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1. Objotivo

El objoto del prosente informe s analizar la factibilidad de la toma
¥ canal principal para el riego de la zona de Campe larzo en la Provincia
de Salta con agua procedente del rio Calchaqui. o ge congldera por lo

tanto log rocursos ni la red de distribucién de agua.

No obstante, y segln se justifica en otros informes, el NOA HIDRICO
rocomienda que, en el caso de @Gecidir la construccién de egte proyecto,
Se comprucbe primeramente su factibilidad global mediante la implemonta—
cibn do una parcela piloto. Bsta decisidn, justificada por las diffciles
condiciones del terreno quoe tione un claro peligro de erosidn y requiere
un largo o intenso trabajo de preparacién y mejora, parcce plenamento juf

tificada,

Por alleo, en el presente informe se analizaré por un lado la toma y

canal principal y por otro el suministro de agua a la parcela piloto.

Es de lamontar la inadecuada informpeién topogréficn disponible para

realizar un estudio completo y el predisefio ocorrespondicnte.

Ia informacidn topogrifica obtenida modiante perfilos longitudinales
¥y transversales ha requorido un importante tirabajo de campo y ha estado
bien enfocada. Esta informacidn, con la ayuda do les fotografissaéreas y
reconocimiento de campo, permite estimar las unidades de cbra més impoz
tantes, poro no efectuar, como hubiera sido deseable, un estudio mis dg.

tallado del proyectoa

Por ello, si se decidicse implementar el proyecto, seré nccesario
obtener la cartografia a escala 1:5000 del &rea de la toma, conduccidn
¥ zZona regable con chjeto de proceder a su diseﬁo, Para esto seré nece—

sarios

-~ tomar la fotografia adrea a escala 1515000/ 1325000, para lo que basta

T una Gnica banda a lo largo de la conduccidn y zona regable.



~ realizar el apoyo de campo, para lo que sc¢ podrd utilizar la red implan

tada para los levantamientos actualcs,
~ rostitucidn y dibujo a escala 135000 con curvas de nivel cada 2,5 -~ 5 m
segin la pendiente del terrenoc.

Esta ocartografia, juntamente con levantamiontos a escala 1:1000 de
log emplazamientos de las ostructuras singularos (nmad, puente canal,

obra do ontrega), permitird realizar el disefio del proyecto.

2, Zona Regable

Fl &rea a rcgar forma aproximadamente un reoténgulo dc 6 Km. do lar
go con una anchura media de 1-2 Im, situadoentre el Rio Calchaqui y su

afluente por la margen izquierda, Potreroc.

In csta zona se ha realizado un estudio dec smuelos con ¢l guo se ha
idontificado una superficic de T19 Ha. potencialmente regables (Claso 3

st).

No obstante, al no haber dispucsto del levantamiento plamialtimétri
co a escala 1:5000 no se ha podido clagificar la superficie rcgable so—
gin la cota niy por lo tanto, analizar la repcrcusidn-sobre el 4rea domi

nada-inducida por una variacidn en la cota do la toma.

Dadas las caracteristicas dol omplazamicnto del azud de derivacidn
¥ de la cabecera do la zona regable zc ha cstimado como cota de dominio
més conveniente la 479, lo que haré disminuir ligeramente la superficic
dominada respecto de la total disponible. Dado que ne ge dispone de¢ in-
formacién para juzgar aquella, seo ha supuesto, igual a 650 Ha., lo que
ropresenta una disminicidn préxima al 10% de la superficio potencialmog
te regablo. Cuando se disponga de la cartografia 1:5000 se podrd anali-
zar cop mAs procisidn este punto que, dados los dosnivoles préximos a
100 m existente en la zona a reszar, pucde tener una influencia importaﬁ

te on el proyccto.



Por lo tanto, sc ha considerado como parimotros blsicos para ol anili

sis de la toma y oonduccién una superficic regable de 650 Ha. y la cota de

agua 479 en la cabecora do la zona,

Con esta supersicie, la dotaoién prevista on cl cstudio de suelos se

ha obtenido la demanda de agua en cabecera que sc¢ resume en ¢l Cuadro H¢

1. Asimismo, suponicndo gings pérdidas del 10% cn la conduceidn so ha calcu

lago la demanda d¢ aguza cn la toma.

Esta demanda os la necesaria para ¢l ricgo de
largo. En la toma y primer tramo de la conduccibn,
geramente superior con objoto de servir el terreno

por un pequefio canal que quedard fuora de servicio

las 650 Hae en Qampo
el caudal dobori ser lie
actualmenteo atendido

al congtruir el amud

de derivacidn. Por cllo, ¢l caudal de disefio de la toma y primera parte

de la construccidn sc ha establecido en 320 1/%.

duccibn on 312 1/s,

DEMANDA DE ACGUA

CUADRO N° 1

~r

o

al del resto de 1la con

Dotacibn (1/s Ha)

Caudal para

En Cabccera En Toma 650 Ha.(1/s)

E 0,31 0,34 221
P 0,43 0,48 312
11 O, 36 0,40 260
A 0,30 0,33 214
o 0,15 0,17 111
by 0,02 0,02 13
J 0,05 0,03 19
A 0,16 0,18 117
S 0,23 0,25 163
0 0,42 0,46 299
H 0,39 0,43 280
D 0,37 0,41 267

0,26 0,29 190



3.

be

Se

Caudal Disporible

La informacién hidrolégica dispomiblo as insuficiente para obtener
resultados confiables rospecto a la disponibilidad actual de agua. Do
obstante, del ostudio hidroldgico realizado con base a la informacidn
hidrométrica recopilada durantc el periodo Enero 1978 / Agosto 1979,
parcce desprenderso que, dcspués de detraer el caudal consumido actual-
mente en los regadios de la zona {calculado en 356 1/% durante febroero)
queda suficiente para scrvir el dc Campo largo (cvaluado en 312 1/% du—
ranto el mismo mes). Bs claro que esta hipbtesis debe ser confirmada con
un estudio hidroldgico mds completo sobre la base dowmee registros mis

largos y confiables que los actualmonte disponibles.

Alternativas Consideradas

Para ¢l servicio definitivo del regadio de Campo largo caben las

alternativas de¢ suministros

-~ por gravedad

— por bombeo

La primera consistiria en un &awd de derivacién-que clevase el nivel
del rio lo suficiente para dominar la zomna a regar-y en la conduccidn has

ta la cabecera de la zona de riogoe

la segunda tomard ol agua del aluvial del rio, enfrente de la zona
regable, y la olevaré mediante una o varias cstaciones de bombeoo hasta
log canales de distribucibn. En osto caso no habrd que considerar pdrdi-
das on la conduccibn principal por lo que se estima que ol caudal detrai~

do seria un 5% inferior al de la primera.

Por Gravedad

5.1 Ubicacidn

Se han localizado dos emplazamiontos alternativos pora la ubi



ca.cién dol azud, denominados angostos suporior ¢ inferior. Estos
emplazamicntos estln a una distancia de 3 Km. y tienen ol cauce

a las cotas rclativas 486 y 461.(Ver Planos I° 1 y N° 2).

Esteo desnivel de 25 m ontrc ambos angostos hacce preferitle
gl superior al inferior; ya que para loa misgma cota domincda
(479) so requiers una presa de 6,5 m de altura sobre el cauce
en ol primer caso y d¢ 25 m en ¢l segundo. Esto implica, dado
que las ccrradas gson de caracteristicas similares, un sobrecos
to on la presa del angosto, situado aguas abajo, muy superior
al ahorro en cl coste de la conduccidn. Por otro lado, con la
presa on ogste emplazamiento se imwmdan los terrenocs actualmen—
te on riego on las proximidadeos de Pucblo Viejo (unas 20 Ha),
asf como las viviendas alli situadas, mientras que ubicando el
azud on cl angosto superior no se inundan construcciones o te~

rreinos de valor,

Por ello se concluye quo, & igualdad de ocota de dominiosen
este caso la 479, es mis interesante el omplazamiento del angos

to superior al del inferiore

El angosto superior tiene un cauce con anchura préxima a 30
0. limitado por parcdes muy escarpadas. Este cauce, situado a
la cota 486, estd rellenado por un aluvial cuya profundidad se

ha ostimado, mediante un sondec eléctrico vertical, en 18 m.

En este emplazamiento so dispono el azud do toma que eleva
el agua 6 m para derivarla al canal de alimentacién., Este azud
ostd constituido por wn vertodero cemtral de 24 m do anchura con
ol umbral a la cota 492,5 y los blogues laterales de cierre con

la coronacidén a la cota 498 (ver Plano HO 4).
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La narte central del azud, constituido por dos blogues dc 13
m de anchura, se apoya on una losa de 2 m de esposgor construida

sobre el aluvial.

En la actualidad se desconocen lag caracteristicas gramilo-
métricas ¥ la naturaleza dol material que compono este aluvial,
por lo que no ha sido posible prever las medidas de proteccién
mis adecuadas y econdmicas. Por ello so ha previsto su imper—
meabilizacidn mediante wna triple cortina de inyccciones de ce
mento efectuada por perforaciones con tubos con manguitos des-—
de la losa de hormigén. Esta pantalla ticne una profundidad

méxima de 16 m y una superficie de 300 m<,

Es de notar que no se neccgita la pantalla do impcrmeabili
zacidn para reducir las fugas de agna por debajo del azud ya
que, on cualquier caso, estas serfan inferiores al caudal ao—
tualmente consumido por los riegos de Payogasta y que, por lo
tanto, no podré ser derivado por el azud. Los principalcs ob-—
jetivos son, por lo tanio, proteger la estructura contra el pe
ligro del sifonamicento al mismo tiempo que sc aumcnta la capa~

cidad portante y se reducen los asientos.

Aunque el costo de la pantalla cs rolativamente poquefio
(15% del coste del azud) os probablo que, con un mojor ConOCi-—
miento de las caracteristicas del aluvial, sc pucda prever o-
tro sistema de proteccién que permita roducir ligeramente su

coste.

El aliviadero, situado on los dos blogues centrales comstrui
dos sobre ol cauce, estéd constituido por un vertoderosin compucr
tas y un amortiguador de onergla por rosalto hidrdulico, integra
do por la losa de apoyo prolongada por otra losa de 8 m de lont._i_

tud unida a la primera mediante una junta.
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Bste amortigundor pucde acomodar crecidas de hasta 400 m3/s.
Para caudales superiores, aumenta el nivel de aguas abajo, desbor
dando los muros del cucnco e inundando el canal de toma, Para can
dales superiores a 600 m3/s. ¢l agua pasard por encima de la corg
nacién do la presa {Cote 498).

Estos caudales no responden a ningdn cdlculo sino que son esti
maciones que, a la vista de las caracteristicas de la cuenca, pare
con Tazohables para el tipo de estructura previsto. Igualmentc,
los niveles que alcanzados durénte las crocidas aguas abajo del a—
zud se han estimado sobre la basc de la sccecibn transversal del
angosto y la pendicnte longitudinal dol cauce, ya que no existen

nediciones directas.

los dos blogues latcrales se apoyan sobre las parcdes del an
gosto v tienen la coronacidn 5,50 m, por cncima del umbral del
vertedero., En el bloque de la margen izquicrda sec sitda el vozo de

toma ¥ el arranqgue del canal,

El desvio provisional se realiza facilmente manteniendo el rio
cn una partce del cauce mientras que en la otra se construye la lo

sas la impermeabilizacidn, ol blogue lateral o el vecrtedero.

5.3 Toma

Ia Toma, previzte pexeun caudal de 320 1/s., cstd constituida
por una bandeja filtrante de 28 m. de lonzitud constiuida junto al
pardmento de aguas arriba del azud. Esta bandcja se apoya sobre u—
na capa doc logsctas prefabricadas de hormigén y cstéd protegida por
tros capas Tiltrantes quc, a su voz, ostdn rodeadas por aluviones
ErUCg0s,

Con ebjeto dc reducir el tamafio del ndcleo dc la bandeja se ins

talan en su interior dos tuberfas drenantos de 0,40 m de didmefro

que desaguan en el pozo de toma congtmifdo cn el blogue interal de

la morgen izquicrda.
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Estc sistema ofrcce la vontaja de eliumilnar la coipuerta de lise-
picza y permitir la captacidn del caudal deseado libre de scdimentos
con lo que se eovitardn problomas en la conduccién. Como contraparti
da serd necesario realizar un mantenimiento anual de la bandeja para
controlar la contaminacidn de las capas protoctoras por los scdimen
tos arrastrados por el rio y conscrvar su capacidad do captacibn.

El caudal fluyento no captado sc verterdi por el aliviadero arras—

trando los sedimentos en suspcensidne

Del peozo de toma parte ¢l canal que deriva ol caudal de discio
a través do un vertedere de 0,7 me dc ancho controlado por la com-
pucrta de toma. Este caudal sc deriva con un nivelde agua encl pg
z0 a la cota 492, 0,40 m. por dobajo del umbral del vertedero y

1,10 m. por encinz del ejc de la bandeja.

El primer tramo dol cavdal se sitda en la plataforma a la cota
492 formada por el rellcno compactado situado detrds del cajero iz-
quierdo del cucnco disipador de¢ cnergla. La c¢levacidn del agua en
cste tramo del canal cstd a la cota 492, 0,50 m. por deobajo del um-

bral del aliviadero y 6 mnm. sobro ¢l cauce del rio,
Condupaidn

Iz distancia entre ol cnplazamicnto de la toma ¥y la cabecera de
la zona a rcogar cs, aproximadamcnte, 5 kmes que deben sor cublertos

por la conduccién con una oapacided norinal de 312 1/s,

Scgiin las caracteristicas dol torreno sc han clegido dos tipos

do secciones (Ver Plano N° 1)
- BEn canal irapccial con un ancho on solera de 0,75 m. ¥y un calado
de 0440 m, la pondientc longitudinal es de 2 m/fkm. para la velo-

cidad de régimen de 0468 n/s.

~ Bn tuberfa de fibroccmento dec 0,60 m. do didmetro,con una pérdida
de carga de 2,6 m,/km. para la volocidad de discfio de 1,1 m/s.

.Ia presién estdtica on la tuborfa oscila cntre 10 y 30 ma
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La scceidn en canal se utiliza con los dos tramos extrenos do
1300 y 1050 m. de longitud on los que la pendientec transversal del
torrono os poquoiia, En ¢l tramo superior cl canal sc construyc so-
bro la acequia gue actualnente sirve los riogos-oxistcntos cn lasg
proximidadcs do Puoble Vicjo. In cl inforior, ¢l canal sc sitda on
la planicie, junto a la carrctera, cuys clovacidn cos compatible

con la del canal,

In cl tramo intcrmedio cs impracticable la construccidn del ca-
nal ya que tendrfa gue acomodarsc cn una ladera aluvial muy csoarpa
da y accidentada, Er csta situacidn la construccidn del canal soria
dificil y , por otra parte, ostarla sujobe a deslizanicntos y procc-
sog crogivos loecales que pondrian on peligro su estabilidad. Por o=
llo, se ha juzgado proferible adeptar una tuberia on carza ubicada
al pio del talud o aprovechando la traza do un antiguo canal do inm

dicse gue discurre paralelo al rio,

Por lo tanto, la conduccidn estd intecgrada por tres tramoss
I~ Canzl en 1.300 m.
II - Tuberia de fibroccmento do 0,60 m. en 2.850 m,
1IT - Canal cn 1,050 m,
con una longitud total de 5,200 m.

la pérdida de carga total a lo largo de la conduccidn es de 13
me por lo que c¢l nivel del agua con cl depdsitd de cabecera del que

parten los canalces de distribucidn cstd a la cota 479.
Bombeo

In esta altcrnativa se clovard ¢l amus desde ¢l cauce del rio a la

cabccera de los canales deo distribucidn nediantc une cstacidn do bombeo

gituada cn ¢l aluvial al pic dc la ladera ¥y una corta tuberia de impul-

s5ién.
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Por ests raszdn, las pérdidas cn la conduccibén son despreciables por
lo quc solo habrd gue considerar las pérdidas on la red sccundaria,; og
timadas cn un 5 %, Por ello, el caudal mdxinmo a bombear cs do 294 l/s
durantc el mos de febrero. Fl volumdn medio anual reguerido os de 5,6

hm3 quc cquivale a un caudal continuo de 178 l/s.

Ia altura manomdirica s¢ ha ostimado cn 51 m, por lo que, suno-—
nicndo un rendimicnto global deol grupo motobomba de 0,75, la potencia

Teoquerida y el consumo anual o cncrgia csi

P 13,05 x 54 x 0,294 = 200 kw.

E 3710 x 54 % 5,6 . 1,12 Guh

BEsta impulsién estard alibentada por energia clectrica mediante
la prolougacidn de la linea que actualmente sirve la 20blacidn de

Payogzasia.

El caudal requerido puede eclevarse mediante una estacidn de bom-
beo situada en la cabecera o, mediante 2 & 3 estaciones, cada una de
las cuales atenderd una parte de la zona regable. En esto caso se ha
supuesto que se construyen 2 impulsiones identicas en las proximida—
des de los porfiles 3 ¥y 6 , cada una de las cuales atiende una super—

ficie de 325 ha (ver plano E° 3)

En cada estacidn se instalan tres bombas (una de ellas de roserva)
para uwa caudal de TO l/% y una altura manométrica de 54 m. La potencia
de cada bomba es de 50 Kw (66 CV), por lo que la potencia total ins-

talada es de 300 kw, de 1los que 100 kw son de reserva.

Lag tuberias de impulsidn de las tres bombas se Townen mediante
un colector en una tuberia de 0,50 m de diémetro que asciende hasta
la cabecera del canal. Estas tuberias son de fibrocemento y tienen
une lonzitud de 250 m on la ostacidn del perfil3 y150 m en la del
perfil 6. En la parto superior se dispone wil cierve por sifén 0 com—

puexta que impide el flujo de asua del canal hacia la tuberia.
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Las cstaciones do bombeo se sitlan en el aluvial,al pié de
la ladera izquierda. La captacidn pucde efectuarse mediante una
zanja drenante de 2 m de profundidad excavada en el aluvial, en
la gue se imsdala un tubo de 0,50 m de diametro protegido por
filtTos y una capa de grava gruesa. Estas zanjas tendran una

longitud total de 200 m.

Dado que ¢l cauce de avenidas es muy amplio,unos 500m, la
altura alcanzada por ol agua duranie las creciias normales es
moderada, inferior a 1,00m por lo que lag estacioncs de bombeo

nueden seor facilmente protegidas.

Te Parcela Piloto

8

La finalidad de la parcela piloto es comprobar;mediantc una pe—
quefia inversidn,la factibilidad global del proyecto como paso previo

a su cvontual implementacidns

Para ello se ha seleccionado una parcela de 50-60 ha. en las pro
ximidades del perfil 8, on la que se construird la infracctructura
de riego ¥y quc sera servida mediante una impulsidn desde el cauce del
rio.

Esta impulsidn serd somecjante a la descripta en ol pirrafo ante-

rior, aungue d¢ un tamafio mds reducido.

El caudal punta bombeado ss de 26 1/s quo se elevaria modiantc
dos bombas, mis una tercora de reserva,para un caudal de 13 1/% ¥y una
altura manométrica de 54 m. la potencia total istalada con lag tres
bombas es de 28 kw=34 CV y el consumo amual de energia en la elevacidn

del volumen de agua requerido (0,5 wo) as do 0,1 Gwh/ afio

La tuberia de impulsidn desde la estacidn de bombeo hasta la ca
becora del canal de distribucidn tione un dudmetro de 0,20 m y ua

longitud de 100 m. Como on el caso anterior serd de Eibroccmentos

Evaluacidn de Alternativasg




8.1

8.2

=15-

Intréducoién

Para la ovaluscidn de las dos alternativas para el suministro de
agua a Campo Largo se ha hecho una estimacidn rdpida de los volime—
nes de las unidades do obra nds imwortantos y de sus costes respecti
VOS.

Es de noter que esta estimacidn solo preteonde dar una ideca del
coota aproximedo dc las altcrnativas lo gque, on la presentce fase de
leos estudios, sa¢ juzga suficicnte. Para obtener unos presupucstos
mds procisos,serfa necesario proceder a un prodiscfio mds detallado
sobre la base de una informacidn,cn espccial topografica, mis com-
pleta. Bste prodiseiio solo estara justificade en el caso quey a la
vista del costc aproximade obtonido y de los resultados de la oxplo
tacidn de la parcela piloto, sc¢ deocidicre construir el proyocto.
Alternativa npor gravedad
Ios volitmenes y costes de las unidados de obra seleccionadas para
caracterizar esta alternativa sons

AZUD,

Cantidad Costo unitarico Coste Total

U.S.48 (1000 U.S.$)
Movilizacién P.CGel 100
Acceso (camino en roca) 0,5km 200000 100
Dosvio y mancjo del rio Pe Gol 100
Excavacidn on aluviones 2000m3 5 10
Excavacidn en roca 1bOOm3 20 20
Horm gbil 500003 200 1000
Acero en armaduras 50 t 2000 100
Pantalla de impermeabilizacidn 300m° 800 240
Bandeja filtranto y toma P.Gel 50
Proteccidn del cauce 600m° 40 24

Coste Azud 1744
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CONDUCCIOH
Canal 2350 n 100 235
Tubsria de fibrocomunto 2850 n 400 1140
Obrag de fébrica P GL 60
Coste Conduccidn 1435

Costc Total (Azud + Conduccidn) 3179

B.3 Alternativa por Bombeo

El coste de primera instalacién de esta alternativa se ha esti-

mado en 3
Cantidad Coste unitario Coste total
U.S. & 1000 U.5.$%
Movilizacidn PL.1. 20
Camino do acceso(en aluvio— lkm 30000 30
nes)
6 grupos moto bomba irmtnlalcs 300km 1200 360
enn las esiaciones de bombeo
Zanja de captacidn con 200 m 1000 200
parte proporcional de toma
Tuberia colectora con 2 20000 40
valvuleg de retencidn
Tuberia de fibrocemento de 350 800 280
0,5 m para una carga total
de H0-100 m.
Coste Impulsidn 930

El coste arual de esta alternativa se ha estimado ong

Uosn 3

Mantonimiento 15% s/930000)-— 46500
Potencia (200 K# a 50 §/41) 10000
Energia (1,12 CGwh a 30000 8 /Gvwh) 33600
Costo Amal 90100

quo capitalizado al 7% durante 25 afios da un total de:

~t

90100 x 11,6536 & 1050000 TU.S. §
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Por lo tanto, el coste total de esta altornativa comparable

al de la golucidn por gravedad es:

Coste de primera instalacidn U.5. § 930000
Cogte anual cavitalizado - - - 1050000
Coste Total 1980000

8§44 Parcela Piloto

La inversidn requerida para la construccién de la impulsidn que

suministra ¢l agua a la parcela piloto es:

Cantidad Coste unitario Coste total

TS, & 1000 U.5.%

Vovilizacidn PG 1, 5
Camino de acceso 0;5 km 30600 ' 15
3 grupos moto bomba instalados 28 km 2500 70
en una coutral de bonmbeo
Zanja de captacidn con parte 100 m 500 50
proporcional de toma
Colector con valvul: de 1 5000 5
retencion
Tuberia de fidbrocemento de
0,20 m para una carga total 100 300 30
de 50100 m

Coste Impulsiodn 175

El coste anual de esta impulsidn se ha estimado en:

Mantenimiento (5% s/175000) ——om———m U.S. $§ 8750
Potencia (18,7 kyw a 50 $fey) ——v = 935
Energia (0,16 Guh a 30000%/Guh) ————m 3000

Costo Amual 12685




que capitalizado al Th durante 25 afios do un total des

11,6536 x 12685 = 148000
Por lo tanto el coste total, es decir la inversidn més el

valor actualizado del coste anuzl, es de U.S. $§ 323000,

8.5 Comparacidn

AGn considerando el elevado mirgen de error inherente a este
tipo de estimacidn de costes, s¢ pucde concluir que la alternativa
por borbeo para el suministro de agua a Campo Iargo,es més econd—
mica que la solucidn por gravedad,pues su coste total es de U.S.§
1980000 contra U.S. $ 3175000 de la segunda,lo que representa
un ahorro de casi el 40%.Los costes unitarios aproximados son de

3040 y 4890 U.S, § .
40 y et

Tor otra parte esva alternativa tiene la ventaja de tener un
coste de primera inversidn muy inferior, ya gue cl 53% del coste
total antorior corresponde al valor actualizado de los gastos anua

les de mantenimionto y explotaciodn.

Ilo obstanto, esta alternativa da un coste unitario para la to-
ma y construccidn principal, es decir sin incluir la red de distri-
bucidn, muy elevado a lo que, habida cuenta de la pobre calidad de

la zona a regaryrondirduna rentabilidad muy baja.

9. Conclusiones

Cualquiora de las dos aliernativas analizadas para el suminisiro de

agua a la gona de Campo largo, os técnicamenie factidle.

De la comparacidn econdmica prelindnar entre ellag, se deduce que la
solucidn por bombeo,con un coste total estimade en U.S. $ 1980000,es
més harata que la alternativa per gravedad, cuyo coste sgc¢ ha egstimado
en U.Se § BOOOOOO. Tsta diferencia de coste,prdéxima al 40%,os superior
al provisible margen de error de las cstimacionos, por lo que se puede

concluir gque la altcrnativa por bombeo es més convoniento,
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Por otro lado, esta altornativa ofrece las siguientes ventajass

—un costc de primera instalacidn muy inferior,del orden del 31%

dol de la solucidn por gravedad.

~un periodo de imﬁlemehtacién en los pafes que permite un ajuste
més apropiado al éroccso de pucsta en riego.

wun rcjor control del agua utilizada,ya que al tencr que consunir
energia en su cleovacidn se tonderd a consumir el agua estrictamen

te necesaria.

o obstante, el coste unitario de la infraestructura principal
de Ticgo do esta alternativa, es deecir sin incluir la red de dis—
tribucidn, es muy olevado (3040 UeSe $)por lo que su rentabilidad

ha

parece cxccsivamente baja.

Finalmentc, la inversidn nocesaria para la construceidn de la
impuleidn de servicic a la parcela pileto Se ha cstimado en U.S. $
175000, y su coste anuzl ( mentemimicnto y oxplotacién) en U.S. $

13000,
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EVALUACIOU IE AUTIREATIVAS EIT IOIEDA DI 1A 2EDPUBLILICA ARGTITINA

l.Introducceidn

Para la covaluacitn do las dos altcrnativas para ol suministro de
agua & Campo Largo sc ha hecho una cstinacidn rapida do los voliime—

nog de las widadcs do obra mas importantcs y de sus costes rcspoce—

tivos.

Bs do notar que csta ostimacidén solo protende dar una idea del
costo aproximadc d¢ las altornativas lo que, on la wrosentc fasc do
los cstudios, so juzga suficionto. Para cbtener wnos prosupucstos
mAs prceisos, soria nccosaric procedor a un nrodiscic mis dotallado
sobre la base do una informaciin,on cspecisl topografica, mas comr
pleta. Estc predisciio sole estard justificado cn ¢l caso quesa la
vista del costo aproximedo obtonido y de log resultados do la cxzln

tacibn do la parccla Filoto, sc docidiore coustruir ol preyocto,

2.Altornativa nor sravedad

Ld . -
Los velimenes y costes de las unidados de obra scloccionadas para,

caracterizar csta alternativa sois

AZUD

Cantidad Costec wnitario Costc Total

Pesos (1000)
Movilizacidn P.G.l 196,800
Acceso (camine on roca) 0,5Kn 393,600,000 196 .8C0
Desvio y mancjo del rio FaGel 196.800
Excavacidn en aluviones ZOOOm3 9.840 196.800
Excavacién en roca lOOOm3 39,360 39,360
Hormi gon 5000::13 393.600 1.968.000
Acero on armaduras 50 3.936.000 196.800
2

Pantalla do impermeabilizacidn 300m 145744400 4724320



Bandcja filtrante y toma P.G.1 98.400

. 2
Proteceidn del cauce 600m 78.726  47.232
Coste Azud ' 34324192
Prceoios al 26/11/1980
COITDIICCION
Canal 2350 m 196,800 4624480
Tuberia de fibroccmento 2850 m T87.200 2,243,520
Obras do fabrica P.G.1 118,080
Coste Conduccidn 2.824.080

Coste Totol (Azud + Conduccidn)  6.256.272

J.Altcrnative por Bomboo

El costc do primora instalacidn de csta altornative so ha csti-

mado on 3
Cantidad Costo wnitaric Costc total
posos (1000}
Hovilizacidn PeGule 39.360
Cominc de acceso(on aluvio— Tkm 59,040.000 59.040
nes )
6 grupos m.to bomba istalades 300km 2?361,600 708,480
cn las cstaciones do bombeo
Zanja dc captacidén con 200 m 1,968.000 393.600
partc proporcivnal de toma
Tiboria coloctora con 2 394360,000 78.720
valvula de retoncidn
Tuboria de fibrcecemcanto de 350 1.574.400 551.040
0,5 m para una carge total
de 50-100 1.
Costo Impulsidn 1.830.240 (I)

El costc anual de osta alternativo so ha ostimado on ¢

nesos
Mantenimonto 15% s/ (I) 91..512.000




4

Potoncia (200 K a

19.6804000

Erergia (1,12 Gwh) 98400

66,124,800

Coste Armal

177,316,800

que capitalizado al 7 % durantc 25 afios da un total deo:

2,066.379-060 PESOs

Por lo tento, ¢l coste total do osta alternativa comparable al

de la solucibn por gravedad es:

Coste de primera instalacidn

POSOS 1,830.240.000
Posog 2.066,3?9.060

Costo amual caritalizade

Costc Total

Farccla Piloto

POBOS 3,896,619,060

la inversidén requerida para la construccidn de la impulsibn quo

suministra ¢l agua a la jarcela piloto es:

Cantidad Costec unitario

Movilizacidn PeG.ls
Canino de acceso 045 km
3 grupos moto bomba instalados 28 km
cn uia central de bostheo

Zanja do captacidin con parte 100 m
proporcional de toma

Colector con valvulas de 1
rotencibn

Tuberia de fibrocemento de

0,20 m para una carga total 100

de 50-100 m

Coste Impulsidn

Costo total

9.840

59,0404000 29,520
44920.000 137.760
984,000 98.400
948404000 94840
590,400 59.040

344,400 (IT)

Bl coste amual de esta impulsidn se ha ostimado en ¢

Montonimiento (5% s/ IT

PES0S

17,220,000



Potoncia (18,7 kw) pesos 1.840.,080

Fnorgia (0,16 Gwh) posos 5.904,000

Coste Anual 2449644080
que capitalizedo 2l Th durcnte 25 aflos da un total do:
11,6536 x 24,964,080 = 290.921.403 pesos

Tor lo tanto el coste total, os decir la inversidn mis el

valor actualizado del coste anual; es do 635,664,000 § aproxe

5. Commaracidn

i Mo duder o)

Afn considerando el olevado mirgen de crror inhercnto & este
tipo de estimacién de costes, sc pucde concluir quc 1a altornotiva
nor bombeo pare ol suministro de agua & Campo ILorgo, oS mAs coonde—
mica que la solucién por gravedad, pucs su coste total os de pesos
3.8964619.060 contra posos 64256.272,000 do la sogunda, 1o que ro-
prescnta un ahorro de casi el A0 %. Ios costes unitarios aproximados

son Ao 5.982.720 y 9.623.500 pesos fha,

Per otra parte cota altornativa ticne la ventajo de tener un
cogte de primera inversidn myy iaforior, ya que ol 53% del coste
total anterior correosponde al valor actualizado de 1os gastos amua—

los de monmtomimicnto y exploiacidn.

No obstante, esta alternative da un coste unitario para la to-—
ma y construccidn principal, cs doclr sin ineluir la red de distri~-
bucidn, myy clovede a lo que habida cuonta de la pobre calidad do

la zona a regar, rendird una rentabilided muy baja.

6. Conclusiones

Cualguiera d¢ las dos =alternativas analizodas vara ol suministro

de agua a la zona de Campo Largo, cs téeiicamente factiblc.

Do la comparacidn ccondmica preliminar cntre ellas, sc deduce



quo 1la solucién »oT borbeo, con un costc total cstimado cn pesos
3.896.619,000, cs mis barata que la altermative por gravedad, cuyo
coste se ha cstimado on 5.904.000,000. Bsta difcrencia de coste,
proxina al 40 % es superiocr al previeible mérgen de orror de las
estimaciones, por lo que se puede concluir que la alternativa por

bombeo cg mas conveniento.

Por otra lado, osia alternativa ofrece las siguicntes ventajass

—un costo dc primera instalacidn muy inforiorydel ordsn del 31%
del de la soluciln por grovedad.

—un perfodo de implementacidn do las fescs que pormite wn ajuste
nds apropiado al procesc do pucsia on TiEH0.

—un mojor control dol ague utilizada, ya que ol tener que CONSUMLY
encrgia on su elevacién se tenderd a consunir el agua cstrictamon

to nocesarias

o obstanics ol coste unitario de la infracsiructura principa
de ricso de ecta altcramativa, es decir sin incluir la red do dig=-
tribucidn, es muy elevado (5.982.720 posos) por lo que rentabilidad

parcce excosivamente baja.

Finalmento, la invorsidn necosaria para la construccidn de la
impuleidn de servicio a la parcela piloto se ha ectimado en
344.4400,000 pescs, y su coste amnl (mantoninicnto y explotacidn)

25 0584—.000 POE0S o=



