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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 desenvolvimiento de _loa anteproyectos de sistematizacién de
rlego en'l-aarr.real y Soroca‘uyense. El éfea & regar, como se ha establecido en-
et Capftulo 5, abarca una superficie de més 0 menos 6.000 ha, de las cuales
3.854 ha tienen derecho permanente de rlggo. con agua derivada del rio De
loe Patos. La viabilidad de las ﬁiferenten alternativas ha sido ver;ficéda en

campafia, contando para ello con la fecunda colaboracién del peraonal da la

Delegaci6n del Dpto. de Hidréulica do la Provincia.

10.2 CONSIDERACIONES TECNICAS PARTICULARES
Se sefalan a contlnuacién las pautas bésicas tenidas en cuenta y vali-

das para todas las alternativas estudiadas.

10.3-1  Coeficients de riego o dotacién unitaris

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

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

2 En un todo de acuerdo con la Restriccién D~1 del Pliego de Especificacio~
nes Particulares del ‘L:lamado a Concurso del presente estudio.
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dad, este no es el valor méximo, toda vez que la legislacién vigente estable-
ce que para caudales en el rio San Juan superiores a 60 m3 /8. el coeficlente
de riego para el Dpto. Calingaata es mayor que 1,5 1/8.ha (Tabla 5 - 1),
pero sin establecer valores numéricos, sino tan aélo indicando que las deri-
vaciones se pueden hacer a compuerta libre. De acuerdo a lo establecldo en
la Tabla 5 - 2 para el mes de Enero, esa situacién se ha presentado aélo
seis veces en los tiltimos veinte afios, es decir con una recurrencia del 30%,
y tan solo una vez en los filtimos siete afios. Aunque se proyectaren los cana-
les para un coeficiente de riego superior, los caudales extras derivados sélo
podrian destinarse al cultivo de especies anuales, dado el caricter azaroso
con que se presentan a lo largo del registro. Por otro lado los caudales
mensuales previsibles en el rio San Juan, en base a los cateos de nieve que
efectda AyEE, s6lo se conocen a fines de Julio, cuando ya no hay tiempo
material para organizar cultivos anuales a nivel zonal.

La dotacién méxima de 1,5 1/s8.ha o mayor, se ha presentado
con una recurrencia del 36% en los Gliimos veinte afios, razén por la cual
se estima que aceptar el coeficlente de "ley" ya asignifica colocarse en situa-~
ci6én optimista respecto d las posibilidades de derivacién. Por otro lado, con
este coeficiente se obtendrén secciones hidrfulicas que trabajarén con el
100% de eficacia tan sélo el 36% del tiempo para un perfodo de 20 atios, lo
cual implica un clerto sobredimensionamiento de seguridad desde el punto de

vista de las inversiones, que es aceptable para un estudio de prefactibilidad.
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Ademés en el clculo de las secciones hidraulicas 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-
dréulica. Esta revancha posibilitaré derivar esporddicamente caudales supe-
riores a los correspondlentes al coeficlente adoptado de 1,5 1/8.ha (%), con

eventunles deshorden.

10.2-2 Tragado planialtimétrico general de las conducclones

Se ha procurado en 10 posible, con las excepciones que se
indicarén en el anélisle particular de cada alternativa, que las trazas de las
conducciones de los canales principales se desarrollen junto a calles existen~-
tes, posibilitando con ello, un mejor mantenimiento de lom canales y una ade-
cuada administracién del riego. En los casos en qus ello rio fue posible la
traza se dispuso en coincidencia con alambrados dlvisorios de propiedades, a
fin de minimizar los efectos de exproplacién. S6lo en casos extremoa.se ha re
currido a exproplaciones, procurando que los perjuiclos sean minimos.

l.as pendientes de solera de los canales se han adoptado e~
niendo en Lc'uenta como condiciones las de obténer uh minimo movimiento de
tierra y velocidades resultantes aceptables en las secciones; procurando que

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

(*) Be insiste una vez més en la necesidad de proceder a fijar el coeficiente
de riego en la regidn, como una conclusidén de factoreas agrocliméticos.

* Los nimeros que se citan entre paréntesis, indican la bibliografia adop-
tada, cuyo detalle se inciluye al final del Tapltulo.
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Canales . Velocidad (m/g)

Méx. Min.
Impermeszbilizados ' 4,50
0,32

En tierra 1,00
a fin de impedir-efectos erosivos y' embanqgues en las secciones. Las veloci-

dades 1imites han sido seleccionadas teniendo en cuent’ que la toma previsia

. para el canal aductor, contieie desripiador y desarenador, por lo cual el

agua derivada no contendrd cantidades excesivas de particulas "abrasivas"
" y/o embancables. - | |

En él caso de tener que salvar grandes desniveles, ;e
ha recurrido a saltos amortig\_iador_es de tipo clasico (2), con colchén amorti .
guador, en los cuales la disiﬁasién dé energia se p'roduce -por i1a formacién de
un reualtohidrﬁulico'. - |

Se ha procurado -en todo lo posible y afin en las alternati-
vas ;hnpgrme;bnizadau- evitar terraplenes, que encarecen la construccelén
y en los cuales s.lempre.es_posible esperar asentamientos y fugas de agua.
_ En cambio en el caso de pequefian conducciones o ramos regadores de secéién
reducida. se ha preferido la solucién a medio terrapién a fin de tener cota o
’ doﬁz'mlo‘ auflciente en los terrenos colindantes.

Se ha admltido construlr los canales imparmeabilizados (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 asféltico y sélo

en el caso de obras de arte se empleardn juntas dc cob}o o PVC.

10.2-3  Caracteristicas hidréulicas y constructivas de la seccién

tr_ansveraal de los canales

Ias velocidades medias en las secciones se. ;mn calculado

en-,baie ala férmula de Chezy:
v(m/s) = cRrd i1}

siendo
C = coeficiente de rugoeidad |
R = radio hidréulico (ea m) | .
i = pendiente (motriz o hidrhulica)

'El valor de C se ha obtenido en base a la exp;-esién
monomia de Gaukler (¢):

c.1Rr1S
rue reemplazada en la anterior de Chezy da la expresion de céleulo:

vim/e} = b 33/3 i§
n

{3) comGnmente denominada fé6rmula de Manning
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Los valores de n utilizados gon (2, 3 y 4):

Naturaleza de lac paredes n 1/n
Hormigén 0,013 S
Tierra en condiclones mediag de lisura 0,030 33,30

El cdlculo del caudal se obtiene mediante:

Q (m3/6) = Vim/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 (dngulo de 45°) en las variantes imper-
meabilizadas con hormigén, toda vez cue esa pendiente de talud y las carac~-
teristicas superficiales del terreno permiten el hormigonado sin encofrado
ni armadura, abaratando considerablemente el costo de consiruccion.

Si bien, de acuerdoc 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 (4ngulo de 45° ) por las sigulentes causas:

a) La situacién actual (con taludee verticales) es consecuen=-
ch del tiempo de preconsolidacifn y de la accién ligaante que cumplen las
raices de los drboles que bordean los canales, conjuntamente con el sedimen=-
to fino de tipo arcilloso-limoso que se deposita en el perfodo Sepliembre -
Marzo. Estas Gltimas -gue provocan otros efectos negativos de mayor impor

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

¢) Una seccibn en tierra con este talud, permite un posterior
proceso de impermeabilizacién sin recurrir a grandes movimientos de sue-
los, bastando sélo 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 Guillermo, fue necesario
recurrir a taludes méas tendidos, adoptdndose 1V:2H (éngulo de 63°30').

En las secciones proyectadas impermeabilizadas con hormi
gbén se ha tratado de conservar constante en todo lo posible, el ancho de fondo
a fin de disminuir los cogtos de construccién al posibilitarse el uso de mol-
des corredizos. Fijado el ancho de fondo, el tirante rupelctlvo quedd 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 corresgpondiente 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, lag secciones sucesivag no cumplen con exac
ta precieién la condicién de minima resistencia. Sin embargo se obtienen ti-
rantes siempre mayores cue el ancho de fondo, es decir, que existe suficien~
te aproximacién a la condicién impuesta. La doble 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
pérdidas por filtracién, las que dependen en gran medida de la carga de
agua o tirante, razén por la cual ce 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 o mayor al 20% del tirante, con
un méximo de 0,25 m y un minimo de 0,15 m. En el caso de secciones rec-
tangulares ese porcentaje fue del 25% aproximadamente, con un méximo de
0,30 m y un minimo de 0,15 m.

El ancho de las banquinas se ha tomado igual en dimensién
al tirante més la revancha (altura de la seccién), con un méximo de 1,00 m
y un minimo de 0,40 m., A sgu vez, el talud de los cajeros (que contienen los
canales) se ha tomado 1V:2H en el caso de terraplenes y 1V:1,5H para des-

montes.

10.2-4  Movimiento de suelos y materiales a obtenerse en yacimien=

tos

Si bien la pendiente de los canales principales y la ubicacién
de los saltos amortiguadores ha minimizado el movimiento de suelos, los vo-
lGmenes faltantes para la construccién de los terraplenes e 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 lugar =-adecuadamente distribuldos- 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 obrag de arte.
L.a grava y gravilla se sacaré directamente de la playa del rio y la arena me-~
diante zarandeo. El cemento portland normal provendrd de la ciudad de San
Juan.

Se ha descartado la golucién de revestimientos pétreos
aceptables, ya que no ha sido posible ubicar yacimientos de piedras lajas
relativamente cercanos. La piedra bola, © canto rodado (abundante en la zona),
de dimensiones adecuadas,no constituye un buen elemento de uvutimle_nto 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 gue 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% |
guperior al de un revestimiento de hormigén en condiciones medias.

- el alto costo de construcecidén, debido a la preponderante
influencia de la mano de obra en la silleria, que convierte la colocacién de
las piedras selladas casi en un trabajo de tipo artesanal, a fin de lograr una
superficle razonablemente lisa.

No se ha considerado otro tipo de revestimientos (en especial

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

convencionales de construecién y aparentemente de mayor costo.

10.2-5 Consideraciones varias

Como uno de los problemas mayores cue presenta la red
actual es la desproporcionada cantidad de compuertas derivadoras (Ver Capi~
tulo 5), en las diferentes alternativas se ha procurado reducir el nimero de
las mismas al minimo compatible con el trazado de cada canal y con la ubica
cién actual de las compuertas y de los ramos regadores.

La eircunstancia de tener que respetar las condicicnes ac-
tuales de derivacibn, es la causa de que en algunos canales existan derivacio-
nes para menos 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 actuales, siempre que se encuentren en aceptables condi=
clones de funcionabilidad y estabilidad. Las més importantes son las ubicadas
en el cauce impermeabilizado de un tramo al canal Romén (Sorocayense) y en
el tramo en cdndueto del Canal Castillo, que cruza el extremo de pista del
Aeropuerto de Barreal (Ver Léminas 5-1 y 5-2).

En ciertos casoe se han utilizado tramos de cauces existen-

tes y para las condiciones planteadas por tal utilizacién, se han determinado

-10.10 -



los procesos constructivos necesarios que no perturban el riego durante la
etapa de construcclén de dichas obras del proyecto. 1.o mismo es aplicable
para aquellos tramos de canales actuales, que deben convertirse en futuros
ramos derivadores sin impermeabilizar, Pero rectificados.

Con 'ob]eto de sistematizar la nomenclatura de designacién
de los canales que integran las redes de riego de las diferentes alternativas,

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

Denominacién Caudal (m3/g)
Canal aductor, principal o primario Riego de todo el Distrito
Canal Secundario : 6>Q>1,5
Canal Tercliario , 1,57Q>0,25
Ramo comuneroc o regador 0,252 Q

Esta clasificacién es absolutamente arbitraria y estd refe~
rida exclualvmente a los canalees de riego de Barreal - Sorocayense. Un
canal gue 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 rese ﬁsdo la denominacién de canal aductor, principal o primario, en
todas las alternativas, al cauce que conduce la totalidad de los caudales co-
rrespondientes a los derechos de riego 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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ocue los ramos regadores pueden derivarse de cualquier tipo de canal y no sola-
mente de los terciarios. Esta situacién, cue no es la més deseable para una red
de riego, estd impuesta sin embargo por la distribucién cue tienen las propieda-~
des existentes bajo riego (y cue no puede alterarse en esta Sistematizacién) .

Todas lag alternativas tienen en comin el canal aductor, pri-
mario o principal, que se extiende desde la obra de desvio y toma, hasta el
comienzo de la red de riego frente a la Finca Alamo. Por lo tanto las alterna-
tivas se diferencian entre si, en lo oue respecta a la distribucién de canales
gsecundarios, 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 comentarios de alcance general.

La parte del drea bajo riego frente a la Finca Alamo, pre-
senta un albardén en coincidencia con la playa del rfo (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 albarddn de la playa.

Esta situacién se prolonga en toda la parte media del drea re-~
gada, aunque en menor magnitud, por lo cual puede haber dominio de las zonas
cercanag a la playa desde las conducciones ubicadas sobre las estribaciones

del Tontal.

En la parte media del drea =-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.

En la Lamina 10 - 1 se han escuematizado los trazados ds
cada alternativa, excluyendo el canal aductor, a fin de permitir una répida
individualizacién de los escuemas de distribucién y de sus elementos distinti-

VOS.,

10.3 TOMA Y CANAL ADUCTOR

La obra de torma 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 ﬁcrmlto ‘a ubicacién de una toma que, aunque precaria frente a cre~
cidas e‘xt.rnordlnarlaa. sea estable para escurrimientos normales del rioc 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 éreas cultivadas, con el peligro correspondiente.

10.3-1 Obra de toma

I.a obra de toma en particular (Lémina 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.
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- Defensa de las mérgenes de la barranca, mediante espi~-
gones construidos con "chorizos" o gaviones.

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

= Cédmara desripiadora - desarenadora, 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 arranque 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
cdmara desripiadora se ubican en una gran excavacién con taludes 1V:2H.
Se ha adoptado este talud, adecuadamente conservador, tonleﬁdo en cuenta
la gran profundidad dela excavacién y las caracter{sticas sismicas del lugar.
Accionando las compuertas se podrd dejar en seco la cdmara desarenadora y

el canal de fuga, a fin de proceder a su mantenimiento periddico. En cambio
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para el mantenimiento de las compuertas, habré qui desviar el caudal hacia
el rio De los Patos.

Peri6édicamente -en funci6én de la época del afio, del mate~
rial s6lido en el rio y de las condiciones de riego- habré que levantar las
compuertas de limpia o purga de la cdmara, a fin de eliminar los depésitos
hacia el rio.

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

1.2 medicién de los caudales derivados se efectuard en el
aforador de resalto ubicado en el arrancue del canal aductor, disminuyéndo-
se o aumentdndose el caudal mediante la compuerta de control ubicada inme=-
diatamente agua arriba en el mismo canal aductor. Esa compuerta nciupri
gsobre la cubqta colectora que se acondicionard al régimen de descarga del
umbral vertedor.

| En caso de ser necesario disminuir el caudal en el canal
aductor, se deberdn accionar las compuertas de purga de la cdmara desare~
nadora. Esto es para el caso de grandes variaciones, en cambio para absor-
ber variaciones 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-

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

Duunie el presente afio hidrolégico, con caudales en el
rlo superiores a 300 ‘m’/ 8, fue necesario disponer de cuadrillas volantes,
para acondiclonar la obra de desvio del actual canal Santa Marta, que précti-
camente no tiene obras adecuadas de defensa.

Deberé recurrirge a obrag de mantenimiento de cierta im~
portancia para caudales en el rio superiores a 300 m3 /,.- Ese caudal se pre-
senta con una recurrencia de una vez cada siete afios (Lédmina 4 - 3). En cam
bio tddol los afos deberéin destinarse partidas para mantenimientos comunes.

Segin referencias de los lugarefios las crecidas por lluvia
' mo producen efectos perjudiciales. Ello puede explicarse por la doble causa
de su poca magnitud y por ser de muy corta duracién. Sin embargo cuando se
efectiien estudios més profundos, correspondientes a proyectos ejecutivos, se
deberén analizar los pardmetros para dimeneionar eventualmente una zanja

de guardia que proteja al canal principal de riego.

10.3-2 Canal Aductor (Ver Plano 10 -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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pricticamente al comienzo del drea regada (Finca Alamo) en progr. 5450.
Tiene una extensién de 5,4 km y se deearrolla por la segunda terraza del
rio De los Patos, formada por depdsitos sedimentarios no consolidados en
loe que no existen =-a la profundidad del canal- estratos duros y/o consoli-
dados. El eje adoptado estd situado a 30 m del camino Barreal - El Horecajo,
de tal forma de poder utilizarlo como camino de servicio.

En el primer tramo se ha adoptado una pendiente suave,

a fin de salir rdpidamente de la gran excavacién en la cue se ha ubicado la
obra de toma. ] as secciones hidrdulicas se han calculado también de minima
resistencia, a fin de disminuir los costos de revestimiento, previéndose su
construccién mediante moldes corredizos.

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

El material proveniente de las excavaciones seréd deposita~-
do a un lado del camino ya citado, con cierta compactacién como para servir
de terraplén de contencién. Excepto en el primer tramo en el que existira
un costo de transporte, en el resto (Ver Ldmina 10 -3) se ha previsto la
colocacién del material dentro del hectémetro - metro ciibico habitualmente

libre de costo adicional de transporte.
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10.4 ALTERNATIVA I

En esta alternativa se consiruyen, a continuacién del Canal Aductor,
doe canales secundarios, A y B, tal como se indican en las L dminas 10-1,
10-4 y 10-5. EIl canal A se ha ubicado sobre el flanco sur del &rea regada,
en el pedemonte de las dltimas estribaciones del Tontal, siguiendo préctica
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
édreas ubicadas en el albardén cercano al rio, en la zona denominada Villa
Pituil.

Mediante una serie de pequefios ramos regadores se abastecen las
compuertae 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 Ia red de ramos regadores impermeabilizados alcan
za una longitud de 16 km y la de cauces en tierra acondicionados 18 km.

En esta alternativa se eliminan todos los cauces de conduccién que
atraviesan el drea bajo riego, en coincidencia con la Finca Alamo y Villa
Pituil, dreas donde se producen las mayores pérdidas por filtracién. Sin
embargo presenta como inconveniente que el Canal A puede verse afectado
por los escurrimientos provenientes del Tontal, aGingue 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 base al coeficiente establecido de 1,5 1/s x ha.

A su vez en el Anexo Ng 10 -1 se acompafa la tabla de célculo de las
secciones hidréulicas, en un todo de acuerdo con las pautas fijadas en el
item anterior 10.2. ‘

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

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

10.5 ALTERNATIVA II

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

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

Mediante el canal B (12,2 km) y su terciario final (17,3 km) se riega
el drea de Villa Pituil y se distribuyen las dotaciones completas 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 4drea bajo riego, ubicéndose el primero
a lo largo de la calle Belgrano continuando el curso actual de los canales

Mateo Cano y Castillo. El terciario derivado reemplaza al Canal San Guillermo

-10.19 -



en todo su recorrido.

En este esquema el canal de distribucién A esté defendido de escurri -
mientoide la sierra en todo su recorrido, en tanto que el terciario que reempla
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
gue deberd ser anulado agua arriba a fin de evitar posibles 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 esquema de unificacién de compuertas

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

10.6 ALTERNATIVA IlI

I.as Alternativas | y Il anteriormente descriptas comprenden la imper-
meabilizacién caei total de la red de riego, 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 [lanco norte del 4rea regada. El mismo es impermeabilizado
y tiene 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 d4rea se realizaré
como en las condiciones actuales, en base a los cauces existentes, previéndo-

se para ello derivaciones desde el mencionado inico canal troncal. Es decir
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que los canales San Guillermo, Mateo Cano, Castillo, Cano, Araya - Cano y
Romén, seguirén 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 cbras 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 unificacio-
nes e impermeabilizaciones posteriores, evitando de esa forma grandes inver-
siones iniciales.

En la Il d&mina 10 -1 se detalla el esquema general de la Alternativa y en
las Léminas 10-14 a 10-17 la distribucién planialtimétrica correspondiente.

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

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

alternativas.

10.7 COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS DE RIEGO

los costos de construccién indicados se han estimado para log 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 iteme se han obtenido teniendo en cuen -

ta aguellos de obras similares recientemente licitadas o a licitarse en San

-10.21 -



Juan (Agosto de 1873), 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 carédcter preliminar de este estudic, ha sido necesario te~-
ner en cuenta imprevistos que contemplen entre otroe 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 cue el proyecto defi-
nitivo, puede aparejar costos mayores derivados, especialmente de compleji~
dades en la obra 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 cue comprenden la ejecucién del proyecto definitivo, topografia, planos
de detalle, direccién y supervisién de obra. Por iltimo se prevé una eroga -
ci6én anual del 1% del costo total, para tener en cuenta mantenimientos y opera
cién del sistema y de un 30% =-por el mismo concepto- para el caso de las

Obras de Toma, a fin de tener en cuenta efectos de crecidas.
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El cémputo de obras se ha realizado en base a los planos y laminas que
se acompafian y a perfiles y secciones auxiliares.

En la Tabla 10 -5 se incluyen codmputos y presupuestos de las Obras de
Toma y Canal de Restitucién y en las Tablas 10-6, 10-7 y 10-8 los corres=-
pondientes a las Alternatlvan 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 [ y Il y de un afio para la III.

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 (drboles e hierbas) que bordean a los cauces. Por lo
tanto el dltimo 22% se pierde en las tomas, desbordes y por mal manejo del
sistema. ‘

En el caso de las Alternativas [ y II las pérdidas por filtracién se redu-
cen drésticamente 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 que las pérdidas totales se reducen al 13%, en lugar del 40%.

En la Alternativa 111 las pérdidas por filtracién se mantienen altas, ya
que la distribucién précticamente coincide con la actual, debido a evapo -
transpiracién permanecen iguales, reduciéndose las debido a manejo, por
efectos del reacondicionamiento de las obras de toma interiores de la red.
En esta Alternativa las mayores pérdidas se deben a los desbordes y a las
producidas en las obras de arte.

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

consideradas en cada alternativa.

10.9 CONCLUSIONES

Las 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 conduceién
resultan anélogas. Desde ese punto de vista resulta més conveniente la Alterna
tiva 11, 5% més econbémica que la | y 9% menor en inversién si se desglosan las
obras comunes, Desvio y Canal Aductor. Por otro lado, ofrece mayor ventaja
en lo que respecta a la defensa del canal A del escurrimiento de las sierras y
la distribucién es més segura pues se hace por medio de tres canales que confi
guran la Red. Por tal causa se recomienda técnica y econémicamente esta Al-
ternativa II con impermeabilizacién ca#i total de la Red y por lo tanto (menor
inversién ~ igual eficacia frente a la Alternativa 1I), y por lo tanto en el presen

te estudio se proseguiréd su andlisis econémico.
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La Alternativa III presenta una inversién menor costo, aungue, a la vez
con una menor eficacia (aunque se posibilitara terminar en un futuro la imper-
meabilizacién total de la Red, en forma gradual). Esta Alternativa III, también

se analiza econSmicamente en el presente estudio.
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Tabla 1¢-1s

Alternativa I - Canal A

Unificacién y distribucién de compuertas

. | .
' | DERECHOS :
COMP. [CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL |* HACHO RAMOS C?J?SDAL
1 16. 17, 18, 19 | mc 650 | Ramoa 98
20, 21, 22 - MC |
2 3 : . SG 36.0 Ramo b 54
23, 24 . ME _
3 4,5 6, 7, 8,9, 10 | sc 82, 9 Ramoc | 124
: 12, 13, 14 SG
4 25, 26, 27 MC -131,5 Ramod | 197
10,11, 12, 13 G -
15 | SG
5 . 28, 29, 30, 31, 32 MC 124, 0 Ramoe | 186
- 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 G
6 16, 17, 18 | . 8G 15, 6 23
19, 20 | T SG -
- 33, 34, 35, 36, 37 - MC 26, 5 Ramo f 85
8 21, 22, 23 SG 75, 0 112
24, 25 SG
_° 6. 7, 8, 9, 10 Castillo 88,5 Ramo g | 133
10 26, 27, 28, 29 SG 44,9 67 -
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Tabla 10-1 (continuacion)

AlternativaI - Canal A

| PERECHOS

' AUDA
“OMP. CORRESP. COMP. ACTUALES |CANAL HA RAMOS C I_I.J/g L
SG
1 ﬁ’ E 13 Caastillo 156, 5 Ramo h 235
12 32, 33, 34 SG 50, 0 75
35, 36, 37, 38, 39 SG
18 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 Castillo 388, 4 Ramo i 583
8, (8), 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19 y cola Cano
14 40, 41 Sg 41,5 Ramo § 62
21, 22, 23, 24, 35, 28, 27 Castillo
.15 1 42, 43, 44 y cola SG 12,5 19
16 28, 29, 31 Castillo 87. 0 R k 1
1, (@), 3 Araya-C . amo 30
30 Castillo
17 4 5 6. 7, 8, 9 Araya-C 378, 0 Ramo 1 567A
18 1, 2, 8,4, 5,6, 7 8 9, 10 | Romén 87,3 13
19 11, 12, 18, 14, 15, 16, 17 Romdn 44,5 67
20 18, 19, 20, 21, 22, 23 Romin 24,2 36
ola Canal | 24, 25, 28, 27, 28, cola Roman - 21,2 32
) £
2.011, 3 3.016
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Tabla 10-1 (continuagién) ,

Alternativaf - Canal B

‘ . ' | DERECHOS - | CAUDAL
COMP._kORRESP.COMP.ACTUALES CANAL | ", RAMOS /s
1 SM -300 450
2 SM 607 910
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. MC ' B}
» 2, 3. 4, 5, 6, 77, 11
3 19 _ sG 5 Ramo a 6
4 .9, 10 MC 85, 0 128
5 .8, 11, 12, 13, 14, 15 MC 230 Ramo b 346
6 1, 2 G 96, 0 144
7. 3.4, 5 6 7.8, 9, 10 G 55 82
‘ Cés_tillo . '
8 1,2, 3, 4, 5 Cano 66,0 Ramo ¢ 99
o] 482, 0 Ramo d 722
1.998, 5 2,907
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 Tabla 10-2

: Altgrnat,iva. I.I - Canal A

Uni_ficaéién y distribucién de cor_n[:-vuertas'

| | N . DERECHOS CAUDAL
COMP. [CORRESP. COMP. ACTUALES|. CANAL | . ., L/S
1 ~|sta. Martal 300 450
- 3 _ - SG -
2 20, 21, 22 MC 36,0 | Ramo 1 54
3 4,5 6, 7, 8, SG 30, 7 Ramo 2 46
9, 10, 11 SG B :
4 . 23, 24 ome | 52, 2 Ramo 3 | ~ 78
,.,..“ - L. . k- ‘ d
_ 1213, 14 -
5 25, 26, 27 MC 59, 5 Ramo 4 89
6 Canal 'Terj‘ciario 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 1,5 11 -
- 35 MC | SR
1. 18, 19, 20 Galdame 41 Ramo 7| - .62 -
12 36 MC 15 22
13 37 . MC 13 20
- 10.29 -
.




‘Tabla 10-2 (continuacién)

* Alternativa II - Canal A

DERECHOS

——

COMP. |CORRESP! COMP. ACTUALEY CANAL CAUDAIL
| HA. L/S
14 6, 7. 8 9, 10 Castillo | 55,0 Ramo 8 82
15 11 Castillo 50 Ramo 9 75
16 12 Castilio 60 90
17 13 Castillo 30 45
18 14 Castillo 24 36
15, 16, 17, 18, 19 ‘Castillo B
19 (9) 10.11. 12 Cang 62. 3 Ramo 10 93
| 20, 21 " Castillo
20 20, 20 . Sl 55, 6 Ramo 11 83
22, 23, 24, 25, 26 Castillo - |
21 16, 17 _Cano 77,5 . | Ramol2j 116
27 Castillo 12l )
. 22 18, 19, cola. Cano 92,5 Ramo 13 1-39
23 28, 29, 30, 31 cola canal Castillo 90 135
Total 1.564,8 2.346
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- 'Téblé' 10-2__(cpntinue_lc_i6n)

Alternativa II -,;Canal Terciario I o

COMP. |CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL DER}EI:E_HOS - qi‘;is)AL
1 16, 17, 18 * SG 15,6 23
2 19, 20, 21 SCi 14,0 21
3 22 SG 20, 0 30
4 23 SG 49,0 74
5 24, 25 SG 33,5 50 -
6 26 SG 16, 0 24
7 27, 28, 29 SG 28, 9 43
8 30 SG 3,5 5
9 31 SG 13,0 20




Tabla 10-2 (continuaciéﬁ)

L -Altérnéi‘.iva IT - Canal Terciario I

DERECHOS

CAUDAL

COMP. [CORRESP, COMP. ACTUALEY CANAL HA. L/S
10 32, 33, 3¢ - SG 50, 0 75
11 35 SG 20,0 30

12 36, 37 SG 25,0 38 f
13 38, 39 SG 17,0 25 |
14 40, 41 | sG 18,0 27
LCola Canal 42, 43, 44, cola SG 12,5 18
Total 336, 0 s04 -
. -10.32 -



Tabla 10-2 (continuagi'égn_)‘_ .

Alpernatis}a_ll - Canal B

DERECHOS

P

~£10.33 <

1.892,5

COMP. |CORRESP. COMP. ACTUALEY CANAL CAUDAL
O _ : - HA. . L/S
1 = "~ |Sta. Marta | 607 910 )
2 1, 2 . SG |
. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 MC 77, 5 Ramo 1l | 116
3 14, 16, 17, 18, 19 MC 128 "Ramo 2 | 192
4 8, 11, 12, 13, 15 MC 178 267
g9, 10 MC 181 - Ramo 3 272
5 1, 2 G :
6 3, 4,5 6, 7,8, 9, 10, |
] 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 6 28
-9 1, 2,.3, 4, 5 Castillo 49,0 Ramo? 74
10 1 ~ Cano 96, 0 144
11 2, 3, 4, 5 Aser‘raderﬁ Cano 314. 471 |
12 6 Cano 5 Ramo 8 . 8
13 7, 8 Cano 56 - Ramo 9 84
Total



' Tabla 10-2 (contiruacién)

| Ait_erﬁéti.va II - Canal Terciario No 2

DERECHOS

—

CAUDAIL

COMP. CORRESP. COMP‘.‘ ACTUALEY§ CANAL HA. L/S
1 1 Araya 12° 18
2 2), 3 Araya 15 - 22

3 e Araya 12 8~
4 5 Araya 45 68
5 6, 7 Araya 27 40
6 8- " Araya 24 36
7: 9 y cola Araya 240 360
cola Roman 177, 2 266
Total 552,2 82_8




e

© -Tabla 10-3

 “Alternativa III - Canal Unico

S T3 T o

CAUDAL |-

‘DERECHOS AUDA
- s

“OMP. [CORRESP. COMP. ACTUALES] CANAL HA RAMOS

e

1 ' D Sta. Marta |* 300, 0 - 450

2 | | Sta. Martd 607, 0 o - og10 T |°

1, 2 ' ‘ ; SG

1. 2. 3. a4, 5A,'6.,. " ‘ . MC 71,5 . 1 116

2 s a4 | 1 s | 4252 - 638

R T

5 | s, 31 ] wmc 605,7 T

6 1, 2 o ] ALG. 162, 0 243
1 1,2 3, 4 s, _C%%IQO _ 1 -

7. .4 3 20 o | catdame| 1630 | | 24a

© 8 | canalcCastillo 1" | 4080} f 6127

9 . | .Canai__Cano ' . 7 ' -. 708, 9 : . 1. 063 N 3

10 '} Canadl'Araya-Cano : 11"'"375, 0 . o 562

Cola Canal'-lf—{o‘mé‘n : . 1 ‘ _ ."17.7,2 . 266

Total o © 4.009,5 |’ | 6.012

' -10.35 -
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Items

10

Tabla 10 - 4

Precios Unitarios de los diferentes items ($)

Denominacién
Limpieza de terreno
Excavacién en aluvién (grandes masas)

Excavacién lineal en aluvion (Excava-

cién para canal)
Formacion de terraplenes de canal

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

Hormigén de canal

Construccién de gaviones

Hormigén armado p/obras de arte
Provigién y colocacién de compuei'tas

Obras de arte varias en canales

- 10. 38 -

Unidad
ha

mS

Rg.

Precio Unitario

600

7

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 aluvién : m3 141,500 7 990. 500
7  Construccién de gaviones m3 1.800 60 108. 000
8 Hormigén p/obras de arte m3 565 1.200 678. 000
6 Hormigdn p/ canales m3 317 400 14. 800

9 Provisién y colocacién
de compuertas Kg. 10. 000 20 200. 000

10 Obras varias en toma,
(desvio, pié de gallo, afora-

dor, etc.) Global +80. 000

11 Casa tomero Global 50. 000
Sub-Total 1 2.107. 300

Imprevistos 20 % 421.460

Sub - Total 1I 2.528. 760

Ingenieria, administracion 10 % 252. 880

TOTAL 2.781.640

Operacion y mantenimiento (3%) = 84. 000
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B) CANAL ADUCTOR

Item

1

3

10

Denominacién
Limpieza de terreno
Excavacion de canal
Terraplén p/canal
Hormigén p/canal

Obras de arte

Udad., Cdad. P. Unitario
Ha. 23 600
m 49. 3000 9
m - 9.000 11
m 2.240 400

Global (15% Costo hormigdon)

Sub - Total 1

Imprevistos 15 %

Sub - Total 11

Ingenieria, administracién 10 %

TOTAL

Operacidn y mantenimiento (1 %) = 20. 000 $

- 10.38 -

P. Total

13.

443.

99.

8986.

134.

800

700

000

000

400

1. 586.

238.

900

040

1.824.

182,

940

490

2.007.

430



Item

10

Alternativa I - Canal Secundario A

Denominacion
Limpieza de terreno
Excalvacién Canal
Terra‘plén
Horxﬁigén Canal
COmpuerta.s
Obras de arte

Transporte de suelos

Tabla 10 -8

Udad. Cdad.
Ha. 25
m3 89,800
m3  5.680
m3 8. 800
no 20

P. Unttario

600

9

11

400

500

Global (20% Item. hormig6n)

hmm?3 46. 000

Sub - Total 11

Sub - Total I

Imprevistos 15 %

TOTAL

Operacion y Mantenimiento (1%) 55. 600 $

- 10.39 -

-

P. Total
15. 000
808. 200

62. 480

. 760. 000

10. 000
552, 000

184. 000

. 391..680

658. 750

Ingenieria, administraciéon 10%

. 050. 430

505, 040

.555.470



Tabla 10 - 6 {Continuacion)

Alternativa 1 - Canal Secundario B

Item Denominacion Udad. Cdad. P, Unitario P. Total
1 Limpieza de terreno ha. 12 600 7.200
5 FExcavacién Canal m’  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 Gilobal (20% Item hormigén) 243, 200

4 Transporte de suelos hmm3 3. 000 4 12. 000
Sub - T'otal 1 1. 648. 600

Imprevistos 15% . 247.290

Sub - Total II 1.8985. 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, 43Q
Canal Secundario A 5. 355. 470
Canal Secundario B 2. 085, 480
Red 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 g 112, 500
6 Terraplén Canal m3 9.170 11 100. 870
K Hormigdn de Canal m3 3.700 400 . 480. 000

12 Compuertas no 23 500 11. 500

Obras de arte Global (20% Item hormigdén) 296. 000

4  Transporte suelos hmm3 3, 330 4 13. 320
Sub - Total 1 . 023.790

Imprevistos - 15% 303. 570

Sub - Total H . 327. 360

Ingenieria, administracion 10% 237.740

TOTAL . 560, 100

Operacién y Mantenimiento (1%) = 25.600 §

- 10.42 -



Tsabla 10 -7 (Continuacién)

Alternativa II - Canal Terciario l

Item Denominacion Udad. Cdad. P. Unitario P. Total
1 Limpieza terreno ha 6 600 3. 600
3  Ezxcavacién canal m3  3.500 9 31. 500
4 Terraplén canal m?3 560 11 8.160
6 Hormigdén canal m3 800 400 320. 000
9 Compuertas no 14 400 5.600

10  Obras de arte Global (20% Item hormigdn) 64. 000

Sub-Total 1 430. 860
Imprevistos 15% 64. 630

Sub - Total H 495. 490
Ingenieria, administracién 10% 43. 550
TOTAL 545. 040

Operacién y Mantenimiento (1%) = 5.400 $

- 10.43 -



Item

Tabla 10- 7 (Continuacion)

Alternativa II « Canal Secundario B

Denominacidn

Limpieza terreno
Excavacién Canal
Terraplén Canal
Hormigoén Canal
Compuertas
Obras de arte

Transporte Suelos

Udad.

ha.

Cdad.

12
14. 500
1. 500
3. 600

9

P, Unitario

600

9.

i1

400

500

Global {2¢% Item hormigdn)

hmm3 13. 000

Sub - Total 1II

Imprevistos 15%

Sub - Total II

Ingenieria, administracién 10%

TOTAL

Operacién y Mantenimiento (1%) 24. 500 $§

- 10.44 -

4

P. Total

7.200

130. 500

16. 500

. 440, 000

4. 500
288. 000

52. 000

.938.700

230.800

. 228, 500

222.950

. 452, 450



Tabla 10 - 7 (Continuacion)

Alternativa II - Canal Terciario II

Item Denominacidn Udad. Cded. P. Unitario P. Total
1 Limpieza terreno ha, 8 600 4. 800
5 Excavacién Canal m3  4.350 9 39.150
6 Terraplén Canal m3 700 11 7.700
7  Hormigén Canal m3  1.250 400  500.000

12 Compuertas no 11 400 4. 400

Obras de arte Global (20% Item hormigdn} 160. 000

4 Transporte de suelos hmm?3 3.650 4 14. 600
Sub - Total 1 670. 650

Imprevigtos 15% 100. 600

Sub - Total 1I 771,250

Ingenieria, administracién 10% 77.120

TOTAL 848. 370

Operacion y Mantenimiento (1%) = 8. 500 $

-'10.45 -




Tabla 10 - 7 (Continuacién)

Presupuesto Total Alternativa II

$

Obra Toma | 2.781, 640
Canal Principal 2.007. 430
Canal Secundario A 2.560. 100
Canal Secundario B 2.452. 450
Canal Terciario I 545. 040
Canal Terciario II 848. 370
Red de Riego (Ramos imper. ) 1.702. 000

Red de Riego (Ramos tierra) 198, 000

COSTO TOTAL | +:13.:085..030 §

-~ 10.46 -



Tabla 10 -8
Alternativa III - Canal Unico

Item Denominacion Udad. Cdad. P, Unitario P. Total

1 Limpieza terreno ha. 20 600 12. 000
5 Excavacion Canal m3 19.600 9 176. 400
6  Terraplén Canal m3 5.200 11 57.200
7 Hormigén Canal m3 5. 580 400 2.232.000
12 Compuertas no 10 500 | 5. 000
Obras de arte Global {20% Items hormigén) 446.400

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

Imprevigtos 15% 447, 990

Sub - Total II 3.434.590

Ingenieria, administracién 10% 343. 4606

TOTAL 3.778.050

Operaciéon y Mantenimiento (1%) = 38.000 §

- 10,47 -



Items

Tabla 10 - 8 (Continuacién)
Acondicionamiento de Tomas
(de acuerdo Plano Tipo Dto. Hidrdulico San Juan)
NQ de compuertas = 192

Presupuesto por Toma

Denominacion Udad. Cdad..
Acondicionamiento Global
Hormigdn simple m3 0, 85
Compuertas Kg. 18

Sub - Total I

Imprevistos 10%

Sub - Total 1I

Ingenierfa, administracién 10%

TOTAL

Total 182 comp. x 980 $/comp. = 188.160 $

- 10..48 -

P. Unitario

400

25

P. Total

150

260

400

810

81

881

89

280



Tabla 10 - 8 (Continuacidn)

Presupuasto Total Alternativa III

Obra de Toma 2.781. 840
Canal Principal 2. 007. 430
Carpal Unico 3.778. 050
Acondicionamiento Toma-r o 188. 160
COSTO TOTAL: 8.755.220 ¢

- 10,40 -



Tabla 108

Eficiencia y pérdida= de la= Alternativas

Sieterna Tipo de pérdidac en %

Filtracién Maneio-Deahborde Evap. . Total
Actual 15 22 2 40
Alt.1 5 8 - 13
A 1T 5 8 - 13
Alt. 11 12 12 3 27

RESUMEN

Sistema Eficiencia Pérdida<
Actual 60 * 40
Alt. 1 87 13
Alt, 11 87 13
At I 78 27

- 10.50 -
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ANEXO No 10-1

En este Anexo se han calculado las secciones hidréulicas de acuerdo a
las psutas establecidas en el apartado 10-2., Las tablas siguientes cons
tituyen el elemento basico para el cémputo del hormigén de revestimien-

to y secciones de terraplén y desmonte,



=

CANAL SECUNDARIO A (revestido en Hormigén)

ALTERNATIVA 1

(Criterio de disefno: con

dicién de minima resistencia)

Yesignacién Q Bf | m | Hoem h | Horm| if v Entre Progresivas

_Tramo (m3/seg)| (m) | (+}] (-) (m) | (m) |®/oo}| (m/s) (m)
1 3,016 }o0,65f 1} 0,013 | 0,75] 0,25 | 5 2,85 0~ 870
2 3,016 |0,65| 1| 0,013 | 0,65] 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,oi6 |o0,65| 1] 0,013 } 0,65| 0,25 | 10 | 3,60 | 1.750 - 4.130
5 3,016 {o0,85] 1] 0,013 | 0,75| 0,25 | 5 | 2,85 | 4.130 -4.890
6 3,016 |0,865] 1| 0,013 | 0,65} 0,25 | 10 | 3,60 | 4.890 - 5.410
7a ‘3,016 {0,65] 1} 0,013 | 0,75] 0,25 | 5 2,85 5.410 - 5,860
b 2,918 |o0,65} 1| 0,013 0,75 0,25 5 [ 2,85 | 5.860 -6.070
8 2,918 |o0,65( 1} 0,018 | 1,05} 0,15 | 2 1,65 | 6.070 ~ 6.890
9 2,864 }o0,65{ 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 [o0,65] 1| 0,013 | 0,70| 0,25 | 5 2,70 | 8.510 - 8.710
11b 2,543 |o0,65] 1} 0,013 | 0,70} 0,25] 5 | 2,70 | 8.710 - 9,080
11c 2,357 |0,65| 1{ 0,013 | 0,65| 0,20 5 | 2,50 | 9.080 - 9.300
12a 2,334 .0,65 11 0,013 | 1,20] 0,15} 05 | 1,00 | 9.390 ~9.890




CANAL SECUNDARIO A
ALTERNATIVA I

(Continuacién) revestido

en Hormigén

Designacién Q Bf |m |nHorm | h |rHorm|{ if V |Entre Progresivas
Tramo (m3/seg) | (m) | (1) | (=) (m) (m) {(%foo)|(m/s) {m)
12b 2,249 0,651 1 0,013 1,20 0,15 ] 0,5 | 1,00 9.890 - 10.270
12c 2,137 10,65 1 0,013 1,20 | 0,151 0,5 | 1,00 | 10.270 - 11.170
124 2,004 10,65| 1 |0,013 1,i0} 0,15 { 0,5 [ 0,95 | 11.170 - 11.470
12e 1,937 0,65 1 0,013 1,10} 0,154 0,5 } 0,95 11.470 - 11.870
12f 1,702 0,65 1 0,013 1,00} 0,15 | 0,5 } 0,90 | 11 870 - 12.500
13 1,627 0,50 § 1 0,013 0,801 0,15 2 1,50 | 12 500 - 13 380
14a 1,627 0,50 { 1 10,013 1,001 0,15 1 0,85 | 13 380 - 13 480
14b 1,044 0,503 1 |0,013 1,00 0,15 | 1 0,85 | 13 480 - 14 380
15a 0,982 0,50 1 0,013 0,401 0,20 ) 10 2,80 | 14 380 - 14 610
15b 0,863 0,50 11 |0,013 |0,40}| 0,20 | 10 2,80 | 14 810 ~ 15.740
15¢ 0,833 0,50 1 0,013 0,40 | 0,20 | 10 2,80 | 15 740 - 16.130
16a 0,833 0,50 ' 1 {0,013 10,50 0,20 5] 2,10 | 16.130 - 16 900
16b 0,266 0,30 11 0,013 0,30} 0,15 5 1,70 { 16.900 -~ 17,6890
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 0,301 0,15 5 1,70 | 19.280 -~ 21.710
18b 0,135 0,30 | 1 0,013 0,25 | 0,15 9 1,45 { 21.710 - 22.660
18 0.0868 0.30 | 1 0,013 0,154 0,20 | 10 1,00 1 22.680 - 23 .430
20a 0,068 0,30 {1 0,013 (0,20} 0,15 | 2 0,80 | 23.430 - 24,180
l 20b 0,032 0,301 1 |0,013 §0,20! 0,15 | 2 0,80 | 24 180 - 24.750

FIN CANAL 11

VPER MFA BII_ilZADO




CANAL SECUNDARIO B (revestidoc en Hormigén)
ALTERNATIVA I

Designacion | Q Bf {m |fHorm h [rHorm| if V  [Entre Progresivas

_Tramo tm3/seg)] (m) |(~)] (-) (m) Ko /oo) | (m/s) (m;)
1 1,687 | 0,50 1] 0,013} 0,80 | 0,15 |2 |1,50 | 0,00a2.210
2 1,637] 0,50 1| 0,013 | 0,60 | 0,20 | 5 | 2,45 | 2.210 -3.380
3 1,687 | 0,50] 1] 0,013 | 0,50 {0,25 | 10 |[s,15 | 3.380 - 4.950
4a 1,687 0.50] 1| 0,013 0,55 | 0,20 |7 |2,90 | 4.950 - 5.730
4b 1,521 1 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 1,303 | 0,50| 1| 0,013 ] 0,45 | 0,25 | 10 |3,20 | 7.480 - 7.560
5c 1,047| 0,50| 1| 0,013 0,40 [ 0,25 | 10 | 3,00 | 7 560 -8 900
3d 0,003| o0,50] 1| 0,013} 0,40 | 0,25 | 10 | 3,00 | 8.500 - 5.350
6a 0,903 0,50] 1| 0,013 0,45 0,20 | 7 |2,70 | 9.350 - 9.780
6b 0,821| o0,50] 1| 0,013 | 0,45 | 0,20 | 7 |2,70 | 9.780 - 10.270
Bc 0,722] o,50} 1| 0,013} 0,40 | 0,20 } 7 | 2,50 |10 270.- 11.840

FIN CANAL IMPERMEABILIZADO




—

CANAL SECUNDARIO A (revestido en Hormlgén)

ALTERNATIVA II

(Criterio de disefio: con

dicion de minima resistencia)

Designacién Q Bt |m N h e, if v  Entre Progresivas

_Tramo | (m%/seg)| (m) |(-)| (=) 1 (m) | (m) Clood | (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 3,346 | 0,70 1 | 0,013 | 0,80| 0,15 | 2 | 2,00 [1.200 - 1.450
3 1,896 |0,70] 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 |1.805- 4.100
5 1,896 | 0,70/ 1| 0,013| 0,60 0,20 | 5 | 2,60 |4.1000- 4.860
8 1,896 0,70 1 0,013, 0,50| 0,25 10 3,30 14.860 - 5.270
7a 1,896 | 0,70 1| 0,013| 0,90| 0,15 | 1 | 1,44 |5.270 - 6.780
b 1,842 | 0,70| 1| 0,013 0,85| 0,15 | 1 | 1,40 [6.780 - 6.880
8a 1,842 | 0,70 1| 0,013| 0,75| 0,15 | 2 | 1,80 |6.880 - 7.690
8b 1,796 | 0,70 1| 0,013 0,78| 0,15 | 2 | 1,80 |7.690 - 7.840
9 1,796 | 0,70 1| 0,013| 0,60| 0,20 | 5 | 3,00 | 7.840 - 8.390
10a 1,718 | 0,70, 1| 0,018| 0,70| 0,15 | 2 | 2,50 |8.390 ~ 8.610
10b 1,628 | 0,70 1| 0,013{ 0,70 0,15 | 2 | 2,50 | 8.610 - 8.970
10¢ 1,125 | 0,70 1| 0,013/ o,60| ©0,15| 2 | 160 |8.970 - 9.190
11a 1,031 | 0,44 1| o0,013| 0,55\ 0,15 5 | 2,20 | 9.190 - 10.210




CANAL SECUNDARIO A (revestido en Hormigén)
"ALTERNATIVA 11 (Criterio de disefo: con
dicién de minima resistencla)

Des‘lgnaciﬁn‘ Q B¢ m |Horm| h FHorm.| i Vv Entre Progresalvas

_Tramo (m3/geg) | (m) [(2)] (=) (m) (m) |(%0) | (m/s) (m)
11b 0,930 0,40| 1} 0,013 0,50} 0,15 5 2,10 10 210 - 11.110
11c 0,812 0,40} 1] 0,01310,50 | 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 0,137 0,40) 1 | 0,013 0,556 | 0,15 2 1,40 12.160 - 12,340}
12b 0, 847 0,40} 1§ 0,013}0,55 | 0,15 2 1,40 12.340 - 12.800
12¢ 0,802 0,40 1§ 0,013}(0,55 | 0,15 ] 2 1,40 | 12.800 - 13.380
12d 0,566 0,40{ 1| 0,013} 0,50 | 0,15 2 1,30 | 13.580 - 13.740
12e 0,473 0,40 1| 0,01310,45 | 0,15 2 1,30 13.740 - 14.420
121 0,380 0,40} 1| 0,013 0,40 ] 0,15 2 1,30 | 14.420 - 14.730
12g 0,274 0,40} 1{ 0,013]0,35 | 0,15 F ] 1,05 14.730 - 14.760
13a 0,274 0,40¢ 1| 0,01310,40 } 0,15 1 0,85 14.760 - 15.330
13b 0,135 0,40{ 14§ 0,0183}0,30 | 0,15 1 0,65 15.330 - 15.690

A con| inudclén prdgsigue &l canal excav?do #in }revestir




CANAL TERCIARIO No 1 DEL CANAL A
ALTERNATIVA II

deiati

designacién

Tramo

2a
2b
2¢
2d

2e

4a
4b
4c

4d

Q Bf | m | ngorm| h *Horm] It V |Entre Progrenlv:J
(m3/seg) lm) | (-)] () (M (m) | (%0} (m/s) {m)
0,504 0,300 1| 0,0138| 0,40 0,15 5 | 1,80 0 - 290
0,504 0,30 1| o0,013) 0,50 0,15 2 | 1,30| 250 - 360
0,481 E.a 1} 0,013) 0,5 0,15 2 1_.5_0 360 - 830
0,460 0,30 1| 0,013 0,50 0,15| 2 1,80 830 - 1.730
0,430 p,3d 1] 0,013) 0,50 0,15 2 | 1,30] 1.730 - 1.940
0,356 lo,3d 1] o0,013] 0.45] 0.15| 2 | 1.25] 1.940 - 2.160
0,306 0,30 1| 0,013} o0.40f 0,15| 2 | 1.15] 2.180 - 2.450
0,282 p,sd 1| 0,013} 0,40f o0,15] 2 | 1,15| 2.450 - 2.570
0,239 b,3d 1] o,013) 0.35) 0,15] 2 | 1.10] 2.570 - 2.860
0.23¢ p.3q 1| 0,013 0.35) 0,15 2 | 1.10] 2.860 - 3.160
0,214 p.sd 1| o.018 o.35 o0.15| 2 | 1.10] s.160 - 3.490
0,139 0,3 1| 0,013 0,30/ 0,15 2 | 1.,00] 5.490 - 3.840
0,139 0,34 1| 0,018 0,30 o0,15] 5 | 1,45] 3.640 - 4.330
0,139 (0,34 1| 0,013) 0,30] 0,15 2 | 1,00] 4.330 - 4.580
0,109 L.sn 1} o,013) 0,25 0,15 2 | 0,50| 4.580 - 4.870
0,07t Jo,3¢ 1| 0,013} 0,20 0,15 2 | 0.80| 4.670 - 4.930
0,046 0,3¢ 1{ 0,013{ 0,20 0,15| 2 | 0,80] 4.930 - 5.430




CANAL SECUNDARIO B (revestido en Hormigén)

ALTERNATIVA II

{criterio de disefio: con
dicién de min. relist.'y

Designacion Q Bf | m [|PHorm)| h Horm{ if ' Entre P:'og‘meaiva!iI
Tramo |[(m3/seg)] (m) | (=} (-} | (m)| (=) | (%o}| (m/s) (m)
1a 3,66740,80| 1 0,013}11,00} 0,15 2 2,15 0- 2.210
1b 2,75710,80]| 1 0,013)0,85| 0,15 2 2,00 2.210 - 2.700
2 2,75710,80 1 0,01310,701] 0,25 5 2,85 2,700 - 3.300
3 2,75710,80| 1 0,013/ 0,60} 0,25 10 3,80 3.300 - 4.900
4 2,75710,80} 1 0,013{0,704 0,25 5 2,85 4.900 - 5.860
5a 2,75710,80) 1t 0,013}0,85) 0,15 2 2,00 5.680 - 5.780
5b 2,641]0,80) 1 0,013}0,85] 0,15 2 2,00 5.760 = 5.860
6 2,64110,80} 1 0,013}0,70] 0,25 5 2,85 5.860 - 6.380
7 2,641|0,80] 1| 0,013)0,55| 0,25 | 10 | 3,80 | 6.380 -~ 7.480
8a 2,641 0,80] 1 0,913 0,85] 0,15 2 2,00 7T.480 - 7.580
8h 1,921010,80¢( 1 0,01310,70| 0,15 2 1,80 7.580 - 7.8680
9 1,910} 0,80] 1 0,0131 0,80 0,20 5 2,60 7.680 - 8.180
10 1,910]10,50{ 1 0,013} 0,55| 0,25 10 3,30 8.180 - 9.600
11 1,8101 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
12b 1,736 0,50] 1 0,013) 0,55] 0,25 10 3,30 |10.190 - 10.590
i3 1,687:0,50; 1 ¢,0131 0,60 0,20 5 12,45 | 10.590 - 10.910




CANAL SECUNDARIO B (reveatido en Hormigé6n)
ALTERNATIVA I

designacién Q Bf [ m |DHorm| h {THorm| if V  |[Entre Progresivas
_Tramo (m3/gegd 1) | (3] (=) | (m) | ) ] (%00) ] (m/s) {m)
14a 1,637 lo,50{ 1| o,018|0,50{ 0,25) 10 { 3,15| 10.910 - 10.910
14b 1,609 0,50F 1] 0,013} 0,50 0,25 10 3,15} 11.040 - 11.530
1% 1,609 0,50f 1} 0,013] 0,60 0,20 5 2,45 . 11.530 - 11.980
16 1,609 0,50 1} 0,0131 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 Jo,50{ 1} 0,018/0,55] 0,20 5 2,35 | 12.210 - 12.290
17b 0,920 [0,50| 1| 0,013} 0,50] o0.20] s 2,10 | 12.290 - 12.860
18 0,920 Jlo,50f 1| 0,013/ 0,40} ©0,20] 10 | 2,80 | 12.860 - 14.510
19 0,828 lo,50f 1{ o,013{ 0,55} o0,15] 2 1,50 | 14.510 -~ 15.080
30 0,828 (0,50 1{ 0,013 0,35|] 0,20f 10 | 2,70 | 15.080 - 16.080
21 0,828 0,50 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} 0,013{ 0,50} 0,15] 5 1,90 | 17.300 - 17,940
23a 0,810 (0,50 1| 0,013] 0,60 O,15( 1 1,50 | 17.940 - 18.040
23b 0,788 .50 1} 0,013] 0,55| 0,15} 1 1,50 | 18.040 - 18.650
23¢ 0,770 E.sa ij 6,013} 0,55] 0,13} 1 1,56 | 18.850 - 18.850
234d 0,702 r,m 1} o0,018] 0,60 o0,15| 1 1,40} 18.850 - 19.320




Continuacién CANAL TERCIARIO DEL SECUNDARIO B
ALTERNATIVA 1I (revestido con hormigén)

Degignacién Q By | m|PHorm|{ h | CHorm if V |Entre ngresiva]
Tramo _ |(m3/seg)|(m) | (<) (-) (m) | (m) | (%o0)] (m/s) {(m)
23e 0,662 |o0,4d 1} 0,013)0,80} 0,15} 1 1,40| 19.320 -~ 19.590
23¢ 0,626 |0,40 1] 0,013{0,80} 0,15 1 1,40| 19.590 - 19.820
24a 0,626 |0,40 1] 0,013]0,80} 0,15} 1 1,40{ 19.820 - 19.910
' 24b 0.266 |0,3d 1] 0,013]0.,25| 0,20 10| 2.05] 19.910-21.270
25 0,266 }0,3¢ 1] 0,013|0,30f 0,15| 5 1,70| 21.270 - 22.180
26 0,268 {0,30] 1] 0,013]0,45| 0,15} 1 0,95] 22.180 - 23.120
L 0,266 {0,30 1| 0,013}0,25| 0,20f 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 o.aor 1} 0,013/0,35]| 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 {0,300 1| 0,013]0,30| 0,15| 35 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 (0,300 1] 0,013]0,45( 0,15 1 | 0,05 | 28.390 - 27.510
34 0,266 |0,30{ 1| 0,013|0,25]| 0,20 10 | 2,05 | 27.510 - 27.590
35 0,266 0.3] 1] 0,013{ 0,45} 0,15 1 0,95| 27.590 - 27.900
36 0,266 (0,300 1| 0,013|0,25] 0,20 10 | 2,05| 27.900 - 23.670
37 0,266 [0,300 1| 0,013]0,30} 0,15 5 1,70 28.870 - 20.040

38 0,266 O.Sd 1] 0,01310,25 0,20 10 2,05{ 29.040 - 29.450




ALTERNATIVA Il (Canal Unico)

Designacién Q Bf | m |PHorm| h “Horm| if V  |Entre Prgresivas |
Tramo | (m3/seg) | (m) [ ()] ¢-) | tm) | (m) [(%00)| (m/s) (m)
1 5.6 0,951 1 | 0,013 (1,15 0, 20 2 2,40 0~ 2.700
2 4,8 0,85] 1 } 0,013 10,60 0,25 5 3,80 2.700 - 3.300
3 4,6 ¢.60} 1 | 0,01310,80 0,20 | 10 4,20 3.300 -~ 4.500
4 =2 4,6 0,95| 1 | 0,013 {0,560 0,25 5 3.80 4.800 - 5.660
5 4,6 0,95} 1 | 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 3 3,80 5.860 - 6.880
7 3,8 0,60|1 | 0,013]|0,72 0,20 | 10 3,85 6.380 - 7.480
8 3,8 0,601 | 0,013})1,05 0,20 2 3,25 7.480 - 7.680
9 3,0 0,601 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| 8,10 8.930 -~ 12,200
11 0,8 0,40 1 | 0,013 }0,45 0,15 | 10 2,80 112.200 - 14.510
12 0.8 0,6011 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 = 712 0,8 0,601 } 0,01310,60 0,20 2 1,00 116.930 - 17.980
15 0,3 0,301 0,013 0,30 0,10 10 1,90 117.980 - 20.840
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CAPITULO 11

ALTERNATIVAS DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO

11.1 PREMISAS BASICAS

En el presente Capftulo se detallarén los estudios realizadoa y consluslo
nes obtenidas referentes a las distintas variantes posibles para satisfacer las
demandas futuras de potencia y energla, pronosticadas en el Capitulo 3, con
excepci6én de las soluciones hidrdulicas que se tratardn en el Capftulo 12 siguien
te

Los programas de equipamiento estudiados incluyen, para cada caso,
las necesidades de instalaciones de generacién, transmisién y 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 las mismas, tal como ya se ha expresado, por la magnitud de
las demandas, deberé recurrirse a soluciones de mucho mayor envergadura que
escapan al objeto del presente Estudio. No obstante sl 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 demds demandas del sistema.

Para cada alternativa se ejecutaron iou disefios y dimensionamientos
necesarlos y suflclentes para realizar la evaluacién técnico « econémica de las
mismas. Se estudiaron todas las posibilidades de abastecimlento, desde centra~

les aisladas hasta sistemas interconectados, previéndose mejor utilizacién
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de los equipos cuyo retiro no se haya recomendado y de aquellos de ejecucion
decidida.

No se estudlaron 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 hidréulica que pueda preverse es sufic ien
te por si sola para cubrir los déficits de potencia para los préximos 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.

Enta hipdtesis se desprende Hel giguiente razonamiento:

1 - De la Tabla 3 ~ 58 ge deduce que 1a demanda méxima de potencla
total para 1987 es del orden de los 4300 kW

2 - Las centrales térmicas de Calingasta y Barreal y el grupo portétil
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 - E] grupo portétil serd retirado de la zona, mientras que las ceatra-
les fijas 3e mantendrén como reserva del sibtema, totalizando 632 kVA instala~-
dos y 508 kEVA equivalentes a 405 kW efectivos.

4 - La aueva central Tamberias tendrd lnicialmente una potencia efectl-
va del orden de 1170 kVA = 936 kW.

5 - Sobre una demanda médxima de 4 300 kW ]la reserva técnica razona-
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ble debe ser del orden de los 845 kW (aproximadamente un 15%) lo que implica
una necesidad de 240 kW para el final del periodo sobre la :;elerva actualmen-
te prevista.

8 - En funclén de lo anterior, para alimentacién exclusivamente desde
Tamberias, la potencia méxima requerida ascenderia a 4300 + 240 ~ 940 =
= 3 600 kW.

Estos valores pueden variar ligeramente de acuerdo a las distintas al-
ternatlvas de equipamiento, tal como se verdh més 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 alimentacion.

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

a) Determinar la potencia méxima a consumir por log usuarios de las
localidades estudiadas, para lo cusl se ha desafectado los valores expresados
en la Tabla 3 ~ 53 de los porcentajes de pérdidas y uso prbpio estimados en la
Primera Etapa del Estudio a los solos efectos de calcular la demanda méxima
de potencia en la central Tamberias, supuesto que toda la alimentacién futura
hasta 1987 seri provista por dicha fuente.

Para lograr lo anterior se multiplicaron las demandas méximas
-vistas desde Tamberiaa= de Barreal, Sorocayense, Calingasta, Puchuzin,
Villa Nueva y Villa Corral por 0,84 y las de Tamberfas e Hilarlo por 0,89. De

tal manera se ha llegado a que los usuarios de Barreal y Sorocayense consu-
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mirén al final del periodo de proyeccién 748 kW, los localizados en Tamberias
e Hilario 897 kW y los de Calingasta, Puchuzfn, Villa Nueva y Villa Corral
22305 kW,

b} En funcién de tales valores se confeccioné, para cada una de las va-
riantes eatudiadas, un diagrama del flujo de potencia deasde los consumlidores
hasta la ~o las~ fuentes de alimentaclién, calculdndose para cada paso las
potencias perdidas y los usos propios de las centrales as{ como las capacidades
de cada uno de 1os equipos adicionales necesarios para el correcto funcionamien
to del sistema.

A tales efectos se estim6 que las pérdidas de transmision y de dis -
tribucién en el Valle de Calingasta ascienden cada una a un 5% de la potencia
transportada, y las pérdldés de cada etapa de transformacién y uso propio a
un 1,5% cada una.

¢} Como paso final se disefi6é el diagrama unifilar principal para cada
alternativa y se computé el equipamliento adicional al existente en los aspectos
de generacion, transmisién y transformacién.

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

te incorporar maquinas cuya potencia supere a la ya instalada.
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Como consecuencia del procedimiento de anslisis 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 suficlentes para definir
las condiciones de operacién y costos de cada caso con el nivel requerido
para realizar la evaluaclén final.

No se ha considerado de utilidad a los efectos del presente Estudio
definir para cada Alternativa la zona del diagrama de carga diario a cubrir
con las distintas fuentes proyectadas. Por un lado, las reducidas demandas
en juego no lo justifican y por otro al tratarse exclusivamente de fuentes tér-
micas sus condiciones de operacién surgirén de los requerimientos del mer-
cado. La eventual incorporacién de Barrealito no modifica 1o antes expresado,
puesto que dicha central al no disponer de potencia garantida deberd funcionar
cuando lo permitan los caudales disponibles del Rio Los Patos En otras pala
bras, dado que las potenclas garantidas disponibles que se proyectan de acuer
do a las méximas demandas pronosticadas, la distribucién del uso de las fuen-
tes no tiene influencia en la seleccion de la solucién més conveniente.

A continuacién se detallan las cuatro aslternativas de equipamiento

estudiadas con exclusién de la solucién hidréulica.

11.2 ALTERNATIVA 1

Esta Alternativa supone que las fuentes de alimentacién serédn térmlicas
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Diesel y estarén concentradas en Tamberias, en forma similar a lo p:;evlsto
actualmente por la Empresa Provincial de Energha. )

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

Debe notarse que en todo este esgquema no se hace intervenir a la cen-
tral hidriulica Barrealito, no obstante haberse recomendado gu rehabllitacién,
puesto que debe considerarse préicticamente nula su potencia garantida. No
obstante al ponerse nuevamente en servicio Barrealito, aun con el inconvenien-
te enunclado, se contard con una fuente de energia econémica a utilizar cuando
los caudales del rio lo permitan, con el consguiente ahorro de combustibles
en las fuentes térmicas.

Tal como se deduce de 1o indicado en el Plano 11/1 y de acuerdo al
estudio de mercado incluido en el Capltulo 3 de este Informe el equipamiento
futuro y la cronologia con que deberé proveerse es el siguiente:

a~ Afio 1974

Generacibn

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

Interruptor 33 kV - 1000 kVA para el transformador existente

en Tambearias

. Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 2500 kVA para el nuevo transfor-

mador existente en Tamber(as

Interruptores 13,2 kV; 33 kV ~ 500 kVA para el transformador

existente en Barreal

Interruptor 38 kV - 1000 kVA para la llegada de la 1[nea de inter-

conexién a Barreal

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

Seccionadores varlos en concordancia con los interruptores, de
acuerdo al tipo de éston

Protecciones varias de tipo selectivo en concordancia con los nue-

vos equipos de generacién y transformacién
Modificacién respecto de lo existente en ¢l accionamiento y dispo-
gicién y de las protecciones en Tamberfas y Barreal, tanto en la
parte 0,38/13,2 kV como en 13,2/33 kV.
b~ Aflo 1878
Generacién
Grupo motor - generador 1 x 3100 kVA en Tamberias

Transformacién
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Transformador reductor 1 x 500 kVA ~ 33/18,2 kV en Barreal
Transaformador reductor 1 x 2000 kVA - 33/13,2 kV en Calingasta
Equipamiento electromecénico misceléneo
Interruptor 13,2 kV ~ 3 100 kVA para la salida del nuevo genecrador
de Tamberias
Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 500 kVA para el nuevo transforma-
dor de Barreal
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 = 2500 kVA para la llegada de la linea de inter-
conexién a Calingasta
Seccionadores y protecciones en concordantia con log nuevos egui
pos a instalar
Desde ¢l punto de vista de seguridad del servicio pueden presentarse
los siguientes inconvenientes en la hora de méxima demanda de potencia en el
ano 1987;: (*}
a- En el caso de fallas en el sistema de laterconexién la zona de servi-

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

(*) Todos los valores de potencia disponible y necesarla estén calculados en
los consumidores.

-118 -



contar con un 23% de la demanda (173/748) y la zona de serviclo de Calingasta
contarfa con sélo un 8% de la demanda (198/2205).

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

¢= En el cano de fallas en el sistema de reduccidn de tensidn 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 fallas en ¢l sistema de reduccin de tens i6n 33/13,2
kV en Calingssta podr{a suministrarse un 26% (573/2205); un 77% (1 6855/2205)
o un 9% de la demanda segin se retiren del servicio el transformador de
2000 kVA; el de 500 kVA; o0 ambos, respectivamente.

e- En el caso de falla de uno cuslquiera de los generadores existentes
no se altsraria el suministro en ninguna de las localidades servidas puesto que
la reserva técnica supera su potencia efectiva.

I- En el caso de falla simultinea de més equipos generadores o de lan
unidades de mayor potencia habré un déficit en el suministro dn 1a 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 descentralizar las fuentes de alimentaclién y, en ese sentido, ademés del

criterio econdmico para ahorrar equipamiento, se ha estudiado la Alternativa
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Ng 2 que se describe en el punto siguiente. Respecto al segundo de 108 incon-
venientes podr{a obviarse adoptando el criterio de dimensionar la reserva téc
nica de acuerdo a la mayor unidad de generacién No obstante, dadas las mag
nitudes en juego, tal criterlo podria llevar a sobredimensionar exageradamen
te la generacién y, por otra parte, a los efectos de la comparacién de alterna-
tivas, el criterio adoptado no influirk la seleccién, puesto que e3 el mismo pa-

ra todas las soluciones.

11 3 ALTERNATIVA 2

En esta Alternativa se supone tamblén que las fuentes de alimentacién
serdn térmicas Diesel, pero se las ha distribuido en Tamberias y Calingasta
Este criterio aparece como razonahie frente al crecimiento de la demanda
prevista en la zona a servir desde 1a localidad de Calingasta, eapecialmente
por el crecimiento esperado de los usuarios industriales y por la incorporacién
de nuevos consumidores.

El balance de potencia realizado indica que para 1987, ain lncluir re -
serva, se necesilaria disponer de 2 500 kW instalados en Calingasta y 560 kW
en Tamberias por scbre los 936 actualmente en operacién, lo que constituye
un total de 3988 kW Es interesante destacar que este valor es inferlor en
180 kW al valor homélogo calculado para la Alternativa’l, ya que al ubicar
una fuente en Calingasta se eliminan las pérdidas que mignifica enviar desde
Tamberias toda 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 retiradaa del servicio. A los efec
tos de fijar un pardmetro, se consider6 instalar la misma potencia que en la
Alternativa 1; esto es 1000 kW en Tamberias y 3500 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%) superior a la de la No 1 (15%), o bien,
desde otro punto de vista, para la misma reserva en ambas alternativas se
requerirla instalar 135 kW menos en Tamberias en 1a Alternativa 2 reapecto
de la Alternativa No 1.

Cabe reiterar que tampoco en este caso se ha tomado en cuenta en
los céllculos la potencia varliable que puede aportar la central hidrdulica
Barrealito.

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

a- Afilo 1974

Generacién
Grupo motor generador 1 x 1250 kVA en Tamber[as

Transformacién

-11.11 -



No se requieren nuevos equipamientos en esta etapa

Equipamiento electromecénico miaceldneo

Interrcuptor 13,2 kV ~ 1250 kVA para la salida del nuavo genera-

dor de Tamberias

Interruptor 33 kV - 1000 kVA para el transformador existente

en Tamberlas

Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 500 kVA para el transformador

existente en Barreal

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

Seccionadores varios en concordancia con los interruptores,

de acuerdo al tipo de éstos

Proteccién para el nuevo grupo generador

Modiflcacién 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- Afic 1878

Geéneracitn

Grupo motor generador 1 x 3 100 kVA en Calingasta

Transformacidn

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

Equipamiento electromecénico miscelineo

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

equipo de generacién
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Interruptores 13,2 kV; 83 kV - 500 kVA para el nuevo transforma-=
dor de Barreal
Interruptor 33 &V - 1000 kVA para la llegada de la linea de inter-
conexién a Barrasal
Secclonadores y protecciones en concordancia con los nuevos
eguipos a instalar
Como puede advertirse el equipamiento adicional necesario para esta
Alternativa es considerablemente inferior al de la Alternativa 1;
por los siguientes equipos:
- Transformador 33/13,2 kV - 2000 kVA
- Transformador 13,2/38 kV - 2500 kVA
- 2 Interruptores 33 kV ~ 2500 kVA
- Interruptor 13,2 kV - 2500 kVA
- Interruptor 13,2 kV - 2000 kVA
- Interruptor 33 kV « 2000 kVA
- Equipo misceléneo (secclonadores, protecciones, etc.) complemen-
tario del anterlor.
Deade el punto de vista de la seguridad del suministro se pueden pre-
sentar las sigulentes posibilidades en la hora de médxima demanda de potencia

en el afio 1587 (*):

(%) Todos los valores de potencia necesaria y disponible estén calculados en
los consumidores
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a. En el caso de fallas en el sistema de interconexién la zona de servi-
cio de Tamber{as y Calingasta no se verla afectada, la zona de servicio de ser
viclo de Barreal podria contar con un 23% de la demanda.

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

¢. En el caso de fallas en el sistema de reduccién de tensién en Barreal
podria suministrarse un 73% 6 un 33% de la demanda de acuerdo a que salgan de
sarviclo uno o ambos transformadores.

d. En el caso de fallas en el sistema de reduccibén de tensién 38/13,2kV
en Céllngasta no habria alteraciones en el suministro.

e. En el cago de falla de uno de los generadores existentes no se altera-
ria el suministro y en el caso de fallas simultidneas aumentaréin 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 generaclén que la Alternaliva 1.

2 - Las eventuales fallas en el®qguipamiento de transmisién y trans-
formacién provocarin mayores inconvenientes en el suministro con la Alterna=
tiva 1 que con la Alternativa 2, especiaimente en lo que se refiere al servicio
en Calingasta y localidades adyacentes.

3 = La Alternativa 3, a igualdad de potencia insialada, requiere un

menor equipamiento de transformacién 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 in!erconexién en 33 kV.

De acuerdo al balance de potencia realizado para 1987, sin counsiderar
reserva, se recuerird alimentar la linea en San Juan con 3470 kW (1) por 8o ~
bre los 936 kW disponiblea en Tamberiaa, 1o que hace un total de 4406 kW. La
reserva, calculada en base a un 15% de la potencia total a inyectar al sistema,
seria de 794 kW, de los cuales s8¢ dispone de 400, quedando los 394 kW restan
tes a ser proporcionados desde San Juan. {(Tampoco aqul se ha inclufdo
Barrealito en el anilisia).

Normalmente, al final del periodo de proyeccién, la linea transportarai
3470 kW y por esa razdn se ha adoptado como valor de calculo 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 8in su -
perar la densidad de corriente admisible.

Los cédlculos aproximados de la seccién de conductor se realizaron pa-~
ra 5% y 10%de pérdidas, habiéndose decidido adoptar los resultados siguientes,

obtenidos para el segundo caso, al obtenerse una seccidén de conductor méis

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

g» P L.f = 3500kW x 100 km x 0,0172 O mm3/m = 55 mm? de Cu
J.U 33 kV x 3,3 kv

equlvalente a 95/15 mm? Al - Ac

(« _P_ . _SS00KW _ =g7A; ;=S87A_  =1,22A /mm?
J3.U  L73x33kV 55 mm?2

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

Tal como se deduce del Plano 11/3 y de acuerdo al estudio del mercado
eléctrico la llnea deberia construirse en forma inmediata y requerirfa el sl ~
guiente equipamiento 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
Transformador reductor 33/13,2 kV - 500 kVA en Barreal
Equipamiento electromecénico misceléneo

Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 5000 kVA para el transformador
de San Juan

Interruptor 33 kV - 5000 kVA para la llegada a Calingasta de la
linea de inte rconexién con San Juan

Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 2500 kVA para el nuevo transfor-

mador de Calingasta
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Intercuptores 13,2; 38 kV ~ 500 kVA para el nuevo transformador
de Barreal

Idem anterior para sl 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 concordancla con el tipo de éatos

Protecciones varias de tipo selectivo de acuerdo a los nuevos equi~-
pos de transmisién y transformacién a Instalar

Modificacién de la disposicién y accionamiento de las protecciones
en Tamberias y Ba:l-meal.

Enlo que‘a‘seguridad de] serviclo se refiere pueden presentarse las
Bigulentes alternativas en el moménto de méxima demanda de poten-

cia de 1987. (*}

(*)}' Todos los valores de potencia necesaria y disponible estin calculados
en loa 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 Tamberfas no se veria afecta-
do, mientras que la demanda de la zona servida desde Barreal s6lo podria sa-
tisfacerae 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 tensi6n 33 /13, 2kV
en Barreal podria satisfacerse el 13% o el 23% de la demanda aegin salgan de
servicio uno o ambos transformadores, respectivamente.

d. En el caso de fallag 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, o am-
hos respectivamente.

e. En el caso de falla de uno cualguiera de los generadores existentes
de Tamberias no se produciria alteracién en el suministro.

f. En el caso de falla en el asistema de interconexién San Juan - Calin-
gasta quedarfa una potencia firme disponible en las centrales del Valle de unos
1308 kW, frente a un consumo de 3 651, lo que permitiria Gnicamente satisfa-<
cer un 32% de ls demanda total de potencia.

Lod cdlculos anteriores llevan a expresar las siguientes reflexiones

comparativas:
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1- Lag eventuales fallas en el equipamiento previsto en las Alterna
tivas 2 y 3 provocan en cada caso lneconvenientes pricticamente eguivalentes.

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

3 - La Alternativa 3 requiere inversiones bazstante mas anticipadas
que la Alternativa 3.

4 - La Alternativa 3 requiere un convenlo con AyEE del tipo del que
este Ente Nacional realiza con sus grandes usuarios.

5 = Lo expresado en loa puntos 3 y 4 permite concluir que para si-
milares inversiones en las Alternativas 2 y 3 resultarfa econdémicamente mis

conveniente la primera de ellasg.

11.5 ALTERNATIVA 4
En esta Gltima alternativa se ha supuesto, lgual que en la anterior, las
fuentes de alimentacién en la ciudad de San Juan desde donde se transportaria
hasta el Valle de Calingaata por medio de una linea de interconexlén en 66 kV.
De acuerdo al balance de potencia realizado para 1987, sin considerar
reserva, fie requeriria alimentar la linea en San Juan con 3 330 kW (1) por
sobre los 936 kKW disponibles en Tamberias, lo que representa un total de

4286 XW. La reserva, al igual que en todos los casos calculada como el 15%

(1) Considerando una pérdida por transmigsién San Juan - Calingasta del 5%.
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de la potencia total a alimentar al eistema, seria de 754 kW, de los cuales se
dispone de 400 kW en el Valle, quedando 354 kW a ser provistos desde San
Juan. (Sin tomar en cuenta Barrealito).

1.os célculos aproximados para determinar la seccién del conductor
fueron los siguientes:

S . P.L.f _3500 kW x 100 km x0,0172 ﬂmmzjm = 27,5 mm? de Cu
J.U 66 kV x 3,3 kV

equivalentes a 50/8 mm? Al - Ac

I-. p» _.3500 =33A; J=__33A =1.2A/mm2
V3U L1L73x66kV 27,5 mmz

J ¢ J admisible = 7:A/mm?
Tal como se deduce de! Piano 11/4 la linea deberla construirse en for-
ma casi ilnmediata y requeriria el siguiente equipamiento complementario.
Generaclén
A proveersae desde el sistema de AyEE
Transformacién
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 misceléneo
Interruptores 13,2 kV; 66 kV - 4500 kVA para el transformador

de San Juan
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Intervuptor 66 kV - 4 500 kVA para la llegada a Callngasta de la
1inea de interconexién con San Juan

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

Interruptores 13,2 kV; 33 kV - 500 kVA para el transformador exis-
tente y para el nuevo transformador Ia 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 para la llegada a Ba rreél y salida
de Calingasta de la linea de interconexion existente.

Seccionadores, protecciones adicionales 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 méxima demanda de 1987 se reiterarén en este caso en forma idéntica
los inconvenientes planteados al analizarse la Alternativa 3 puesto que en am~
bas Alternativas el mistema a alimentar s el mismo, difiriendo Gnicamente
en la tensién del medio de alimentacién.

Comparativamente, la Alternativa 4 preéenta respecto de la Alternati~
va 2 las mismas conclusiones ya expresadas para la Alternativa 3 con la Gnica

diferencla que requiere mayores inversiones en el equipamiento por el hecho
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de realizarse a una tensién mayor la transmlsién de San Juan a Calingasta.
Por el contrario, la linea de 66 kV podria satisfacer la demanda del
Valle de Calingasta més all4d 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 préacticamente equivalentes, con algunas desventajas para
la Alternativa 1 en cuanto a los inconvenientes que pueden registrarse segin
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 mantenimlento se requeriré 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 mayores seguridades en el servicio con la menor cantidad de equipamiento
adlcional de transmlsién, transformacién y complementario.

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

unidad generadora de 1250 kVA. Pero el crecimiento posterior de la demanda
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hace gue el baricentro de las cargas se desplace hacia la localidad de Calingas-
ta, donde aparece como més conveniente ubicar el siguiente grupo de 2 500 kVA,
puesto que «en principio- en cualquier lado que se lo ubique requeriria obras
civiles adicionales.

La conclusién que debe importar es que, de cualquier 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 ubicacion del grupo siguiente.

-

-11.23 -



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 Compafila Minera Aguilar. La misma, comprendiendo los
;mcesos de extraccién, planta de concentraci6én, fundicién y refineria alcan
za a 300 GWh/ano para el afio 1979 y 525 GWh/afio para el afio 1992. Se tra-
ta de una energia continua que se traduce en una potencia firme de
35000 kW para 1878 y de 60000 kW para 1992,

Potencias garantidas de tal magnitud s6lo pueden ser satisfechas
hidraulicamente por medio de obras de regulacién en el rfo De los Patos.
Para tal fin se han analizado los estudios existente, realizados, fundamental
mente por AYEE, en especial el referido al "Desarrollo Eléctrico de la
Regién Cuyo”. Existen diferentes esquemas propuestos; de ellos el recomen-
dado por AyEE incluye un embalse en "El Horcajo" con aprovechamiento en
ia Boca del Rio, del orden de 681400 kW; ademés se ha estudiado otro aprove-
chamiento en el Tontal de 660000 kW y otros de 151000 kW entre el Tontal y
la actual Presa de Ullum, en construccién. En total el esquema comprende
una potencia instalada de unos 872 000 kW, no especificdndose en la informa -
cién disponible la garantia de la misma.

Con objeto de analizar 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 computaclién y en base a un modelo matemético pre
vio, el nivel de funcionamiento de esa obra para los filtimos 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 del rio De los Patos en El Horcajo" de AyEE. En ese informe el funcio
namiento de la obra se efectuaba en funcién de desembalses demandados por
el riego, no habiéndose previsto aprovechamiento 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 40 000 kW Se admite ademés que agua
abajo se encuentra ya construido el embalse de Ullum, que produce la regula-
cién para rlego 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, corln los aportes mensuales previamente estimados, en base a los
cateos de nieve que anualmente realiza AyEE. Ese volumen anual se divide
en los doce meses del afio, obteniéndose un volumen o caudal anual que se
turbina Loégicamente esta distorsién en el régimen mtural del rio De los Patos,
serd agua abajo racionalizada para riego por el Embalse de Ullum. A fin de
agilizar los trémites de operacién se ha supuesto gue el atarquinamiento en el
embalse es nulo La potencia se ha calculado con la expresién aproximada:

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

Observando,los resultados contenidos en laa pasadas de computacién
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se concluye que la potencia de 40 000 kW no es posible garantirla. Sobre un
total de 600 meses analizados (50 aftos), se mantiene dicha potencia en 439
meses no consecutivos, es declr con un porcentaje del 73%. Si bien los pro
medios mensuales son superiores a 30000 kW es imposible establecer una
potencia continua del orden establecido. Como era de esperar -dado el
caricter estacional de los periodos de seca en el rio De los Patos- los afios
en que la potencia permanece por debajo de 40000 kW estdn agrupados:
1948 - 54; 1957 - 64 y 1868 - 72. A su vez en los periodos de caudales ele-
vados (1941 « 46), con el embalse siempre lleno es necesario allviar grandes
volimenes, que alcanzan 380 m3/s en diciembre de 1941. Es ya conocida la
circunstancia de no poder alcanzar, con las capacidades existentes en la
reglén, una forma de regulacién interanual..

Se concluye de lo anterior que con las caracterigticas del embalse
"El Horcajo'-' (iniclalmente pensado para riego) no es posible asegurar una
potencia firme del orden de 40000 kW. A {in de concretarla seria necesario
modificar las caracter{sticas de "El Horcajo", incrementando su capacidad
Qitil, e inclusive prolongando la longltud de la conduccién hasta ubicar un nue-
vo aprovechamiento en la zona de Barreal, donde es posible incrementar los
desniveles en otros 150 mn més de salto. Tan es asi que en una de las varian-
tes estudiadas por AyEE en el estudio citado, se muestra la disponibilidad
agua abajo del embalse "E] Horcajo" y hasta Las Juntas (encuentro del rio

De los Patos con el rfo Castafio), con un desnivel total superior a 500 m. Ese
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esquema no ha sido analizado por no disponerse de estudios suficientes, pero
a priori puede establecerse que con ese desnivel es factible agsegurar -ailin
en los afios de minima- potencias firmes del orden de 40000 kW La excep -
cién seria el periodo marcadamente seco de 1968 - 70, en el cual fue nece -
sarlo 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 aprovechamliento en "Boca del Rio", a no ser que se redimen
sione el mismo para atender a desembalses energéticos, coanvenientemente
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 rfo 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 hidrdaulicas: punta y/o base, especificando en cada caso la garantia
de los valores asignados. Por separado se acompafian las planillas de com-~-

putacién.
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CAPITULO 12

AL TERNATIVAS PROPOSITCS MULTIPLES

12.1 CONCEPTOS GENERALES

Ya ha sido determinado (Capftulo 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 instalacion 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. Por otro lado, el caudal minimo de derivaclién esta=-
blecido por las necesidades de riego, es de 6 m3/s. El rango de variaclén de
los caudales de toma es, por lo tanto, de 4 m3/s.

1.a necesidad de contar con un servicio de suministro energético conti-
nuo y segurc, 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
derivacion debera preverse en coincidencia con la "Boca del Rio", altimo lugar
(*) donde el rio presenta condiciones adecuadas de fundacién. La cota del terre-

no en este lugar s aproximadamente 1838.

(*) més préximo a las freas 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 dsl Ric" por unos 17 km) es de 1730, contan
dose entre ambos puntos con un desnivel bruto aproximado de 108 m.

En el Caplitulo 11 ya se ha comentado que la pequefia potencla necesaria
a instalar, no justifica analizar alternativas de abastecimiento combinadas
(térmicas e hidréulicas) a fin de cubrir diferentes partes del diagrama de car-
ga, razén 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 de 73 y 44 m respecti-
vamente, tal como se ha calculado en detalle en el Anexo No 1 de este Capltulo.
En el primer caso serd necesarlo trazar la conduccién con una pendiente méaxi-
ma del 2 °/o0, que representan en los 17.090 m de recorrido, unos 34 m de cai
da que sumados a 108 73 m necesarios para energia, totalizan los 108 m disponi
bles topogréflcamente. En el segundo caso en cambio, se puede disponer de una
pendiente mayor, cercana al 4 /o0, es decir 68 m perdidos en el camino que
m#és los 44 m necesarios para e] salto, suman un total del mismo orden de la
diferencia de cotas topogréficas existente entre amhos 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 existir4 potencia ociosa
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practicamente igual en amhos casos, la selecclén de una u otra variante gue -
da subordinada al coato de la conduccién. En el Anexo Ng 1 se han calculado
los volimenes de hormigén de las secciones respectivas para ambos casos,
encontrindose que dichos volimenes son pricticamente 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 8 m3/s necesitara terraplenes mayo -
res que el de la de 10 m3/s (**), caracterizando el costo de la conduccién.

Por otro lado el costo de la tuberia forzada es también mayor en el pri-
mer caso, como se obaerva en el cdlculo detallado en el Anexo No 1. Ademas
también son mayores 108 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/a con caida de 44 m re~
sulta més econémica que la anterior, habiéndose elaborado los e€squemas de
aprovechamientos correspondientes a ella.

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

La diferencia entre ambas estriba en la ubicaclén del aprovechamiento
y en la conduccién del caudal, siendo andlogo para ambas el azud de derivacion.

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

(*) Se utiliza designaclén ardbiga para evitar confusiones con las alternativas
de rlego, 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 estd més cercano al azud
de derivacibén, continuandose iuego el canai de conduccidn ai Sistema de riego.
En el Gréafico 12 - 1 se esqguematizan ambas alternativas, a fin de poder visua

lizar sua diferencias.

12.3 ALTERNATIVA 1

El azud de derivacién se ubica en coincidencia con la "Boca del Rio",
consjistiendo en un vertedero de ho rmléén de perfil guiado y de caida libre,
que se [lustra en la Lémina 12 = 1. No es posible fundar en roca, por la gran
profundidad del aluvién, razén por la cual el proyecto del vertedero se prolon-
gs con sendos rastrillos de hormigén agua arriba y agua abajo, a fin de aumen
tar el recorrido de las lineas de flujo, disminuyendo asi los efectos de sifonaje.
En el Anexo No 2 se incluyen los cdlculos expeditivos para fijar la altura de la
lémina vertiente, en funcién del ancho libre disponible en el sitio de emplaza -
miento. En la margen derecha, excavada en roca, se ha ubjcado la ddrsena de
toma, prevista para derivar un caudal de 10 m3 /8. El volumen de la mi.sma Be
ha adoptado en 400 Q (m3/ s) y ha sido subdlividido el arranque mediante muros
guias, a fin de disminuir la velocidad de los filetes y facilitar las operaciones
de limpia.. Estas se efectuan mediante un conjunto de compuertas planas (tipo
vagén), que restituyen los caudales al rfo mediante un amplio éanal excavado
en roca sin revestir. Entre el azud y la dirsena se ha dispuesto un conjunto de

compuertas planas destinadas a limpiar la entrada a la anteddrsena, en eapecial
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durante las crecidas. La losa de la plataforma de las compuertas de limpia,
incluso las de la didrsena, se ha ubicado 0.50 m por sobre la altura correspon-
diente a la crecida mziximn. La ublcacién de la ddrsena (empotrada en la roca
de margen derecha) la pone a salvo de las acciones erosivas de las crecidas,
las que eventualmente sélo afectarian al azud, posibilitando sin interrupcién,
del servicio de derivacidén, el mantenimiento de la dirsena. 1.as compuertas
de llmpia de anteddraena, permitirén el paso de caudales superiores a los

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

L.a 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~
quierds en un tramo apreciable, ya que al no contarse en esa margen con topo
grafia de detalle, se ha preferido el aparente sobredimensionamiento de dicho
eatribo.

El canal aductor arranca a cota 1837, derivando sus caudales desde la
dérsena mediante una compuerta plana tipo vagén. En un primer tramo el ca~
nal se ha trazado con baja pendiente, ubicidndose en el mismo un aforador a
resalto, con el cual se coatrolaréd la maniobra de la compuerta de la dérsena.

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

namliento de los pervicioa auxillares.
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No se ha creido necesario disponer de un puente sobre el vertedero,
ya que no exigten explotaciones de importancis ni peblaciones cercanas en la
margen izquierda, a la cual se puede acceder ~de todas formas- desde
Tamberias.

Para la elaboracién de un proyecto avanzado deberi completarse la
informacién topogréifica de margen izquierda, a la vez que profundizar los
estudlos geolégicos, en eapecial con respecto a la profundidad del aluvitén y
caracteristicas del mismo.

A continuacién del aforador ya citado prosigue el canal aductor, con
baja pendiente a fin de salir ripidamente 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 lo8 canales para el drea considerada, ya han sido fijados en el Capitulo
10.

El trazado planialtimétrico del canal se muestra en las L&éminas
12-2 a 12-56.

En el tramo de canal con pendiente fuerte (5°/00), ha sido necesario
desplazar la traza hacia la lfnea de lomada (L.4minas del Capitulo 8), a fin de
minimizar los terraplenes.

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 provocadas por
aguacercs del verane, se ha previsic 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 ge ha ubicado la cdmara de carga, calculando
su volumen como 1000 veces el caudal a fin de dlaponer de una reserva ade -
cuada frente a eventuales fluctuaciones del caudal turbinado. Un sistema de
rejillas -compuerta plana- y vdlvulas posibilitan el arranque de la tuberia
forzada, cuyo difémetro y espesor fueron calculados en el Anexo No 1, en fun-
cion 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
hormigon. Antes de la cara de mdquinas ae dlvide 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 méquinaz (Lamina 12 - 7 ) se han dispuesto dos turblnaa,
tipo Francis de eje vertical de 1 750 kW cada una. La salida se hace mediante
un tubo tronco conlco a una cimara de salida, desde donde se coantinda con el
canal de fuga.

La casa de mdquinas se ubica en una gran excavaclén en el terciarlo
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 33KV
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hacia Barreal, con un recorrido de 12 km.

El canal de fuga de la casa de méquinas se ha previsto impermeabiliza-
do, a fin de evitar pérdidas por filtracién (que pudieran perjudicar al caudal a
fespetar 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 dirsena de derivaci6n del caudal de 6 m3/s para el
sistema de riego. De todas formas el canal de fuga de la casa de méaqguinas
se ha calculado para 10 m3/8, a fin de poder evacuar el total del caudal en los

meses de invierno durante loa cuales no se riega.

12. 4 ALTERNATIVA 2

El azud de derivacién 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 eata alternativa, se continfia 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
eate cago también se ha previsto una zanja de guardia y pasantes de deacarga
en lugares esiratégicos. En esta alternativa el desnivel de 42 m se obtiene &
los 9320 m del azud, lugar éste en el que se ha colocado la cdmara de carga
-tuberia forzada- casa de méquina y canal de fuga. No se cree necesario repe
tir las pautas de dimensionamiento que ya han sido deacriptas en el paragrafo

12 -3. Sélo cabe decir que el arranque de la tuberia forzada es paralela al eje
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de la cdmara de carga, en lugar de frontal como lo era en la Alternativa 1l y
-por oira parte~ que ei canal de fuga es mas corto.

A continuacién de la ddrsena de derivacitn se inicia un canal imper-
meabilizado de 6 ms/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 topografico, 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 Capltulo 10 para las
alternativas de riego, mediante toma precaria (Ver Limina 10-1 y 2).

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

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

12.5 COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS DE PROPOSITOS MULTIPLES

Loe costos totales de estas alternativas se han determinado en funcidn
de los precios unitarios contenidos en la Tabla 12 -1, que resumen valores
actuales utilizados en las certificaciones de la construccién de la Preaa de
Ullum (Gobierno de San Juan), Agua del Toro (AYEE en Mendoza) y algunos
valores provenientes de licitaciones menores para canales de riego, ya incluf
dos en la Tabla 10-1.

En el caso del ;azud de derivacién, se ha adoptado un porcentaje de im-

previstos del 25% para tener en cuenta eventuales contingencias derivadas de
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un profundo estudio geolégico, en eapecial referido a las caracteristicas del
aluvion del rie.

El porcentaje de imprevistos incluido en los costos de la conduccién
es menor, ae adopté n 20%, ya que en este caso no es de esperar en princl-
pio, situaclones desfavorables derivadas de un estudio més exhaustivo.

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

Las obras de arte de la conducclién son reducidas, tan 86lo pasantes
de descargas de desaglie de escorrentias superficiales y algunos salios amorti
guadores en el canal aductor de riego de la Alternativa 2, razén por la cual se
ha considerado un costo global para las obrag de arte equivalente al 10 % del
costo del hormigén de canal.

El costo de la cdmara de carga se ha incluido dentro del aprovechamien
to, cuyo costo total se obtiene en funcién de valores standards referidos a turbi
nas, generadores y transformadores, tal como se detalia en el Anexo Ng 2.
En este caso también se ha incluido un 20% de imprevistos. En la linea, en
cambio, adélo se adoptS un 10% de imprevistos.

En las Tablas 12-2 y 12 -3 se consignan los costos totales para cada
alternativa de propdsitos miiltiples y en la Tabla 12 -4 un resumen final.

Ea la iditima tabla se observa que los costos totales respectivos de am-
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bas alternativas son practicamente iguales, por lo menosg dentro del nivel de

eate estudio. De todas formas ia Alternativa 2 cfrege =

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

Precios {nitarios de los Itams Biaicos

items Denominacién Unidad Precio Unitario ($/unidad)

A)Azud y Toma

1 L.impieza terreno ha 600
2 Excavacién en aluvién m® 7
3 Excavaci6én en roca m3 30
4 Hormigén simple para presa m3 500
5 Hormigén armado para la

obra de toma m3 1.200
6 Compuertas kg 25
7 Egquipos Auxiliares Global

B) Canal Aductor (incluido canal de fuga)

1 Limpieza terrenc ha 600
2 Excavacién en roca m3 35
3 Excavacién en aluvién m3 9
4 Construccién de terrvaplenes 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 Hormigén armado m3 1.200
3 Tuberia forzada kg 18
4 Casa de Miquinas kw 530
S Equlpamiento kw 790

D) Linea de Transmisién

1 - Linea de 33 KV km 25.000
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Tabla 12 - 2

Costo Total Alternativa 1

termn Denominacién Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Totéi
($/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 Excavacifén en roca m3 78.000 30 2.340,000
4 Hormigén simple p/presa  m3 16.500 500 8.250.000
5 Hormigén armado para m3 1.580 1.200 1.896.000

la obra de toma

6 Compuertas kg 63.000 25 1.575.000

7 Equipos Auxiliares Global 100.000
8 Casa Guarda Dique Global ' 50. 000
Sub Total I 14.328,800

Imprevistos 25% 3. 532.200

Sub Total II 17.911 000

Ingen;er[a,yAdministracién 10% 1.791.100

Total de Inversion: 19.702. 100

dperacién y Mantenimiento (1 %) 187.000. «$ /ano

Nota: Un estudio mis exhaustivo, puede dar lugar a la aceptaclién de clertos riesgos y
eventualmente a estudiar algin tipo de fusible, que reduzca significativamente el

coato del azud vertedor.
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Tabla 12 -« 2 (Continuacién)

Item Denominacién Unidad Cantidad Precio Unitario Preclo Total
($ /unidad) ($)

B) Canal Aductor (ineluf
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 perfllado) m3 82.000 9 738.000
4 Construccién terraplenes m3 380.000 11 4.180.000
5 Hormig6n simple para
canal m? 10.480 400 4.192.000
6 Obrasa de arte (Global 10% costo hormigén) 415.200
Sub Total I - 8.837.500
Imprevistos 20% 1.967.500
Sub Total 11 11.805.000
Ingenleria, administrac. 10% 1.180.500
TOTAL de Inversién: , $ 12.985.500

Operacién y Mantenimlento (1%) : 130.000. ~8/afio
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Tabla 12 - 2 (Continuacién)

tem Denominacién Unidad Cantidad Precio Unltario Preclo Total
($/unidad) (%)
C) Aprovechamiento Hidroeléctrico

1 Excavacién aluvién m3 200.000 ( 1.400.000
2 Hormigén armado mS 860 1.200 1.032.000
3 Tuberia forzada kg 59.000 18 1.062.000
4 Casa de méquinas kw 3.500 550 1.925.000
5 Equipamiento kw 3.500 800 2.800.000
Sub Total I 8.219.000

Impreviatos 20% 1.643.800

Sub Total 11 9.862.800

Ingenieria y Administracién 10% 8986.280

Total $ 10.849.080

)peracion y Mantenimiento: 20§/kw x 3500 = 70.000 $/afio.

D) Linea de tranamisién

1 Linea de 33 KV Km 12 25.000 300 000
Sub Total 1 300.000

Impreviatos 10% () 30 . 000

Sub Total 11 330.000

Ingenierla y Administracién 10% - 33.000

TOTAL 363.000

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

Costo Total Alternativa 2

em Denominacién Unidad Cantidad Precio Uniforme Precio Total
($/unidad) (3)
A) Azud vy Obra de Toma
IGUAL A ALTERNATIVA 1 (Tabla 12 - 2)
B) Canal Aductor (incluido canal de fuga)

1 Limpieza de terreno ha 8 800 5.400
2 Excavacién en roca m3 8.500 35 297.500
3 Excavacién en aluvién m3 102.000 9 918.000
4 Construc. terraplenes m3 295.000 11 3.245.000
5 Hormigén simple para

canal | m® 11.600 400 4.640.000

6 Obras de arte - (Global: 10% Costo hormigén) 464.000
Sub Total 1 9.569.900

Impreviatos 20% 1.913.980

Sub Total 11 11.483.880

Ingenieria, administracién 10% 1.148.388

TOTAL de Inversién: $ 12.632.268

peracién y Mantenimiento (1%) :126.000.$
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Tabla 12 - 3 (Continuacién)

tem Denominacién Unlidad Cantidad Preclo Uniforme Preclo Total
($ /unidad) ($)

C) Aprovechamiento Hidroeléctrico

1 Excavaci6n aluvién m®  130.000 7 910.000

2 HBormigén armado md 860 1.200 1.033.000
3 Tuberia forzada kg 59.000 18 1.062.000
4 Casa de Méquinas kw 3.500 530 1.925.000
b Ecuipamiento kw 3.500 790 2.800.000
Sub Total I 7.728.000

Imprevistos 20% 1.545.800

Sub Total II 8.274.800

ingenieria y Adm. 10% 927.480

Total de Inversion: $ 10.202.280

peracién y Mantenimiento: 208/Kw x 3500kW = 70.000 $/ano

D) Linea de transmisién

Linea de 33 KV Km 31 25 000 525 000
Sub Total I 525 000
Imprevistos 10% () 52.500
Sub Total I7 | 577.500
Ingenieria y Adm. 10% ~ 57.750
Total de Inversién: 3 635. 250‘

dperacién y Mantenimiento (2%):12.700 $/ano

) Tiene en cuenta eventuales costog de servidumbres de paso o expropiaciones.
-12.18 -



Tabla 13 - 4

Resumen Costos Alternativas

Propésitos Multiples

Alternativas
1 2
Inversién:(3): 43.899.680 43.171.888
Operaci6n y Mantenimiento ($/afio) 404.300

405 700
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12.6 CRITERIOS DE APROPIACION

Las alternativas de propésitos multiples tienden a satisfacer las necesi-
dades energéticas y las de riego, razén por la cual debe intentarse algGn pro -
cedimiento de apropiacién, toda vez que en primera instancia se puede enun -
ciar que ninguno de los beneficios directos consliderados (suministro de elec -
tricidad y riego), llega a justificar la totalidad de los costoe de obra de estas
alternativas, adn 8in considerar los costos de la red de riego.

En general los diferentes procedimientos de apropiacion de los costos
conjuntos, tienen algiin grado de arbitrarledad. Desde el punto de vista de los
resultados, es neutral asignar costos por mitades; otro método consiste en ad-
judicar a un prop6sito el costo total de alguna variante alternativa justificable,
tal es el llamado "Método del Costo Alternativo justificable'. La aplicaclén
del método se efectuara teniendo en cuenta s6lo las alternativas de propésitos
miltiples, excluyendo en el andlisis la consideracién de la toma precaria (Ca-
pitulo 10) que no proporciona la misma seguridad en el servicio.

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

En la Tabla 12 -5 se resumen 108 resultadoe correapondientes. En la
columna 2 se indica el costo necesario en las obras para cumplir plenamente

cada prop6sito por separado, gue se obtiene en la forma indicada a continuacién:
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Obra

Azud

Canal
Aprovechamiento
Linea

Total

Costos en Pesoa

Energla Rlego
12.702 100 ' 19.702.100
8.177.800 (2) 7.434.100 (1)
10 202.280 -

635.250 -
35.717.230 27 136.200

(1) El canal para riego (Q = 8 m3/g) 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 conduccién ($ 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 la Tabla 13 -5 esté indicada la parte de la inversién

total que estd intrinsecamente ligada a un propdsito, calculada de la fcrma gue

eata indicada a continuacidn:

Obra

Azud

Canal
Aprovechamiento

Linea

Total

Costos en Pesos

Energta Riego

aproplar

apropiar 3.454.670 (1)

10.202 280 -
635.250 -
10.837.530
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(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 la Tabla 12 -5 se ha indicado la diferencia entre las
dos columnas anterlores y en la columna 5 el porcentaje correspondiente a cada
propésito de las obras no imputables directamente. En la columna 6 se indica
el monto imputable a cada propésito de] total sin imputacién intrinseca y por
dltimo, en columna 7, 108 montoa totales apropiados por propdsitos.

En lo que respecta a las obras de rlego 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, H y III indicadas en el Capi
tulo 13 ello obvia la necesidad de evaluar econdmicamente variantes de rlego
conaiderando obras de propésitos miltiples. Lo mismo es vélido para las alter

nativas de abastecimiento eléctrico.
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12.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es conocido que la realizaclén de una obra de este tipo resulta unitaria -
mente més econdmica, a medida que se incrementa la potencia instalada. Por
otro lado el costo del agud permaneceré précticamente invariable para deriva-~
cién de caudales superiores a los 10 m3 /8, en tanto gue el costo extra de la
conduccifn para caudales mayores no se incrementa mayormente. Por otro la-
do el desnivel existente no se aprovecha integramente dado gue tan s6lo se usa
el 40% del mismo, perdiéndose el restante en la conduccién. Todo lo anterior
lleva a la conclusidén que el aprovechamiento previsto deberfa instalarse para
potencias mayores, entre 8 000 kW y 10000 kW, las que =-sin embargo- supe-
ran apreciablemente los valores requeridos por la demanda. Sélo en caso de
necesidades de fomento industrial, se justificaria una instalacién como la enun
ciada.

Adem4s la concreclédn del aprovechamiento hidroeléctrico descripto
(en cualquiera de las alternativas) y sus beneficios posterlores, se verian des
virtuados si se concretase un aprovechamiento basado en el embalse previsto
en Bl Horcajo. .o mismo ocurrirfa sl se decldiera la utilizacién integral del
rio De los Patos, entre la Boca del Rio y Las Juntas.

Se concluye finalmente que las soluciones de propésitos miltiples 8élo
se justificarian en esta zona, en el caso de aprovechamientos energéticos de
mayor magnitud y cuando profundos estudios agroeconémicos -con extensién

de drea regada-, permitieran incrementar considerablemente loa ingresos

del sector agricola.
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ANEXO No 1

1 = Célculo de alturas netag necesarias

P(Kw) = 8 Q (m3/a) x h (m)

tomando P = 3500 kw, resulta

h (m) = 3500 ; para:

8 xQ
Q (m3/s) 6 10
h {m} 73 44
2 - Yoltmenes de hormigén para secciones de 6 m3/s y 10 m3/s.
Q (m3/s) 6 10
i (©/o0) 2 4
C T 17
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



3 -~ Volumen de la tuberia forzada

Q (m3/8) B 10

h neto (m) 73 44
H,(ariete)

m (1,25 hn) 91 55
v/g | 5 5

dm 1,35 1,60
20 Kg/cm?) 1600 1 600
e (mm) 7,5 (8) 5,4 (6)
D cé&lculo (m) 1,354 1,603
Vacero (m3/m) 0,034 0,030



ANEXO No 2

1 -~ Calculo altura compuertas azud de derivacién
Ancho garganta = 220 m
Caudal a evacuar = 3 280 m3/3 (crecida milenarla)
Q 3-/"‘
siendo
2 Y 0,41 b=220m 2g = 4,43
3
h3/2 = 9. 00
h £ 2,50
2 - Célculo tuberia de bifurcacién
Q=5m3/s; v=5m/s; S=1m2; d=1,10m
e=_2d =5,50Kg/cm? x 110 cm =4 mm
2qg 1600 Kg/cm?
- Elecclén tipo de Turbina

HNETA = 42 m
Q = 10 m3/s
frecuencia = 50 h = 50 ¢.p. 8.

p = nGmeros pares polos alternador = 6

n = revoluciones por minuto alternador = 60.f

P
ng = revolucionena especificas = n B

4
H (5
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n=r.p.m. = 500

N = potencia en HP = 4 750 HP (3 500 Kw)
H=saltoenm =42 m

= 500x 4750 . 500x69 2330

4
42 \} 42 42 x 2,5

corresponde turbina Francis riplda

ng

4 -~ Estimacidn Costo de Aprovechamiento usando grificos _y valores

estandards(Fuente Agua y Energia Eléctrica)
a) Peso de la turbina Francis (2 grupos)
H=44m; Q= 5m3/s P=2x18=36¢
b} Vélvulas de proteccién
H=44m; Q=5m3/s P=2x3 = 6t
¢) Peso de Alternadores

Potencia aparente = 4400 KXVA

P=37t
n = 500 rpm
Peso neto = 79 ¢
Aparejos y varios 30% = 24
Peso TOTAL = 103
' Costo total = 103.000 Kg x 25 $/Kg = 2.560.000 #
Costo transformadores: 4400 KVA x 508 = 220.000 -
TOTAL 2.780.000 #

Costo unitario = 2.780.000 $ = 790 $/kw
3500 Kw



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

0,95 x 79.000 Kg x 25 Kg/Kg = 5308/Kw
3500 Kw
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CAPITULO 13

BENEFICIOS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE RITEGO

13.1 CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS

La evaluacion de las alternativas de riego vy el andlisic de su factibill -
dad econdmica requiere la estimacién de 10= beneficioz que le cerfan atribui -
blee, a efectos de compararlos con to= cocto=, -obre baces homogénear,

En general, <e realizd la estimacidon de beneficios a partir el marco
analitico utilizado en 1a evaluvacion de aprovechamientoc y recurco~ hidricoe,

Lo« beneficior de riego se definen como la= adiciones directas de bie-
ne<, netas de co-tos asociado~, gque se generen durante la vida economica de
la= obras y que le =ean atribuibles. . Teniendo en cuenta que lo< ingreso< ne-
goq agricolas ~ a nivel de drea - resultan de computar el valor de 1a produc-
ci6n deecontando los co<to= de explotacibén, lo= beneficioe de riego atribui-
bles a lar~ obraz previrtaz ge pueden medir directamente por el incremento
de lo= ingreros netos.

El incremento de 1a produccién agricola provendra de la mayor can-
tidad de agua disponible y de la forma en que 1a miema -e utilice en el drea
regada. Esta proposicién da lugar, siempre de acuerde a los criterios ba-
sicos enunciados, a dos tipo= diatintos de incremento de 1a produccién agri_
cola:

A) Que re concerve, en el futuro, el modo de cultivo, forma« de
riego y estructura de precios previctoes en.el Capitulo 6. En ese caco loc

beneficior de riego estdn emrlucivamente derivados de 1a mayor adrea (de la
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misma ''calidad"” actual) posible de regar, con los volmenes extras provenien
tes del incremento de la eficiencia de conduccidn.

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

Al analizar las Alternativas de Riego (Capitulo 10) se concluydé que
debian analizarse econémicamente las Alternativas II y III obviando la Alter-
nativa I, por su mayor costo respecto a la II con sua mismos beneficios.

Cada uno de los criterios anteriores (A y B) en conjunto con lag Al-
ternativas II y III de riego dan lugar a cuatro variantes, que son las que se

evaluaran més adelante.

13. 2 COSTOS

Los costos de lag Alternativas de Riego han sido analizadas en el
Capitulo 10, habiéndose indicado, = la vez los plazos de construccion. Es-
tos estan directamente relacionados con las dificultades constructivas de las
obras previstas y los montos totales & invertir.

La vida atil considerada para laa obras es de cincuenta aflos, de

acuerdo a la experiencia recogida en este tipo de obras.

13.3 BENEFICIOS DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacién gse detallan los benelicios por separado de cada una
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de lan variantes a que ha dado lugar, la combinacion de alternativas y criterios

basicos.

13-3-1 Beneficioa de las Variantes A

Como ya se ha explicado, en este caso los beneficios provie-
nen exclusivamente de la mayor area regada, la que depende solamente del in-
cremento de la eficiencia de conduccién. En la Tabla 10 -9 se ha detallado la
eficiencia correspondiente a cada #ternativa de riego, conjuntamente con la del
sistema ac{ual.

a] Y.a Alternativa II tiene una eficiencia del 87% y un plazo
de construccién de dos aflos. Esa mayc =ficiencia (45% sobre l2 situacién ac-
tual), permitira cultivar una superlficie total de:

0,87 x1.126 ha _ 16833 ha
0, 60

es decir un incremento marginal de 507 ha. aobre la situacién actual que corres
ponde a 1. 126 ha. bajo cultive. Este plus de &rea, conteniendo el mismo mode-
lo actual (con iguales rendimientos y estructuras de precios de venta), se incor-
porara plenamente al cultivo con el giguiente ritmo (que tiene en cuenta las ta-
reas culturales necesarias para alcanzar la plena produccién):

- 291 ha. de alfalfa a partir del afio cinco, tres luego de terminadas 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 construccion de un afio. La mayor eficiencia respecto a la situacién ac-
tual (22%) posibilitaré cultivar una superficie de:

: 0,73 x 1.126ha=z1. 374 ha.
0, 60

es decir un plus de 248 ha. sobre la gituacion actual. Dicho plus, se incorpo
raré 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 ano dos.

-~ 9 ha. de hortalizas a partir del afio dos.

- 56 h#. de frutales a partir del ano doce.

En los dos casos (Variantes II A y III A) 3e han calculado
los ingresos brutos y las erogaciones de explotacion, en base a los criterios
sefialados en el Capitulo 6.

El beneficio neto en estas Variantes (Il A y Il A) se ha ob
tenido como diferencia entre los niveles de ingreso futuro y actual. Es obvio
que luego de los primeros aftos, a posteriori de la implantacién, los benefi-

cios netos se obilenen como los ingresos netos de lag hectireas ampliadas.

13. 3-2 Evaluacion Economica de 1a Variante B

En estas Variantes se admite que la gituacién actual su-
fre modilicaciones 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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cién 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 Barreal y
Sorocayense. Toda vez que en el modelo actual de cultivos la alfalfa es la me
nos rentable, se prevé que los futuros cultivos de manzanos se realizarén en
lag actuales superficies dedicadas a aquel cultivo.

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

Se espera que las variedades a implantar gerédn lundamen-
talmente, manzana Deliciosa mejorada y como polinizadora la King' Davis,
por tener mercado interno y externo agsegurado.

Dado que los productores se comprometen a utilizar todas
lag précticas que los técnicos del plan Manzanero exigen, debe partirse de
una implantacién sobre terrenc sistematizado, con poca pendiente y longitud
de surcos adaptada a las caracteristicea del terreno. Resulta de ello que la
eliciencia de aplicacién de riego en finca para esa superficie de 362 ha. se
puede estimar en un 65%. Esta mayor eficiencia parcial posibilita incremen
tar lﬁ eficiencia global de todo el area (*), que habfa sido estimada en el 54%
(Capituls 8 - 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

(*) Aun sin tener en cuenta todavia el progresivo efecto de imitacién en los
productores de las hectdreas que ya eatén bajo riego.
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la eficiencia ge dé‘stinar& a producir un incremento en el area cultivada, con-
juntamente con el aumento proveniente de la eficiencia de conduccion. Ese
plua de area tendra el modelo de cultivo reflejado en la Tabla 13 - 2.

El nuevo modelo de cultivos tiene un uso conauntive menor,
dado que los frutales requieren menor cantida& de agua que la alfalfa a la cual
reemplazan. Ello 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 por~entaje de agua ex
tra. Fl agua necesaria en chacra para el mes de Enero en el modelo actual, es
de 8.576 m3/ha. (1.776 m3/ha.: 0, 58), 1o cual significa que el agua extra es
de 514 m3/ha., es decir méas del 14%. |

De eate total, el 9% proveniente del menor uso consuntivo
no se utilizaré para incrementar area regada, sino para regar mejor la actual
superficie bajo cultivo, incluyendo los nuevos f{rutales del plan manzanero. Es
to traeré aparejado un incremento de los rendimientos de los cultivos, puesto
que estos ultimos estén intrinsecamente ligados a la disponibilidad de agua. Ex
periencias realizadas en la Facultad de Cienciag 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 misama se incluyen loa rendimien
tos de los nuevos frutales 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

(N (2) 3} 4)

ha % % (1 x 3)
Forraje 285 25,3 54 : 1,54
Frutales (a) 252 22,4 54 1,36
Frutales (p.m ) 362 32,1 85 2,36
Aromiticas 188 16,17 54 1,02
Hortalizas _33 3,5 54 0,21
Total 1126 100,0 - 6,49

Eficiencia total : 6,49
1128

x 100 » 58%

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
unitario parcial
ha T m3/ha x mes hm3 /cultivo x ano
Forrajes 285 25,3 2.082 0, 59
Frutales (1) 614 34,5 1.556 0.96
Arométicas 188 16,7 2.062 0,39
Hortalizas 39 _3,5 1 537 0,06
Total 1126 100 - 2,00

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

PROMEDIO MENSUAIL PARA EL.  MODELO: 2,00 @3[ cultivo xmes
1128 ha x cul

= 1767 mi/ha ames

IDEM MODELO ACTUAL (Tabla 6-6) = 1.831 m3/ha X mes

Ahorro de agua por ha = 164 m3/ha X mes

porcentual = 164 x 100  gq
1931

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

alin, del orden del 15%.
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que los correapondientes a los frutales actuales. Por otra parte es razona-
ble esperar que estos iltimos incrementen en el futuro sus rendimientos, de
bido & la influencia poaitiva que sobre el medio ejercera el Plan Manzanero.
Este plus de incremento aunque gradual se supondria que ocurre plenamente

a loa 5 afios. El rendimlento previato de 15. 000 Kg./ha (9 para los frutales

{p. m.) es un valor d§ minima, dado que en propiedades en buenas condicio
nes de cultivo, en el Alto Valle del Rio Negro (respecto al cual el de Barreal-
Sorocayense tiene andlogas 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 1a manzana de Barreal
estd determinado por el destino industrial, que en su mayor parte tiene la pro
duccién. En el esquema de cultivos previsto para el futuro, gran parte de la
produccion de los nuevos frutales se destinaré a consumo fresco, considerén
doae en tal caso precios sumamente més elevados.

Partiendo de la situacién actual (20% de la produccién des
tinada al conaumo Iresco a 1, 00 $/Kg. en chacra y el resto a industria a 0, 303/
Kg.), se tiene el precio promedio ponderado de 0, 44 $/Kg. que se supondra
vilido para los frutalea actuales; en tanto que para los frutales (p. m.) se su-
pondra un 80% para consumo fresco y un 20% para industria, con lo cual el
precio aumenta a 0, 86 $/Kg. que geré el precio a tener en cuegta en los nue-

vos cultivos.

(*) Teniendo en cuenta en especial ineficiencias por minifundios.
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En el Capitulo 8 se determiné el costo de la produccidén
agricola en bage a los sistemas actuales de explotacién. En el Anexo Ng 6 -1
figura el presupuegto 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 sistematizacion de los terrenos, a fin de acondicionarlos para una
mayor produccién y eficiencia de riego, como asi también los mayores costos
asdciados 2 una mayor produccién se han preparado nuevos presupuestos de
chacra para log frutales (p. m. ). El presupuesto Ng 5 se refiere a una pro- |
piedad tipo de frutales, sun producir aun y el Ng 6 a la misma en plena pro-
duccién. El primero se aplicara durante los cinco primeros afios de implan
tacion y el segundo en au totalidad a medida que se produce la incorporacién
plena de hectAreas a la produccion.

Los ingreso's del sector dependerén del ritmo de incorpo
racion de las hectéreas de frutales del plan manzanero y del incremento de
los rendimientos de log cultivos restantes. Por supuesto ese ritmo esté su
bordinado a la Variante que se aplique, ya que depende fundamentalmente de
la disponibilidad de agua. Por tal razén se han preparado las 13-4y 13-5
que muesairan el ritmo de incorporacién de superficie en cada Aariante (I A
y IIl B). En el Anexo No 13 -1 se detalla la forma de obtener las tablas an
teriores. Se observa que el doble efecto de la mayor eficiencia de conduc-
cién (87 % para la Alternativa II, 73% para la IiI), conjuntamente con la ma
yor eficiencia de aplicecion de riego en finca (58%), prbduce un incremento

de 641 ha. y 307 ha. respectivamente para las alternativag Il y III. Como
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ya se ha establecido estas areas tienen la misama estructura de cultivos que
el modelo futuro, obtenido a partir del reemplazo de parte de alfalfa por fru
tales (pm). ~
| Con todos los elementos anteriores, y en funcion de los criterios e
nunciados, se han calculado 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 beneficios netos de estas Variantes

(II-B y III-B), -
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"Cultivos

Forrajes
Frutales (a)
Frutales (pm)
Aromiticas
Hortalizas

Total

Cultivos

Forrajes
Frutales (a)
Frutales (pm)
Aromiticas
Hortalizas

Total

Tabla 13 - 4

Areas cultivadas en la Variante lI-B

( ha)
Afios

1 2 3 4 5 6-50
647 6821 618 615 531 447
252 252 252 252 252 252
- 26 200 3690 538 712
188 188 296 208 296 2986
39 39 60 1Y 80 60
1.126 1.126 1.428 1.592 1.677 1.767

Tabla 13 - 5

Areag cultivadas en 1a Variante III-B
( ha)
Afios

1 2 3 4 5 6-50
647 660 815 531 447 363
252 252 252 252 252 252
- 110 2717 361 445 529
188 239 239 239 339 239
39 50 50 50 50 50
1.126 1.311 1.433 1.433 1.433 1.433
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13. 4 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

A los efectos de proceder & fa evaluacion de 1as alternativas men-
cionadas arriba, el criterio bisico del andlisis utilizado ha sido 1a compa -
racidn del valor presente de los beneficios directos futuros y de los costos
que implicaron las distintas alternativas. Es decir que se ha utilizado el
maximando mas comun para los 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 presente permite reducir cualquier cantidad que ingresars o se gastard en
el afio N, al momento cero elegido como origen de los tiempos, dividiendo
dicha cantidad por (1 +1)N, donde i es el interés anual expresado en tanto por
uno y N es el nimero de afios del periodo. Asi, en el anilisis del benelicio-
costo de un proyecto durante el periodo de su vida wutil, la inversion 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 mismo pe
riodo, logrando de este modo la necesaria reduccién de los beneficios y cog'
tos a una base comin en el tiempo.

En las Tablas 13-6 y 13-7 se presentan los valores presentes de los
benelicios y costos, y las relaciones benelicio-costo de las dos variantes pa
ra cada una de las alternativas consideradas en la evaluacion econémica. Eg
tas ultimas relaciones son las resultantes de dividir los valores presentes
de los beneficios directos totales por los valores presentes de los costos que

se presentan en la Tabla 13-8. Debe destacarse que aun cuande 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 sensato argumentar que la mis
ma estara en el entorno de las tasas utilizadas para el procedimiento de ac -
tualizacion.

En particular, creemos que las relaciones beneficio~costo mas rele
vantes a los efectos de 1a justificacion de las alternativas del proyecto son lag
calculadas a la tasa de descuento del 10 ﬁor ciento. Estas relaciones mues -
tran en primer lugar una tremenda disparidad en las obtenidas cuando se con
sideraron las variantes B con respecto & las A (cuyas implicancias y diferen
cias se explicitan mis arriba). Estas diferencias son consistentemente man
tenidas a través de las alternativas (II y IIl) como a través de las tasas de des
cuento.

Es importante destacar, por lo tanto, que ninguna de las alternativas
se justifica econdmicamente en sus variantes A por ser sus relaciones benefi
cio-costo menores que uno. Por otro 1ado, si bien ambas alternativas se jus
tifican enconémicamente en su variante B, con relaciones beneficio-costo su-
periores a 1, 60, se encuentra que aunque con relaciones superiores en el ca-
so de la Alternativa III resulta dificil discriminar (en su favor y en contra de
la Alternativa II}, pues las relaciones no difieren significativamente. Estos
resultados son consistentes a traves de la actualizacion a diferentes tasas y
lo suficientemente altas las relaciones como para inferir con seguridad en
favor de la variante B en general aunque no con tanta firmeza en lo que hace
a la discriminacién en particular propiamente dicha, es decir Alternntivq I
contra Alternativa II.
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Tabla 13-8
Valor presente de los costos y beneficios

de las Alternativas II y IIl, Variantes

AyB($10%)«

Tasmde Actualizacién (%): 10 12

Aliernativas Benelicios
11 - A 2,09 1, 56
I1 - B 20, 64 14,05
Il - A 2,458 1,99
111 - B 17, 83 12, 25

Costos

Il 14, 48 13, 65
111 10,79 10,14

(*) Los costos incluyen operacion y mantenimiento.
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Tabla 13-7
Relacion Beneficio-Costo calculada para las

Alternativas II1 y 111, Variantes A y B.

Tasas de Actualizacioén (%): 10 12 15
Alternativas
I1 A 0,15 0,12 o, 08
IT B 1,43 1, 03 0, 65
I1T A 0,23 0, 20 0,18
III B 1, 63 1,21 0,79
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13. 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No se han tenido en cuenta en los anilisis econémicos de evaluacion
las slternativas de propésitos miltiples Capitulo 12), ya que sumando al mon
to apropiado para riego (3 16. 450. 530) los costos de 1a red de conduccion

($ 8.305.960 para 1a Alternativa II y $ 3. 966. 210 para 1a [Il ), 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
cion del 10%, en la cual el monto actualizado de los beneficios es igusl a
20,64 x 1(1!6 $ para la variante I B. A esa misma tasa y admitiendo un pla -
zo de construccion de dos afios, para la validez de los beneficios, el monto
actualizado de los costos asciende a 23, 48 x 106 $ con una relacion benefi-
cioa-costos de 0, 88. Estos valores menores que la unidad se reiteran para
todas las variantes al incrementarse 1a tasa, pudiéndose concluir que las al
ternativas de riego derivadas de las obras de propositos multiples dan -en
todos los cagos - relaciones benelicios-costos menores, que las obtenidas
con lag Alternativas de Riego basadaa en las obrag de toma precaris.

Por otro lado, si bien como se ha establecido en el paragrafo 13-4
existen semejanzas enire las Variantes II-B y III-B, podria ser mas acepta
ble esta iiltima, no solo por el escaso mayor valor de 1a R B/C, si no tam-
bién por la menor inversién inicial necesaria., Siempre que a partir del ca-
nal troncal unico se profundice el estudio completo de 1a red de riego con el
detalle necesario. Esta dltima variante, & su vez, posibilita la impermea-

bilizacion gradual de la red.
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En definitiva se recomienda la concrecion de la Variante II1-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 ¥3 -1

Cédlculo de presupuestos de chacra para nuevas condiciones de culti-

vo, -

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

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

riantes IIB y III B. -
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PRESUPUESTO DE CHACRA

————a vy - — - —

PRESUPUESTO Ng 5
Cultivo: 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 1568/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 producelén:

5) Mano de obra necesaria:
3 ha x 320 jornales ha/afio= 60 jornales

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

6) Fertilizantes:
3 ha x 60 3/ha

7) Insecticidag y fungicidas:

COSTO TOTAL

COSTO POR HECTAREA CULTIVADA:

Costo Anual

$

4. 400
63

247

168

1. 500

180

123

$ 6.681

$ 2.227



PRESUPUESTO DE CHACRA

PRESUPUESTO Np 6

Cultivo : Frutales (Manzano) - EN PRODUCCION PLENA
Area total : 10 ha

Area cultivada : 3 ha

COSTOS DE PRODUCCION
Coato Anual

$
1) Costos de Capital
&) Valor de 1a tierra y mejoras : $ 55. 000
b) Maquinariag, equipo, etc.
3 ha x 156 $/ha $ 468
a) Tierras : 0,008 x $ 55. 00C 4. 400
b) Maquinarias : 3 ha x 21,08 $/ha 83
2) Impuestos provinciales y municipates :
0.045 x $ 55. 000 247
3) Canon de riego
10 ha x 16,80 §/ha 168
4) Impuestos a la produccién :
0,005 x $ ha x 15. 000 Kg/ha x 0, 86 $/Kg = 104
5) Mano de obra necesaria :
3 ha x 35 jor/ha = 105 jornalesa (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 :
3 ha x 344, 5 $/ha 1.034
8) Semillas y plantas :
3hax41 $/ha 123
COSTO TOTAL $ 13.534

COSTO POR HECTAREA CULTIVADA § 4.511



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

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



Ritmo anual de ingresos y beneficlos

Variante II - B

Ano Ingresons de Ingresoa del Ingreso actual Beneficios -
1.128 ha modif. plug de 641 ha de 1,128 ha Netos
$ $ $ $

1

2

3 351, 728 - 22.172 289. 982 - 40.174
4 344. 358 - 215. 780 289. 382 - 160. 7684
5 336. 284 - 348.370 289. 382 - 299, 468
6 210. 980 - 548. 800 289. 382 - 625, 202
7 79. 588 - 546. 800 289. 382 - 756. 5954
8 132. 004 - 365. 38\0 288. 382 - 522. 738
o 605. 8286 76. 410 289, 382 302. 854
10 1.079. 648 518. 180 289. 382 , 1.308. 448
11 1.553. 470 859. 950 289. 382 3.224.038
12 2.027.282 1.401. 720 289. 382 3.138.630
13 3.501.114 1.843, 490 289. 382 4. 055, 222
14 2.974.936 2.285. 260 289. 382 5. 548. 578
15 3.448. 758 2.727.030 289, 382 5.886. 408
16-50 3. 922. 380 3.168. 800 2889. 382 6.801. 998

Los heneficios se contabilizan a partir del afto tres, pues la Alternativa Il de

riego se construye en el plazo de dos afios . -



Ri;l:mo anual de Ingresos y beneficios

If Variante J1IT -« B
Aflo Ingreso,f{ie Ingresos del Ingreso actual Beneficios
1.126 Ka modif. plus de 307 ha  de 1.126 ha Netos
!
/ s $ $ ¢

1 i}f

s ./ 351,728 - 97. 080 289. 322 - 34,744
3 344. 358 -283. 998 289, 382 - 229, 022
4 336,284 - 255, 748 289, 382 - 208, 841
5 ' 210, 980 - 255, 743 289. 382 - 334.145
6 79. 588 255,743 289. 382 - 465.537
7 132. 004 - B4.115 289, 382 - 241,493
8 805, 826 116. 041 289, 382 432. 485
o 1. 079. 648 386, 447 289, 382 1.126.713
10 1.553. 470 516. 603 289, 382 1. 780, 801
11 2. 027. 292 718. 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

Loz beneficio® se contabilizan a partir del afio dos, pues la Alternativa 11! de rie-

g0 =e con-iruye en el plaro de un afio.
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CAPITULO 14

EVAI.UACION DE LAS ALTERNATIVAS DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO

14.1 GENERALIDADES

La evaluacién de las cuatro alternativas descriptas en el Capitulo 11
se ha realizado por dos diferentes métodos: el primero, por el sistema clasico
de comparar los valores presentes de los egresos totales anuales (inversiones
y gastos anuales) a efectos de tomar en cuenta la gradualidad de las primeras
Y. el segundo, comparando los costos anuales de explotacién para un afio cons 13
derado "promedio" cuando todos los sistemas se encuentren implementados y
en régimen.

En el presente capitulo se describira y justificardé c6mo se han deter-
minado las distintas variables y constantes necesarias para realizar la tarea
descripta, para finalizar luego con ambas comparaciones y las recomendacio-
nes finales desde el punto de vista técnico - econémico

A los efectos del andlisis de los valores Biguientes debe reiterarse cue
tanto el escuema técnico como el de mercado ¥ el econémico serfin reales en la
medida en oue se cumplan las premiras socio econémicas cue han servido de
base para su determinacién. No debe olvidarse cue un gran porcentaje de la de-
manda eléctrica proviene de los denominados "usvarios especiales' y reempla -
zo de autoproduccién, consumos éstos intimamente ligados a la actividad indus-
trial, minera y agricola e independientes de los consumos cléasicos 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 ecuipos
de generacién, transformacion y transmigién; los periodos de vida atil y reen;-
plazo, los gastos fijos y variables de operacién, manienimiento, administrati -
vos y generales; los cargos fijos y variabled resuitantes 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 comparacion.

a. I[nversiones en ecuipamiento de generacién

Se estimaron las inversiones en grupos motor - generador diesel y
en centrales diesel complelas, puesto rue el grupo de 1250 kVA a instalar en
1974 en Tamberias bajo las Alternativas 1 y 2 podrd montarse en la central
existente, mientras cue se ha supuesto que el grupo de 3 100 kVA requerira en
1878 la ampliacién de la central Tamberias o una nueva central en Calingasta,
segin la Alternativa.

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

Las fuentes utilizadas para ambos casos fueron datos de la actual
central Tamberfas proporcionados por ia EPE y datos de la central térmilca
Chilecito (Provincia de La Rioja) de 2 x 3 200 kW, adjudicada por AyEE en Mayo

del corriente afio.
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Segln datos de la EPE el equipamiento de generacién tiene un costo

actualizado de 2.150.0008 . 4333 $/kvA Y el equipamiento total de
1170 kVA

2.950.000% . 25218/k
1170 kVA PELS/KVA.

De acuerdo a datos de AyEE, cuyo detalle se incluye en el Anexo
15«1, el grupo motior - generador representa una inversién de 2324 $/kVA y la
central completa alcanza a 2832%/kVA instalado.

Se ha considerado prudente adoptar los valores méas elevados; es
decir 2324 $/kVA y 2800$/kVA, respectivamente, no sélo para situarse en el
caso méis desfavorable para ias Alternativas 1 y 2, 8ino que las cifras expresa-
das constituyen indices razonables para los grupos a instadarse en el Valle de
Calingasta.

Las gestiones realizadas ante empresas proveedoras, de las de ma
yor importancia en el pais, no han dado los resultados eaperados (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 transformacion.

Nuevamente en este caso, por las mismas razones anteriores, s6lo
ge anallzaron valores actualizados proporcionados por la EPE y calculados en
base a la experiencia cue AyEE detalla en su publicacién "El equipamiento de
las centrales eléctricas" (1973).

De acuerdo & la primera de las fuentes mencionadas la nueva esta-
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ci6n elevadora Tamberias (0, 38/13,2/33 kV - 1250 kVA)} tiene un costo actua~

tizado de 1.797.786 $ . ; 7988/kVA y, si se supone que eliminando el esca -
1000 kVA

16n de tensién 0,38/13,2 kV el costo se reduce en un 20%, se tendria que una
estacién transformadora 13,2/33 kV - 1250 kVA requeriria una inversién de
aproximadamente 1438 $/kVA.

Las estaclones de rebaje 33/13,2 kV « 500 kVA de Calingasta y

Barreal por su parte presentan un costo actualizado de 1.225.4178% _
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 calculadoe
que estaciones transformadoras 13,2/33 kV de 500 kVA, 1250 kVA y 5000kVA
de potencia requeririan inversiones de 340$/kVA, 12008 /kVA y 28008 /kVA.
Por el procedimiento de cdlculo empleado el primero de los valores citados
resulta ligeramente inferior al real, mientras que el altimo aparece bastante
distorsionado por la presencia de un término fijo cuya influencia altera los
célculos para las potencias més pequefias,

En funclén de 10 expuesto se han corsiderado razonable y adoptados
los valores que se detallan seguidamente; los que deben incremertarse en un
30% si se adiciona el escalén de tensidn de 66 kV.

5000 kKVA = 360 $/kVA

4 500 kVA

395 $/kVA
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2500 kVA = 680 $/kVA
2000 kVA = 840 $/kVA
500 KVA = 2400 $/kVA
c. Inversiones en equipamiento de transmisién

En este caso los valores histéricos a|ctualizados proporcionados por
la EPE y AyEE pudieron ser revisados a la iuz de la informacién brindada por
proveedores tales como Metalis, Ansco, SCAC y otros a quienes se consultaron
ios presupuestos.

Segin la Empresa Provincial de Energia de San Juan la linea en
33 kV Callngasta - Tamberias - Barreal con conductor Al - Ac 50 mm2, sobre

soportes de HOAC y con aisladores tipo campana tiene un costo unitario actuali

zado de  735.000% . 91 go0 $/Kkm. Estalinea se desarrolla integramente
34,152 Km

gobre terreno llano o ligeramente ondulado.

En conversaciones oficiosas mantenidas con altos funcionarios de
dichs Empresa,los miemos estiman que una linea de 33 kV - 85 mm? entre San
Juan y Calingasta puede requerir inversiones del orden de los 80.0008/Km en
1a zona montafioaa (95% de la traza) y 25.0003/Km en los tramos llanos. Dada
la experiencia de la EPE en la materia y de acuerdo al conocimiento que se tie-
ne del abrupto recorrido que tendria 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 cong8ignan en los Ane-

xo8 14/2 y 14/3 (linea San Luis - Balde - Laguna del Bebedero adjudicada en
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Mayo de 1973) se estima que el costo actual de lineas de transmisién de maeadia

tensién scbre terreno llano es el siguiente:

= Linea 33 kV = conductor Al =« Ac 95 ram 2

41.169 $/Km.

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

36.198 $/Km.

En funcién de lo antes expresado, en base a los datos recibidos de
fabricantes de conductor y de estructuras de sostén y teniendo en cuenta la topo
graffa que deberdn atravesar las lineas correspondientes a las Alternativas 3 y
4 se ha estimado como valor unitario minimo minimorum de las mismas el de
60.000 $/Km. Debe notarse que este valor es aln bastante inferior al pronosti=
cado por la EPE y el que seguramente habria de obtenerse,si se licita su cons-
truccién pero, sin abandonar 1a realidad, se ha querido mantener la evéluacién
dentro de los mayores limites de seguridad en cuanto a las conclusjones a obte~
ner y por ello se ha decidido no descartar las lineas "a priori" en funcién de
lag inversiones requeridas.

d. Resumen y gradualidad de las inversiones iniciales.

De .acuerdo a los programas de eguipamiento detallados en el Capi-
tulo 11, en concordancia con los requerimientos del me reado expresados en el
Capitulo 3 y con los precios unltarios 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

tmplementar la Alternativa 1

(En mileg de pesos)

Eouipamiento Unidad § Costo Unitario | Inversiones 1874 |Inversiones 1978
Cantidad Monto |Cantidad | Monto
Total Total
eneracion
rupo motor ~ generador | kVA 2,324 1250 2905 - -
entral térmica Diesel kVA 2,800 - - 3100 8 680
'rransformacién
T 13,2/33 kV kVA 0, 680 2500 1700 - -
T 33/13,2 kV kVA 0,840 2000 1680
T 33/13,2 kV kVA 2,400 500 1200
'rangmisidén - - - - - -
tales - - - 4 605 - 11.560

iente: Elaboracién propia
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Tabla 14 =2

Inversiones iniciales en nuevos equipamientos para

implementar la Alternativa 2.

(En miles de pesos)

Equipamiento Unidad | Precio Uhitario | [nversiones 1974 | Inversiones 1878
Cantidad | Monto { Cant irdad Monto
Total Total
Generacién
4
rupo motor - generador kVA 2,324 1250 2905 - -
entral Térmica kVA 2,800 - - 3100 8680
Transformacién
T 33/13,2 kV kVA 2,400 - - 500 1200
Transmisién - = - - - -
'OTALES - - - 2805 - 9880

‘uente: Elaboracion propia

.

-14.8 -




Tabla 14-3

Inveraiones iniciales en nuevos equipamientos para

implementar la Alternativa 3.

(En miles de pesos)

Equipamiento Unidad {Precio Unitario |Inversiones 1074 /75 |Inversiones 1078

Cantidad | Monto | Cantidad [Monto
Total Total

eneracion - - - - - -

i

ransformacién

T 13,2/33 kV kVA 0,360 5000 1500 . .

T 33/13,2 kv kVA 0,680 2500 1700 - -

T 33/18,2 kV kVA 2,400 500 1200 - -

ransmisién

inea 33 kV Km 60,000 100 6 000 - -

DTALES - - - 10700 - -

A

uente: Elaboracién propia
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Tabla 14~ 4

Inversiones iniciales en nuevos ecuipamientos para
implementar la Allernativa 4.

(En miles de pesos)

[0
Ecuipamiento | Unidad | Precio Unitario | Inversiones 1974/75 |Inversiones 1978
Cantidad Monto |Cantidad {Monto
Total | Total

neracién - - - - - -
jansformacidn .
" 13,2/66 kV kVA 0,513 4 500 2308 - -
" 66/33 kV kVA 0, 305 4 500 1777 - -
' 33/13,2 kV kVA 0,680 2500 1700 - -
')
[ 33/13,2 kV kVA 2,400 500 1200 - -
-ansmisién
nea 66 kV km 60, 000 100 6 000 - -
DTALES 12 985 - -

uente: Elaboracitn propia
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Debe notarse que se ha supuesto que log grupos de 1250 kVA y
3100 kVA se montarén integramente durante los afios 1874 y 1878 respectiva-
mente, mientras que el perfodo de construcclén de 1as lineas de 33 kV y 66 kV
se ha asumido en dos afios a partir de principios de 1974. Esta hipGtesis esti
de acuerdo a las necesidades del suministro y a la dificultad en la materializa
cién de cada una de las obras.

A los efectos de la evaluacién se ha asumido para cada alternativa
que mientras dure la construccién de las nuevas obras proyectadas, el suminisg
tro sers atendido por medio de fuentes térmicas localizadas en el Valle de
Calingasta.

e. Periodos de vida iitil - Reemplazos.

Se ha supuesto que los grupos motor ~ generador deberén reempla
zarse cada 15 afios, mientras que deberid hacerse lo propio con las obras civi-
les de las centrales térmicas y el sistema de transmisi6én cada 30 afios. Al
realizar la evaluacién por el método de comparar los valores actuales de los
egresos anuales, se demostrard que alin suponiendo la vida dtil de la linea de
transmisién en 50 afios no se alteran las concluslones obtenidas en la compa-
racién. Todos los perfodos de vida iGtil mencionados estén de acuerdo a lo
normalmente utilizado por lag empresas de servicio piblico de electricidad.

En funcién de lo anterlor, para un periodo de andlisis de 15 afios a

partir del presente, los reemplazoe a proveer en el afio 1987 y las inversiones
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-

necesarias serjian los siguientes:

1+

- Alternativas 1 y 2

2 érupos motor - generador 585 kVA c¢/u = 2.719.000 $

1 Grupo motor - generador de 1250 kVA = 2.905.000 §

1 Grupo motor - generador de 3100 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 c/u = 2.719.000 $

Gastos fijos de operacién mantenimiento, administrativos y gene-
rales para atender el futuro equipamlento de la EPE.

Tal como puede deducirse de los valores expresados en el Capitu~

lo 3 se supone en teor{a que los gastos fijos de operaci6n, mantenimiento, ad-

mlnistrativos y generales de la EPE para 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 {ijos 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 tnicamente ia nueva Central Tamberifas y la CH Barrealito.
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a los cue se registran en estas regiones del pais. En efecto, en base a expe-
riencias recientes 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 generacién, transformacién y transmi -
si6n 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 1003 /kW - afio,
aproximadamente.

Esa cifra ha sido adoptada para la Alternativa 1 a partir de 1978
donde, exceptuando Barrealito, toda la generacion se concentrard en Tamberias.
Para la Alternativa 2 ese valor se ha incrementado en un 20% para tener en cuen
ta el hecho de cue habra dos fuentes en lugares fisicos diferentes y para las Al -
ternativas 3 y 4 ge 1o ha reducido en la misma proporcién a partir de 1874 por
tratarse de una Gnica fuente de menor potencia. Se ha supuesto, ademés, que
las cifras de 100 $/kW y 120 $/kW para las Alternativas 1 y 2 se alcanzarin
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 interconexién San Juan - Calingasta los mismos se han es-~
tlmado en 240.000 $, en base al tipo de organizacifn necesaria para atender su

mantenimiento y a o8 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 deducirae que los
gestos variableg, representados primordialmente por combustibles y lubrican-
tes, representarén para 1973 un gasto promedio de 0,085 $/kWh generado,
mientras que los standards més desfavorables calculados en base a datos de
AyEE indican que ese valor asciende aproximadamente a 0,07 $/kWh. En base
a los mejores rendimientos que seguramente habrdn de registrarse como conse
cuencia de los nuevos grupos Diesel a instalarse, se considera que la Gltima
cifra mencionada puede ser rapidamette alcanzada en 1974 y por lo tanto se la
aplicari sobre los valores de energia a generar térmicamente en el Valle de
Calingasta. Esto supone que toda la energla futura serd de fuente térmica, lo
que no es esctrictamente cierto si se reincorpora Barrealito lo cual otorga un
razonable margen de seguridad a las estimaciones que puedan realizarse.

h. Gastos originados por compra de energia a AyEE.

Segiin el régimen tarifario vigente en 1972 en el sistema Cuyo de
AyEE (Ver Anexo No 14 -4) se establece que:

- Para servicios desde el sistema Interconectado se cobraré un
cargo fijo mensual de $ 26,32; $ 27,58 y $ 28,84 por kW de capacidad de sumi
nistro en 88 kV; 33 kV o 13,2 kV respectivamente, se consuma © né energia,
més un adicional de $ 0,031, $ 0,032 y $ 0,034 por kWh de consumo.

- Para servicios desde el sistema de generacldn interconectado
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se cobraré un cargo fijo mensual de $ 24,32 por kW de capacidad de suminis-
tro, se consumsa O nb energia, més un adiclonal de 0,029 por kWh de consumo.

Frente a costos de 80 $/kW - afic y 0,07 $/kWh supuestos para
la actual central Tamberias -ya Instalada- estos datos demuestran gue en las
Alternativas 3 y 4 conviene utllizar la linea de transmlisién para suministrar
energia de base y semibase y mantener los grupos térmicos para generar en
horas de pico.

En base a 1o expuesto se adoptaron las siguientes hipbtesis que
contemplan el caso més favorable de las Alternativas 3 y 4 frente a las Alter-
nativas 1 y 2.

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

- Utilizar como valor de potencia a comprometer con AyEE, la
demanda méixima del sistema (Ver Tabla 3 - 58) dieminuida en 936 kW (Cen-
tral Tamberias) y el resultado incrementado (1) para tomar en cuenta lag pér-
didas por transmislén San Juan - Calingaata.

- Utilizar como gasto variable de la compra de energia a AyEE
la cifra de 0,029 $/kWh.

- Utilizar como valor de la energia a adquirir a AyEE el 50% de

la energia requerida en el Valle (Ver Tabla 3 - 53), incrementada (1) para

(1) Los incrementos tomados fueron de 10 % para la Alternativa3y 5 %
0,9 0,95
para la Alternativa 4.
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tener en cuenta las pérdidas por transmisién San Juan - Calingasta. Ello equi-
vale a suponer que la Central Tamberias, utilizando toda su potencia instalada,
generaré el 10% remanente de la energia necesaria durante las horas de pico
del sistema, proporcién que resulta razonable frente al comportamiento de
otros eistemas similares y al estudio realizado del posible diagrama de carga
diario futuro.
i Tasas de interés adoptadas

A los efectos tanto de la actualizacién de inversiones y gastos
para el sistema clagico de evaluaclén, como para el cédlculo del interés al ca~
pital para el método de comparar los costos anuales totales en un afio prome-
dio de la explotacién se han usado tasas del 10%; 12% y 15%. Los cdlculos
realizados con estos valores se consideran suficientes para definir cada Alter
nativa y poder obtener conclusiones ciertas para seleccionar la mas convenien

te.

14.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE

En las Tablas 14 -~ 5; 14 - §; 14 - 7T y 14~ 8§ se detallan los cdlculos
realizados para determinar el valor actual de las inversiones y los gastos
anuales de explotacion para lag cuatro alternativas estudiadas.

En dichas Tablas se ha indicado para cada rubro 1a hipétesis en base
a la cual se 1o ha calculado, lo que no es més que reiterar en forma resumida

los resultados del andlisis realizado en el Apartado 14.2.
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El estudio de actualizacién se realizé, en primer término, para un pe-
rlodo de 15 afios a partir de 1973, lapso cubierto por las conclusiones del estu
dio de mercado eléctrico y para las cuales se dimensionaron logs sistemas que
aqui se evaluan. El adoptar este periodo significa, por otra patte, ubicarse
en la situacién més desfavorable respecto de las Alternativas 1 y 2, puesto
que los reemplazos de los grupos motor - generador se han supuesto en el
{iltimo afio y de esa forma se dejan de tener en cuenta a partir de ese momen-
to.los mencores gastos totales de operacién y mantenimiento que presentan di -
chas Alternativas frente a la 3 y 4.

Antes de exponer en la Tabla 14 -9 los resultados obtenidos,conviene
recordar que en todo momento se han adoptado valores reales y razonables
en cuanto a las inversiones y gastos de las doa primeras soluciones, mlentras
que para las dos Gitimas se han adoptado cifras bastante optimistas, sobre
todo en 1o que se refiere a costo de la linea de transmisién y cargos por com-

pra de energia a AyEE.

Tabla 14 -~ 8

Valor actual de los egresos de las Alternativas de equipamiento

eléctrico para 15 anos de anélisis. (En miles de pesoa)

| Avternarime 10% 12% 15%
Alternativa 1 20 668 18 581 16 501
Alternativa 2 18 488 16 459 14019
Alternativa 3 18519 17070 15 287
Alternativa 4 20371 18 897 17078

Fuente: Elaboracién propi
e ahorac prpa_m.l?_



Los valores precedentes, analizados a la luz de todas las premisas
con que se calcularon, indican cue las Alternativas 2 y 8 son las més conve =
nientes dentro del conjunto de las cuatro planteadas y -de ambas- la prime -
ra es la cue se considera aconzsejable implementar.

Debe notarse cue a medida cue aumenta la tasa de interés considera-~
da se acentitan las ventajas de la Alternativa 2 frente a la 3, debido a cue las
inversiones requeridas se realizan con mayor gradualidad

Por otra parte, si a partir de 1987 hasta el afio 2003 se supone cue
ambas soluciones mantienen conatantes sus gasatos totales anuales de opera -
cién, mantenimiento, administrativos y generales, el valor actual de los min-
mos asciende a $ 2070000; $ 2059000 y $ 1210000 para la Alternativa 2 y
2$3877000; $ 2687000 y $ 1580000 para la Alternativa 3 con 10%, 12% y
15% de interés, respectivamente (Ver Anexo 14 -5)

Las conclusiones de extender el periodo de evaluacién a 30 afos mante
niendo constantes los gastos fijos y variables a partir de 1987 se resumen
seguidamente en la Tabla 14 - 10.

Es decir cue si se extiende el periodo de anflisis hastﬁ el afio 2003, en
las condiciones expuestas, la Alternativa 2 se ve afin m4s favorecida. Laé hipé
tesis adoptadas en eate nuevo cédlculo equivalen a suponer que a partir de 1987
las nuevas demandas cue se generen en el Valle de Calingasta serén servidas

por ecuipamientos adicionales (1), iguales para ambas soluciones y que se

(1) No incluidos en este Esatudio.
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disefiarén en esa oportunidad. Ello ea cierto en gran medida pues a esa fecha

la disponibilidad de potencia de los grupos térmicos y de la linea en 33 kV es-
tar& agotada y toda nueva carga debera ser absorbida por nuevas fuentes. Se
puede argumentar, en cambio, cue los ecuipos actualmente propuestos podrian
en ese lapso mejorar su factor de utilizaci6én, pero atn suponiendo oue la linea
progresivamente llegue a transportar 17,5 GWh/afio (1) en 2003 (fu = 5000 horas/
afio) las ventajas actualizadas cue lograria la Aliernativa 3 frente a la 2 serfan

de pecuefia magntiud.

Tabla 14 10

Valor actual de los egresos de las Alternativas de ecuipamiento

eléctrico para 30 anos de andlisis. (En miles de pesos)

Alternati:as‘ 10 % 12 % 15% I
Alternativa 1 23 438 20 502 17 180
Alternativa 2 21458 18 518 15229
Alternativa 3 22 396 | 19757 16 867
Alternativa 4 24093 21477 18 585

Fuente: Elaboracién propia

{1) En 1987 serin 12,3 GWh/afio.
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En efecto, Bi para cada afio del periodo 1987 - 2003 ase aplica sobre la
energia adicional por sobre 12,3 GWh la diferencla de costo variable entre
generarla en el Valle de Calingasta y adquirirla a AyEE (0,07 - 0,020 =
= 0,041 $/kWh) se obtienen valores actualizados del orden de 180.000 §,
118000 $ y 64000 $ para 10%, 12% y 15% respectivamente. (Ver Anexo 14 -6)
Sin embargo, todo este Gltimo razonamiento implica hacer supuestos sobre
c6mo habri de funclonar el sistema dentro del dlagrama de carga para los
anos 15 al 30, lo cual es bastante aventurado y por ello las conclusiones que
se obtienen tienen una validez restringida.

Cabe hacer notar, ademds, que ain en el caso de suponer que la linea
de transmisién tenga una vida atil de 50 anos, el valor residual de la misma
al cabo de 30 afios (6000000 $ x 0,4 = 2400000) actualizado a tasas de in-
terés del 10%, 12% y 15% representa valores actuales de 136800 §; 84000 $
y 36000 §, respectivamente, que no alcanzan a equilibrar la comparacién.

Finalmente, debe tenerse muy en cuenta que la Alternativa 3 es sen-
gible 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 anos, cualquier incremento de los costos repercute més
que 5| se incrementan los costos en las Altecnativas 1 y 2, donde las mayores
inversiones se preveen en 1978, Aslmiemo, un pequefio aumento en el carge

fijo mensual a pagar a AyEE, al transformarlo a2 una anualidad, tiene mucha
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mayor influencia que un aumento de igual proporcién en los costos fijos de las
centrales.

Como ejemplo, puede citarse que si las investigaciones de la Alterna -
tiva 3 en 1975 se incrementan en un peso, las inversiones en la Alternativa 2
en 1978 podrian incrementarse en 1,33 §; 1,41 $ 6 1,51 § (coeficientes iguales
a la relacién de los Indices de actualizacién para esos doe aiios), segiin se tra~
baje con 10%; 12% 6 15% de interés.

M3ae atin, 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 térmicas.

Todo lo anterior estd indicando -y esa es la conclusién de esia parte
del Estudio~ que la Alternativa 2 debe ser considerada como la maés convenien
te. Ademéae, en general, para los pr6éximos 15 afios resultard m#s conveniente
generar en la zona en estudio que interconectaria con San Juan. La localizacién
del segundo grupo diesel quedara supeditada a la evolucién y ubicacién de la
demanda. En el caso que el centro de gravedad de la misma no se encuentre en
la zona de servicio de la localldad de Calingasta como se ha supuesto en el Capi
tulo 3, siempre sers posible disefiar una "Alternativa 2" para las nuevas circuns
tancias,

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. Si puede resultar interesante, en
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camblo, el estudio de los costos totales anuales de explotacién de las Alterna-
tivars 2 y 3 para el afio 1987, a partir del cual se ha supuesto que su funciona =
miento se mantiene constante.

En la Tabla 14 -11 se han resumido los resultados obtenidos, llaman -
do la atencién la similitud de los cqetos unitarios de la energia que resultan de
ambas Alternativas, pero no debe olvidarse que por este procedimlento se deja
de tener en cuenta el efecto de las diastintas gradualidades de las inversiones.

De cualquier forma se reitera que la Alternativa 3 llega a esta aparen~

te equivalencia en base a datos bésicos bastante optimistas.
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Tabla 14 - 11

Costos totales y unitarios anuales para las Alternativas 2 y 8

en el afio 1987. (En miles de pesos)

Alternativa 2

Alternativa 8

Amortizaciones nuevos equipamientos

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

Gastoe Fijos
“Del slstema Valle de Calingasta

=De linea de Transmisién
San Juan - Calingasta

-De compra a AyEE

581 (1208 /kW)

109 (808 /kW)
240

1090 (2923 /kW)

Subtotal Gastos Fijos

581

1439

Gastos Varlables

~Del sisterna Valle de Calingasta

~De compra a AyEE

860 (0, 078/kWh)

86 (0,07$/kWh)
356 (0.0298/kWh)

Subtotal Gastos Variables 860 442
nterés al capital (10 %) 76 36
Costo anual nuevas instalaclones 22179 2274
nergla necesaria en el Valle 12 287 12287
Influencia en el costo unitario de 1a
energia 0,185 0,185
Amortizacién instalaclones anterio c
res a 1973 (incluido Intereses) 382 382
Costo total anual 2661 2656
Costo unitario total de la energia 0: 216 0,216
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Tabla 14 -5

CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS

{(En Miles de Pesos)

ALTERNATIVA 1

RUBRO 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1280 1981 1982 , 1983 1984 1985 1986 1987
INVERSIONES (1) 4,605 '11.5860 10.428

astos Fijos de Operacidén, Mantenimiento, Ad- 330 330 330 ‘330 484 484 484 484 484 i 484 484 ‘484 484 484
1inistrativos y Generales (2) - |-
nergia a Generar (AMWh) (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
astos Variables de Operacién y ' _ . ; :
lantenimiento (4) 210 228 239 - 251 535 562 591 623 636 , 692 729 77.0. . 814 860
ubtotal Gastos Fijos y Variables 540 558 569 h81 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 1.208 11.772
‘ceficiente de actualizacién para I = 10% 0,909 0,826 0,751 0,683 0,621 0,565 | 0,513 0,487 0,424 0,386 0,351 0,319 0,290 0, 263
greso Actualizado (10%) 4.677 461 427 397 7.812 591 551 517 483 454 426 400 376 3.096
oeficiente de actﬁalizacién paral= 12% 0,893 0,797 0,712 . 0,638 0,567 0,507 0,452 0,404 0,361 0,322 0,288 0, 257 0,229 0, 205
greso Actualizado (12%) 4.594 445 405 370 7.132 530 486 447 412 - 379 349 322 297 2.413
oeficiente de actualizacién para l = 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%) 4.476 421 374 332 6.251 451 404 361 324 - 290 261 234 212 1.660-
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Tabla 14 - 5

Calculo de Costos Actualizados

{En miles de Peso<)

(1)

(2)

(3)

(4)

Alternativa 1

Ver tabla 14 - 1

100 $ /kw instalado

Ver tabla 3 - 53

0, 07 $/kw h generado



Tabla 14-6 CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS (En Miles de Pesos) ALTERNATIVA 2
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 . 1983 1984 1985 1986 1987
INVERSIONES (1) 2.905 9.880 ? - 10.428
Fastos Fijos de Operacion, Mantenimiento 330 330 330 330 581 581 581 581 581 581 581 581 581 581
A.¢ministrativos y Generales (2) : i :
Frergia 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
(Cisjstos Variables de Operacién y Mantenimiento 210 228 239 - 251 535 562 591 623 656 ' | 692 729 770 814 860
: , - ,
Subtotal Gastos Fijos y Variables 540 558 569 581 1.116 1.143 1.172 1.204 1.237 1.273 1.310 1.351 1.395 .1.441
Egreso 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
Coeficiente 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
Egreso Actualizado {10%) 3.132 461 427 397 £.829 646 601 562 524 - .| - 491, 460 431 405 3.122
Coeficiente de Aétualizacién 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
Egreso Actualizado (12%) 3.076 445 405 370 6.234 580 530 486.. 447 410 © 377 347 319 2.433
Coeficiente 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
. ) - ' ‘\\‘ * -
Egreso Actualizado (15%) 2.997 422 374 332 5.465 494 440 394 351 314 282 253 227 1.674
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Tabla 14 - 6

Céilculo de Costos Actualizados

{En miles de Pesos)

Alternativa 2

{1) Ver tabla 14 - 2

(2) 120 ¢ /kw in=talado

(3) Ver tabla 3 - 53

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



;I‘abia 14-7

CALCULO DE. COSTOS ACTUALIZADOS

.

(En Miles de Pesos) ALTERNATIVA 3
1
o — ‘ _}
, | ANO 1974 1975 1976 1977 1978 1879 1980 1981 1982 11983 1984 1985 1986 1987
RUBRO
INVERSIONES (1) 5.350 5.350 2.719

Gastos Fijos de Operacién, Mantenimiento (2) - - 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Adm. y Grales. de la linea 5. Juan - Calingasta ' ) o

Cargo Fijo Anual por Compra de Energia - - 253 265 790 812 833 862 892 922 957 996 | 1.038 ©1.090
a AyEE (3) ; . :
Gastos Fijos de Operacion Mantenimiento Adm{] 559 330 109 . | 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109

y Generales de las Centrales (4)

Subtotal 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
Energia 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 | 11.823 | 12.287
Energia d Generar en Tamberias (6)7 2.989 3.261 342 359 - 764 803 844 889 937 988 1.042 1.100 1.162 1.229
Gastos Variables por Compra de Energia - - 99 104 ~222 233 245 258 272 - .| 286. 302 319 337 356 .

a AYEE (7) : : .
Gastos Variablés de la Generacidn en el Valle 210 225 24 25 53 56 59 62 66 ‘69 73 77 81 86

de Calingasta (8) . ' ’ _

Subtotal Gastos Variables 210 228 123 129 275 | 289 304 320 338 355 375 396 418 442 |
Subtotal 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 |
Egreso Anual Total 5.800 | 5.908 725 743 1.414 | 1.450 1.486 1.531 1.579 1.326 1.681 1.741 | 1.805 4.600
Coeficiente 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
‘Egreso Actualizado (10%) 5.354| 4.880 544 507 . 878 819 762 715 670 512 590 555 | 523 1.210
Coeficiente 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
Egreso Actualizado {(12%) 5.260 4.709 516 473 802 735 672 619 570 427 484 447 413 843
X

Coeficiente 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
Egreso Actualizado (15%) 5.214 | 4.466 | 477 425 703 626 559 501 448 328 361 326 294 649 1§




(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

[Demanda Max. (Tabla 3 -58) - 936JkW 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
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Tabla 14 -8 CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS (En Miles de Pesos) ALTERNATIVA 4
| ANO | )
: _ 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 ©1983 1984 1985 1986 1987

' RUBRO .

INVERSIONES (1) 6.985 6.000 2.718
astos Fijos de (?peracién ¥ ?\Iante_nimiento Adm. _ _ 240 240 940 240 240 240 240 940 240 240 240 240
Grales. de la linea S. Juan - Calingasta (2) / .
argo Fijo Anual por Compra de Energia a AyEE - - 240 251 748 769 790 817 845 873 g07 944 983 1.033
3)
astos Fijos de Operacién y Mantenimiento Adm. 330 330 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Grales. de las Centrales (4} ‘
ubtotal 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
nergia 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
:hergfa_ a Generar én Tamberias (6) 2.999 3.261 342 359 764 803 844 889 937 988 1.042 1.100 1.162 1.229
‘rﬁstos Variables por Compra de Energia a AyEE - - 94 98 210 221 232 244 257 271 286 302 319 "338 -
astos Variables de la Generacidn en el Valle 210 228 24 25 53 56 59 62 66 69 73 77 81 86
le Calingasta (8) : :
ubtotal Gastos Variables 210 228 118 123 263 277 291 306 323 340 359 379 390 424
ubtotal 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 1.8086
'greso 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
oeficiente de Actualizacién para I = 10% | J 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%) 6.840 5.417 531 494 845 788 734 687 643 603 567 533 499 1,190
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%) 6.720 5.227 503 460 771 707 646 595 548 503 465 430 354 928
‘oeficiente de Actualizacién para I = 15% 0,870 0,756 0,658 0,572 0,497 0,4_32 0,376‘ 0, 327 0,284 0,247 0,215 0,187 0,163 0,141
lgreso Actualizado (15%) 6.547 4.958 465 414 676 603 538 .481 431 - 386 347 313 281 638
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(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(1)
(8)

Tabla 14 -&

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

Referencias

Ver Tablas 14-3 y 14 -4
20 l000 $/mes
(Demanda Max. (Tabla 8 =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



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 XW). (En pesos)
ITEM COSTO |TRANSPORTE |{MONTAJE| TOTAL
MATERIALES
Motor diesel completo (3200 kW) |6.120.797 40,000 36.000 |6.195 797
Alternador (3 200 kW) 1.550.776§+ 11.000 25.000 |1.586.776
Tablero de generacién 592.867 2.500 42.000 837.367
Repuestos. motor 598.845 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 subterrineo 20 m3 26.100 4.224 5.016 35.340
Puente griia (10 ton) 143.650 5.280 9.240 158.170
SUBTOTAL MATERIALES LI0.0TS.BBS
OBRAS CIVILES
Galpén 700.000 700.000
Fundamentos y Canaletas 432.473 432.473
SUBTOTAL OBRA CIVIL 1.132.473
VARIOS
Proyecto 58.448 59.448
Ensayos 16.000 16.000
Service por 5000 horas 40.000 40.000
115.448
T(')TAL GENERAIi 11,.327.5868




Anexo 14 - 2

Estimaclén de costo de una linea en 83 kV de 100 Km de longitud conductor de

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

para la construceién de la linea San Luis - Balde - Salinas del Bebedero. (En pesos)

ITEM Precio Unitario|Unidad | Cantidad | Precio Total
MATERIALES
Torres 2.300,00 U 477 1.087.100
Cable Al - Ac 95/15 mm? 6.270,00 kkm 300 1.881.000
Cable Ac. Galvanizado MN 100 1.340,00 km 100 134.000
.;kccesorios de Suspensién 85,00 juego 477 31.005
Armor rods 20,00 juego 477 §.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 85,15 mm? 320 km 300 96.000
Tendido cable de guardia 160 km 100 16.000
Estructuras generales 407 U 143 58.201
Estructuras especiales 1.705 U 334 569.470
Puesta a tierra eatructuras 122 U 477 58.194
Fundaciones 84 m3 471 40,068
§UBTOTAL MONTAJE 837.9833
TOTAL GENERAL 4.116.874




Anexao 14 -3

Estimaci6n 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 1873

(En Pesos)

ITEM Precio Unitario [Unidad {Cantidad [Precio Total
MATERIALES
Torres 2000 U 825 1.250.000
Cable Al ~Ac 50/8 mm? 3 200 km 300 960.000
Cable Acero galv. MN 100 1340 km 100 134.000
A ccesorios de Suspensién 85,00 juego 625 40.625
i rmor rods 20,00 U 625 12.500
Accesorlos fljaci6én cable galv. 27,00 U 625 16.875
Fmpalmes 25,00 U 160 4.000
f'undacién estructuras (1 p. torre) 84,00 m3 625 52.500
Puesta a tierra ¢/jabalina 137,00 U 625 85.625
SUBTOTAL MATERIALES 2.558.125
MONTAJE

endido de 1 conductor 50/15 mm?2 320 km 300 96.000
tendido cable de guardia 160 km 100 16.000
Estructuras generales 407 U 187 76.109
Estructuras especiales 1705 U 438 746.790
Puesta a tierra de estructuras 122 U 625 78.250
Fundaciones 84 m3 625 52.500
SUBTOTAL MONTAJE 1.063.649

TOTAL GENERAL

3.619.774 $




ANEXO Ng 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 n6é consumo de energia, y ademaés;
b} sa 0,144 por cada uno de los primeros 60 kWh consumi-
dos mensualmente;
$a 0,354 por cada kWh del consumo mensual excedente
de 80 kWh.
2-A General (menor de 50 kW)
a) Cuota fija menaual, por suministro:
$a 10,65 haya o0 né consumo de energia, y ademaés;
b) $a 0,256 por cada uno de los primeros 4.000 kWh consu -
midos mensualmente;
$a 0,105 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 10,65 haya o n6 consumo de energia, y ademaés;

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.

Alumbrado P(blico

a) Servicio a medidor

1)

2)

3)

4)

5)

Por guministro de energia eléctrica, sin reposicién de
1d&mpara,

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

Por suministro de energla eléctrica, con reposicién de lé‘m-
para incandescente y prestacién del sewiélo de alumhrado
pablico

$a 0,214 por cada kWh del consumo mensual.

Por suministro de energia eléctrica, con reposicién de l4m-
pafa mezcladora o fluorescente y preatacién del servicio de
alumbrado ptblico,

$a 0,250 por cada kWh dei consumo mensual.

Por suministro de'energfa eléctrica, con reposicién de 14m-
para de vapor de mercurlo y prestacion del servicio 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 prestaclioén del serviclo de alumbra-
do pﬁbliCO»

$a 0,518 por cada kWh del consumo mensual;



b) Servicio gor lémpara
Por la prestacién del serviclo de alumbrado piblico, con repo-
sicién de ldmpara incandescente, mezcladora ¢ fluorescente, de
vapor de mercurio o de sodlo, con sus respectivos equipos acce~
sorios, 108 precios mensuales se establecerédn por separado pa -
ra cada tipo y potencia nominal de ldmpara realizando el produc
to de: a) la cantidad de horas de utillzacién mensual que corres-
ponda, seg(n se trate de servicio de noche entera (4.000/12) o
de media noche (2.000/12); b) la tarifa del serficlo a medidor
respectiva, indicada en el apartado 2), 3), 4) 6 5) del Inciso pre
cedente; y c) la potencia total absorbida por la ldmpara, 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 ademsés;
b) $a 0,185 por cada kWh del consumo mensual.

Grandes Potenclas (de 50kW o més, 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 ademss;
b) $a 0,134 por cada uno de los primeros 100 kWh por cada
kW o fracclén de capacidad de suministro, con~

sumidos mensualmente;



$a 0,118 por cada uno de los sigulentes 100 kWh por cada
kW o fraccién de capacidad de suministro, consu
midos mensualmente;

$2 0,100 por cada uno de los siguientes 200 kWh por cada
kW o fractién de capacidad de suminisiro, consu-
midos mensualmente;

$a 0,041 por cada kWh consumido mensualmente en exceso
de 400 kWh por cada kW o fraccién de capacidad
de auministro.

Nota: 1) Eilusuario con capacidad de suministro igual o superior
a 200 (doacientos) kW podra solicitar la habllitacién del
equipo de medicién necesario para el auministro en los
horarios que a tales efectos se establezcan para los perio
dos tarifarios: fuera de pico, pico y nocturno, de acuer~

- do con el incliso 10) de la tarifa No 5.

2) El usuario con capacidad de suministro inferior a 200
(dosclientos) kW que aolicite la aplicacién de la tarifa
opcional para bajas utilizaciones conforme al inciso 14),
de la tarifa No 5 tendrd un descuento del 50% (cincuenta
por ciento) del cargo fijo mensual del inciso a) preceden
te, y un recargo uniforme del 37% (treinta y siete por

ciento) sobre la cuota variable del inciso b) que antecede,



3)

excepto sobre el precio de excedente.

Para el servicio de reserva previsto en el inciso 15),
se aplicard la tarifa No 5, con un descuento del 50%,
(cincuenta por clento) del cargo fijo mensual del inci-
80 a) precedente, y un recargo uniforme del 74% (ne-
tenta y cuatro por cianto) sobre la cuota variable del

inciso b) que antecede, excepto sobre el preclo de exce

dente.

Transmisién, desde el Sistema Interconectado (2.000 kW o més)

a) Cargo fljo mensual:

$a

b} $a

Nota: 1)

33 kV o0 me~ Menos
66 kV o més nos de 86 kv de 33 kV
26,32 27,58 28, 84

por cada kW o fraccién de capacidad de suministro,
haya © no consumo de energla, v ademés;

0,031 0,032 0,034

por cada kWh del consumo mensual.

Recargo por transformacién adicional $a 1,26 mensua
les por cada kW o fraccién de capacidad de suministro,
sobre los precios del inciso a) precedente, y adem4s;
$a 0,001 por cada kWh del consumo mensual, sobre

los precioa del inciso b) precedente.



2) El cémputo de laa potenclas convenidas por el usuario
para los periodos tarifarios que prevé el inciso 7) se
hard.a los efectoa de la facturaciéndel cargo fijo men
sual de 1a tarifa No 8, de la siguiente manera:

a) Periodo de pico: al 100% (ciento por ciento) de la
potencla convenida para este periodo;

b} Periodo fuera de pico: al 60% (sesenta por ciento)
de la potencia excedente de la convenida pra el
periodo de pico;

¢} Perflodo nocturno: at 32% (treinta y dos por ciento)
de la potencia excedente de la convenida para el
periodo fuera de pico.

Servicios deade el Sistema de Generacién 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 0,028 por cada kWh del consumo mensual.

Nota: 1) E! otorgamiento de esta tarifa queda librado exclusiva~-
mente al juicio de Agua y Energfa Eléctrica, sin limite
de tenaién ni de potencia.

2) Son vélidos para esta tarifa los preceptos sefialados en

las notas 1) y 2} de la tarifa Ng 6 precedente, sobre el



recargo pot transformacidn adiclonal y los perlodos
tarifarios: pico, fuera de pico y nocturno, pero refe-

ridos a los precios de la tarifa No 7

VALORES BASICOS PARA LOS AJUSTES TARIFARIOS

Tarlfa Ng Combustibles - Sueldos
1 a7 Pb = 12,35 $a/MCal Mb = 36.367 $a x 103
1as ¢! = 2.000 Cal/kWh a' = 90,4854

e' =0,041 $a/kWh

8y T e = 1.800 Cal/kWh 8" = 0,3608

Fuente: AyEE



Céalculo del Valor Actual de los egresos anuales para el perfodo

1987 -~ 2003.

Anexo 14 - 5

(En miles de pesos)

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

—

fgreso anual promedio 1344 1441 1881 1808
Z:’i’ coef de actualizacién (10%)| 2,061 2,061 2,061 2,061
. = 15
RGRESO ACTUALIZADO (10%) 2770 2870 3877 3722
30
5 c.a (12%) 1,429 1,429 1,429 1,420
| = 15
FGRESO ACTUALIZADO (12%) 1821 2059 2887 2580
30 c.a (15%) 0,840 0, 840 0,840 0,840
} = 35
EGRESO ACTUALIZADO (15%) 1128 1210 1580 1519

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXOS



-

En los siguientes Anexos se agrega informacién complemen=
taria de los Capitulos 3 y 5. A su vez en el Tomo de Léminas se

acompafia informacién referida al Capitulo 8.



ANEXO Ng 5 - 3

AFORCOS

Con 108 mismos criterios establecidos en el Anexo Ng 5 ~ 1 se han determinado
las pérdidas por filtracién en los canales de riego luego de la operacién de mean
da, con los cauces limpios y las obras de arte acondicionadas. En el canal

Castillo no se realizé el aforo ya que el cauce no habia sido mondado. Los datos

de campafia figuran en las tablas adjuntas.



Con los aforos efectuados en el comlienzo de la época de riego se ha
confeccionado la Tabla 5 =6 concluyéndoae, al compararla con la Tabla 5 -5,
que la magnitud relativa de las pérdidas por canales se mantiene constante.
Por otro lado, como era de esperar, las pérdidas porcentuales por filtracién
han aumentado considerablemente.

En basze a los mismos porcentuales anteriores, se adoptara una pérdi-
da media del 26% para los tramos permeables y del 11% para los restantes,
en cuye caso las pérdidas ponderadas para todo el sistema de distribucién
en el comienzo de la época de riego resultan:

72x 0,26 +28 x 0,11 - 0,22 es decir 22%
100

Resulta entonces que las pérdidas por filtracién se han duplicado respec
to a las condiciones imperantes al final de la época de riego.

El comienzo intenso del deshielo, y por lo tanto, el periodo de mayor
arrastre sbdlido, se produce & partir de noviembre; concluyéndose por lo tanto
que durante el periodo de riego (agosto - abril) se tendrian unos cuatro meses
con pérdidas grandes (22%) y los cinco restantes con pequefiaa (11%), permi -
tiendo adoptar un promedio anual de pérdldas por filtracién del 15%.

Como ya se ha explicado las mayores pérdidas se producen en la dis~-

tribucién razén por la cual se adoptari una pérdida total de} 40%.



cUYUM ‘s__'A.'T.'C.-
‘ o PLA’I\_;-:—LLA'DE" AFOROS
Proyem—‘o: 3:?3*.*’::{:?;/ | - o
Ca uce- Cona/ San GBulle rrﬁa
L_L;gar: Campue_f-'/'a IV“:z

Molinete: 7700 0("&‘

P,

| J/om M1

Fecha: 21 /8/73 )

: o, y e .,-'-
-~ Observador: A Jowiezr &

‘Seccidn mediq; 0 609 _r_nz; velocidad media; Q67 m/s; c.aud'ql'media:QSF.'Z m"’l/s_" |

*

" OBSERVACIONES | . CALCULOS
o _ ' N2 de _ Velocidqﬁdes K o ASs &Q=
gl X h Yy ¥ ‘ enel media | medig di AX | 3
7 revolucy punto |[verticul seccicn medq hx AX [AS xVm)
) i } m
m|m|m/| s n° m/s ml.m | m | ms
I 1o.00|021 (013 | 120 7 | 0.03 »cﬁ,os N I
- — _ 0.24 | Q2716 %8 (0,110 | 0,024
2lov¢i02# 016 120 | 3/0 | 04v | 04 R O
: ' ; - D.&£7 |O2F5] o8 0066
“|p82030fog 120 | BR2 1 0.78 (oA | - | . _ R
- — - - J.26 (0.3 o |O/v2 |D./0¥
14438 lo52 |043 | 120 {520 |0.74 |07 | T T
| , N _ 0.76 10235 .  |0.134 |D.104
Slig¢ o270 | 120 | 555 jozs |oze — . ——
, T , 0.62 0275 .. |omws oo
612.50(0.22 {0u3 |120 |323 |94 |0 4¢ T T
7| ' ‘
8
g
10 i
V-- — 0&5 wi fe
56;0 - o~
: .

b or
Yin -";i-'fs‘y,f-; ~0,3%
s

/




CUYUM S A TC.

F’royecto 30 rend

Cauce:

Cor 2/ San G"u///e/-m 0

- Fecha: 21 /¢/73

:Lugar Huf‘a a £/ ,L/m-.-::a_Jo (F"M'-‘! Q/a mo.)

Molinete: 7‘/0@ OZLZL

Seccién media:ﬁ,sza m§ velocidad media: & 6/ m/s-,é,uudai‘rﬁedib':_qsé_‘?m’/s 1

'PLANILLA DE AFOROS

-'-,.{’;0/’0 /‘/"42 |

Observodor z{/féffrz =&

—

"OBSERVACIONES ” CALCULOS
f=) | - ' N2 de Velocidades ' H : A..S= AQ= |
cl X h y ¥ Il enel mectia | medig dia AX A
a revoluc) punto |verticel seceion mead hx AX [ASxVmi §
- m . -
m|m. | m-|s n° m/s m m e | m/s
' N ? 0./ 4 a; Fl ) ’ . : -
O 10271077 1120 | 720 } 260 | 0691 4/ | o7 o.99 |05 | 0.075
2lavylors|nie (120 | 490 |0.62 |o. &2 3 —
= _ 1065 (o030 v 0152 0.038
Slpe2 1639|020 (120 1480 | o.e3 .68 | | T T
: : ~10.65 (053 '» |0495 {0039
S1152 (e32{0id {120 | y26 to.61 |0.61 [ - —
- : SO . 052 |0.32) u o./% |0.0F35
21476 052|007 [120 | 305 [093 | 0.43 '
- : :
7
8
T
10 i




CUYUM S.A.T.C.

PLANILLA DE AFOROS |

;
Proyecto: Earregi

’ '
Cauce: Conz’ Cano

Lugar: Cale San Martin

Molinete: 7ipeo OZLZL

Seccién media: 0,452 m% velocidad media: 476 m/;, c_cudal'mediozﬁ}fp‘?{ m3/s

- /4/0!‘0 /‘/0‘/3

" Fecha: _{’?;"3’/7._5’ -

Observador: /J.:;»r/c’z &

-

-

}/5;;/,-"’)/\5-'? = Q F &

OBSERVACIONES CALCULOS.
o NE de Velocidades h | "AS= | AQ=
ct X h y t enel | media | medig |00 AX ' |
a revolucy punio {vertical s‘e(\:,cmn meaia - Fhx AX IASxVm
. _ Ci _ _
m{m | m. | s n® m/s m m- ™ omi/s
| ‘ _
D.00 |0.92 | O 120 #40 || L.os | /o5 -
{1000 |09 | 625 ' 22 g low |o323|am2 {0 mi
210323\0.96 (028|120 | 207 || 103 |1.03 . ‘ 1 |
_ 3 - —14/3 (09| n (cigy 10125
2lae4s; 050 0501201 3Y%0 - .33 {133 7 A B R
T : _ 1.22 1093 » |0 l56 (0190
“log69( 097 |0.28 (120 | #35. 2.0 | 177 ' '
- : :
6
I
- 1
8
9
10 )
Voo = 139 mik
!




CUYUM S.A.T.C.
'PLANILLA DE Ar-"_‘o'Ros'_.

Proyecfo Barx eal
Cauce: Cg/m,'_ Cano
Ldggr- C"a//e

Molmefe 7_/0@ QZLZ‘

Zas //eras

Fecha /J" f8/73 v

| )4’/9;-0 A%

Observador f?&r/ﬂz & _-_'

?o’?m

Secc:on ma_d!u 563m veiocndad mecha 07d’m/s cuudcr! med:o
OBSERVACIONES H CALCULOS *
o | ) - Velocidades - = Z
§ X h y i N-de -enel media | mediq - h- AX £S &Q-
a , : revolucl punto |vertical se%cion media hx AX AS-XVXTIJI
m | m | m | s n® m/s m | m | m | ms |
Ll o {owsl|o29|120 | 550 | 0.73 | 0 77 _ o
: ' 0.23 [0.95| 0,933 | 0./79 | 0199
21093310.9310,26 | 120 | 509 | O 83 0.53 - — I _
. ' i oprr 0951 u 0.18% | 0./7/
31086 092 (0,28 (/20 | 600 | 0.27 | 0.5F R _
. 0.7 0.99| u |o0./%0 | 0.169
4730 (0.7 |0.291/20 530 |0.87 |0.24 S
5]
T
sl
S
10 )

. '- 7
%3-{/' , — /- /0 “I{S-




[

CUYUM S A T.C.

Proyecto: Barr *_xj/

Cauce: Cana/  Mateo Cano

Lﬁgnr: CaﬂeJ'a% Donoso

. 'Moli-né1e: 77/00.9 ‘95'2‘

Seccidn media:b,26‘0 m3 velo_cidqd median,éé_ }n_/s; c_du;ddl médio:-v,ka;srrm”fs -

'PLANILLA DE AFOROS

4/0:—0 A5

" Fecha: "8‘/'37/73

K ] ) . s 7 °
Observador: A /Gicsez &

-
P

T

3 s
Vi [ Wsen = Q77
F A

OBSERVACIONES | . cALCULOS
g . h ' Nede Velocidades h | AS= AQ=-“
3 y en el media | medig media AX , :
a revo;uc; punto |vertical set‘{(ﬁ‘uon hx_&X AS xVm| _
m|m|m-.|s n® - m/s 4 m m m* | m/s
' o |e22(0/32|120 | 362 |05/ | 0.5/ -
0.62 | 02| 0.4/ |0.086|0.053
2107/ 0201 0./2} éo {265 ||0.23 | 0.73 B ' _
. " 10.72 lo.20] v 0082 l0.059
21092 020(042 | 60 | 252 0.9 |07/ [T ——
- ' : : a2 (020 « lo.082 |0.057
4|23 (020042 120 | 387 | 0.53 |0.53 [- T
5 | |
]
S 4
171
8
° ik
10 ’ ' ”
| _ YA
Vs‘r:;o——a,gff /=
.




cUYUM S.A.T.C.

Proyecto: Barrsa

7

‘Cauce: Conal Mateo Lano

I‘_L;gqr;“ Calle Roca Lcompuerta 360

Molin‘eie“: 77/00 ors

Seccién media:092¢ nf velocidad media5,30 m/; caudal medio: 0,12# m/s

' PLANILLA DE AFOROS

/g/ox‘d ACys -

Fecha: /8,-’?/73

Observador: A oortez &

o T

o 2. .

OBSERV'ACI_O'N'ES'“ CALCULOS
ke _ _ Néd l Velocidades ' : - -
cl X h y t ° enel | mediu | medig h | OX £S=1 Q=
a8 revoluci ponto |[vertical se%r:ion media - Thx AX [ASxVm

m | m | m-{ s n°" m/s m m m? | m/s
i o |o=ss|020 (0o | 133 || 020|020 | b B
- : O.26 |9.36 | .33 [0./90 |0.03/
2 10.384|p.295|0.23 120.1 223 | 0.32 |0.32 B
T 03/5 (032 | » |0/¢92 |Bove
2low2lo37 022 (120|220 J.0.31 (0.3/ [~ T
— 5 B I . , ——0.32 [8.3%| # }0.132 j0.092
4{L/é |032 049 | J0 [178 |0.33 [0.33 — —
. . —
610 |[0335|D.20}/20 | /3P | 020 D20 — _

3 — , _ /0 |n335| 006 | 0.02 0,002
“iole | o |- ] — - - ‘ —" —
. :

ol o |ox2|os9|90 | /728 | 0.33 | 0,33 —
. — : 047 o3 to.07 |hvooa |ooe3
Olo/s o |0 _ _ _ s
L ’—"0 255‘ _ | 15
Voup = 0,78 7% \ 2 Ny
/ Py Z 7 |
Vi /’ Ysvnz 8 62 ? i




CUYUM S.A.T.C.

- Proyecto: Barreal/

Cauce: Cors/ San Guillermo

'PLANILLA DE AFOROS

If_t_;gar; f'//}CQ E cheuarria

3Mdmmezzy@'ﬁtf 

_ .4/0_;'0 Az

* Fecha: 2//9/73

. ’ - i N ) - ‘;. /.
Qbservador: 4 Grcirz &,

— "

LY

. Seccidn media:D, 437 m% velocidad media: §36m/s; cdu.dc:l'medioi--g 1SAm¥s

4§%

OBSERVﬂmONES_“

CALCULOS

X

Punto

h

y

f

N2de

revoluc

Velocidudes

en el
punio

" medin
verticul

medig
SeCCion
__Vm

h

media

AX

AS=
hx AX

ALHQ=
AS xVm

no

m/s

- .

mo/s

o' m

0248

/20

/23 |

&/6

0 /6

D33

0.45

028

120

. 295

42

|72

0.29

0.99

033

0./95

0.0

068

o975

0.27

120

- J4o

095

ayx

100

0.9/

o8 |

295

t
0.955

]

a./50

0.068 |

0.93

7

|92

O/

0D.25

120

127

0. 33

0.0%7

Voop = 955 745

.. 'f‘- '
Vo J ¥ 5en o
S 5

8 69




, 4/02'0 Ny %
CUYUM S.A.T.C. R
PLANILLA DE AFOROS

Proyecto: Bareal , | o) ,g/'
o Fecha: )73
. Cauce: Cono/ San Guillermo o o
R - " Observador: Aoz &
Lugar: ComPuertfa /V-_’ o MR
Molinete: 77po ore -
Seccidn media:9/32-m.z;_\.:el'o_c:iidrfnc:.l.‘.n.mdiui O,SXst;clq'gdth- medib"::q,/g?.Zm""/s 1
OBSER-V'ACIONES'."" CALCULOS .
o - Velocidades N
§ X h y t N f:L.‘ enel .| media | medig h AX LS 80
‘a "~ {revoluch punto {vertical set\:lcion mechal hx_AX AS xVm|
m m m | s n° m/s m m. m | mi/s
'Y o |os¢ (008 {120 | 140 025|025 D B
L B ' los3|om | a3 |avsstoos2
210931 » n | 120|580 [ 087 | 08/ . A
.' Q8 0/ 10y |oo621005/
Slagr s | w |120 682 |o.8y [0.27 T —
~ . — \ —o0és5 |om|093 |posojo.034
1RE1=-1AW # (120|320 0.95 {295 ‘
5
15)
7
8
9
I0 X
Voo = 3% 74
.!?/;17 /'.'.i"’{. b= 0/ ?0




09318 30 vd0d3 ¥1 30 OZN3IWOD ¥ OHOAYV

vt eer | 22 22 191 2801 | €121 s3vioL |

[
OWVYL 62

sz ovl T & e 22l | 281 | s

6 | 208 ot 8'0 L€ bat 128 ONV2
L2 vol 6v . 2'c 88 p2! €9t | ONVD O3LVW

. . : ONVHL of
4 LbS 4 L'e 0s 22¢ 2L€

OWH3ITTIND NVYS

% 222l wy /] wy s/1 s/1 7 NOI2YNOIS3a
L/b =8 L 9 S b e 2 g _
| | owwys 3 | s3WaNYd | opvgy | vamuy
WILN3JNOd | NIOIGIW | VINVLING |OWv¥LI3a| - 30 | vnov VOV
vaiay3d | vanys | vaiow3d | gniionon | vionauasig TYNV 9

0QvHO4Y VANV

NOIOVYHLTIS HOd SVQIGN3d 3d OIADTVY A 0HOAY




DATOS PLUVIOMETRICOS

Se acompafan los datos pluviométricos de las eataciones
"Sorocayense" y de "Pachaco', contenidas en las Tablaz 4-4bis y

4 -5 bis.



Tabla 4 -4 bhis

Datos pluviométricos estacién Sorocayense en mm

(1949 - 71)

1950 | 10.3{17.0{ 0.0[0.0} 0.0| 0.0| 4.0] 0.0} 5.0]0.0| 0.0 0.0|36.3
1951 | 17.0{ 1.9] 0.0]0.0{ 0.0] 0.0|] 0.0 0.0] 0.0]6.0] 0.0] 3.0]27.9
1952 | 16 0|25.0| 0.0{3.0] 5.0] 0.0] s 0} 0.0}22.0{0 0f 3.0]12.0{90.0
1958} o0.0|11.3| 0.0jo.0}{ 0.0| 0.0|] 0.0] 0.0| 0.0|0.0] 0.0}11.0|22.3
1954 | 0.0)20.0| 0.0{0.0] 0.0} 0.0] 0.0f11.0]{ 0.0]{0.0{ 0.0 6.0}37.0
1856 | 0.0| 0.0 - -1 - -1 -1- - | 0.0] 0.0
1956 | 0.2| 0.6 0.0l0.0! 0.0 0.0|] 0.0} 0.0f 0.0{0.9] 2.3] 5.5{10 1
1957 0.2| - | 0.0/o.0|s3.0] 0.0f 0.0] 0.0] 0.0j0.0 0.1} 0.0}3s.3
1958 | 2.0| 0.2|s30.0{0.0{ 0.0| 0.0|12.0{ 6.0]10.0|1.7] 0.7| 0.4]63.0
1959 - | 0.8} 0.0]0.0} 0.0] 0.1} 0.5{ 0.0} - |o0.0] 0.0} 0.4] 1.8
1960 3.9| 1.8| 0.0|0.0} 0.0 0.0] 00| 0.0] 0.0{0.0] - -] 5.7
1961 | 38.1| s.8] o0.0j0o0/ 0.0} 00] - -] -| -] - ] 0.5 8.4
1962} 1.4} o0.0] o.0j0o.0} - | -} - - -jo.ol 0.2 - 1.4
1963 -{250] o.0joo] 00] -} -} o0,0] 0.2/0.8 0.8 14.0| 40.5
1964 | 0.0 | 0.0/10.0{0.0| 0.0{30.0 0.0 0.0 0.0{0.8] 0.0] 0.0 40.6
1965| 1.2] 0.9] o0.0}0.0} 0.0f 0.0] 0.0f{30.0/ - |0.0f 335.0] 6.0] 71.1
1966| 0.0| 0.0] 0.0{0.0] 0.0} 0.0[10.0{ 0.0 0.0j0.d 0.0/ -|10.0
1987 - | 2.2{ 0.7]0.0] 0.0| 0.0 0.0] 0.0] 1.6/0.0 0.4 19.0 23.9
1968 -1 -1 o.98]0.0} 0.0] 6.0] 0.0] 0.0{ 0.0/0.d 66.9| o.orss.s
1969 | 20.9] 0.0] 2.0f0.0} 0.0] 2.0] 0.0] 8.1] 0.0/ 0. 3.0f 15.94 51.9
1970 | o0.0[27.0/ 15.0]0.0] 3.0] 3.5] 0.0] 0.0] 0.0[4.d 0.0

1971] 4.5]/14.3| 2.3]0.0| 0.0 |

OMEDIO 41,7




Tabla 4-5 bis

Datos Pluviométricos Estacién Pachaco en mm

Datos Precipitacién Ng 1

Departamento Calingasta

(1949 - 58 y 1869 - 71)

Estacién Campamento Pachaco

PROMEDIO 64.9

Ano E F M{A | M J J A S O N D |[Anual
= -t - . et —

1949 10.2(7.2[3.6/25.1) 5.9| 0.0} O. -
1950 ) 36. 0.0} 0.0{0.0{0.0}15.0}(0.0(0.0] 1.4| 4.0} 0.0} O. 56.4
1951 | 18. 1.3] 8.8}5.5/2.5( 0.0(0.0/0.0}f 0.0| 1.5} 0.0]14. 47.2
1952 1.2 27.2| o0.0i{0.0l0.0|/10.0}3.0{0.0| 9.5] 0.0] 7.2)122.9 |81.0
1953 7.0{18.7| 0.0/0.0/0.0} 5.3]0.0/0.0] 0.0| 0.0| 0.0}27. 58.8
1954 2.7/ 37.7124.1] - |0.0] 2.5/0.0/0.0]1 0.0} 0.0} 5.0] 5. -
1955 | 17. 0.0} 0.0]0.0(0.0{ 0.0 O.ﬁ 0.0{ 0.0{41.0| 0.0} 2. 60.9
1956 ] 11. g.0] 0.s}0.0/0.0] 0.0({0.0} 0.0} 0.0{ 0.0]24.5]41.2 |85.3
1957 | 18. - - - - 00} - - - | 0.0] 8.9{18. -
1958 - - - |o0.0j0.0{f 0.0/]0.0/ 0.0/ 4.2]14.4} = - -




