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2.1.

TOPOGRAFIA ' ‘ | - .
MEMORIA TECNICA DE LOS TRABAJOS PEALIZADOS

INTRODUCCION

De acuerdo a .¢ especificado en el Plieqo d: Bases y Condicicnes y en la ofeg_
ta se llevaron a cabo distintas tareas topograficas en ambos aprovechaniientcs.
las mismas debieron ser eijecutadas vy planificadas' de‘ distinto modo va qué no
se contaba con ningin dato en el :-caso del Rio Chico vy en cambic en la zona

de lago Fontana se tenfa mmercsa informacién pxoborcionada por estudios an-
teriores de Agua y Energia Eléctrica. 3 |

~ Este hecho llevd a efectuar une nrimera campana de reconocimiento en la gue

2.2,

2.2.1.

se deoterminaron desniveles y pendientes v en la gue se delimitaron scbre el

terreno las zonas a relevar.

Una vez hecho este reconocimiento previo se vrocedi6 a planificar las. tareas

'\

Ge campana que se ejecutaren asi _cxén-mayor efectividad.
RTIO CHICO

las tareas llevadas a cabo en este Aprovechamiento comprendiercn la ejecusidn
de una red de arcyo planialtimdtrico, el relevemiento tacuimétrico de las
zonas de cierre} obras complementarizs, el relevamiento expeditivo del vaso
y el apoyo topogréfico a geologia.

RED DE APOYO PLANIALTIMETRICO

Se materializd y midid una red de avoyo de ocho vértices convenienterente

ubicados en el terreno, cubriendo la zona de cierre y obras complementarias.

les vértices de tarea se ubicaron en lugares del terreno que pormiten su fa
cil visualizacidn, esta tarea se vié dificultada por las caracterfsticas del
lugar de dificil acceso en muchos casos y con.paredes escarpadas; no obstan

te esa dificultad se rudo obtener una solucién satisfactoria que permdtid
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2.2.2.

efectuar la medicién taquimétrica sin hacer un gran nlmero de estaciones -

auxiliares.

Ia medicién de la red de apovo se hizo con distancia de metro electro-6ptico
Zeiss Eldi 2 y con teodolitos Sobissa ¥ Wﬂd de precisiéﬁ- topografica, sien—
do en cada estacifn dos reiteraciones completas a 0° y 90°. La vinculaci¢n
altimétrica se hizo por medio de nivelaciones trigonométricas reciprocas, ya
que lo escai‘pado del terreno toma précticamente forma imposible la nivela-

cibn geométrica.

1os cierres obtenidos en los cilculos de planimetria y altimetria hicieron
innecesaria la compensacién de la red por minimo cuadrados, y» que los mis-
mos satisfacen las precisicnes regueridas.

Se adoptd un sitema local de cotas y coordenadas.

La red se materializd por medio de mojones de hommigdn, en los'que se indica
su nomenclatura. Su ubicacién en lugares predominantes del terreno hace sen '

cilla su localizacidn.

El siquiente es el listado de coordenadas y cotas:

X oy . cota
A 9366,24 10284, 64 1049,17
A, 9638,42 10129,44 1034,03
A, 9784 ,06 10006,50 1011,19
A, 9989, 00 9748,14 1033,75
A 10051, 67 9935,24 1003,25
Ag 9912,07 10008,65 1023,39
A, 9856 ,93 10215,99 1032,69
Ay 9498,65 10356,67 1023,77

RELEVAMIENTO TAQUIMETRICO {(Plano 2IP - T4)

Se hizo un relevamiento taquimé'trico a escala 1:1.000 de la zona de cierre

y obras complementarias de una =xtensién de 11 Has. aproximadamente, razan
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2.2.3.

2.2.4.

do curvas de nivel cada metro. Fl relevamiento se hizo con una serie & P
tos estacifn denominados E en los planos que estin vinculados entre s oor
una pbligonal taquimétrica. Es interesante destacar las dificultades zie pre
sentd el relevamiento en la zona de emplazamiento de la posible centrz’, in
mediatamente aguas abajo de la cascada, va que la misma es de fruy difizil
acceso. )

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO DEL VASO (Plancs 2IP - Tl' T2, T3 )

_El relevamiento del vaso se hizo por medio de una poligonal abierta tacuimé

trica medida en sentido longitudinal al valle que se llevd hasta alcaszar
la ~ota 1012 metros, con vértices cada 200 m. aproximadamente. Esta pc"_iqo—'
na' se midié por doble control de desniveles. ‘

En forma transversal a la misma se midieron perfiles taquimétricos cus al-
canzan la cota 1012 sobre ambas imdgenes del valle. Con estos datos vtica-
dos planimétricamente a escala 1:5,000; se trazaron las respectivas c=vas
de nivel para cubicar el embalse.

APOYO TOPOGRAFICO A GEOLOGIA (Planos 2TP - G, ¥ G, )

Se did apoyo topografico a los relevamientos geclSgicos del valle y és la-
zona de cierre y cobras camplementarias. Para la zona del vasoc se utii:zaron
los mismos puntos del relevamiento expeditivo, vy para la zona de cierzz vy
cbras camplementarias se hizo taquimetria apoyandose en la poligonal =¢i-

liar de puntos E.
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3, GEOLOGIA
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3.3.

3.3.1.

GEOLOGIA, GEOFISICA Y MECANICA DE SUELIOS

APROVECHAMIENTO RIO CHIQD NORTE
INFORME GEOLOGICO - GEOTECNIOO

A. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Los trabajos de campo efectuados en relaci®n con este informe se desarrc
llaron hacia fines de enero v principio de febrero de 1982, El procesa-
miento de datos se realizé tanto en campafia cono en gabinete y laborato-
rio (petrogrdfico) hasta fines de abril. Ios métodos de exploracidn usa-
dos fueron directos por medic de cobservaciones visuales,

1. Relevamiento geol&qgico gene.al - - -t - - ~ -

El relevamiento geolSgico del lugar de cierre, vaso y cbras auxiliares
correspondientes '(vertedero, conduccidn a central), fueron realizados
utilizando brfijula gecltgica {tipo Brunton) y los rasgos de mayor impor-
tancia y significacidn geot€cnica levantados topogrificamente a los efec
tos de definir su incidencia en la factibilidad de los aprox}echamientos.
Ia escala de relevamiento fue de 1:1000 para la zona de cierre y de
1:5000 para el &rea del vaso. El sitio estudiado es el indicado en el in
_fonre'prelinﬁnar v su f£inalidad fue inventariar las distintas formacicnes
y estructuras mayores en la zona de fundacién del cierre, en la zona a

' ser inumndada por el embalse y en los macizos circundantes que pudieran

ser afectados por agquellas.

Un punto tambi&n destacable fue el reconccimiento de posibles fuentes de

provisidtn de materiales para la construccidén de las obras.

B. OCONDICIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS ACTUALES

Descripcitn detallada

Geologfa de superficie

Ios estudios superficiales se practicaron de acuerdo a lo expuesto en

el Apartado A; el plano preparado en base al relevamiento geoldgico efec
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tuado oportunamente esti dibujado scobre la base topogréfica en la escala
antes dicha.

1. Descripcidn de los planos (2IP-Gl y G2)

a. Consideraciones generales

En los planos han sido dispuestos las formacicnes aflorantes en las &reas
relevadas y se han demarcado en planta los contactes litoldgicos que apa
recen en la zcna de presa. Schre el particular se har@n comentarios en el
texto.

-Las descripciones petrogréficac se detallan en el apéndice adjunto del

"Primer Informe Parcial" - Vol.men IT.

b. Descripcidn de las Formaciones

b.1l. Litologia

Ia litologia aflorante puede resumirse en los siquientes tipos: basaltos;
areniscas, tobas y limos tobZceos; formaciones sedimentarias no clasifi-
_cadas, (detritos de faldeo, aluvifn del Rio Chico, depdsitos modernos y
suelos), caracteristicos de las siguientes formaciones:

. Formacidn Criter:

Constitufda por basaltos de pésta afanitica y basaltos olivinicos vesi
culares. '

. Formacidn Coll6n Curi:

Conmprende areniscas, tufitas, tobas, limos, conglomerados y margas en

orden decrecientes de frecuencia.
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. Formacicones sedimentarias ro clasificadas

Detritos de faldeo: son commnes en toda el &rea del cajor del rio y mar
gen izquierda del sector encajonado del vaso y provienen, de los basal-

tos de la Formacién Crater por accidn preferente de la gravedad.

Se presentan también en un sector de la margen derecha del vaso prove-
nientes de la Formaci6én Colldn Curéd.

Mixtos: son cammes en las zonas cercanas a los contactos litol&gicos;
en los detritos de faldeo es comfin encontrar fragmentos que se entremez

clan.

Aluvién del Rio Chico: a lo largo de gran parte del rio, se puede obser
var, en el &rea de estudio, que el aluvidn se encuentra cubriendo el

cauce de aquél y aflora en sectores riberefios y centrales.

El aluvidn presenta, ademnis de la fraccifn cléstica menor (arenas finas
y gruesas) rodados que alcanzan en ciertos sectores del cajdén, agquas
abajo del cierre, hasta 1.000 mm de eje mayor.

Depbsitos moderncs y suelos: corresponden a depdsitos aluviales y edli
cos, generalmente de poco espesof, constituidos por arenas de granulo—
metria variada y limos. ' |

Cubren gran parte del vaso y sectores del cierre emmascarando a las
formaciones infrayacentes; a veces llegan a formar suelos pocos desarro

1lados que sostienen una escasa cchertura vegetal.

b.2, Estratigrafia

En el cuadro 1 se ubican las formaciones dentro del cuadro Estratigrifico
Regional.
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b.3. Estructura

" El estudio de la estructura geolégica de la comarca se ve parcialmente
dificultada por la gran extensifn de la cubierta sedimentaria Cenozoica.

En ellos actuaron la Tercera Fase del Sequndo Movimiento y la Prefase del
Tercer Movimiento Andino, pero como se conentara en el informe anterior
(Primer Informe Parcial - Volurmen II), &stos no afectaron a la zona de

interés .

El relevamiento realizado did por resultado la obtencién de datos referen
tes a discontinuidades "menores" {(que no presentan espescres de fallas ni

signos evidentes de movimientos diferenciales entre bloques).

- Los rumbos preferenciales de éstos en la zona del eje del cierre oscilan
entre 120° y 190° con buzamientos en todas direcciones con angulo entre 55°
y 90°.
.
Ias discontinuidades serdn analizadas minuciosamente en oportunidad de

realizar la geologia de detalle del ciexrre.

C. OBJETIVOS BASICOS DEL ESTUDIO

Ios objetivos bisicos que se fijaron durante la realizacién de los traba-

jos fueron los relacionados a los siguientes aspectos:

. Permeabilidad del vaso.

. Fundaciones de obras.

. Estabilidad de los taludes circundantes y macizos intermos del vaso.
. Reconocimiento de posibles fuentes de provisifn para materiales de

construccitn de las obras.

En ese orden se ir&n analizando, en los sigquientes apartados, los distin-—
tos aspectos que hacen a la descripeidn del macizo rocoso: los problemas

previstos, los criterios adoptados, las conclusiones y se emitirén, cuan-
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do fuese posible, las reccmendaciones minimas accnsejables. El estudio
desa.rrollado para la zona que posteriormente seria inmundada por las aguas
del enbalse creado por el Dique a construirse, constituye, pese a las
limitaciones de orden econdmico normales para este tipo de investigacio—
nes, un paso muy importante para el andlisis de situacién del futuro em—
balse.

1. PERMEABILIDAD DEL CIERRE Y VASO

An&lisis t&cnico

Problemas y soluciones previsibles

Corresponde analizar la permeabilidad del vaso desde dos punios de vis-
ta:

Desde el punto de vista litolégico (Roca intacta):

Es necesario hacer una distincidn entre las rocas que se encuentran en el

vaso.
Podemps dividir a las mismas en:

. Grupo 1: Formacion Criter

. Grupo 2: Formacidn Colldn Curd

. Grupo 3: Formaciones sedimentarias no clasificadas, pobres o nulamente
consolidadas (detritos de faldeo, aluvidn, depdsitos modernos, suelos y
mixtos) .

Grupo 1: Ia permeabillidad primaria de las rocas igneas que integran el
gruro puede considerarse, a los efectos practicos, como nula (entre

7 Yy 10'—10 cm/seqg) .

No debe descartarse valores de "K" significativos para situaciones par-
ticulares derivadas de la meteorizacibn o degradacidn de estas rocas
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»

en determinados sectores {que, podrd apreciarse mis adelante, no tendrén
un peso destacable en el anilisis global.

Grupo 2: La permeabilidad primaria de las rccas sedimentarias que integran

- Y
este grupo puede estimarse para valores extremos medios entre 10 3 y 10 ".
Clarc es que la variabilidad de este parétetro en este tipo de rocas sedi-
mentarias puede ser muy alta, arrojando limites fiduciales superiores al
80% (sea por variacidn lateral de granulometria, grado de diagenizacidn,
etc.).

Aunque se concciera que fuera muy permeable un determinado espesor supe—
rior de estas formaciones, ello no significaria que esas caracteristicas

persistieren en todo el volumen de agquéllas.

Con idéntico razonamiento, la inversa, también puede ser factible; i.e.

bajas permeabilidades "superficiales y altas en profundidad”.

" En sintesis, si bien existe la opcifén de determinar con alquna precisién

el "K" de este grupo, la utilidad préctica real, de la informacidn obte-

nida se veria minimizada por lo expresado en parrafos anteriores.

Grupo 3: En la medida que estas formaciones varias apoyan scbre la otras
del Grupo 1 y 2, los conceptos antes vertidos se hacen extens:vos a éste.

Una cuestidn que sf es muy importante es que los sedimentos involucrados
en este grupo serfan, por si mismos, mAs permeables que los anteriores

4 vy 1); es entonces necesario destacar que, en

(aproximadamente entre 10
principio, no habrfa continuidad directa visible entre ninquno de estos
sedimentos y sectores mids bajos circundantes al futuro vaso, como asi tam

bién que la cubierta sedimentaria serfa solamente de car&cter superficial.

Desde el punto de vista estructural:

Puede decirse para este caso que la permeabilidad el vaso estari princi-
palmente condicionada por los rasgos estructurales que presentan las dis-
tintas formaciones.
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Las discontinuidades serdn analizadas en detalle con postericridad.

- Aunque puede descontarse que por disponerse estas subverticalmente Yy por

el caudal que normalmente lleva el Rfo Chico este problema seria insigni
ficante. Ello no implicarfia, necesariamente, gue la masa rocosa fuese im

permeable.

Haciendo uso de los grupos definidos en el punto anterior, se har& un
anfilisis de la pctencialidad de los mismos desde el punto de vista de
su permeabilidad secundaria que podrd enforcarse segCn las rocas que lo

conponen.

Grupo 1: En funcién de las corliciones que estas presentan en los sitios
que afloran al nivel de estudi.s realizados, dudosamente puedan conformar
vias de escape de agua. En el caso que asi fuera, _su tratamiento podria

verificarse sin mayores inconvenientes.

Grupo 2: Debe consignarse en este grupo los planos de estratificacién
que afectan a las sedimentitas como vias potenciales de circulacién por

la discontinuidad, a veces marcada, presente en pases litolégicos.

Por otra parte las conexiones o "trampas" que pueden existir a lo largo
de estas vias o canales de circulacidn no pueden ser determinados inexten

0.

Un fenfmeno que, si bien podria presentarse en determinados lugares y gue
no implica una peligrosidad evidente (en lo que hace a la permeabilidad)
es el de la dizolucidn de sedimentitas; unicamente podria verificarse en
las que poseen alto contenido de CIJ3 Ca pero su extensifn y propagacidn
no puede ser analizado a la luz de los datos existentes ( se estima que

diffcilmente se presenten problemas trascendentes de este origen).

Grupo 3: Estos sedimentos ocultan las rocas subyacentes impidiendo reco-
nocer siquiera visualmente los posibles problemas que presenten aquellas;
dado que la permeabilidad de estos sedimentos podria ser elevada el agua
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podrfa circular con bastante libertad para conectarse con dreas probléma

ticas desconocidas.
CONCLUSIONES::

‘Particulares

a. la permeabilidad integral del macizo rocoso es imposible de investigar
en profundidad dentro de limites econémicamente razonables.

b. la localizacidn superficial de posibles fugas de agua, en la zona de
cierre propiamente dicho, se hard en oportunidad de realizar las obser
vaciones de geologia de detalle y una vez que se cuente con datos de

las perforaciones en roca.

Recamendaciones

No se vé necesario realizar investigaciones especiales para verificar
la estanqueidad del vaso del embalse.

Con respecto al cierre, tras realizar las observaciones de detalle, s2
analizaria el particular.

2. FUNDACIONES DE OBRAS

Andlisis Técnico

Problemas y soluciones

~ Corresponde analizar por separado el apoyo de las obras en las rocas que
se encuentran presentes.

Grupo 1: El apoyo de las obras sobre este tipo de rocas no presentaria
problemas debido a su aparente buena capacidad portante siendo factible,

ejecutar las fundaciones en forma directa.
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podrfa circular con bastante libertad para conectarse con dreas probléma
ticas desconocidas. '

CONCLAUSIONES :

Particulares

a. La permeabilidad integral del macizo rocoso es imposible de investigar
en profundidad dentro de limites econdmicamente razonables.

b. ILa localizaci®n superficial de posibles fugas de agua, en la zona de
cierre propiamente dicho, se hard en oportunidad de realizar las cbser
vaciones de geologia de detalle y una vez que se cuente con datos de

las perforaciones en roca.

Recomendaciones

No se v& necesario realizar investigaciones especiales para verificar
la estanqueidad del vaso del earbalse.

Con respecto al cierre, tras realizar las cbservaciones de detalle,” se
analizard el particular.

2, FUNDACICINES DE OBRAS

Andlisis Técnico

Problemas y soluciones

Corresponde analizar por separado el apoyc de las cbras en las rocas que

se encuentran presentes.

Grupo 1: El apoyo de las obras sobre este tipo de rocas no presentarfa
problemas debido a su aparente buena capacidad portante siende factible,

ejecutar las fundaciones en forma directa.
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Grupo 2: No irfan realizacidn de cbras en estos sedimentos ya que, estos

afloran en la zona del vaso.
Grupo 3: En lo que respecta a estas formaciones que se presentan en ambas
mirgenes, se estima que esta cubilerta es solo superficial y se recomien—

‘da su retiro de la zona de influencia.

3. ESTABILIDAD DE LOS TALUDES CIRCUNDANTES Y MACIZOS INTERNOS DEL VASO

Anilisis técnico

Problemas previsibles y recomendaciones

Enfoque del tema:

El anilisis del piesente apartado se realiza teniendo en cuenta las
siguientes pautas: '

a. Al decir estabilidad de taludes o macizos internos se hace referencia
a agquellos que pudieran generar un'pnoblema en la obra de cierre es
decir, de los que al deslizarse dentro del vaso puedan producir una
ola de magnitud tal que ponga en peligro la integridéd del cierre cong
truido o de alguno de sus obras auxiliares y/o de control. También se
implican las inestabilidades que puedan generar (alin dentro del vaso)
una falta de solucidn de continuidad en los apoyos de la cbra de cierre.

El volumen minimo que se considera para el anilisis es del orden de
500 mg. (Este podria variar en funcidn del tipo de dique que se proyec

te).

b. Al momento de producirse un deslizamiento de talud o macizo, la masa
deslizada tendria que estar en su mayor parte fuera del agua de no
ser asi, solo se produciria una traslacidn del volumen afectado dentro
de la masa de agua sin un adicionamiento importante de material que ge

nerase olas de magnitud en el embalse, (a menos que la velocidad de des
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plazamiento del material y su volumen fueran ta.n importantes camo para
generar un frente de ondas de magnitud).

¢. la velocidad con que se puede verificar un deslizamiento es muy impor-
tante en la medida que solo se generarian olas de magnitud al producir
se un aumento stbito de la altura del embalse en determinado sectores
(salvo quz el volumen fuera excesivamente grande y su incorporacidn al
embalse lenta pero rapida en relacifn a la capacidad de evacuacidn de
las obras de cbntrol) . '

d. El lugar en que se presente un deslizamiento es tambi&én importante
puesto que el volumen de agua que alcance a desplazar serd funcién
no solo de la altura del erzalse en ese momento sino tambi&n de la al

tura Gtil del mismo en ese sector.
e. Ins nmovimientos sismicos, tanto naturales como inducidos por el lle-
nado del embalse, podrédn afectar las condiciones actuales y futuras

"normales" de los taludes Yy macizos inestables.

Analisis y conclusiones

Para el sitio elegido, dado que la incidencia de los problemas de inesta
bilidad que se podrian presentar quardan intima relacifn con la altura
de presa a construirse, resulta necesario dejar el analisis detallado

para el momento en que se defina ese aspecto del proyecto.

Puede decirse, a modo de adelanto que, los desprendimientos de las cola
das basilticas de estructura columar, por encontrarse estas en situa-
citn de equilibrio critico debido a su diaclasamiento subvertical; estdn
afectadas por una mecénica de rotura del tipo "toppling” (rotacifn de blo
ques con deslizamiento en la base) que combinada con la presencia de es-—

tructuras mayores, ocasiona los desprendimientos antes referidos.

Dificilmente estos prodlizcan problemas por su escaza. altura. En general

se puede estimar que los problemas de estabilidad serian minimos o nulos.
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4. RECONOCIMIENTO DE POSIBLES FUENTES DE PROVISION DE MATERTALES DE CONS
TRUCCION DE LAS OBRAS. ‘

Planteo del problema

Para construir las obras que se proyecten se requeririd una provisién de

materiales cue contemple las necesidades de las mismas.
Hay una serie de requerimientos conexos con esa necesidad:

a. Calidad: los materiales seleccionados deben cunplir con los requisitos
bisicos exigibles para cada aplicacidn; las fuentes de provisidn deben
ser tales que de cumplir oon los requisitos antes menciorados, garan-
ticen la disponibilidad de esos materiales dentro de lot limites de

" - aceptabilidad exigidos. '

b. Cantidad: las fuentes de provisidn deberan tener suficientes reservas
de materiales de la calidad requerida.

Siempre es aconsejable elegir varias fuentes de provisidn; las mismas
deberian superar en no menos de un 30% a las necesidades reales de

obra para quedar protegidos de cualquier eventualidad imprevisible.

c. Oontroles de calidad: Sean cuales fueran las fuentés de provisidn que

se seleccionen siempre deberdn realizarse controles de calidad a efec

tos de verificar las aptitudes de los materiales que se usen.

Los controles de calidad necesarios variarin en funcidn directa de
las fuentes de provisién empleadas.

No es posible esbozar un plan de control de calidad sin, previamente,
oconocer las caracteristicas inherentes a las canteras y yacimientos
que han de aprovecharse.

d. Econcmia: El costo unitario por metro cfibico de material puesto en
obra no dependerd solamente del costo de expropiacién, extraccién,
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transporte, posibilidad de accesos, etc., sino también de la interac

cifn de los otros puntos ya mencionados.

Materiales necesarios

En funcién del tipo de presa a construirse que, segln se prevée serd del
tipo gravedad, se reconocieron yacimientos disponibles para su beneficio

seglin los principios bisicos emunciados en C.4.

Los materiales requeridos para &ridos de hormigdn pueden obtenerse de la
fraccidn gruesa cristalina del aluvién depositado a lo largo del Rio Chi
co o por medio de la explotacifn de una cantera de rocas cristalinas de
la zona (coladas basilticas), aptas para tal fin.

En cuanto a las arenas, se encuentran amplios depdbsitos en la zona del

vaso.

Conocimiento de los yacimientos:

El conocimiento actual de los vacimientos es insuficiente y se requiere
una investigacidn adicional que permita asegurar la provisidn de los ma-

teriales para la cbra.

En sintesis, deberfin estudiarse los yacimientos en funcidn de las necesi

dades volumétricas y de los niveles de calidad exigibles.

D. COMPORTAMIINTO DEL SITIO

Como ya dijimos en el apartado correspondiente a la Fundacidr de la Presa
&éste no presentaria problemas insalvables.

En el caso del trazado de tfineles en la margen izquierda podré& excavarse
en roca. Dada las dimensiones de la excavacidn habria que tener especial
precaucitn en sostener los bloques que la interaccién de las discontinui
dades de la colada basiltica columar, en sectores de convergencia radial,
pueden llegar a conformar, y configuren peligro durante el proceso cons—
tructive.
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Las mismas discontimiidades podrian geherar bloques inestables en la de—
sembocadura del tdnel. En tal caso, deberia evitarse la colada baséltica
columar, pudiendose efectuar en la colada masiva de basalto.

En sintesis serd conveniente realizar la excavacidn del tfnel dentro de
la colada basiltica masiva (estable)}, vy en el caso de atravesar en sec-

tores la coléda colunnar, deberdn tomarse las previsiones del caso.

E. CONCLUSIONES GENERALES

Dentro de los limites del estudio realizado, en este nivel, se han encua
drado los tfpicos de interds para el vaso previsto, lo que did lugar a
una visién general cualitativa del comportamiento del sitio y de las pro

bables fuentes de provisidn de materiales.

El sitio estudiado presenta caracteristicas aptas, desde el punto de
vista geoldgico, para las construcciones previstas. Habrd de considerar
se, segln se puntualizd en los distintos zpartados del presente informe,

las recamendacicnes pertinentes para las proximas etapas del trabajo.
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4, HIDROLOGIA



4,2.2

4.2.3

Generacidn de la serie sintética de caudales medios mensuales

La serie generada ya ha sido descripta en el punto 4.1.12. del primer infor-
me Parcial, cuyos valores se encuentran en el Anexo A.4.2 Tamo IV del citado

informe.

Operacién de whalse

La curva altura-volumen de embalse ha sido confeccionada en base a los.
datos topogrificos obtenidos, teniendo en cuenta que se han aproximado el
valor de las &reas encerradas por las curvas de nivel correspondientes

a las cotas 915 y 920, resﬁltqndo la siguiente curva:

CORVA H-V -2

Nivel Volumen Area
m M3 Km2

1000 0 0

1005 0,350 , 0,14
1010 - 2,253 0,69
1015 8,119 1,73
1020 17,771 2,13

Consignas para la generacién de energia:

las consignas de generacién fueron determinadas de manera de tener un
caudal miximo a turbinar conpatible con el volumen de almacenam:ento
del embalse, pcra limitar, en cierto modo, la cantidad de fracasos.

La distribucifn anual del caudal a turbinar fue realizada en base a la
forma de la demanda estacional prevista para zonas similares.

Relacionando los caudales medios mensuales demandados, con el caudal mi—
Ximo medio mensual demandado, se obtuvieron los siguientes coeficientes.



E F M A M J J A S 0O N D
0.4 0.4 .0.55 0.55 0.55 1 1 1 0.65 0.65 0.65 0.4

El gréfico siguiente muestra la variacidn de la demanda estacional refe-
rida al mes de mixima demanda.

COEFICIENTE

!

1o 4 , B
o094
e
B4
074
- 0,6 | e e - p m —— —_—-.
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o,4 L L. | fe = o
0,3+
0,2 4

o o

——— e s e

Generacién de Energfa:

Alternativas consideradas: Para el cdlculo de' la éneréia ggﬁérable se
utiliz5 el mdelo de generacién de energfa CAUPOTM descripto er el punto
4.1.14 del primér Infonve Parcial. ‘ ’

Se analizaron dos variantes:

1) variante en tunel de 100 m
2) Variante en tunel de 600 m

Para la variante 1) se analizaron dos alternativas de altw as de presa
Yy tres consignas de generacidn. -



Ios datos utilizados son:

Variante en tunel 100 m

Alterna_tiva Bl 82

Niveles Max Embalse: 1009 101

Niveles Min. " 1004 1006

Cota de Restitucién: 985 985
Potencia de Comparac. 1000 1000

Catdal Minimo Turbinable 0 0

Nivel Inicial del Emb. 1009 1012
Consignas

Trimestre D.E.F. M.A.M. J.J.A. S.0.N.

Caudal Maximo

2 m/s 0.8 1.1 2 1.3
3 m>/s 1.2 1.65 3 1.95
5 mo/S 2.0 2.75 5 3.25

Para la variante 2) fueron analizados dos alturas de presas alternativas

Y dos consignas de generacidn.
Ios datos utilizados son:

VARTANTE EN TUNEL 600 M

Alternativa al . a2
Niveles miximos de Embalse 1010 1020
Niveles minimos de Embalse 1005 1008
Cota de Restitucidn 957 ' 967
Potencia de Comparacidn 3000 3000 i
Caudal minino Turbinable (Mens) 0 0

Nivel inicial del Embalse 1010 1020



Consignas de Operacidn

TRIMESTRE D.E.F. M.A.M J.J.A. S.0.N.

Caudal miximo
3 m/s 1,20 1,65 3 1.95
5 mo/s 2,00 2,75 5 3.25

En ambas variantes se considerd el caudal mimino turbinable nulo, ya que
es posible regular los caudales en forma mensual, de manera de generar

energia aunque los aportes sean relativamente bajos.

En forma andloga a lo descripto <n el punto 4.1.3 del Informe del Rio
Senguerr, se interpretaron los resultados del modelo y los gréficos re- 7
sultantes se encuentran en el Anexo a este apartado.



ANEXO a. 4.2.3.
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COMSORCIO .

IATASA- CONETEC-EGASAT

5. MERCADOQ ELECTRICO ACTUAL Y POTENCIAL

5.2 APROVECHAMIENTO RIO CHICO NORTE - LOCALIDAD DE CUSHAMEN Y

SU AREA INMEDIATA DE INFLUENCIA

5. 21 Introduccibn

La localidad de Cushamen estd ubicada en la confluencia de los

valles de los Arroyos forguinco y Cushamen. Se accede a esta lo-
calidad por la ruta provinéial 4 desde El Maiten, por la ruta

provincial 12 desde Gualjaina, y por la ruta provincial 51 desde
Norguince, Su origen se remonta a fines del siglo pas;do, cuando
el gobierno nacionél dispone la creacidn de la Colonia Cushamen,
vy distribuye 200 lotes, de 625 hect&reas cada uno, entre los in-

tegrantes de una tribu araucana.

Las caracteristicas particulareé de la poblaci6én indigena, su
idiosincracia y modo de vida, los escasos medics a su disposicidn,
y la falta de planes integrales de fomento, apoyo © ensefianza,
condicionaron desde ese momento el minimo desarrollo (por no de-

cir involucidn) de la zona en estudio,.

El clima de la regidn es el tipico y riguroso del desierto
patagfnico: seco, ventoso, de temperaturas extremas. Como datos
ilustrativos se acompanan las pocas mediciones gue permite reall

zar una pequefia estacifén meteorolbgica a cargo de la Intendencia:

Temperaturas minima abscluta -20°C
maxima absoluta 32°C
media mensual inv, 3°C
media mensual ver. 23°C

nedia mensual aho i8°cC
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Précipitaciones pluv;ales
 —época de lluvia mayo-julio (120 mmj
-media anual 220 mm
niveas
-época de nieve mayo-agosto
—altura méxima 60 cm
Vientos direccibn predominante 50 -~ NE
época octubre-noviembre
velocidad maxima 140 km/h (2 a 3 dfas

pPOr ano)

Los suelos del area en estudio son de textura gruesa (arenosos),
sin agregacidn, baja capacidad de retencidn del agua, pobres en
materia orgdnica y nutrientes, levemente alcalinos; la pedregosi
dad es pronunciada. Se observan lomadas y hondonadas fuertemen-
te erosionadas, lo cual se origina en las condiciones naturales
del suelo, el mal uso de éste, y la accidn directa de los fenbme

nos meteorolégicos (en particular el viento).

Las actividades econfmicas que se desarrollan se pueden definir
como "de subsistencia", y se basan en la explotacifén familiar de

pequernias majadas de ovejas y cabras.

En el periocdo 1970/80 la localidad de Cushamen registré una dis-
minucifn sensible de su escasa poblacibn pasando de 375 a 170 ha

bitantes {- 7.6% anual).

5.2.2 Aspectos Sociales

5. 2.21 Poblacidn
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i.0s datos de poblacifn gue consignan los Censos Nacionales de
1970 y 1980, correspondientes a la Fraccifén censal 3 del Depar

tamento Cushamen (ver mapa), se restmen en el siguiente cuadro:

1970 1980
(hab)
—-Area urbana: poblacitn total
{localidad Cushamen) 375 170
-Area rural: poblacibn- total 1211 ' 1257
-Total Fracci6n 3 1586 1427

La poblaci6n total de la fraccibn censal disminuy® con una tasa
del -1.05% anual; debido al é&xodo de la poblacidn-urbana (-7.51%
anual), mientras gue la poblacibdn rural permanecid casi estable

(+0.37% anual).

La disminucidn de la poblacidn es consecuencia de la falta de
estimulos que ofrece la regifn y la bGsgueda de dreas que ofrez
can mejores perspectivas laborales y sociales. Esta migracifn

se ha orientado hacia las lccalidades de E1 Maiten, Lago Puelo,
Epuyen y El Hoyo; zonas urbanas gue presentan cierto desarrollo
industrial y mejoras en la infraestructura de‘servicios} tal co
mo indican las cifras de pchlacibn de los censos nacionales 1960,

1970 y 1980
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1960 1970 1980
(n°® hab)

Departamento Cushamen 11100 11728 | 11936
El Hoyo - 707 1081
El Maiten 2027 2780 2853
Cholila - 822 1352
Lago Puelo - 541 1959
Poblacibn rural 9073 6878 4691

Vivienda e infraestructura de servicios

Los datos reflejados en los Censos Nacionales correspondien-

tes a la fraccidn 3 del Departamento Cushamen de 1970 y 198C de

finen el siguiente cuadro de situacidn:

1970 1980
(n°viv)
Viviendas: area urbana (local.Cushamen) 77 47
area rural 223 282
tot2l Fraccifbn 3 300 329
total bepartamento 2745 3065

La relaci6n habitantes/vivienda es, por consecuencia, la siguien

te:

area urbana

area rural

total Fraccidn 3
total Departamento

total provincia

1970 1980
(hab/viv)
4.87 3.62
5.43 4,46
5,29 4.34
4,27 3.89
3.66 3.57
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Existen planes (plan de erxrradicacién de viviendas precarias a
cargo del Ministerio de Accifn Social de la Nacidn -VEPAM) para
construir durante 1982 y 1983, diez viviendas en la localidad

de Cushamen.

El suministro de agua potable se realiza por medio de una bomba
(76 m de profundidad) gue cuenta con un tanque de 25.000 litros

de capacidad. El servicio se presta solo en el area urbana.

En toda el area se cuenta actualmente con 4 escuelas, 3 de ellas
rurales y una en area urbana. La capacidad total se estima en
300 alumnos (40 de ellos en area urbana). Dos escuelas rurales

cuentan con internadoc, provisto de 35 camas.

Dentro del area urbana se encuentra en construccidn un interna-

do con capacidad para 60 alumnos.

En el sector obras p@iblicas se realizan téreas de mejoramiento
de las rutas de acceso a la zona, todas ellas son de tierra, con
algunos tramos enripiados. lLa red vial urbana es integramente de
tierra. Se han finalizado recientemente (1980) tres puentes so-

bre los Arroyos Rorquinco (RP SIN N¢), Cushamen (RP N° 4 ) y

Fitamiche (RP SIN N° ), previéndose para el afo 1983 la cons-

truccién de un puente sobre el rfo Chubut, en el llamado Paso

Fitirnin (RP N° 4}, que facilitard el acceso a Esquel.

No existen servicios de transporte pGblico que vinculen Cusha-

men con los centros urbancos del Departamento.
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5.2.3. Aspectos productivos

La Gnica actividad productiva de consideracifn en la zona es

la explotacién ovina y caprina. El sobrepastoreo, la no delimi-
taci6n de las parcelas por cerco.alambrado, la falta de aguadas
naturales, la absocluta falta de tareas de divulgacifn de las
técnicas de manejo ganadero, y las condiciones naturales desfa
vorables, han llevado a una paulatina degradaci6n de los suelos
y a la virtual desaparicif6n de las escasas pasturas naturales,

y a la disminucitén de la produccidn de lana y pelo de cabra,

Se estima que la produccidn anual alcanza a 150.000 kg de lana

y 30.000 kg de pelo de c:a}.bra.
/

Esta produccibn, exceptuando el consumo doméstico, es enviada a
Madryn o a Buenos Aires. El sistema de comercializaci®n es el
trueque: lana © pelo de cabra por articulos de almacen, con per
juicios evidentes para los productores. No se conocen intentos
para la organizaciﬁn de alguna cooperativa que defienda los inte

reses de los productores.

La actividad agrfcola se limita a algunas pequefias huertas fami
liares destinadas al autoconsumo, y a la explotacibn de 80 ha de
alfalfa, que se comercializa con destino a El Maitén, Ing.Jacco

bacci o Esquel.
En el campo de la minerfa, se pueden mencionar algunas minas ac
tualmente no explotadas, como ser: carbén, plomo, estanfio y cal.

Por filtimo, cabe mencionar que existe en la zona una peguefia Pro

duccibn artesanal (alfarerfa araucana) que es comercializada a
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5.2.4.

través del Ministerio de Accidn Bocial de la Provincia de Chu-

but.

Servicio eléctrico existente

El servicio eléctrico es brindado por la Cooperativa Eléctrica
Limitada. La Cooperativa administra, opera y mantiene el siste-
ma de generacibn y distribucibn de energia 1l/. Cubre gran parte
de sus gastos (combustible, personai y mantenimiento) con recur
sos suministrados por el "Fondo racionalizador.de las tarifas

por suministro de energfa eléctrica" 2/.
RN

La central generadora y el sistema de distribucibn fueron inau-

gurados en mayo de 1979,

La potencia instalada es de 70 kw, tres motores de combustifn
interna (ver Anexo). Dos de las miguinas {Deutz} son relati-
vamente nuevas (1274) y presentan buen estado general, aungque
acusan problemas en el alternador y periddicas roturas en los
canos de escape. La tercera‘méquina (Fiat) tiene casi 20 afios
de antigiedad y requiere contfnuas reparaciones. Los motores

Deutz solo operan uno por vez en paralelo con el motor Fiat.

l/ La DGEC realiza trabajos peri6fdicos de mantenimien-

to especializado v de revaracionesd,

2/ Ley provincial 1098, Decreto 1230/81,



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

- Ademds existe un generador (30 kw) propiedad de un taller me-

cidnico.

El sistema de distribucién alcanza a 27 usuarios {todos ubica-
dos dentro del ejido urbano) a través de 2.500 m de lfineas. La
distribucitn se realiza en 220 V, con conductores de Al de

2 2

35 mm~, 25 mm” vy 16 mmz, los postes son de madera de esucalipto

crecsotados (ver diagrama adjunto).

5.2,4.1. Caracterfisticas del servicio, nUmero y categorfa de usuarios

El sistema eléctrico de Cushamen brinda serviéio a 27 usuarios
(julio 1981) incluyendc el servicio de agua potable. Segln in-~
formacidn suministrada por la Direccigh General de Energfa y Co
municaciones (DGEC), el servicio eléctrico es discontfinuc y se

presta entre las 7 y 11 hs y entre las 15 y 1 hs del dfa siguien

te (14 horas diarias).

Los datos referentes a generacidn (produccidn) y facturacibn
(venta) de energfia son escasos e incompletos, tanto en la DGEC

como en la misma Cooperativa.

Los 27 usuérios pueden clasificarse de la siguiente manera:

-Institucionales: 4 uguarios {escuela, comisaria, hospital y
juzgado de paz)

- Comerciales: 5 usuariocs

~ Residenciales: 17 usuarios (11 sin medidor)

En base a la poca informacidn disponible fue posible determinar
las siguientes caracteristicas del consumc por grupo de usua-

rios:
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Caracterfsticas del consumo por categorfa de usuario

Enero/81 Julio/81
Categoria kwh N © kwh g kwh N © kwh %
mes/us us mes mes/us us mes
Residenc. 39.3 17 668 47 47.0 17 799 30
Comercial 74.8 5 374 . 26 133.0 5 665 24
Instituc. 97.0 4 388 27 308.5 4 1234 46
TOTAL 1430 2698

Fuente: Libro de consumo y facturacidn de lé Cooperativa de
Cushamen.
AN

E]l consumo de los usuarios residenciales apenas se Iincrementa
en un 1l6% entre el mes de enero y el mes de julio, mientras que
el consumo de los usuarios institucionales se triplica, la. rela
ci6n del consumo comercial entre los meses de enero y junio es
de 1 a 1.78., Se deduce gque la modalidad de consumo de los usua-

rios residenciales es hacer un uso mfnimo de la energfa eléctri

ca, alin en meses de bajas temperaturas y escasa luz diurna.

Estos datos surcen del andlisis de la serie de generacién men-
sual de energia (ver cuadro M°l)suministrada por la DGEC. No fué
posible lograr diagramas de carga diaria ya que la Cooperativa

no lleva registros de generacién por hora. Los diagramas de car
ga obtenidos a traves de la DGEC no se corresponden con los da-

tos de generacit6n y por lo tanto no fueron consideradas en este

andlisis.
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5.2.4.2.

Mercado eléctrico potencial : /

En‘basé a los datos de generacidn l/, Y considerando el 15% de
pérdidas segln indicaron en la Cooperativa, la potencia media
anual demandada por usuario es de 0.169 kw. Considerando los me
ses de invierno y los meses de verano (ver cuadro n°® 1 ), las

potencias medias por usuario resultan respectivamente de 0.197

y 0.141 kw.

En cuanto a la demanda pico en las horas nocturnas, tomando co-
mo modelos las pautas de consumo registradas en zonas de carac-
teristicas similares, podrfa estimarse en unos 0.520 kw por usua

ric

/

Las proyecciones de poblacifn realizadas por el COPLADE (Con-
sejo Provincial de Planeamiento y Accifn para el Desarrollo de
la Provincia del Chubut) para el Departamento de Cushamen indi-
can un crecimiento del 2,9% anual {(en la hipétesis de minima)

y del 9,02% anual (para la hipOtesis ae maxima). Por su parte
la DGEC supone que el incremento poblacional se radicaré en las
cuatro localidades principales del Departamento: Lago Puelo,

El Maiten, Cholila v Epuyen, siguiéndo las tendencias indicadas
por los censos na¢ionales de poblacibn. El previsible crecimien

tc de poblacién en la localidad de Cushamen es casi nulo.

Los Consultores comparten las opiniones del COPLADE y de la

DGEC.

1/ La generaci6n total de energfa fue de 6526 kwh (Gltimos 7
meses 1979), 16900 kwh (1980) y 27042 kwh (1981}).
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En consecuencia las posibilidades de crecimiento del consumo

eléctrico en Cushamen se consideran muy limitadas.

AGn considerando vinculadas al siétema la totalidad de las vi-
viendas existentes en Cushamen, m&s las 10 previstas en el plan
VEPAM, la conexidn del futuro internadeo, v la implantaci®bn del
alumbrédo pGblico, el nGmerco de usuarios alcanzarfa en los pro-
ximos 3 afios a 78, con una demanda mixima de 41 kw 1/, y con un

consumo de energia de 115.475 kwh/ano.2/

Estas estimaciones de demanda se consideran de maxima y clara-
mente no justifican de por si el aprovechamiento hidroelé&ctrico

del rio Chico en el paraje E1l Saltillo.

1/ 78 us x 0.520 kw demanda miax/us= 41 kw demanda méxima

g/ 78 us % 0.169 kwh =x 24 h ¥ 365 diagé 115.474 kwh/ano
hxus dia Tano
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CUADRO N©°1

Generacifn mensual de energia

{kwh/mes)

Meses 1979 1980 1981
Enero - 1008 1430
Febrexo 1084 1354
Marzo 998 1883
Abril 1508 2501
Mavyo 1693 2339
Junio 951 - 1724 2721
Julio 845 1366 2698
Agosto 10618 1280 2686
Setiembre 1023 1880 2683
Octubre 895 1361 2667
Noviembre 897 1412 2121
Diciemb;e B97 1686 1959

TOTAL 6526 16900 27042

Fuente: DGEC

Nota: El sistema se inaugur& en may/79.
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Caracteristicas técnicas de la central generadora de Cushamen

~Elementos generadores: 3

motor 20 kw 1l: Motor Deutz - 27 CV - Afio
Alternador XIFEL: tensitn
amperes
motor 20 kw 2: Motor Deutz -~ 27 CV - Afo
Alternador XIFEL: tensidn
amperes
motcr 30 kw 3: Motor Fiat - 41 CV - Afio
| Alternador INbELA:tensiﬁn
amperes
~-Fecha de instalacién
motores 1y 2 : 24-05-1979
motor 3 : 18-09-1980
-Estado actual
central correcto
miqgquinas : regular
instrumentos: regular

~Transmisibn de energfa:

en 220.v

-Organisme responsables

-Consumo combustible miquinas:

shamen.

aprox.

140

motores de combustidn interna

1974

400 V
3 x 36 Amp.

1974

400 Vv
3 %x 36 Amp.

1963
400 v

3 % 55 Amp.

(fecha de inauguracifn del sistema)

Cooperativa Eléctrica Limitada de Cu-

l/dfa.

Existe un tangue cisterna con capacidad de 15.000 1

Abastece: YPF

Flilento -

- Norquinco

BoerC—->0"hyylhg+
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6.  ESOUEMA IF LAS OBRAS
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6. -

ESQUEMAS DE LAS OBRAS

Intﬁoduccién

En el Aprovechamiento del Ric Chico Norte en la zona de El Saltlllo se desa
rrolaron los esquemas de: ckra para dos alternatlvas en base a las cuales se

realizs la evaluacién econdmica de distintas variantes de alturas de la obra

de cierre y ubicacién de la central.

Se optd por una obra de cierre de hormigén de libre vertimiento debido a ‘a
falta de suficientes datos hidroldgicos.

Se eligieron para desarrollar, las alternativas de nivel de cresta de verte
dero 1005 y 1015 con las que se estimaron ademis los costos de las de 1010
vy 1020.

Para la uvbicacifn.de la central se analizaron dos alternativas, wna en la
zona préxima al cierre aprovechando una zona relativamente 1lana y otra en
caverna con la cual se aprovecha El Saltillo.

Se plantearon conducciones en tneles complementadas con tuberias donde fue

necesario.

La disposicifn de estas alternativas puede observarse en el planb N¢ MCH-C-
001 que se adjunta én el anexo 5.
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6.1. CBRAS DE CIERRE
6.1.1. Introduccién

En el aprovechamiento del rIio Chico en la zona del Saltillo se analiza-

ron obras de cierre de hormigén de libre vertimiento ocon distintos nive-
les de corcnamiento para considerar la generacitn de energfa con distin-
tos saltos y capacidades de regulacifn segn se describid en el apartado
4.1.3. B

No se consider$ una presa de materiales sueltos debido a la falta de
confiabilidad de los datos hidrolSgicos disponibles que no permiten de-
teminar una crecida de disefio razonable para fijar la revancha de este

tipo de obra.

En base al relevamiento topografico realizado se determinaron distintos
emplazamientos alternativos de la cbra de cierre segin su altura y la can
binacifn de esta obra con las distintas alternativas de cbras ae genera-
cidn analizadas las que se cbservan en el Plano N° MCH-C-001 que se adjun—
ta en el Anexo 6.

6.1.2. Presa de hormigén

Se analizaron obras de cierre de hormigén con cota de umbral de vertedero
variando entre 1005 y 1020 metros para realizar los estudios de generacidn
de energia.

Se desarrollaron los esquemas de obras para cota de umbral de vertedero
1005 m y 1015 m en base a los cuales se realizaron los estudios de cos-
tos de las cistintas variantes analizadas.

Se optS en ambas alternativas desarrolladas por una presa de gravedad
de libre vertimiento, la cual se canpleta con un estribo de gravedad
en margen derecha y con la cbra de tcma en margen izquierda.
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.a)

b}

ALTERNATIVA I

Esta alternativa tiene cota 1005 m de umbral de vertedero y se de-
sarrolla sobre una longitud total aproximada de 170 metros.

Se funda aproximadamente en cota 999 y su nivel de coronamiento es
1010 en los estrikos y la obra de tcoma.

El estribo de margen dere.cha'esté canpuesto por un muro de gravedad
de 1,00 metre de ancho en el coronamiento y talud 1:0,8 que alcan-
za una altura mixima de 6 metros junto al vertedero y tiene una lon
gitud de 48 metros.

El Plano N° MCH-C-002 gque se adjunta en el anexo 6 .muestra los de—
talles de esta alternativa.

ALTERNATIVA II

Esta alternativa tiene cota 1015 de umbral de vertedero y se desa-
rrolla sobre una longitud total aproximada de 160 metros.

Se funda aproximadamente en cota 1002 y su nivel de coronamiento es
1019,50 en los estribos y la cobra de toma.

El estribo de margen derecha estd compuesto por un muro de gravedad

de 1,00 metro - de ancho en el coronamiento y talud 1:0,8 que alcan~

za una altura méxima de 6 metros junto al vertedero y tiene una lon -
gitud de 18 metros.

Los Planos Nros. MCH-C-004 y 005 que se adjuntan en el Anexo 6 mues-
tran los detalles de esta alternativa.



CONSORCIO

- IATASA-CONETEC-EGASAT

6.2.

6.2.1.

OBRAS DE m, OONDUCCION Y ALIVIO DE CRECIDAS
Obras de Toma

En las dos alternativas desarrolladas se plantearon obras de toma que
estructuraimente forman parte de la presa camwo puede apreciarse en los .
Planos Nros. MCH-C-002 al 005 que se adjuntan en el Anexo 6.

Estas obras constituyen el extramo de aguas arriba de los tfineles de

conduccion.

Esta obra estf separada del vertedero por un muro normal al eje de la
presa que asequra la separacién de los flujos sobre el vertedero y de
la toma, v garantiza el correcto funcionamiento de la zona externa de
Jdmpia. Hacia aguas abajo una pila separa el vertedero de la descarga
de limpia. | '

Ia cobra se plante$ con dos zonas de limpia, una externa canprendida
entre el umbral de la tama y el muo que separa esta cobra del vertedero
donde quedard depositado el grueso del material y otra interna para re-
tener aquellos materiales que puedan superar el urbral.

La zona de limpia externa se campleta con una carmpuerta cuadrida de 2,00
metros de lado mientras que la interna cuenta con una campuerta similar
de 1,50 metros de lado.

La descarga de la zona de limpia interna se realiza por medio de un ca-
nal, en tanto que la de la externa se hace a nivel de la solera de resti-
tucifn del vertedero.

La obra de tama propiamente dicha tiene su cara frontal inclinada para
pemitir la limpieza de las rejas desde su coronamiento sin removerlas.
En su embocadura solamente se han redondeado los bordes dado que la ve-~
locidad mixima en la seccién de la campuerta es menor de 1 m/seg. y por
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6.2.2.

-

lo tanto no es necesario reducirla en la zona de ‘la reja. Esta obra

tiene recatas para tableros auwxiliares de cierre para poder realizar

trabajos de mantenimiento.

las dos alternativas difieren en su cota de coronamiento y en funcidn
de &sta en la Alternativa IT se le di6 ui talud al muro que limita
la tama hacia aguas abajo.

Obras de corduccidn

a) Alternativa I

En esta alternativa la co.tuccién consta de un primer tramo en ténel
de 87 metros de longitud que se protegerd donde sea necesario y un

segundo tramo de tuberia forzada de hormigén armado v 1,50 metros de
difmetro y 62 metros de longitud gue termina en el pantalén metdlico

- dncluide en un blogque de hormigdn.

b

Alternativa II

-En esta alternativa la conduccifn consta de un tGnel de 550 metros que

se protegerd dorde sea necesario.

Este tiinel se desarrolla con escasa peniente para evitar cargas ele—
vadas. Al final de este tramo se proyecta una transicién a una seécién
circular de 1,60 metros de difmetro revestida que desciende aproximada-
mente 40 metros hasta el nivel de la central a través de un pozo exca-
vado en la roca. En el nivel de la central se desarrolla el pantaldn
cque alimenta las dos turbinas. ’
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6.2.3.

Aliviadero de Crecida

En las dos altermativas desarrolladas se optS por obras de cierre de hormi-
g6n de libre vertimiento debido a la falta de confiabilidad de los datos

hidrolégicos disponibles.

Del anilisis estadistico de caudales méximrs diarios realizados no se obtu~
vo ninguna ley de distribucidn representativa dada 1la dlspers:.én existente

en los datos.

Esto 1levd a un andlisis racional para evaluar la posible.crecida de disernio
y determinar la capacidad de evacuacién del aliviadero contando con la segqu
ridad adicional de que por ser una okra integramente de hormigdn en contac-—
to con roca puede ser eventual sente superada por el escurrimiento sin giaves _
perjuicios. |

En el anteproyecto definitivo de obtenerse nuevos datos se realizaran estudios
adiciocnales que permitan estimar la crecida de disefic con mayor aproximacidn.

Para esta etapa se adoptS una crecida de disefio de 1.600 mB/seg. para la

que se adopta una revancha de 1,00 m.

Sin revancha se obtiene una capacidad de erogacifn del orden de 2250 m3/ seqg.
que se considera suficiente para esta etapa ante la falta de datos menciona
dos.

En ambas alternativas se adoptaron perfiles para una carga de diseno de
3,00 m que responde a la siguiente ecuacién:

g = 0,19 x 187

La capacidad de erogacién se calcul® con un coeficiente de gasto ¢ = 2.

El aliviadero se campletS con una losa de proteccifn aguas abajo.
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6.3.

CASA DE MAQUINAS
a) Alternativa I

En esta alternativa la casa de miquinas se ubica sobre la margen derecha

del rio en una zona relativamente llana.

Para esta alternativa se adoptan dos turbinas Francis de c&mara abierta y
eje horizontal. El equicamiento se completa con una vdlvula mariposa para
cada m&quina y tableros auxiliares de cierre en los tubos de aspiracidn.

Por las pequenas dimensiones del grupo es posible el empleo de rotores de

cdmara abierta de construccidn estandarizada que constituyen equipos de ba-
jo costo y buenos niveles de rendimiento. Dada la diversidad de fabricantes
que en la actualidad desarrollan su actividad sochre el campo de turbinas pe
quenas las especificaciones serfin lo suficientemente abiertas como para per
mitir, dentro del l&gico acatamiento técnico exigido, un grado de competiti

vidad que permita obtener ofertas econfmicamente convenientes.

b) Alternativa II

En esta alternativa las condiciones topogrdficas de la zona de restitucidn
no permiten la construcci6n de wna central convencional por lo que se optd

por la solucifn en caverna.

El acceso a ésta se plantea mediante una estructura, apoyada en la ladera,

con un montacarga y escalera.

La caverna se plantea con una seccifn tipo herradura que penetra en el maci

Zo ¥ en la cual se excava el canal de rest’tucidn.

En este canal se asegura el nivel de restitucifn mediante un vertedero ya
que dada la falta de datos hidroldgicos se opté por elevar el nivel de la
central para no tener problemas ante eventuales crecidas cuya magnitud no
se puede precizar con los datos existentes.

e
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-

En esta alternativa se adoptan dos turbinas Francis de eje horizontal con
camara espiral. El equipamiento se campleta con una vdlwvula mariposa para
cada miquina.
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6.4

6.4.1

6.4.2

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICOD

Alternativa I ' b

En principio para esta alternativa se han escogido turbinas Francis de eje
horizontal de cémara abierta cuyo rotor va rontado directamente en el eje

del generador.

Delante de la turbina se monta una v&lvula mariposa accionada por un servo

motor,
Alternativa II

Para la alternativa se han esoongido turbinas Francis de eje horizontal con
cdmara espiral y distribuidor de &labes mSviles.

El rotor va montado sobre el eje del‘generador.

Cada grupo va precedido de una vdlvula mariposa accionada por un servomotor.

en su apertura y en su cierre por un contrapeso.
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APROVECHAMTIENTO DEL RTQ CHICO NORTE
ANEXO 6: Planos de Obra

INDICE
Nero Planos
MCH-C-001" Planta General de Alternativas
MCH-C-002 Alternativa I. Presa Hormigdn
Planta, Vista y Corte
MCH-C-003 Alternativa I. Obras de Generacidn
MCH-C-004 Alternativa II. Presa de Hormigdn
Planta y Vist:. '
- MCH-C-005 Alternativa II. Detalles de cbras

de cierre y Ganeracidn.



VERTEDERO

OBRA DE TOMA

o

ALTERNATIVA II

. 0 o 50"
| [ amas T eeeas |

FECHA |REV.N2| ~ ~° MODIFICACIONES - - . |ptB. | Rev. |ap=:

b Tt CANALISIS DE PREFACTIBILIDAD | oo
- - v DEPEQUENOS APROVECHAMIENTOS: HIDROELECTRICOS

L | ESC. 111000 _"'







CANALES ODOE LIMPIA

e

AR it

] L

Terem
Ve -

LR ST

' o

} 1L

5

|
i

T _ :

i L : ‘
. S S N S S— - . I - - ——— i R B L o
\ : . | o : -

COMPUERTAS
DE LIMPIA

. . = .
ENPN (NN | e
et Fe e s Ak i

. ! LRI VP P

;
LU L1

T 11
w

3 ‘ ; . . ‘ : ; . ——
& W -
e [ . ¥

g - - ' B T CANAL DE LIMPIA

o ¥
i . 1'.‘ " . :
§ ’ - - ’ 1.‘
1{ . ' % - : i
b .

ESTRIBO
IR OBRA DE TOMA

R » | VERTEDERO

i00,00

1005,00

T e == e E eSS £ L

“““““““““““ . L 100000 ~
e — T — T 1 COMPUERTAS
SRS B 5y % Sry TR = ORI A TR P T e DE LIMPIA

: | T B » I R W S NI SR T W e S M S e S S

CORTE B'B

ﬁ | - o - , | o N s | - ESC. 1: 200

VERTEDERO _ _ : [

ﬁFECHA -REV nel o MODIFICACIONES .. . |ois, REN iAP‘J

- }:rooo,oo S T o; ' , . . ' ' -
SR | St oI | | | | B CONSEJO FEDERAL DE INVE RSION ES
- R D A e S ST I S ML G W R B (i | 3 L _ e . PROVINCIA DEL CHUBUT .
|

L.
L S
| 2 _ﬁ/ X
| .

 CORTE A'A

: . #NALISIS DE PREFACTIBILIDAD
‘DE PEOUENOS APHOVECHAMHENTOS HIDROELECTRICOS

IATASA___ CONETEC - EGASAT

WALl

SLANG 2, Mcn~é 002




OBRA_DE TOMA

\ 010,00
] Kool
K jro

i
»ﬂ -

1009 OO

RECATAS DE LOS TABLEROS
AUXILIARES DE CIERRE.

.z;bi; 1003,00

(- ottty
AL T B N R R S C 2 I Or o A 3O e 0 S 9 r 2 A0 3£ 3C I 1400 T
fl VI ] ] e e Tl Tl Tl ol e o s YL 0 Gl o o, e o e Tl 1700 Ty i

t
NN
i

~ A

IR P e T k2 v AU ne S N W W s o e s i o : -
~f“-j" 1 S N e 1 ! T B o ) R A = PR L VY S

o 1 . { JUJOIUTAT U 3T X LA HR e Y NS | IS [ N [ O | W 7 .‘--'.'c:—,“..\’:-‘~‘—:"."—.’-;‘--’-,-.-_.-'-E:’-'-.d.j-",-'--ﬂ-f -

K-~ __REJA @ b

' ;". c_j' D p 13 /“\ i e A
' L_)KJLJLJL JL/JLJLJLJLJLJ‘-JL—]LJ(.J\.JL

CANALES DE LIMPIA TUNEL

CENTRAL

I
U_ £\ e 1 NIVEL DE
Lﬁ I RESTITUCION

4 ' e QN B T Pk
4 n LI o o ‘D‘c;?g“@_,-é' | T o) [€ha . 985,00
Ve : CORTE A-A - ~ TUBERIA DE PRESION 15 a1 LI E— <
A - : | <
Lo | ESC. 1:200 : |
| ‘ . ‘ V&L T S TS, e 5,.IL JC 3L JC JC JC 30 Je I3

i - S T . . | R _ .‘
U ~ — e : = i - R P ol . _ : o . . | | e
| . T AT SR TR SRR T

CANALES DE LIMPIA ;

;
F
TS RS |

AN AR g

Fa L TR AP LT

[}
]
I
I
1

R\ FJL S Al o

g .
R
| S u [ ) S
o lac 30 A0 Ar AC ACSE A0 ¢ Hr AC A 0 S0 a0 JU 307 Je 3 IC N0 o a0 e 30 A0 A8 0 0 g A ¥ A s S .y L e e ~—-k il z
L - ‘ e e I WP D I RN -~ - . “
. " r——=1t - ——-— - ——— E 7 f
; V> : o - (/ q f ] —
i . . i \ - \ 1 =
S T T RO T 3 EX A SR <y ) e e e Y e T —_ —_—_—__—_——— e T T T e T T T T T T e . \\ It N ;?
——= A= 30 JC I JC JC IC JC AL IC I IC U X I It L 3C L T3 IC 30 JCOC JC JC JC JC I JC JCOL 0 IC I€ X oo B s o 60 o i _ B — — ; RO i —‘:__H"_‘_i" 1= H

= o g § P AR _

TE T E
VR

RS

|

|

=

I

VDI RS 3

P e D e e T

-
3
I

1~ COMPUERTAS DE LIMPIA

@ 1000,00

L ESC, 1: 200

Q1000,00 ' | - | ‘f:

REV. N o MODIFICACIONES | DIB. | REV. | APR.i}

_CONSEJO FEDERAL Dl: INVERSIONES

PROVINCIA DEL C‘-HUBUT

; L ANALISIS DE PREFACT[BILIDAD L
'DE PEQUENOS APROVECHAM!ENTOS HIDROELECTRICOS

| _IAT—A SA - CO\TETEC EGASAT

* APROVECHAMIENTO DEL RIO CHICO NORTE

=] | CORTE B-B : | ALTERNATIVA T - OBRAS DE GENERACION -PLANTA Y CORTES |
N ! s . _

CANAL DE LIMPIA

n
-
R [ R o B
. B
-

@’-""‘j'.é;, ) "."?\‘.é;" -f:v-';"_-_'_o_ grE= f@ ||:>

Lo / D.BUJO 1 REVISO: APROBO :
= : 1 ‘ : -

| I } ESCALA: 1:200 FECHA » PLANO N2 MCH-C-003




1019,50

'i

CANALES DE LIMPIA

N

1D|7 oo

IHUUBB Ui

: .

CANAL DE LIMPIA

ESTRIBO

1013,50

o

VERTEDERO

20,00

el

015,00

o

NME_1018,50

.

OBRA DE TOMA

1019,50

{
-
- J:(
—
-~
-
-~

H -~
b -~
i
i -
4 -~

S PP SO A O

e L — | 003,00 —— b — b — st T . al

°‘,~.".'1".-j_=j.--2',2- e i G E A e I e e e 3 :7* By T AR Y R RS R DR 1w R it Y I

L A H Vil I\ B A Jil Ji ji JiA JL J I X JIi Ji§ X L - v g 5 10
; v ESC. 1200
’ | COMPUERTAS DE LiMPIA
' B | e.BEL

CORTE A-A |
|
| NOTA:
. LOS CORTES B-B Y C-C INDICADOS

| CORRESPONDEN AL PLANO MCH-C-005.
]
f
:
i
|




CONSORCIO’

IATASA- CONETEC-EGASAT

6.5.

6.5.1.

SUBESTACIONES ELEVADORAS Y DE REBAJA

- Estudios b&sicos

Las subestaciones transformadoras serdn con equipamiento y/o instalaciones
a la intemperie excepto en lo que respecta a instrumentos de medicién, pro-
teccidn y control los que serén protegidos.

a) Subestacidn elevadora, seri la que interconecta la central con la ‘1nea
de tranaﬁisién operando parte de ella en conexién con los generadores al
primario de los transformadores de potencia y la otra parte o &l secundario
a la linea de transmisién.

b) Subestaciones reductores, s.n las que enlazan el sistema eléctrico de
transmisiSn con el de distribucién y consumo conforme a los recquirimientos
de la demanda.

El equipamiento bisico de las subestaciones estard dado por transformadores
trifdsicos elevadores y /o reductores seglin corresponde con refrigeracidn
natural en aceite con regulaciSn manual del exterior sin tensifn, otros acce -
sorios seglin Normas IRAM. ' |

Seccionadores, interruptores y descagadores de sobretensiones de origen in-
terno y atmosféricos, juegos de barras en pdrticos de salida o entrada se-
glin corresponda con proteccién de hilo de guardia y adecuada malla de puesta
a tierra.

Donde corresponda los indispensables instrumentos de medicifn, control Yy
proteccifn a efectos cue pemmita operar en condiciones de seguridad el sis
tema tanto para el personal como del servicio.
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6.6

6.6.1

‘Estudios bisicos

‘ Lineas de transmisidn

El aprovechamiento del rio Chico Norte estaria destinado a satisfacer las deman
das de energia eléctrica futura de la localidad de Colonia Cushamen y su zona de

influ=ncia.

Ia planta urbana de Colonia Cushamen es de reducidas dimensiones Yy estid compues
ta por unas pocas manzanas en la que se destacan las dependencias de los servi—
cios pliblicos, (como ser: Escuela, Centro de Salud, Policia, Intendencia Munici
pal, Central Eléctrica, etc.}, y su parte mds compé.cta estd compuesta por un'
grupo de viviendas nuevas, construidas.por el Instituto Provincial de la Vivien
da (Ver Foto N° 1).

Ia boblacién estd conformada fundamentalmente por los sérvidores plblicos, sus fa-

milias, y otros cuyos titulares prestan servicios en las estancias préximas.

Las espectativas de tipo econ@mico scn casi nulas, excepto lo ya comentado ante-

T riormente.

Suministro de Energfa Electrica.

El suministro de energfa eléctrica se efectfia de su propia central témmica adminis
trada por la Cooperétiva Eléctrica local con asistencia espécializada por parte de
la Direccién General de Servicios Pblicos (Ver Fotos Nros. 2 y 3).

El servicio discontfnuo diario que presta, es de 17 horas y lo cumple segfn el si-
guiente horario: de 8.00 a 15.00 hs y de 18.00 a 04.00 hs.

Cuenta con tres (3) grupos electrfgenos de las siguientes caracterfsticas:

- GRUPOS N°1 y N°2
Motor Deutz: 27 CV - Afio 1974
Alternador Xifel - 20 kW. Tensidn 400 V-3 x 36 A
Fecha de Instalacién: 24-05-79
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-GRUPO N°3

. Motor Fiat - 41 CV - Ario 1963

Alternador Indela - 30 kW. Tensifn 400 V-3 x 55 A
Fecha de Instalacibn: 19-09-80

Cambustible utilizado: Diesel-oil

Estado actual de la Central
Edificio bueno. Grupos electr@gencs deficientes (malos). Instrumentos:
regulares,/mlos.

Distribucifn de energia, en baja tensibn: 220/380 V.

Damanda de potencia registrada:
Mixima en invierno: 65 kW
Mixima en verano : 35 kW

Esquema del actual servicio

o (D—y

I 2zofaso ¥
20 kW @ I —
30 kW ( :. )
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Reconocimiento de la traza de la futura linea de tranamisiéfn

Ia central eléctrica estd ubicada en el perimetro de la poblacién y no existe
impedimento de ningln tipo para acceder a las proximidades en forma directé pa
ra la ubicacitn del terminal de la linea, la que se podria ubicar muy proxima a
dicha central; sus alrededores estin totalmente despejades sin construcciones
ni vegetacidn (Ver Fotos Nros. 2 y 3). '

A unos cientos de metros corre el cauce del Arroyo Norquinco, lo que no presen-—
ta impedimento de ninguna especie por ser de tipo llanura y cauce definido (Ver
Fotos Nros. 4 y 5).

La distancia existente entre la Central y el Aprovechamiento "El Saltillo" es
de 27,5 km y debido a que el camino recorrido tiene muchas curvas y Sontra cur-
vas, estas podrian en muchos casos rectificarse con rectas mds prolcngadas y
sin alejarlo del camino; de esta manera la longitud de la linea se reduciria a
aproximadamente 25 km e incluso seria posible reducir esta distancia.

1a configuracidon de la traza seria en forma aproximada como se indica en el
Plano N°1.

Es evidente que en oportunidad de efectuar los trabajos de campo para la deter
minacién definitiva de la traza, surgirfn variaciones que ajustarén esta prime
ra apreciacidn visual.

En general, la configuraciSn topocrdfica del terreno estd caracterizado por pla

nicie (Foto N° 6) y sierras de poca altura y pendiente suave, excepto en'la zo—

na v3 y v4 de la planimetria, que seria el sector mis quebrado de la traza.

La vegetacifn esti conformada por pastos duros, plantas espincsas y bajas. FEl

tipo de suelo, que a simple vista se aprecia es desde tierra negra, pasando por
la arenosa con abundancia de ripio y algunos sectores con afloramientos calcs-

reos y otros de roca basiltica (Fotos 7 y 8).

e et ey el
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Carno conclusifn se estima que para evacuar por leo menos los 1,5 MW a generar
en "El Saltillo" (conforme a la informacifn suministrada por el Dpto. de Hi-
driulica) hasta Cushamen, se debe prever una linea de transmisién de las si-

guientes caracteristicas:

Longitud de la linea: 25 km

Potencia a transmitir: 1800 kVA (cos = 0.85)

Tensidn de transmisidn: 33 kV (simple terna)

Conductor: Cable desnudo de aluminio con alma de acero Al/Ac = 35/6 mnz.
Tipos de soportes: Postes de hormigdn

Vanos medios: 150 m.

Recordamos ademds, que la linea prevista tendréd capacidad para transmitir una
~ potencia levemerite superior a la considerada y ton un 5% de pérdida’y déntro
del limite t&mico del conductor considerado. La configuracifn del esquema sim

pllflcado del sistema se indica a continuacidn:

15 Nh/
/8 Myva - 132 /33 kW

-

LMT 33 kp Alle 35/6 mm?
285 Am

COL  CUSHAMEN
33fo 8- gza £V
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Se hace notar que el conductor 35/6nm2 antes considerado, es apto para transmi
tir hasta 2,1 MVA por lo que si los requerimientos de potencia aumentaran y la
capacidad de generacifn lo permite, se debe prever una linea con conductor
Al/Ac 50/8 mrn2 que permitirdn transmitir hasta 3,1 MVA (conforme al limite tér
mico y pérdidas del 5% para los conductores de Al/Ac), © sea hasta una capaci-
dad de generacién de 2,6 MV (cos @ = 0,85). '

En consecuencia, el esquema simplificado adoptériét la sigquiente configuracién:

26 MW
. ‘ 31 MvA . 132/33 kW
LAI7T 33LkV
25 km. Alfpe S0/8 mm %

Cot CuUuSHAMEN

33/038 - 02z kW
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i | A

APROVECHAMIENTO RIO CHICO "EL SALTILIO"

Foto N° 3
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Foto N° 4
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Foto N°® 7 -
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7, " ESTURIO PRELIMINAR DE 0STOS
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7.1

7.2

ESQUEMAS PRELIMINARES DE COSTOS

DETERMINACICN DE LOS COSTOS UNITARIOS DE IOS DIVERSOS ITEMS DE' LAS OBRAS.

La determinacién de los costos de las obras civiles se hizo por analisis de

preciocs.

Para ello se tuvo en cuenta: la ubicacidn de la obra utilizando los materia
les del lugar o el abastecimiento de los centros mas cercanos; las condicio
nes hidrolégicas del ric y el anflisis de un cronograma, estimiandose el pla
zo de ejecucidn en alrededor de 24 meses influyendo en el mismo la provisién

v transporte de los equipos electromecinicos.

Los costos de los equipos electromecénicos e hidromec8nicos fuecon determi-
nados consultando a los proveedores y a la actualizacién de instalaciones

similares.

Hemos establecido comparacifn entre los costos obtenidos bajo estas premisas
Y los de otras obras de caracteristicas semejantes para garantizar su confia
bilidad. |

CALCULO DEL COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS.

Fn el costo de operacidn prevalecen los gastos de salarios y movilidad.

Una central hidréuliga del tipo que tratamos, tiene un Iinfimo gasto de mante
nimiento anual, por lo que consideramos comprendido en el costo de operacidn.

-Para el cdlculo de estos Gltimos gastos hemos tenido en cuenta que la cen-

tral estaré@ a cargo de un jefe, secundado por un administrativo. Serd opera-
da en 3 turnos de 8 horas cada uno v 2 turnos de reserva. En cada turno tra

bajarin 2 personas de las espécialidades mecénico y electricista.
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7.3

Se ha previsto que estas perscnas vivirfn en el pueblo mas cercano, por lo

que se necesitardn 3 camionetas para su movilidad.

Comp la mayorfia del perscnal, que es especializado, no se encuentra en la

zona, hemos previsto alquilar las viviendas para su alojamiento.

CAICUIO DEL, COST0 DE INSTALACTON, OPERACION Y MANTENIMIENTO 'DE ‘UNA CENTRAL
TERMOELECTRICA EQUIVALENTE.

" Se hizo en base a la instalacién de grupos diesel - eléctricos de potencia.

eaquivalente, incluyendo obra civil, montaje y gastos de combustible y ope-

racién.



RIO CHICO

VARIANTE CON TUNEL DE 100 m

COBT0 DE CONSTRUCCICN CENTRAL HIDROELBCTRICA

OONSiEs Ne 2

CONCEPTO

IMPORTE US$SS

ALTURA DE PRESGA

10 m . 15 m
(950 ki) (1100 kW)
Costo Obra Civil 1.431.703 |, 3.065.207
Equipo }.idromecsnico 178.39. 214.070
Byuipo Electramecénico | 1.183.932 1-436-503
Lineas de-trmsrnisj.@n 1.260.000 1.260.000
| subtotal 4.053.826 5.975.780
Obrador + Movilidad 12% 486.459 717.094
Segﬁros 7% 293_7.53 " 418.305
Subtotal 4.824.053 A 7.111.179
Irprevistos 15% 723.608 1.066.677
Toral 5.547.661 8.177.856
Ingenieria y Adm. 12% 665.719 - 981.343
| Total Genezal 6.213.380 | 9.159.199

(*) No incluye expropiacicnes ni servidumbres

¢t



RIO CHICO »

VARIANTE .COM TUMEL DE 600 m
OOSTO DE CONSTRUCCION CEMNTRAL, HIDROELECTRICA

DONSIE®E N 2

© IMPORTE (en USS)
CONCEPTO ALTURA DE IA PRESA.
15 m 20m -
(3500 kW) (3800 kW)

Costo Obra Civil 3.369.550 5.892.039
Equipo hidromecsnico | 214.070 256.884
Byuipo Electrcxm'—zcéfum . 2.514.329 2.793.983
Lineas de t_ransmis_ién _ 1.260.000 1.260.000

| Subto ' '
btotal 7.357.949 10.202.906
Seyuros 7% 515.056 © 714.203
Subtotal 8.755.959 12.141.458
Imprevistos 15% 1.313.394 1.821.219
Total 10.069.353 13.962.677
Ingenieria y Adm. 12% 1,208,323 1.675.521
| Total General 11.277.676 15.638.198

(*) No incluye expropiaciones ni servidumbres




" RIO CHICO
VARIANTE CON TUNEL DE 600 m

LG50 DE OORSTRUC] ON CITRAL HIDROELBCTRICA

CONSIGHA N¢ 1

] IMPORTE (en U$S)
CONCEPTO ALTURA DE IA PRESA |
. 10 m 15 m 20
(1950 kw) (2150 ki) (2300 kW)

Costo O-ra Civil 1.653.656 3.369.550, 5.892.039
Equipo hidromecinico 178.392 214.070 256.884
Bpipo Electromecinico 1.418.094 1.554.594 1.691.095
Lineas de transmisi6n 1.260.000 1:260.000 1.260.000
Subtotal | 4.592.825 6.398.214 9.100.018
Obrador + Movilidad 12% 551,139 767.786 1.092.002
Seguros 7% 321.498 447.875 637.001
Subtotal 5.465.462 7.613.875 10.829.021
Imprevistos 15% 819.819 1.142.081 1.624.353
Total 6.285.281 8.755.956 12.453.374
Ingenieria y Adm. 12% 754.234 1.050.715 1.494.405

| Total General 7.039.515 9.806.671 13.947.779

{*) No incluye expropiaciones ni servidunbres

T
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8.1

.8.2

SELECCION DE ALTERNATIVAS

RESUMEN

Para el aprovechamiento del Rio Chico se analizaron distintas variantes

con respecto a la altura de la presa vy la ubicacidén de la central.

Asimismo, se simuld la operacidn de la central con distintas consignas,
que aplican distintos requerimientos de potencia.

De las consignas de operacifén simuladas, se tamaron aquellas que arroja-—

ron un porcentaje de fracasos inferior al 30%.
as alturas de presa consideradas son de 10, 15 y 20 metros.

Para la ubicacidtn-de la central se analizaron dos variantes con thneles 7
de 100 y 600 metros.

El pardmetro de comparacifn utilizado es el costo de generacién por kwh.

Este costo incluye el conponente de capital, tomado como costo anual equi
valente y los costos de operacidn y mantenimiento. Se considerard una vi—
da Gtil de las obras de 40 afios y una tasa de interés anual del 10%.

En los cuadros 8.1.1 a 8.1.3 se incluye el detalle de clculo de los cos
tos unitarios de generacidn, asf como los costos de inversién por kW.

CONCILUSIONES

Las caracterfsticas hidrol6gicas del rfo chico son su elevada irrequlari-
dad tanto anual como interanual. Estas son asi por carecer de una cuenca
de franca alimentacién nival que en general ofrece una mayor estabilidad

y continuidad de los aportes.

Desde el punto de vista energético estos eleamentos se traducen en opera-
cidn con niveles pocos adecuados de garantfa que penalizan cualitativa—
mente el aprovechamiento.



Como se menciona en el presente informe fueron estudiadas distintas alterna-
tivas de obras que bésicamente giraban sobre distintos niveles para la obra

de cierre y en dos posiciones de la central.

Las distintas alturas de la cbra de cierre permiten jugar con diferentes gra
dos de regulacidn y por lo tanto de garantfa de generacién y energias tota-
les obtenibles anualment=.

Las dos posiciones de la central presentan dos alternativas con distintos ni
veles de restitucidn que se reflejan directamente en las potencias y en las

energfas ceneradas.

Iricialmente se descartaron aquellas.variantes que arrojaban valores bajos de
1- garantfa de operacidn. lLas potencias instaladas éubren una gama gue va -
desde 950 kW hasta 3800 kW vy los costos de la energia van de 0,112 USS/kwW
hasta 0,268 USS/kW.

Como conclusifn inicial se puede afirmar que afn en las alternativas mis fa-
vorables el costo de la energfa resulta relativamente elevado. Este factor
.de por sf no es suficiente para determinar la factibilidad de una obra pero
es un adecuado indicador del cuidado con qgue debe analizarse su concrecién

dentro del aspectro gzneral de las politicas a desarrollar.

Fuera de esto la variante de obra mas conveniente se centra en una obra de

clerre con un nivel sobre el lecho del rfo de 15 mts, una conduccidn en ta-
nel de 600 m. con un salto util miximo de 62 m. La capacidad de generacién

de esta obra es de 3500 kwW.

Obras de cierre de mayor altura tienen una mejor capacidad de regulacidn y
por lo tanto dc las garantfas y volumen de la energfa generada pero con un
costo de la obra que crece mds que los beneficios mencionados.



8.3

Las obras de menores costos totales brindan o muy poca energfa generada

por bajas potencias instaladas o por un aunento de las fracasos en sus con

signas de generacién.

RECOMENDACIONES

Del anélisis del estudio comparativo de coctos de energfa generada queda
acotado el esquema mas conveniente para el sprovechamiento y por lo tanto
la obra a cptimizar en la siguiente etapa.

Sin embargo es necesario destacar la aparente incompatibilidad entre las
potencias instalables y las demandas originadas en el &mwbito de Cushamen.

Por estos motivos y en atenciénaun mayor beneficio para la Provincia pensa
Mos que es necesario un andlisis pormenorizado de todo lo realizado con
el objeto de definir con claridad la obra que mejor se ajuste a las nece-

sidades y posibilidades de la Provincia.



892°0

€719 9¢€6

096°¢

T230L 03500

G'9zE'8 nn0° 9T 66T 65T 6: 00T"1 1!
9e20 y'0v5°9 000°9T 949LE°6E9 09L°2 08€°€TZ" 9 0S6 01
lﬂﬁv. _ L) — m . . ,
GT + @.IE_ (qQ) +(2) =(b) (3) (3) . Ul (P) {9) (qQ) My (e)
uM/340 sén - ssn ss$n STeIBUSE sén eperessur|  .esexd
upToeIsusb | opelERsut @y | ugtoersdosp! sjueTeaTnbe TenuR —IQO BT Sp el 9p
. 9p 4Is0D xod 03500 TenUR C3S0) | Tenuy o3sc) erbroug BTOUD304 o

‘& oN NOIOWIAd0 HQ YNDISNCO

“WOOT 20 THOL MO0, ALNVRIYA

T°1°8 oN QNAWILD

b1




ZET'0 gieTT ¥ 200°91 0/€ST1°665°T 002771 861"8£9° 4T 008°¢ 0z

11’0 z'zze e 000°9T S'8hT €ST T 00¥°01 9L9°LLT 1T 00s°¢ ST

s =] (@ ) =(6) () (o) e @ | ) A
ua/ssn ss$n SN 84n TRIBUed s8N pperegsur| .esexd
uproeIsush | opereisut 4 | ugToeredosp| sjusTeaTnbs Tenue RIGD BT Sp ETOUO el 9p
9p o3s0) xod o3s0D Tenur 030D | TELUY O3ISC) eTbxaud TE3QL 03800 POUSROg. RIMGTY

¢ -ZolN NOIOWRIEO T WNDISNCO

.Eoow dd TANNYL NOD EINVIMVA

T BoN QIO

*




AR YA T4 A

BL1'0 £'%90°9 00091 00E"8 6LLLY6 ET 00€°¢ 0T
iaasdy; 2195 ¥ 000°91 ¥ ¥Z8°200° 1 001°L 129790876 ° 051°2 g1
G210 - 0019'¢ 000°9T L958"6TL 006°6 SIS 6£0°L 086°1 01
; Aﬁu — . - m ) . \
T+ @ =W (@) 2{3) =(B) (3 (8. i (p) Ao (qQ) MY (e)
w/sén €0 s8N ss$n oTEIOUSH 540 eperessur| .esaxd
uproersusb | oprleasur My | ugtoezedosp| siusteaTnbo . Tenue BIGO BT 5p 2T 9P
op 0350 | od 03s0D | Terwe o3sop | fenuy o3soD | erhisw@ | Teson 03sep | SFOWd | ermry

T oN NOIOWAd0 590 GDISND
w009 3Q TANAL NOO SINVINVA

2. COTHD OTd.-

€1°8 oN 08aaD

b




