3 y
4 frente a las Alternativas 1 y 2. En efecto se trata del caso mas favorable po
sible no solo por‘utilizarse una tarifa de 1972, sino también por haber adoptado
de ésta la més reduc*;ida compatible con el tipo de intercambio de energia de que
se trata.

- Utilizar como cargo fijo de la compra de energia a AyEE la suma
de 24, 32 $/kW - mes = 292 $/kW - afio.

- Utilizar como valor de potencia a comprometer con AyEE, la de -
manda méaxima del sistema (Ver Tabla 3 -58) disminuida en 936 kW (Central Tam
berias) y el resultado incrementado (1) para tomar en cuenta las pérdidas por

transmisién San Juan - Calingasta.

10-
0,9

(1) L_os incrementos tomados fueron de % bara la Alternativa 3 y 6§§5 % pa-

ra la Alternativa 4.
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- Utilizar como gasto variable de la compra de energia a AyEE ia ci-
fra de 0, 029 $/l'<Wh.f

- Utilizar éomo valor de la energia a adquirir a AyEE el 90% de la
energia requerida en el Valle (Ver Tabla 3 - 53), incrementada (1) para tener en
cuenta las pérdidas por transmisién San Juan - Calingasta. Ello equiv.'ale a supo
ner que la Central Tamberias, utilizaﬁdo toda su potencia instalada, generarér el
10% remanente de la energia ne;cesaria durante‘ las horas de pico del sistema,
proporcién que resulta razonable frente al comportamiento de 6tros sistemas.s_i
milares y al estudio realizado del poéible diagrama de carga diario futuro.

Como segunda posibilidad se estudiaran los ultimos valores de ven-
ta de energia desde el sistema de éeneracién intergonectado establecidos por
AyEE en el Sistema Cuyo para el afio 1973 (Ver Anexo 15 - 5). En este casd las
hi§6tesis de calculo enunciadas anteriormente permanecen sin modificacién, sal
vo en lo que se refiere al cargo fijo y gastos variables por compra de energia
que ascienden ahora a 40,75 $/kW - mes y 0, 049 $/kWh, respectivamente.

i. Tasas de interés adoptadas

A los efectos tanto de la actualizacién de inversiones ¥ gastos para
el sistema clasico de evaluacidon, como para el calculo del interés al capitai pa-
ra el método de comparar los costos anuales totales en un afio promedio de 1a
explotacidén se han usado tasas del 10%; 12% y 15%. Los calculos realizados

con estos valores se consideran suficientes para definir cada Alternativa y po-

10

(1) Los incrementos tomados fueron de 5 9

% para la Alternativa 3 ¥y -0—59—5 %
para la Alternativa 4. |
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der obtener conclusiones ciertas para seleccionar la mas conveniente.

14.3 SELECéION DE LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE

En las Tablas 14—5 ¥ 14-6 se detallan los cédlculos realizados para deter-
min.;ar el valor actual de las invérsiones ¥y los gastos anuales de explotacién para
las Alternativas 1 y 2. En las Tablas 14-7 y 14-8 se detallan los mismos calcu-
los para las Alternativas 3 y 4 en la variante de ufilizar las tarifas de venta de
energia de 1972 y en las Tablas 14-7 bis y 14-8 bis los valores correspondien-
tes de utilizar el régimen tarifario de AyEE vigente en 1973 en el Sistema Cuyo. ‘

En dichas Tablas se ha indicado para cada rubro la hipétesis en base a la
cual se lo ha calculado, lo que no es mas que reiterar en forma resumidarlo.s rr_g
sultados del analisis realizado en el Apartado 14. 2.

El estudio de actualizacidén se realizd, en primer término, para un perio
do de 15 anos a partir de 1973, lapso cubierto por las conclusiones del estudio
de mercado eléctrico y para las cuales se dimensionaron los sistemas que aqui
se evaluan. FEl adoptar este periodo significa, por otra parte, ubicarse en la si
tuacién mas desfavorable respecto de las Alternativas 1y 2, pue‘sfo que los reénl
plazos de los grupos motor - generador se han supuesto en el dltimo afio y de .
esa forma se dejan de tener en cuenta a partir de ese momento, los menores
gastos totales de operacion y mantenimiento que presentan dichas Alternativas
frente a la -3 y 4.

Antes de exponer en las Tablas 14-9 y 14-9 bis los resultados obtenidos,

conviene recordar que en todo momento se han adoptado valores reales y razo-
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nables en cuanto a las inversiones y gastos de las dos primeras soluciones, mien
tras que para las dos ultimas se han adoptado cifras bastante optimistas, sobre

todo en lo que se refiere a costo de la linea de transmisién.

Tabla 14 - 9

Valor actual de los egrescs de lag Alternativas de equipamiento
eléctrico para 15 afios de anilisis. (En miles de pesos)

(Calculo en base al régimen tarifario de AyEE vigente en 1972)

Tasa _
Alternativa 10% | | 12% 15%
Alterrl:ativa 1 20.668 18.581 16 501
Alternativa 2 18. 488 16.459 14. 019
Alternativa 3. 18.519 17. 070 15. 287
Alternativa 4 20.371 18,897 17. 078

Fuente : Elaboracién propia.

-~ 14.18 -



Los valores precedentes, analizados a la luz de todas las premisas con
que se calcularon, indican que las Alternativas 2 y 3 son las méis convenientes
" dentro del conjunto de las cuatro planteadas ¥ -de ambas~- la primera es la que

se considera aconsejable implementar,

Tabla 14-9 bis

Valor actual de los egresos de las Alternativas de equipamiento
eléctrico para 15 afios de analisis. (En miles de pesos)

(Céalculo en base al Gltimo régimen tarifario de AyEE vigente en 1973) :

Tasa
Alternativa 10% 12% 15%
Alternativa 1 20. 668 ©18.581 - 16. 501
Alternativa 2 18. 488 16. 459 14. 019
Alternativa 3 22. 308 20. 324 17.991
Alternativa 4 |  23.858 21.891 19.488

Fuente : Elaboracidn propia.

Resulta importante destacar la gran diferencia que se plantea a favor de
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la Alternativa 2 en comparacidén con la Alternativa 3 cuando, para valorizar la
compra de energia a AyEE, se utiliza el Gltimo régimen tarifario vigente en el |
Sistema Cuyo en 1973. De esa manera quedaria eliminada la Alternativa 3 sin
opcién a otro tipo de anilisis. No obstante, a los efectos de profundizar" en for
ma tedrica un poco més en la comparacién, se han realizado hasta el final del
Capitulo algunos sencillos anilisis de sensibilidad sobre todas las alternativas,
pero utilizando el régimen tarifario dé 1972 en el calculo de lés egresos dé les
nimeros 3 y 4. Todo ello es licito, sobre todo a los efectos de obtener conclu- 7
siones tedricas, si se piensa que los valores definitivos de venta de energia pue
den diferir de los del régimen de 1972 y de los ae 1973, puesto que dependen de
negociaciones a lievarse a cabo entre la EPE y AyEE, |

A continuacién se expresan los resultados de los analisis antes descrip-
tos en las condiciones ya expuestas.

Si a partir de 1987 hasta el afio 2003 se supone que ambas soluciones man
tienen constantes sus gastos totales anuales de operacéén, mantenimiento, admi-
nistrativos y generales, el valor actual de los mismos asciende a $ 2. 970. 000;
$ 2.059.000 y $ 1.210. 000 para la Alternativa 2 ya$ 3.877.000; $ 2.687.000 Y
$ 1. 580. 000 para la Alfernativa 3 con 10%, 12% y 15% de interés, respéctiva -
mente (Ver Anexo 14-6)

I.as conclusiones de extender el periodo de evaluacién a 30 aftos mante-
niendo constantes los gastos fijos y variables a partir de 1987 se resumen segui

damente en la Tabla 14 - 10,

Es decir que si se extiende el periodo de anilisis hasta el afio 2003, en
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las condiciones expuestas, la Alternativa 2 se ve alin mas favorecida. Las hip6-
tesis adoptadas en este nuevo célculo equivalen a suponer que a partir de 1987 las
nuevas demandas que se generen en el Valle de Calingasta seran se;;idas por e -
quipamientos adicionales (1), iguales para ambas soluciones Y que se diseﬁax_-ém
en esa oportunidad. Ello es cierto en gran medida pues a esa fecha la disponii)i-
lidad de potencia de los grupos térm‘icos y de la linea en 33 kV estara agotada y
toda nueva carga deberd ser absorbida por nuevas fuentes. Se puede arg:umenta.r,.
en cambio, que los equipos actualmente propuestos_ podrian en ese lapso mejorar
su factor de utilizacién, pero atn suponiendo que la linea progresivamente liegue

a transportar 17, 5 GWh/afio (2) en 2003 (fu = 5. 000 horas/afio) las ventajas actua

lizadas que lograria la Alternativa 3 frente a la 2 serian de pequeria magnitud.

Tabla 14 - 10

Valor actual de los egresos de las Alternativas de equiparriiento

eléctrico para 30 afios de anilisis. (En miles de pesos)

Tasa
Alternativ 10% ‘ 12% ‘ 15%
Alternativa 1 23.438 20. 502 17.180
Alternativa 2 21.458 18.518 15.229
Alternativa 3 22. 396 19. 757 16.867
Alternativa 4 24.093 21. 477 18. 595

Fuente : Elaboracién propia.

(1) No incluidos en este Estudio.
(2) En 1987 seran 12, 3 GWh/afio.
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En efecto, si para cada afio del perfodo 1987 ~ 2003 se aplica sobre la
energia adicio‘nal por sobre 12,3 GWh la diferencia de costo variable entre
generarla en el Valle de Calingasta y adquirirla a AyEE (0,07 - 0,029 =
= 0,041 $/kWh) se obtienen valores actualizados del orden de 180.000 §,
118000 $ y 64000 $ para 10%, 12% y 15% respectivamente. {Ver Anexoc ¥ -6)
Sin embargo, todo este Gltimo i;azdnamiento implica hacer supuestos sob.r-e
cémo habré de funcionar el sistema dentro del diagrama de carga para los
afiés 15 al 30, 1o cual es bastante ﬁventurado y por ello las conclusjones que
se obtienen tienen una validez restringida.

| Cabe hace r‘ notar, ademés, que ain en el caso de suponer que la linea
de transmisién tenga una vida Gtil de 50 afios, el valor residual de la misma
al cabo de 30 afios (6000000 3% x 0,4 = 2400 000) actualizado a tasas de iﬁ-
terés del 10%, 12% y 15% representa valores actuales de 136 800 $; 84000 3
y 36 OOQ $, respectivamente, que no alcanzan a equilibrar la comparacién.

Finalmente, debe tenerse muy en cuenta que la Alternativa 3 es sen~-
sible a cualquier variante en las inversiones y/o en los cargos fijos por com-
pra de energia a AyEE.

En efecto, dado que las inversiones se realizarian integramente en
los dos primeros afios, cualquier incremento de los costos repercute més
ﬁue si se incrementan los costos en las Alternativas 1 y 2, donde las mayores

inversiones se preveen en 1978. Asimismo, un pequefio aumento en el cargo

L

fijo mensual a pagar a AyEE, al transformarlo a una anualidad, tiene mucha
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mayocr influencia que un aumento de.igual proporcién en los costos fi_jos_de las
centrales.

‘Como ejeinplo, puede citarse que si las inversiones . de ‘lai Alterna -
tiva 3 en 1975 se incrementan en un peso, las inversiones en la Alternativa 2
en 1978 podrian incremeﬁtarse en 1,33 8; 1,41 $ 6 1,51 § (coeficientes iguales
a la relacién de los fndices de actualizacién para esos dos afios), segfin se tra-
baje con 10%; 12% 6 15% de inter-és.

M4s afin, si el cargo fijo mensual de AyEE aumenta en un peso, el mis-
mo compensa un aumento de més del 10% en los costos fijos de operacién de
centrales térmicaé.

Todo lo anterior esté indicando -y esa es la conclusibén de esta parte
del Estudio- que la Alternativa 2 debe ser considerada como la més convenieE
te. Ademés, en general, para los préximos 15 afios resultari més conveniente
generar en la zona en estudio que interconectarla con San Juan. La localizacién
del segundo grupo diesel quedari supeditada a la evolucién y ubicacién de la
demanda. En el caso que el centro de gravedad de la misma no se encuenire en
la zona de servicio de la localidad de Calingasta como se ha supuesto en el Capi
tulo 3, siempre serd posible disefiar una variante de la "Alternativa 2" para las
nuevas circunstancias.

Dado que se asimila que el beneficio de cada ‘alternativa es igual al cos-
to de una equivalente, el calcular las relaciones beneficio actual/ costo actual

nada agrega a las conclusiones ya obtenidas. S{ puede resultar interesante, en
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cambio, el éstudio de los coétos totales anuales de explotacién de laé Alterna-
tivas 2 y 3 pa ra el afio 1987, a partir dei cual se ha supuesto que su funciona -
miento se mantiene constante.

En la Tabla 14 =11 se han resumido los resultados obtenidos, liaman -
_do la atencién la similitud de los costos unitarios de la energfa que resultan de
ambas Alternativas, pero no debe olvidarse que por este procedimiento se deja
de tener en cuenta el efectp de laé distintas gradualidades de las inversiones.

De cualquier forma se reitera que la Alternativa 3 llega a esta aparel;l-
te equivalencié. en base a datos bAsicos bastante optimistas en cuanto a las in-
versiones a efectuar y al régimen tarifario de 1972 aplicado a todos los anéli-

sis realizados a partir de las conclusiones expresadas en la Tabla 14-9 bis.
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Tabla 14 -~ 11

Costos totales y unitarios anuales para las Alternativas 2 y 3

T, C e et R Vs S [ LU S . s T m e e eTetae e e e et e e

“"Alternativa 27 | Alternativa 3

“Amortizaciones nuevos equipamientos

OBRAS CIVILES (30 afios) 49
1-Generacibn -
GRUPOS (15 anos) 673
~Transformacién (30 afios) 40 157
| “Transmisién (30 afios) - 200
Subtotal Amortizaciones 762 © 357

Gastos Fijos

-Del sistema Valle de Calingasta

-De linea de Transmisién
San Juan - Calingasta

-De compra a AyEE

581 (1203 /kW)

109 (80$ /kW)

240

© 10902928 /kW)

- [Subtotal Gastos Fijos

581

1439

Gastos Variables

~Del sistema Valle de Calingasta

-De compra a AyEE

860 (0, 07$/kWh)

86 (0,07$/kWh)

356 (0,029%/kWh)

Subtotal Gastos Variables 860 442
Interés al capital (10%) 76 | 38
osto anual niévas instalaciones =~ 7 T T2gde Y ' "2'2'7.4
Energia necesaria en el Valle 12287 12287

Influencia en el costo unitario de la

lenergia ; ' 0,.185" 0,185

Amortizacibn instalaciones anterio

res a 1973 (incluido intereses) 382 382

ICosto total anual 2661 . 2656
Costo unitario total de 1a energia 0,216 0,216
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Anexo 14

-1

Estimacién de costo de una central térmica Diesel de 3 200 kW instalados en

base a los valores adjudicados en Mayo de 1973 por AyEE para la construccién de

la Central Chilecito (2 x 3200 kW). (En pesos)

_ ITEM .. ' COSTO |TRANSPORTE |MONTAJE| TOTAL
MATERIALES
Motor diesel completo (3 200 kW) | 6.129.797 40,000 26.000 |6.195.797
Alternador (3 200 kW) 1.550.776 ' 11.000 25.000 }1.586.776
Tablero de generacién -592.867 2.500 42.000 637.367
Repuestos: motor 593.645 3.200 - 542 .845-
| Repuestos Alternador 335.140 - - 335.140
Herramientas 23.170 - - 23.170
Torre enfriamiento 243.600 2,000 8.870 254.470
Tanque 700 m3 212.212 4.884 93.494 310.590
‘Tanque subterrdneo 20 m3 26.100 4.224 5.016 35.340
Puenl;e gria (10 ton) 143.650 5.280 9.240 158.170
SUBTOTAL MATERIALES 10.079.665
OBRAS CIVILES
Galpén 1700.000 700.000
Fundamentos y Canaletas :432.473 432.473
SUBTOTAIL OBRA CIVIL 1.132.473
VARIOS

Proyect6 59,448 59.448
Ensayos 16.000 16.000
Service por 5000 horas 40.000 46,000
SUBTOTAL VARIOS . '51 15.448
'Zl[‘OTAL GENERAL 11.35'}.536‘$




Anexo 14 - 2

Estimacién de costo de una lfnea en 33 kV de 100 Km de longitud conductor de

Al-Ac 95 mm?2 en base a los valores adjudicados por AyEE en Mayo de 1973

2ra la construccién de 1a linea San Luis -~ Balde ~Salinas del Bebedero. (En pesos)

ITEM precio Unitario|Unidad | Cantidad | Precio Total
MATERIALES
Torres , . 2.300,00 U 477 1.097.100
Cable Al - Ac 95/15 mm? 6.270,00 km 300 .| 1.881.000
Cable Ac. Galvanizado MN.100 1.340,00 km 100 134.000
Accesorios de Suspensién 65,00 juego 477 31.005
Armor rods 20,00 juego 477 9.540"
Accesorios fijacién cable galvanizado 27,00 juego 477. 12.879
Empalmes - 25,00 U 320 8.000
.Fundacién estructuras (1 p. torre) 84,00 m3 477 40.068
Puesta a tierra .c/jabalina 137,00 U 477 65.349 -
SUBTOTAL MATERIALES ' 3.278.941
MONTAJE

Tendido de un conductor 95/15 mm? 320 km 300  96.000
Tendido cable de guardia . 180 km 100 16.000
Estructuras génerales 407 U 143 58.201
Estructuras especiales 1.705 U 334 569.470
Puesta a tierra estructuras 122 U 477 58.194
Fundaciones 84 m3 4717 40.068
'SUBTOTAL MONTAJE -  837.933

TOTAL GENERAL ¢ 4.116.874




Anexo 14 - 3

Estimacién del Costo de una linea en 66 kV de 100 Km de longitud y conductor

Al - Ac - 50 mm?2 en base a datos de AyEE correspondiente a Mayo de 1973

(En Pesos)

- ITEM IPrecio Unitario| Unidad Cantidad | Precio Total
MATERIALES
‘orres 2000 U 625 1.250.000
‘able Al-Ac 50/8 mm? 3200 km 300 960.000
“able Acero galv. MN 100 1340 km 100 134.000
\ccesorios de Suspensién 65,00 juego 625 40.625
\ rmor rods 20,00 u 625 12.500
\ ccesorios fijacién cable galv. 27,00 U 625 16.875
Lmpalmes 25,00 U 160 4.000
rundacién estructuras (1 p. torre) 84,00 m3 625 52.500
Puesta a tierra ¢/jabalina 137,00 U 625 85.625
SUBTOTAL MATERIALES 2.556.125
MONTAJE
Tendido de 1 conductor 50/15 mm? 320 km 300 96.000
Tendido cable de guardia 160 km 100 16.000
Estructuras generales 407 .U 187 76.109
Estructuras especiales 1705 438 746.790
Puesta a ti_erra de estructuras 122 625 76.250
Fundaciones 84 m3 625 52,500
SUBTOTAL MONTAJE 1.063.649
TOTAL GENERAL _ 3.619:774$




Tabla 14 -5

CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS (En Miles de Pesos)

1

ALTERNATIVA 1

RUBRO ANO 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
B INVERSIONES (1) 4.605 11,560 10.428
1stos Fijos de Operacién, Mantenimiento, Ad- 330 330 330 '330 484 484 484 484 404 484 484 ‘484 184 484
inistrativos y Generales (2) L
lergia a Generar (MWh) (3) 2.999 |3.261 3.418 ” 3.585 7.642 8.031 8.439 8.894 9.370 9.879 10.420 | 11.003 { 11.623 | 12.287
stos Variables de Operacion y 210 228 239 251 535 562 591 623 656 692 729 770 814 860
antenimiento (4)
btotal Gastos Fijos y Variables 540 558 569 581 1.019 1.046 1.075 1.107 1.140 1.176 1.213 1.254 1.298 1.344
greso Anual Total 5.145 558 569 581 12.579 1.046 1.075 1.107 1.140 1.176 1.213 1.254 | '1.298 |} 11.7%2
oeficiente de actualizacién paral = 10% 0,909 |0,826 0,751 0,683 0,621 0,565 | 0,513 0,467 0,424 0,386 0,351 0,319 | :0,290 0,263
sreso Actualizado (10%) 4.6717 461 4217 397 7.812 591 551 517 483 454 426 400 376 3.006
veficiente de actualizacién para 1 = 12% 0,893 0,797 0,712 0,636 0,567 0,507 0,452 0,404 0,361 OI,322 0,288 0,257 0,229 0,205
sreso Actualizado (12%) 4.594 445 405 370 7.132 530 486 4417 412 379 349 322 297 2.413
;eficiente de actualizacién paré 1=15% 0,870 _ | 0,756 0,658 0,572 0,497 0,432 | 0,376 0,327 0,284 ) 0,247 | 0,215 0,187 0,163 0,141
greso actualizédo (15%) 4.476 421 374 -332 6.251 451 404 361 324 290° 261 234 2-12 1.660

|




Tabla 14 « 5
CAlculo de Costos Actualizados
(En miles de Pesgos)

Alternativa 1

(1) Ver tabla 14 = 1
(2) 100 $/kw instalado
' (3) Ver tabla 3 - 53

(4) o0, 07 $/kw h generado



Tabla 14-6 CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS (En Miles de Pesos) ALTERNATIVA 2
— ANO .
RUBRO 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
INVERSIONES { 1) 2.905 9.880 - 10.428
stos Tijos d¢ C;pg;igi‘;’;;swg)‘te“imie-"t" 330 330 330 330 581 581 581 581 581 381 581 581 581 581
ergia a Generar {(MWh) (3) z.'égg 3.261 3.418 3.585 7.642 8.031.{ 8.439 8.894 9.370 | 9.879 10.420 | 11.003 | 11.623 12.287
stos Variables de Operacién y Mantenimiento 210 228 239 : 251 535 562 591 623 656 692 729 770 814 860
btotal Gasbtos Fijos yIVariables 54‘(')_ 558 569 581 1.11§ 1.143 1.172 1.204 1.237 1.273 1.310 1.351 1.395 1.441
reso Anual Total 3.445 558 569 581 10.996 1.143 1.172 1.204 1.237 1.273 | 1.310 | 1.351 1.395 11.869
eficiente de Actualizacién para I = 10% 0,909 0,826 | 0,751 | ©,683 0,621" 0,565 0,513 0,467 0,424 | 0,386 0,351 0,319 0,290 0,263
‘reso Actualizado (10%) 3.132 461 427 397 6.829 646 601 562 524 - .| 491 460 431 405 3.122
eficiente de Actualizacién para 1'= 12% 0,893 0,797 | 0,712. [ 0,636 0,56;? 0,507 0,452 0,404 0,361 | 0,322 0,288 0,257 0, 229 0,205
reso Actualizado (12%) 3.076 445 405 370 5.-234 580 530 486.. 447 410 3717 347 319 2.433
reficiente de Actualizacién pa-ra I=15% 0,870 0.'756 0,658 0,572 0,497 0,432 0,376 0,327 0,284 0,247 0,215 0,187 0,163 0,141
- . . | A LN
sreso Actualizado {15%) 2.997 422 374 332 5.465 . 494 440 394 351 314’ 282 253 227 1.674




Tabla 14 = 6
Calculo de Costos Actualizados
(En miles de Pesos)

Alternativa 2

(1) Ver tabla 14 -~ 2
(2) 120 $/kw instalado
(3) Ver tabla 3 =53

{4) 0,07 $/kw h generado.



Tabla 14 - 7

CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS

\
.

(En Miles de Pesos) ALTERNATIVA 3
: ANO .
RUBRO 1974 1975 1876 1977 1978 1879 1980 1981 1882 1983 1984 1985 1986 1987
INVERSIONES (1) 5.350 5.350 2. 719

stos Fijos de Operacién, Mantenimiento (2) - - 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Im. y Grales. de la linea S. Juan - Calingasta . )
X‘go Fijo Anual por Compra de Energia _ _ 253 965 TQO 812 833 : 862 899 999 957 996 1 038 1.096

yEE (3) ‘ -
istos Fijos de.Opeﬁt'acic')n. Nantenimiento Adm| 330 330 109 . 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Generales de las Cenlrales (4)
btotal Gastos Fijos 330 330 602 614 1.139 1.161 1.182 1.211 1.241 1.271 1.306 1.345 | 1.387 1.439
1ergia a Comprar a AyEE (5) - - 3.418 3.585 7.642 8.031 8.439 ' 8.894 9.370 8.879 10.420. 11.003 11.623 12.287
nergia a Generar en Tamberias (6) 2.999 3.261 342 359 764 803 844 889 937 988 1.042 1.100 | 1.162 1.229
astos Variables por Compra de Energia .

- - 99 04 222 233 24 ‘ .
AYEE (7) 1 - 5 258 272 286 302 319 337 356
astos Variablés de la Generécién en el Valle '
i : 210 228 24 25 53 56 9 2

- Calingasta (8) - > 6 66 69 73 o 81 86
ibtotal Gastos Variables 210 228 123 129 275 289 304 320 338 , 355 3175 396 418 442
ubtotal Gastos Fijos y Variables 540, | 558 725 743 1.414 | 1.450 1.486 1.531 1.579 1.326 1.681 1.741 | 1.805 1.881
greso Anual Total 5.890 5‘.908 725 743 1.414 1.450 1.486 1.631 1.579 1.326 1.681 1.741 1.605 4.600
oeficiente de Actualizacién para I = 10% 0,909 0,826 0,751 0,683 0,621 0,565 0,513 0,467 0,424 0, 386 0, 351 0,319 0,290 0,263
greso Actualizado (10%) 5.354 4,880 544 507 t8'7"8 819 . 762 715 670 512 590 555 523 1.210
oeficiente de Actualizacién para I = 12% 0,893 0,797 0,712 0,636 0,567 0,507 ‘0,452 0,404 0,361 0,322 0,288 0,257 0,229 0,205
greso Actualizado (12%) 5.260 4.709 516 473 802 735 672 619 570 427 484 447 413 943
‘oeficiente de Actualizacién para I'= 15% 0,870 0,756 |- 0,658 0,572 0,497 0,432 0,376 0,327 0,284 0,247 0,215 0,187 0,163 0,141
greso Actualizado {15%) 5.214 | 4.466 ’ 477 425 703 626 559 501 448 328 361 326 294 649




(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

Tabla 14 - 7

Calculo de Costos Actualizados
(En Miles de Pesos)
Alternativa 3

Referencias

Ver Tablas 14-3 y 14-4

20.000 $/mes

s+ [Demanda Méx. (Tabla 3-58) - 936] kW x 292 $/kW

_80$/kW instalado

Ver Tabla 3 - 53
Energia recuerida (Tabla 3 - 53) x 0,10
0,029 $/kWh

0,07 $/kWh



Tabla 14 -8 CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS (En Miles de Pesos) ALTERNATIVA 4
ANO , .
: 1974 1975 1976 1877 1978 1979 1980 1981 1982 " 1983 1984 1985 1986 1987
RUBRO ‘

INVERSIONES (1) 6.985 6.000 2.719
stos Fijos de Operacion y Mantenimiento Adm. - - 240 . 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
rales. de la linea S. Juan - Calingasta (2) ]
rgo Fijo Anual por Compra de Eﬁergfa a AyEE - - 240 251 748 769 790 817 845 873 9077 944 983 1.033
5t0s FijOS de Operacién Y Mantenimiento Adm. 330 330 109 109 109 109 1090 109 109 109 109 109 109 109
rales. de las Centrales {4) '
total Gastos Fijos 330 330 589 600 1.097 1.118 1.139 1.166 1.194 1.222 1.256 1.293 1.332 1.382
ergia a Comprar a AyEE (5) - - 3.238 3.396 7.239 7.608 7.995 8.425 8.877 9.358 9.871 10.423 11.010 11.639
ergia a Generar en Tamberias (6) 2.999 3.261 342 359 764 803 844 889 937 988 1.042 1.100 1.162 1.229
stos Variables por Compra de Energia a AyEE - - 94 98 210 221 232 244 257 271 286 302 319 "338
stos Variables de la Generacidén en el Valle 210 228 24 25 53 56 59 62 66 69 73 77 81 86
Calingasta (8) <
stotal Gastos Variables 210 228 118 123 263 277 291 306 323 340 359 379 390 424
stotal Gastos Fijos y Variables 540 558 707 723 1.360 1.395 1.430 1.472 1.517 1.562 1.615 1.672 1.722 .1.806
reso Anual Total 7.525 6.558 707 723 1.360 1.395 1.430 1.472 1.517 1.562 1.615 1.672 1.722 4,525
eficiente de Actualizacién paral = 10% 0,909 0,826 0,"?51 0,683 0,621 0,565 0,513 0,467 0,424 l0,386l 0,351 0,319 0,290 0,263
reso Actualizado (10%) 6.840 5.417 531 494 845 788 734 687 643 603 567 ' 533 499 1.190
eficiente de Actualizacién para I = 12% 0,893 0,797 | 0,712 0,636 0,567 0,507 0,452 | 0,404 0,361 0,322 0,288 0,257 0,229 0, 205
reso Actualizado (12%) 6.720 5.227 503 460 771 707 646 595 548 503 465 430 394 928
eficiente de Actualizacién para I = 15% 0,870 0,756 0,658 0,572 0,497 0,432 0,376 0,327 0,284 0,247 0,215 0,187 0,163 0,141
rreso Actualizado (15%) 6.547 4,958 465 414 676 603 538 481 431 386 347 313 281 638

.




(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

Tabla 14 -8

Célculo de Costos Actualizados
(En Miles de Pesos)
Alternativa 4

Referencias

Ver Tablas 14-3 y 14-4

©20.000 $/mes

[ Demanda Max. (Tabla 3 ~58) ~ 936|kW x 292 §/kW
comprometido |
80 $/kW instalado
Ver Tabla 3=53
Energia requerida (Tabla 3~-53) x 0,10
0,029 $/kWh

0,07 $/kWh -



Tabla 14 - 7 bis

CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS (En Milés de Pesos)

ALTERNATIVA 3

Calculada con el Gltimo Régimen Tarifario
segln Resolucién No 7/73 - M.O.S.P.

_ - ANO 1974 |. 1975 11976 1977 1978 . 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
RUBRO : : . .
INVERSIONES (1) 5.350 5.350 2:719
tos Fijos de Operacién, Mantenimiento (2) : 7 . _ o . t
1. ¥ Grales, de la linea S. Juan - Calingasta - - 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
o Fijo Anual por Compra de Ellner' fa a - e - e
e (3] P i ¢ _ B} 424 444 1.324 | 1.361 | '1.396 ' 1.444 | 1.495 1.545 | 1.604 | 1.669 | 1.739 | 1.826
tos Fijos de Operacién Mantenimiento Adm. ' - ' o - . ' '
lotal Gastos Fijos 330 330 773 793 1.6'_7.3.__ 1.710. 1.745 1.793 1.844 1.894 1.953 2.018 2.088 2.175
rgia a Comprar a AyEE (5) - - 3.418 3.585 7.642 8.031 8.439 8.894 9.370 9.879 | 10.420 | 11.003 |-11.623 |[12.287
rgla a Generar en Tamberfas (6) 2.998 3.261 " 342 359 764 803 844 889 937 . 988 1.042 1.100 1.162 1.229
tos Variables por Compf_a de Energia a ) _ ) . .
E (1) ' - - 167 176 374 394 414 436 459 484 511 539 570 602
tos Variables de la Generacién en el Valle , . . A : .
~alingasta (8) . 210 .:228 24 25 53 56 59 62 66 69 73 77 81 86
total Gastos Variables 210 -228 191 201 427 450 473 498 525 553 584 616 651 688
total Gastos Fijos y Variables 540 - 558 964 994 2.100 | 2.160 2,218 | 2.201 2.369 2.447 2.537 2.634 | 2.739 | 2.863,
-eso Anual Total 5.890 5.908 964 994 2.100 2.160 2.218 2,291 2.369 '2.447-| 2.537 2.634 2.739 5.582
ficiente de Actualizacién para 1= 10% 0,909 0,826 0,751 0,683 0,621 | 0,565 0,513 0,467 0,424 0,386 | 0,351 0,319 0,290 0,263
~eso Actualizado (10%) 5.354 4.880 723 679 1.304 1,220 1.138 1.070 '1.004 944 890 840 794 1.468
ficiente de Actualizacién para I = 12% 0,893 0,797 0,712 0,636 0,567 | 0,507 0,452 0,404 0,361 0,322 0,288 0,257 0,229 0, 205
- : R : . . .
-eso Actualizado (12%) 5.260 4.709 686 - 632 1.191 1.095 1.003 926 855 788 731 677 627 1144
ficiente de Actualizacién para I = 15% 0,870 0,756 0,658 0,572 | 0,497 | 0,432 0,376 | 0,327 0, 284 0,247 0,215 0,187 | 0,163 0,141
reso Actualizado (15%) 5.214 4.466 634 569 1.044 | 933 834 749 - 673 . 604 J 545 493 446. 787
. B - 1 N | ]




Tabla 14 - 8 bis

CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS

(En Miles de Pesos)

ALTERNATIVA 4

Calculada con el tiltimo régimen Tarifario

segln resolucién No 7/73 - M.O.S. P,

ARO : : 1 o
1974 1975 1976 1977 1978 1979 . 1980 1981 1982 1983 " 1984 1985 1988 1987
_RUBRO . : : . .
INVERSIONES (1) 6.985 | 6.000. 5 710
tos Fijos de Operacién y Mantenimiento Adm. i . i . .
rales. de la linea S. Juan - Calingasta {2) - - 240 240 240 240 240 540 940 '240 540 Y40 340 - 240
go Fijo Anual por Compra de Energia a AyEE : N S _ _
- - 402 421 1.253 1.289 o 1.324 1.-369 1.416 1.4863 1.520 1.582 1.647 1.731 |
tos Fijos de Operacién y Mantenimiento Adm. - . ‘ ‘ 7
rales. de las Centrales (4) 330 330 109 109 109 . - 109 109 109 109 . 109 109 109 109 109
total Gastos Fijos 330 330 751 770 1.602 1.638 1.673 1.718 1.765 1.812 1.869 1.931 1.996 | .2.080
rafa a Comprar a AyEE (5) - - 3.238 | 3.3986 7.239 7.608 7.995 8.425 8.877 9.358 9.871 10.423 11.010 11.639
rgla a Generar en Tamberias (6) 2.999 3.261 342 359 764 803 844 889 - 937 988 ©1.042. 1.100 1.162 1.229
tos Variables por Compra de Energia a AyEE o . - - _ .
: : - - 159 166 355 . 373 392 413 435 459 434 511 539 570
tos Variables de la Generacién en el Valle : R _ 1 . g . :
~alingasta (8) 210 228 24 25 ' 83 . 56 _- 59 62 66 69 £ 73 77 81 86
total Gastos Variables 210 228 183 191 408 - 429’ 451 475 501 528I 557 588 62.0 65!”;
total Gastos Fijos y Variables 540 558 934 961 2.010 2.067 "2.124 2; 193 2.266 2.340 2.426 2.519 2.616 2,736
eso Anual Total = 7.525 6.558 934 961 2,010 2.067 . 2.124 2.193 2.266 2.340 2.426 2.519 2.616 5.4.55
ficiente de Actualizacién para I = 10% 0,909 0,826 0,751 0,383 0, 621 0,565 ';0,513 0,467 0,424 0,386 0,351 0,319 0',290 0. 263
eso Actualizado (10%) 6.840 5.417 701 656 1.248 .'1.168 1.090 | . 1.024 961 . 903 852 804 759 - 1.435
ficiente de Actualizaci6én para I = 12% 0; 893 0,797 0,712 0,636 . 0, 5867 0,507 ‘ 0,A452 0,404 0,361 0,322 O, 2‘8;8 0,257 0,229 0,205
eso Actualizado (12%) 6.720 5.227 665 611 1.140 1.048 960 886 | 818 753 699 . 647 599 1.118
ficiente de Actualizacién para I = 15% 0,870 0,756 0,658 .| 0,572 0,497 0,432 0,376 0,327 0, 284 0,247 0,215 0,187 0,163 0,141
eso Actualizado (15%) 6.547 815 550 . 999 893. 799 ST17 644 578 522 471 4286 769

4.958




ANEXO No 14 -4
SERVICIOS DEL SISTEMA ELECTRICO REGIONAL CUYO

CUADRO TARIFARIO ANO 1972

TARIFA No
1 Residencial (hasta 20 kW)

a) Cuota fija mensual, por suministro:
$a 2,80 haya o n6 consumo de energia, y ademés;
b) $a 0,144 -por cada uno de los primeros 60 KkWh consumi-
dos mensualmente;
$a 0,354 por cada kWh del consumo mensual excedente
de 60 kWh, |
2-A General (menor de 50 kW)
a) Cuota fija mensual, por suministro:
$a .10, 65 haya o né consumo de energia, y ademaés;
b) $a 0,256 por cada uno de los primeros 4.000 kWh consu -
‘ midos mehsualmente;
$a 0,195 por cada kWh del consumo mensual excedente
de 4.000 kWh.
2-B General (Industrial, menor de 50 kW)
a) Cuota fija mensual, por suministro:
$a 10,85 haya o né consumo de energia, y ademés;

b) $a 0,175 por cada uno de los primeros 4.000 kWh consu=-

midos mensualmente;



1

$a

0,133 por cada kWh del consumo mensual excedente de

4.000 kWh.

A.l.l-lI'I'lbi.[‘a db Pﬁbiiéo

a) Servicio a medidor

1)

2)

3)

4}

5)

Por suministro de energia eléctrica, sin reposici6n de
limpara,

$a 0,141 por pada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de lam=-
para incandescente y prestacién del servicio de alumbrado
publico |

$a 0,214 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de lam«~
para mezcladora o fluorescente y prestacién del servicio de
alumbrado piblico,

$a 0,250 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de ldm=~
para de vapor de mercurio y prestacién del sefvicio de alum
brado pﬁblico,

$a 0,285 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de 14m-~
para de vapor de sodio y prestaci6én del servicio de alumbra- '
do bﬁblico,

2a 0,516 por cada kWh del consumo mensual.



b) Servicio por Iémpara-

Por la prestacién del servicio de alumbrado piiblico, con repo-
sicibén de 1émpara incandescente, mezcladora o fluorescente, de
vapor de mercurio o de sodic, con sus respectivos equipos acce=
sorjos, los precios mensuales se estableceréﬁ por separado pa -
‘ra cada tipo y potencia nominal de lA&mpara realizando el produ;g
to de: a) la cantidad de horas de utilizacién mensual que corres=
ponda, segln se trate de servicio de noche entera -(4.000/12) o.

de media noche (2.000/12); b) 1a tarifa del servicio a medidor
respectiva, indicada en el apartado 2), 3), 4) 6 5) del inciso pre
cedente; y c) la potencia total absorbida por la 14mpara, incluida
la propia del equipo, expresada en kW. |

Autoridades {menor de 50 kW)

a) Cuota fija mensual por suministro:
$a 10,65 haya o no consumo de energia, y ademais;
b) $a 0,195 por cada kWh del consumo mensual.

Grandés Potencias (de 50kW o méas, en B.T.)

a) Cargo fijo mensual:
$a 9,92 por cada kW o fraccién de capacidad de suminis~
tro, haya o no consumo de energia, y ademais;
b) $a .0, 134 por cada uno de los primeros 100 kWh por cada
kW o fraccién de capacidad de suministro, con-

sumidos mensualmente;



$a 0,118 por cada uno de‘los siguientes 100 kWh por cada
kW o fraccibén de capacidad de suministro, consii_
midos mensualmente;
"$a 0,100 poer cada uno de los siguientes 200 kWh por cada
kW o fracéién de capacidad de suministro, consu-
midos mensualmente ;
$a 0,041 por cada kWh consumido mensualmente en exceso
'de 400 kWh por cada kW o fraccibén de capacidad
de suministro.

Nota: 1) El usuario con capacidad de suminiétro igual o superior
a 200 {doscientos} kW podrd solicitar la habilitacién del
equipo de medicién necesario para el suministro en los
horar-ios que a tales efectos se establezcén para los perio
dos tarifarios: fuera de pico, pico y nocturno, de acuer~
do con el inciso 10) de 1a tarifa No 5.

2) El usuario con capacidad de suministro inferior a 200
(doscientos) kW que solicite la aplicacién de la tarifa
opcional para bajas utilizaciones conforme al inciso 14),
de la tarifa No 5 tendri un descuento del 50% (cincuenta
por ciento) del cargo fijo mensual del inciso a) precedeg
te, y un recargo uniforme del 37% (treinta y siete por.

ciento) sobre la cuota variable del inciso b) que antecede,



3)

excepto sobré el i;)recio de excedente.

Para el servicio de reserva previsto en el inciso 15),
se aplicaré la tarifa No 5, conun descuento del 50%
(cincuenta por ciento) del cargo fijo mensual del inci-
so a) precedente, y un recargo uniforme del 74% (se-
tenta y cuatro i:or ciento} sobre la cuota variable del
inciso b) que antecede, excépto sobre el precio de exce

dente..

Transmisién, desde el Sistema Interconectado (2.000 kW o més)

a) Cargo fijo mensual:

$a

b) $a

Nota: 1)

33 kV o me~ . Menos
66 KV o0 més nos de 66 kV de 33 kV
26,32 27,58 : 28,84

por cada kW o fraccién de capacidad de suministro,
haya o no consumo de energia, y ademés;

0,031 0,032 0,034

- por cada kWh del consumo mensual.

Recargo por transformaci6én adicional $a 1,26 mensua
les por cada kW o fraccibén de capacidad de suministro,
sobre los precios del inciso a) precedente, y adémés;
$a 0,001 por cada kWh del consumo mensual, sobre

los precios del inciso b) precedente.



2} El cémputo de las potencias conveni&as por el usuario
para los periodos tarifarios que prevé el inciso 7) ée
har_-é,a los éfectos de la facturaciéndel cargo fijo meé
sual de la tarifa No 6, de la siguiente manera:.

a) Periodo de pico: al 100% (ciento por ciento) de la
potencia convenida para este periodo;

b} Periodo fuera de pico: al 60% (sesenta por cienfo)
de la potgncia excedente de la convenida pra el
periodo de pico;

¢} Periodo nocturno: al 32% (treinta y dos por ciento)
de la potencia excedente de la convenida para el
periodo fuera de pico.

Servicios desde el Sistema de Generacidén Interconectado

a) Cargo fijo mensual:
$a 24,32 por cada kW o fraccién de capacidad de suminis-
tro, haya o no consumo de energia, y ademés;

b) $a 0,029 por cada kWh del consumo mensual.

Nota: 1}° El otorgamiento de esta tarifa queda librado exclusiva-
mente al juicio de Agua y Energia Eléctrica, sin limite
de tensibén ni de potencia.

2) Son vélidos para esta tarifa los preceptos sefialados en

las notas 1) y 2) de la tarifa No 6 precedente, sobre el



recargo por transformacién adicional y los periodos

tarifarios: pico, fuera de pico y nocturno, pero refe-

ridos a los precios de la tarifa No 7.

VALORES BASICOS PARA LOS AJUSTES TARIFARIOS

Tarifa No

i a7 Pb
1 a5 !
6 y 17 c'!

Fuente: AyEE

Combustiﬁiés

L]

12,35 $a/MCal

2.000 Cal/kWh

= 1.800 Cal/kWh

Sueldos
Mb = 36.367 $a x 10
s! =O,{&854
e' =0,041 $a/kWh
st = 0,3608



Tarifa No

1

2-A

2-B

Anexo 14 - 5

Sistema eléctrico Regional Cuyo

Cuadro tarifario afio 1973

Residencial (hasta 20 kW)

a) Cuota fija mensual, por suministro :
$a 3,42 haya o no consumo de energia, y ademais;
b) $a 0,176 por cada uno de los primeros 60 kWh consumidos men-
sualmente;
$a 0,233 por cada kWh del consumo mensual excedente dé 60 kWh,
General (menor de 50 kW)
a) Cuota fija mensual, por suministro :
$a 17,84 haya o no consumo de energia, y ademaés;
b) $a 0,428 por cada uno de los primeros 4. 000 kWh consumidos
mensualmente;
$a 0, 328 por cada kWh del consumo mensual excedente de

4, 000 kWh.

General (Industrial, menor de 50 kW)

a) Cuota fija mensual, por suministro :
$a 17,84 haya o no consumo de energia, y ademas;
b) $a 0,294 por cada uno de los primeros 4. 000 kWh consumidos

mensualmente;



$a 0,222 por cada kWh del consumo mensual excedente de
‘4. 000 kWh.
3 Alumbrado Piblico

a) Servicio a medidor

1)

2)

3)

4)

3)

Por suministro de energia eléctrica, sin reposicién de
lampara,

$a 0,270 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica,. con reposicién_de
lampara incandescente y prestacién del servicio de alum
brado pﬁblico, ' ' ,
$a 0,410 por cada kWh del Consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de

'lampara mezcladora o fluorescente ¥ prestacidn del ger-

vicio de alumbrado publico,

$a 0,481 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de
ldmpara de vapor de mercurio y prestacion del servicio
de alumbrado piblico,

$a 0,547 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de ene_:rgfa eiéctrica, con reposicién de
lémpara de vapor de sodio y prestacién del servicio de

alumbrado publico,

$a 0,989 por cada kWh del consumo mensgual.



b) Servicio por lampara
Por la prestacién del servicio de alﬁmbrado piblico, .con repo
sicidén de lémpa.ra incandescente, mezcladora o fluorescente,
de vapor de mercurioc o de sodio, con sus respectivos equipos
accesorios, los precios mensuales se establecerén por separa
do para cada tipo y potencia nominal de 1ldmpara realizando el
producto de : a) la cantidad de horas de utilizacién mensual que
corresponda, segin se trate de servicio de noche entera (4. 000/
12) o de media noche (2. 000/12}; b) la tarifa del servicio 2 medi
dor respectiva, indicada en el apartado 2), 3), 4) 0 5)-de1 inciso
precedente; y c) la potencia total absorbida por lampara, ihclu_;’_
da la propia del equipo, expresada en kW.

Autoridades (menor de 50 kW)

a) Cuota fija mensual, por suministro :
$a 20, 44 haya o no consumo de energia, y ademas :
b) $a 0, 376 por cada kWh del consumo mensual.

Grandes Potencias {de 50 kW o mas, en B.T.)

a) Cargo fijo mensual :
$a 16, 62 por cada kW o fraccion de capacidad de sum_.inistrq,
haya o no consumo de enefgfa, y ademés;
b) $a 0, 225 por cada uno de los primeros 100 kWh por cada kW o
fraccién de capacidad de suministro, consumidos mensual

mente;



$a 0, 198 por cada uno de los siguientes 100 kWh por cada kW o
fraccion de capacidad de suministro;

$a 0, 167 por éada uno de los siguientes 200 kWh por cada kW o
fraccién de capacidad de suministro, consumidos men
sualmente;

$a 0, 069 por cada kWh consumido mensualmente en exceso de
400 kWh por cada o fraccidén de capacidad de suminis-
tro.

Nota: 1) El usuario con capacidad de suministro igual o superior
a 200 (doscientos) kW podra solicitar la habilitacic_‘m del
equipo de medicién necesario para el suministro en los
horarios que a tales efectos se establezcan para los pe-
riodos tarifarios : fuera de pico, pico y nocturno, de a-
cuerdo con el inciso 10) de la tarifg no 5.

2) ¥l usuario con capacidad de suministro inferior a 200
(doscientos) kW que solicite la aplicacién de la tarifa op
cional para bajas utilizaciones conforme al inciso 14), de
la tarifa no 5 tendréa un descuento del 50% (cincueni:a por
ciento) del cargo fijo mensual del inlciso a) precedente, y
un recargo unifprme del 37% (ireinta y siete por ciento)
sobre la cuota variable del inciso b) que antecede, excep

to sobre el precio de excedente.



3) Para el servicio de reserva prev.isto en el inciso 15), se
aplicar_'é. la tarifa no 5 con un descuento del 5.0% (cincuenta
por ciénto) del cargo fijo mensual del inciso a) preceden-
te, y un recargo uniforme del 74% (setenta_:y cuatro por
ciento) sobre la cuota variable del inciso b) que antecede,
excepto sobre el precio de excedente.

Trasmision, desde el Sistema Interconectado (2.000 kW o mas)

a) Cargo fijo mensual :

.$a 66 KV o mas 33 kV o menos de 66 kV Menos de 33 kV
44,10 46, 21 48,31

por cada kW o fraccién de capacidad de suministro, haya o no

consumo de energia, y ademds ;

b) $a 0, 052 0, 054 0, 056

por cada kWh dél consumo mensual,

Nota: 1) Recargo por transformacién adicional $a 2, 10 mensuales
por cada kW o fraccién de capacidad de éuministro, sobre
los precios del inciso a) precedente, y ademas;

-$a 0, 001 por cada kWh del consuino mensual, sobre los
érecios del inciso b) precedente.

2) EIl cdmputo de las potencias convenidas por el usuario pa-
ra los periodos tarifarios que prevé el inciso 7) se hara,
a los efectos de la facturacién del cargo fijo mensual de

la tarifa no 6, de la siguiente manera :



a}) Periodo de pico : al 100% (ciento por ciento) de la p'o-

1
tencia convenida para este periodo;

b) Per_i'odo fuera de pico :V al 60% (sesenta por ciento) de
la potencia excedente de la convenida para el periodo .
de pico;

c) Periodo nocturno : al 32% (treinta y dos por ciento) de
la potencia excedente de la convenidﬁ para el periodo

fuera de pico.

Servicios desde el Sistema de Generacidon Interconectado

a) Cargo fijo mensual : '
$a 40, 75 por cada kW o fraccidn de capacidad de suministro, ha
ya o no consumo de energia, y ademas;

b) $a 0, 049por cada kWh del consumo mensual,

Nota: 1) El otorgamiento de esta tarifa queda librado exclusiva -
mente al juicio de Agua y Eneré‘ia Eléctrica; sin limite
de tensién ni de potencia.

. 2) Son validos para esta tarifa los preceptos sefialados en
ias notas 1} y 2) de la tarifa no 6 precedente, sobre el ’
recargo por transformacién adicional y los pericdos ta-
rifarios : pico, fuera de pico y nocturno, pero referidos

a los precios de la tarifa no 7.



Tarifa No

1

1 .

a

a

y

7

5

VALORES BASICOS PARA LOS AJUSTES TARIFARIOS

-Combustibles
Pb = $a/MCal
c' =  Cal/kWh
¢" = Cal/kWh

" Sueldos

Mb = $a x 103

®
1]

$a/kWh

Sll -

Fuente : AyEE'



Anexo 14 - 6

Célculo del Valor Actual de los egresos anuales para el periodo

1987 ~ 2003. (En miles de pesos)

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4
greso anual promedio 1344 1441 1881 . 1806
;9 coef. de actualizacién (10%) 2,061 2,061 2,061 2,061
= 15
GRESO ACTUALIZADO (10%) - 2770 2970 3877 3722
30
7 c.a (12%) 1,429 1,429 1,429 1,429
GRESO ACTUALIZADO (12%) 1921 2059 26817 2 580
2_9 c.a (15%) 0,840 0,840 0,840 0,840 -
=15
GRESO ACTUALIZADO (15%) 1129 1210 1580 1518

uente: Elaboracién propia
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