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2.2.1.

TOPOGRAFIA
MEMORTA TECNICA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

INTRODUCCICN

v
De acuerdo a 'o especificado en el Pliego de Bases Yy Condiciones v en la ofer
ta se llevaron a cabo distintas tareas topogréficas en ambos aprovechamientos.
lLas mismas debieron ser ejecutadas y planificadas de distinto modo ya-que no
se contaba con ningfin dato en el caso del Rfo Chico y en cambio en la zcna

de ]:ago Fontana se tenfa numercosa informacién proporcioné.da por estudios an
teriores de Agua y Energia Eléctrica. |

Esce necho llevs a efectuar una prJ'mefa campania de reconocimiento en la que
se determinaron desniveles y pendientes y en la que se delimitaron sobre el
terrenc las zonas de relevar. o . ‘ '

Una vez hecho este reconocimiento previo se procedié a planificar las tereas

de campafia que se ejecutaron asi como mayor efectividad.
LAGO FONTANA

En este emplazamiento se llevaron a cabo relevamientos t-aq;ﬁnéi-ricos, nivela

ciones locales de apoyo a geologia y geofisica.
PELEVAMIENTOS TOPOGRAFICODS -

Se utiliz® para efectuar la red de apoyo de los trabajos anteriores e Agua.
y Fnergfa Eléctrica, ya que las mismas cubren toda la zona encontrardose
materializados los vértices con mojones de hormigén y sefiales tooograficas.
Ia precisifn de la red es acorde a la finalidad de los trabajos efectuados
ya que fue medida con distanciémetros electro-Gptico lo que garantiza alta

definicié_n en la ubicacidén de los ovuntos.
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2.3.2.

Fueron relevadas alv»"~Jor de 20 has. a escala 1.1.000 con curvas de nivel
cada metro. (Plano 2P - T, ) '

~

Se trabajd ror medio de una red auxiliar de puntos estacién-vinculadas ta-
quimétricemente entre si y a Ia red topogrdfica de apoyo que se materializd
con estacicnes de madera pintadas con su ncmenclatura.

Las zonas relevadas carmprenden las posibles ubicaciones del azud, canal ad:c

tor y zonas de posibles emplazamientos de central.
NIVELACICNES LOCALES

Se efectuaron nivelaciones locales de las poblaciones costeras que tienen.

por finalidad determinar la posible inundacién de las mismas una vez cons-—

- truida la presa, ademis este trabajo sirve de apoyo a la restitucién asro—

fotogramétrica.

Se determind también el desnivel entre los lagos Fontana y de Plata por ni-

- velacién geamétrica.

2.3.3.

Se did apoyo topogréfico a los trabajos de geologia y geofisica efectuados

con taquimetria utilizando la misma red de estacas auxiliares de ountcs es

*t;acién que se ha materializado para efectuar el relevamiento topogrifico.
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3.

3.1.

GEDLOGIA, GEOFISICA Y MECANICA DE SUELOS

APROVECHAMIENTO RIO SENGUERR
INFORVE GBOLOGICO~GEOTECNICD

A= TNVESTIGACIONES REALIZADAS

1os trabajos de campo efectuados en relacidn con este informe se desarro
llarcn durante el primer cuatrimestre de 1982. El procesamiento de datos
se realizé tanto en carpafia como en gabinete hasta mediados de mayo.

Los mBtodos de exploracién usados fueron directos, por medio de cbserva-
ciones visuales, como indirectos por medio de prospeccidon geofisica.

1. Relevamiento geolSgico general

El relevamiento geolégico de los lugares de emplazamiénto de obras fud
realizado con apoyo topogrifico, a los efectos de definif planialti'rrétr}‘_
camente su incidencia en la factibilidad del aprovechamiento. La escala
de relevamiento fue de 1: 1.000.

El estudio realizado tuvo como finalidad inventariar las distintas formg

ciones y estructuras mayores en la zona de base de fundacidn de la Presa

'y de obras auxiliares correspondientes.

Se efectud también el reconocimiento de las fuentes de provisién de mate
riales para la construccidn de las cbras, yacimientos detectados ante-
riormente por el estudio de Agua y Pnergia Eléctrica, cuya finalidad

fue la de corrckorar la presencia de aquellos elementos.
B~ CONDICICONES GEOLOGICQO-GEOTECNICRS ACTUALES.

Descripcidn detallada.
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_ Geologlia de superficie

LS

Ios estudios superficiales se practicaron de acuerdo a lo expuesto en el
apartado A; el plano preparado en base al relevamiento geolSgico efectua

‘do estd dibujado sobre la base topografica en escala 1: 1000 y reducido

al 50% por razones de tamano menejable.

1. Descripcién del plano (Plano 2IP-Gl)

a. Consideraciones generales:

En los planos han sido graficadas las formaciones aflorantes en las
Sreas relevadas, y se han demarcado en planta los contactos . itoldgicos
que aparecen en la zana de presa. Sobre el particular se harin comenta-
rios en el texto. . -

- b. Descripcidon de las formaciones

Litologia:

Ia litologia aflorante puede resumirse en los siguientes tipos: depSsi-

tos sedimentarios de origen glaciofluviales, depbsitos aluvicnales y de

playa, y suelos.

Depbsitos sedimentarios glaciofluviales y morénicos:

Cubren casi totalmente el &rea de estudio ocultande las formaciones in-
frayacentes.

Estos depSsitos estln constitufdos por rodados, gravas arenosas y limos.
Ia camposicifn y grado de meteorizacidn del derrubio glacial y la exten—
sib6n y morfologia de las morenas indican que han existido varios eventos
glaciales. |

R L (R

Fwouhamre

SR
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1a morera estd constituida por clastos de tamafio variables en una metricz
de color claro parcialmente litificada. Los clastos incluyen arc:.ll‘,as
y rocas metavolcinicas, basaltos y pdrfidos cuarciferos. - o

Depdsitos aluvionales y de playa: en el &rea de estudio a lo largo de
toado el rfo se puede observar que el aluvién se encuentra cubriendo el
cauce de aquel vy aflora en los sectores riberefios que se han dararcado

en los plancs.

El aluvién presenta ademds de la fraccidn cl&stica mencr (arenas), roda

dos que alcanzan en alqunos sectores grandes dimensiones.

Suelos: en amhas mirgenes del rio a la salida del lago Fontana se asocian

a las morenas, suelos de escaso desarrollo esencialmente gravillosos v
arenosos en los cuales se destaca una vegetacidn arbdrea.

Estratigrafia

Ubicacidn de las formaciocnes denti‘o de la cronologia de eventos glaciales

de la cordillera PatagSnica Austral.
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C ~ Prospeccifn geofisica

_ Se hicieron scndeos eléctricos verticales distribufdos de modo de propor-

cionar informacidn representativa del &rea.

Prospeccifn geoeléctrica (Plano 2IP-G2 y Planillas S.E.V. 1 al 44).

Se realizaron 44 sondeos eléctricos verticales {(S.E.V.) mediante el dis-
positivo de Schlumberger. SimltSneamente al relevamiento de campo, se
calcularon valores de resistividad aparante, para determinar las distan-
cias finales de envio de corriente eléctrica, para satisfacer de este mo
do la profundidad de investigacidn estimada, que esti en relacién direc-
ta con la deteccidn del techo de roca bajo la cubierta morénica. Los re |
sultados de la interpretacién o'.cenidos se rapreseh‘can oMo un corte geo
eléctrico del terreno y la profundidad de las diferentes capas geoceléc-
tricas que lo integran. Como base para una correlacidn geoldgica de estos
cortes se debe de -tomar en general que la presencia de altas resistivida
des se debe a rocas secas o impermeables disminuyendo esta a medida que
aunenta el ccutenido de electrolito liquido,- porosidad y salinidad de las
rocas asi como su grado de alteracidn.

‘Los rangos de valores obtenidos son anplios y se hallan expresados en

unidades ohms - metro. En cada curva de resistividad dibujada se halla
representado el corte geoceléctrico correspendiente.

Para realizar el trabajo de campo se utilizé como fuente de envio de co
rriente un equipo marca Hernandeéz con alimentacién a pilas secas y como
registrador de la medida de la diferencia de potencial eléctrico creado
por esa corriente que circula por el terreno un receptor IPR - 8 de
Scintrex. Como electrcdos de recepcidn se usaron del tipo impolarizables
Yy de envio de corriente estacas de acero inoxidable. Para la representa-
cién de resultados se usd papel bilogaritmico de modulo 62,5 mm. v la in
terpretacibn se realizé con apovo de un programa computacional.

Los 36 sondeos restantes .se han dejado para proporcionar mayor informa-
ci6n del subsuelo en la etapa de proyecto.
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D- Descripcién de los depSsitos sedimentarios.

- la déscripcién de los sedimentos aflorantes en la zona _refieja las pro-

piedades generales de los mismos descriptas en Apartado B-1.

Criterios adoptadeos: los objetivos bésicos que se siguierori durante la
realizacién de los trabajos fueron los relacionados a los siguientes

aspectos:
. Permeabilidad del vaso.

. _I'\mdaciones de cbras.
. BEstabilidad de los taludes circundantes.

. Reconocimiento de fuentes de provisidn para materiales de const.rucciéﬁ

de las obras.

En ese orden se irdn analizando, en los siquientes apartados, los dis-
tintos aspectos que hacen a la descripcidn del macizo reccoso, los proble
mas previsibles, los criterios adoptades, las conclusiones, y se emitirin

cuando fuese posible, las recarendaciones rinimas aconsejables.

El estudio desarrollado para la zona que posteriormente sera inundada
por las aguas del embalse creado por el Dique a construirse, constituye,
pese a las limitaciones de orden econdmico normales para este tipo de in
vestigaciones, un paso muy importante para el andlisis de situacidn del
futuro embalse. o

1. PERMEABILIDAD DE CIERRE Y VASO

An&lisis técnico

Problemas vy soluciones previsibles

Estas formaciones sedimentarias, posiblemente consolidadas, poseen un es
pesor considerable, determinado por la perforacidn en mérgen derecha
del estudic de Agua vy Fnergia El&ctrica. las pruebas de permeabilidad
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ejecutadas a carga constante, han arrojado valores de "K' entre )

3.33 x 101 x 1.00 x 10~ cm/seg. considerando que la medida de esos valo-
res corresponden a.permeabilidades altas, se puede preveer que el agua '
circulari con relativa facilidad, pudiendo existir la posibilidad de in- -
terconexiones areales de magnitud diffcil de estimar, salvo la mediacidn
de una investigacién mis densa en zonas criticas de emplazamiento de

obras.

La permeabilidad del vaso en su integridad es practicamente imposible de
determinarla dentro de limites econfmicos razonables, no obstante se pus
den inferir valores generales de acuerdo a las caracteristicas del terre

no antes mencicnadas.

Ia la zona de cierres propiamente dicho, el gradiente hidr&ulico produ-
cido con el llenado de embalse permitirfia un escurrimiento por los Ased_J:._
mentos morénicos que rellena el lecho del rio y los sectores laterales
que, ocasionaria, adernds de una pérdida de agua inicial de relativa sig
nificacidn, una erosién de materiales finos de aquel con ei consecuente
riesgo de que las vias de agua se incrénenten con el tiemp:.

Recorendaciones

De acuerdo a la prospeccidon geolégica realizada y teniendo en cuenta los
antecedentes existentes, deducinos cue, por el hecho de estar ‘rente a
una futura obra, la cual estard fundada exclusivamente scbre morenas po
bremente consolidadas serd menester implementar una investigacidn de de-
talle socbre valores de penneabiiidad en zona de cierre y aledancs, como
asi también de algimos sitios a determinar en el caso propiamente dicho,
que permitan extrapolar dichos valores a entcmmos mis seguros.

Con respecto al cierre habri que preveer la ejecucién de una pantalla en
profundidad que permita asequrar la prolongacién del camino de los file—
tes liquidos con su correspondiente pérdida de energia, para evitar as{,
el arrastre de las particulas finas y consequir una buena estanqueidad
de las ohxas controlando las fugas de agua a través de los sedimentos
morénicos.
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2= Fundacioneé de obras:

‘ Anflisis técnico

Problemas vy soluciones previsibles:

In lo que respecta a los depdsitos sedimerfwios glaciofluviales y mo-
rénicos presentes en la zona poseen una alta pemeabilidad como ya se
explicara en el apartado D. Por lo tanto es previsible que, una vez

puesto en carga el embalse, el iavado de las; particulas finas presentes
en el mismo en alto porcentaje, pudiera ocasitnar, como consecuencia di
recta, asentamientos diferenciales dificilmente admisibles para las obras.

Serd preciso investigar mis pm."imdarrente sos. materiales para definiy
el tratamiento necesario para evitar que se presenten esos problemas.

3- Estabilidad de los taludes circundantes # internos del vaso.

Anfélisis técnico, problemas previsibles y recarendaciones

1. Enfoque del tema:

El anilisis del presente apartado se realiza;% teniendo en cuenta las
sigquientes pautas:

a. Al decir estabilidad de taludes o macizos: internos se hace referencia

a aquellos que pudieran generar 'un probleme en la cbra de cierre, es de—
cir, de los que al deslizarse dentro del vaseo puedan producir una ola de -
magnitud tal que ponga en peligm la integridad del cierre construfdo o

de alguna de sus obras auwxiliares y/o de control. Tambidn se implican las
inestabilidades que puedan generar (afin dentro del vaso) una falta de solu-
ci6n de continuidad en los apoyos de la obra de cierre.

El volGmen minimo que se considera para el anilisis es del orden de 500

m3 .
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b. Al momento de producirse un deslizamiento-de talud o macizo la masa des-
lizadora tendria que estar en su mayor parte fuera del agua, de no ser as{,
sclo se produciria una traslacidn del volumen afectado dent&:_o de la masa

de agua sin un adicionamiento importante del material que cenerase olas de
magnitud en el embalse (a menos que la velocidad de desplazamiento del mate
rial y su volumen fueran tan importantes comp para generai‘ un frente de on-
das de magnitud). ‘

c. Ia velocidad con que se puede verificar un deslizamiento es muy importan
te en la medida que solo se generarian olas de magnitud al producirse un
aumento stbito de la altura del embalse en deterhlinado. sector, (salvo que

el wolumen fuera excesivamente grande y su incorporacidn al embalse lenta,
pero répida en relacién a la capacidad de évacuacién de las obras de control)

. El lugar en que se presente un deslizamiento es también importante pues—
to que el volumen de agua gque alcance a desplazar, sera funcidn no sdlo de
la altura del embalse en ese momento sino tambidn a la altura Gtil del mis-

mo en ese sector.

e. Los movimientos sismicos, tanto naturales como inducidos por el llenado
del embalse, podrfan afectar las condiciones actuales y futuras "normales"
de los taludes y macizos inestables. ) '

2. Andlisis y conclusiones
Para el sitio elegido, dado que la incidencia de los problemas de inesta
bilidad que se podrian presentar quardan intima relacidn con el tipo de

presa (y su altura), se puede preveer que de acuerdo a la poca emvergadu

ra de esta no se cbservan problemas perjudiciales de este tipo.
3. Recomendaciones

No se ve necesario la realizacién de investigaciones adicionales respec-
to de la estabilidad de los taludes del cajén del rio.
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E. RECONOCIMIENTO DE POSIBLES FUENTES DE PSWISION DE MATERIALES DE CONS-
TRUCCION DE LAS OBRAS.

1. Planteo del problema

Para construir las cbras que se proyecten = requerird una provisi&n de
materiales que contemple las necesidades de la misma.

Hay una serie de requerimientos conexos comesa necesidad:

a. Calidad: los materiales seleccionados déden cumplir con los requisi-
tos bdsicos exigibles para cada aplicacidm; las fuentes de provisién de
ben ser tales que, de curplir .:on los requisitos requeridos, garanticen
la disponibilidad de esos materiales dentmpde los 1¥mites de aceptabi-
lidad exigidos. o -

b. Cantidad: Las fuentes de provisidn debesdn tener suficientes reser-

vas de mater.ales de la calidad requerida.

Siempre es aconsejable elegir varias fuentzs; de provisidn; las mismas
deber&n superar en no menos de un 30 % a les: necesidades rezles de
oObra para quedar protegidos de cualquier ementualidad imprevisible.

c. Controles de calidad: Sean cuales fueram las fuentes de provisidn que
se seleccionen sieampre deberdn realizarse gontroles de calidad a efec-
tos de verificar las aptitudes de los materiales due se usen.

Los controles de calidad necesarios variasSn en funcién directa de las
fuentes de provisién empleadas.

d. Economia: El1 costo unitarioc por metro cibico de material puesto en
obra no dependerd solamente del costo de expropiacién, extraccién,. trans
porte, posibilidad de accesos, etc.. sino también de la interaccién de
los otros puntos ya mencionados.
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2. Materiales necesarios

Son abundantes en las cercanias del sitio los yacimientos de materiales
para escollerados, nficleo y &ridos para hormigones, tal como sehalara

el estudio de Agua y Energia Eléctrica.

Se han chequecado aquellos con calicatas pudiendo comprobar su presencia
en cantidad y calidad tal cual 1o anticipara las planillas de ensayos

correspondientes.

Fuentes de provisién
a— Materiales para nicleo:

- Los yvacimientos para estos materiales estfn ubicados detras del cerro . -
de pbrfidos riodaciticos y' el camino al aserradero, pudiendo cobtenerse
la calidad deseada por clasificacidn. (Estos yacimientos son los denomi
nados como F-I en el anterior estudio).

b- Materiales para escellerado:

Estos materiales se pueden obtener directamente de los depbsitos mcxé—

nicos presentes en toda el &area.

¢~ Materiales para aridos de hormigdn

Se presentan aguas abajo del cierre , margen derecha a aproximadamente 4 Knm.
(denominados como yacimientos F-III) la calidad necesaria podrd obtener

se por clasificacidn.

d- Materiales para filtros

En cvanto a las arenas, de escasa ditribucidn areal, podrin ser obteni-

das también por clasificacién de los yacimientos F-III.
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‘ % J
- 3. Acceso de los yacimientos “"AQ -~ ;".‘r‘.‘:»/-f )

'-“1 \‘\".‘ x 11 - . . 4
BISLIOTE. 7 w5

El acceso a los_yacimiehtos es partiéularrrente importante en lo que

hace a la programacién de obras. Sobre este punto en particular se ha

constatado que: -

En todos lo yacimientos que se encuentran sobre la margen derecha del
rio Senguerr, existen caminos de huella en buen estado y perfectamente
transitables.

F- CONCIUSICNES GEMNERALES

':._l: sitio estudiado presenta caracteristicas generales aptas para las

ooras previstas.

Los rasgos geolfgices de poca conplejidad areal, no presentarian probie
mas de mayor orden, sin embargo, habrd de considerarse la investigacidn
de detalle puntualizada en los distintos apartados del presente informe:
Yy las recarendaciones pertinentes para las priximas etapas de trabajo.
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HIDROLOGIA

~ Introduccidn

Los caudales medios mensuales del rio Senquerr, registrado en Nacimien-
to, proviene e una requlacidn natural de los aportes al Lago 'Fontaha,
va ciue un mayor caudal registrado implica una mayor laminacifn dellll la-
go. Es decir que los aportes reales al iago Fontana tienen mayor varia-— -

cidn v dispersidn que los caudales registrados en Nacimiento.

Por lo tanto para simular con mayor fidelidad los fenSmenos naturales y
su posterior anilisis para las cbras proyectadas fue necesario calcular
li's aportes reales al lago Fontana ya que considerar los caudales regis

trados como aportes mismos, significarfa una doble regulacidn.

Debido a la diferencia de nivel existente entre los lagos de 1a Plata y
Fontana, se considerd este iltino el responsable de la regulacidn y

los aportes del lago Ia Plata como una parte del total aportado al lago
Fontana. ' | o

El cdlculo de la energia generable se. realizd con una serie sintética
de aportes, pero considerando que la regulacifn abarca los volfirenes de
los lagos Fontana y la Plata, va que el nivel minimo del embalse ha si-
do fijado en 225 y a dicha cota, es espejo de agua del embalse, cubre
la superficie actual de ambos lagos. '
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Serie de Aportes

Para el cdlculo de los aportes al lago Fontana se cbnsiderﬁ ‘ia seccidn
de descarga camo un canal trapecial de las siguientes caracteristicas..

2000 mts i = 10/2000 = 0.005
10 mts '

Et"
[l

= 35
2: 1
= 0.005 N
= 0.025

™

5 R 3 O
0

Se confeccion® una tabla en la gue se consignan para diferentzs tiran-—
tes uniformes, el caudal que pasaria por dicha seccidn. -

h X J v Q
0.5 18 37.2 1.74 31.4
1.0 37 39.5 2.71 100.2
1.5 57 41.7 3.48 198.6
2.0 78 43.9 4,15 326.6
2.5 100 46.2 4,73  473.3

3.0 - 123 48.4 5.27 647.9

Para obtener la curva de las alturas del lago Fontana en funcién de los
caudales registrados en el Rio Senguerr, se adiciond la altura de ener—
gia correspondlente al témmino de velocidad (¢V2/2g) al tirante unifor-
me del caudal con51derado (tabla siguiente) '

Q H=h +V%/2g
0 0

31.4 0.65

100.2 1.37

198.6 2.12

326.6 2.88

437.3 . 3.64

647.9 . 4.42



Se ajustS la curva 4= -f(q) con una ley del tipo H=A xgq , obte- .

niendose los siguientes coeficientes.

A = 0.0250
B = 0.8380
R®= 0.9995
resultando:

" H= 0.0250 x g 0.8380

T::h el gréfico sigquiente se muestran las curvas H-q para el Ric y para el Lago:
Fontana. ‘

(ml ' ) ’ &QO 4/ /_ - ’
' % ¥ CcurvA DH ALTURA DE
oof ULAGO FONTANA
at )
y’; Z GURVA REAL _
300 _ = —
/ . /
- Y.
200. > - | _ALTURA DEL CANAL .
”
o Pl i :
A
10O 27"
> / et
Q

100 200 300 400 500 . 600 {ni/s)

se considerd que para niveles normales de oscilacién del Lago Fontana, el
&rea del mismo se mantiene constante, por lo que resulta una variacidn 1i
neal del volumen de embalse igual a 82 Hm3 por metro de variacion del ni-

vel del lago.

Con la serie de cauvdales medios mensuales del Rio Senguerr registrados en
Nacimiento, la ley caudal altura del lago y la ley altura-volumen del lago,

se calcularon los aportes reales al lago Fontana para el periodo 1949-1976.



El aporte para cada mes y afno considerado es iqual al caudal registrado
en dicho periodo mds el caudal medio cuyod derrame mensual es igual a la va
riacién del volumen del lago en dicho mes, obtenida de la diferencia en-

tre el nivel del‘lago en el mes considerado y el mes anterior.

A cantinuacién se representa en forma esquematica, el diagrama de flujo
para el cidlcu'oc de aportes reales utilizado para realizar el programa de

~computadora correspondiente.

COMIENZO

HLL,; =-} (in_oi)

4= hNA =112

. AVij= (HL HL, , ;) x82
M) i '

C AV
0.0864 x 30.4

AP.i.,d = qA;,'é-t

FIN

donde



q A, .= Caudal registrado en el mes "i" del ano "J"

HL i:;] = Nivel de lago Fontana en el mes "i" del ano "J"

AV 1,9 = Variacién de volunen del lago Fontana

ap i3 = Caudal aportado al algo Fontana en el mes "i" del ano "J "
NA = mmero de afios considerados.

En la tabla 4.1 se encuentra la serie calculada de aportes para el periodo
considerado.

Al final de dicha tabla se consignan los resultadeos del estudio estadis-—
tico realizado sobre la serie de aportes, a saber: Media y desv:Lacz.on es
téndar para cada mes y coeficientes de regres:.on lineal entre las serles de
cada mes vy el mes immediato antevior, con su coeficiente de correlac1on aso
ciado.

4.1.2 - Generacidn Sint&tica de Aportes

Con los parédmetros estadisticos obtenidos de la serie de aportes calculada
para el pericdo 1949-1976 se realizd la serie sintética de aportes, utili-
zando el algoritmo descripto en el apartado 4.1.12 del primer informe par—
cial. |

Es un mcdelo merkoviano de primer orden con variable aleatofia de distri-

bucidn normal.

Debido a la utilizacidn de este tipo de distribucidn, que en ciertos ca-
so puede llegar a generar caudales negativos, se acotd el limite inferior
~ de los caudales de la serie en funcifn del mes, tomando un porcentaje .del

aporce minimo calculado.

Como consecuencia de este artificio matemdtico, se. producen ciertas dife—
rencias entre los estadigrafos de la serie real y la serie generada.
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S.EV. N° 40
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% S.E.V. N° 43
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SEE.V. N° 44
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APORTES REALES AL IAGO FONTANA

Periodo 1949 - 1976

TABIA 4.1.

CAUDALES DE APORTES MEDIOS MENSUALES ( m3/seq,) Dinrﬁaa’;e

AR A M | J J A | s o | N D E | F M il
a9-50 |37 |30 |33 |48 |16 |16 | 57 ;62 23 |m fu Lo e
50 -5l 24 | 47 |20 |24 | 23 |35 |46 |54 |44 |51 |17 | 26, 1104
51 - 52 27 128 |75 117 |66 |60 |39 |8 |6l 135 |18 | 21 1406
52 - 53 33 |38 |32 |16 |18 |23 {52 |29 |16 21 |17 | 15 815
53 - 54 20 | 41 |lor | 21 33 |24 31 69 |68 23 16 (.10, 1201 -
54 - 55 7 | 8 | 1 |4 |2 |3 |28 |78 |85 29 | 2 11 907
55 - 56 12 |42 | 23 |25 |28 |16 |34 |60 |48 |66 ”2_:3.____ 12 1022
ss-57 |9 |12 |2 |49 |z 3z |3 3w |n fw | s n2
51 - 58 10 |14 | 17 |45 | 26 {25 |41 | 79 |s1 |33 |13 7 949 _
;;m: 59 5 140 | 31 127 |46 f18 |ss p67 |27 |22 |15 22 | 128
59 - 60 43 |3 | a4 |13 127 132 }4 |78 |27 |16 f11 | 8 | 1001
60 - 61 4 |7 |42 t2aa 20 |18 |51 103 |76 |47 |39 | 13 1159 3
61 - 62 13 |12 t 19 {20 |16 |20 |27 |55 |24 |12 | 7 4 .. 802 .
62 - 83 oI %6 48 35 150 16 % 22 8 %2 i
63 - 64 37 |80 | 56 |48 | 29 |20 |34 | 43 13 |23 |19 |as 1164 {
64 — 65 34 |49 | 53 |13 |27 |29 |50 |53 |66 |24 |15 | 14 1122
65 - 66 1242 | 73 55 |52 125 |37 (102 |98 |33 |4 9 1393 )
66 - 67 3.7 105 y 82 |15 j 11 |21 |49 |53 |28 |12 | 9 1254
67 - 68 8 _1.32 37 | 10__j_21 |19 | 40 110 _ 77 | 28 | 26 | 20 1127 —
68 — 69 12 112 [ 19 |25 |42 134 |90 |12 f12 | 5 |18 | 1 1556
-7 B8 1512 1Sl o125 143 056 (64 34 115 | M) 1290
ne-n S| | 4326 |39 132 |47 | 79 |69 |66 | 23 | 17 | 1254
n-72 __ |19 | 16 2l 27 .33 |32 |77 |.86_ |42 | 45 | 52 | 14 | 1217
72 = 73 20 | 51 | 43 ;31 | 23 |22 |37 | 63 |36 23 | 13 7 970
73 -7 6 |10 3 137 |19 |30 |57 62 [36 |30 |33 |15 967
J4=75 30 22 13 27 128 f 34 |32 |21 113 9 | 10 | 689
75276 o124 32 |21 130 44 | 90 165 | 77 | 28 | 1 1167

X 17.22 (32,37 {41.93 | 33.41[30.11 [30.41 [44.56 68.]_89 50.30 | 30.70 [18.81 [13.00 1082.30

q- 11.52 [22.11 |23.86 | 24.80 [13.07 | 22.67 |14.72 /2372 | 24.76 | 17.93| 9.98 | 5.27 | 225.18
AU SRS I L U I I R DU SRR R —

A -0.864(15,71 [24.07 | 25.44 [27.57 |10.06 | 32.46 |39.81 |~4.59 | 19.74| 9.61 |10.27 - |
Con [ v 0.om| 0550 0.150] 0.076] 0.676| 0398 0,652 0757 0] 0.99| 0108 - |
_____ _ 32 0.4139(0. 2606 0. 2563 0.0330{0. 0208 6..1"1;1;0.'9756 0.1I639 0582_; 819_0—7 o-.é_a';q ;.-0755 — . ‘ff
Cnéﬁdlﬁé 2 3 5 | s 7 5 | 10 %6 8 3 3 | 2 ;

1
|



4.1.3

Al camararlo con la serie generada se vuelve realizar otro proceso, pe
ro utilizando como datec una desviacidn esténdar y un valor radio multi-
plicados por la relacifn entre los romentos de la serie real y los mo—

mentos de la serie generada en su primer intento.

Se procedid de idéntica forma hasta lograr una diferencia aceptable en-

tre la serie real y la serie generada.

Se generd una serie sintética de aportes para un pericdo de 100 anos y

los resultados se encuentran en el anexo. Esta serie de aportes se utilizd
como datos de entrada del programa CAUPOTM para la simulacidén de generacidn
de energia.

Operacifn de embalse

La operacién del modelo CAUPOTM se realizd utilizando camo datos, los ar
chivos APRE - DAT y SENGEN - DAT.

El primero contiene la serie de 100 anos de aportes medios ménsuales ge-
nerados_sint&ticamente._ El.sequndo.es.un.archivo de datos generales en el
cual se especifican: el tipo de proceso a seguir {(diario ¢ mensual), .al—
turas de embalse, longitud del vertedero, consignas de operacidn, ley co-
ta-voluman, cota de restitucidn, caudal minimo turbinable vy potencia ins-
talada. '

En este caso se ha utilizado paso mensual y los datos génerales se impri-
men al comienzo del proceso que puede verse en la corrida de camputacidn

correspondiente.

El proceso se realizf para tres niveles maximos normales de embalse di-
ferentes:

Cotas 926, 927 y 928 respectivamente.

El nivel minimo de operacitén del embalse se fijd en cota 925 (cuando el
embalse llega a dicha cota se turbina el caudal aportado).



-

- La operacifn del se realiza con 50 afios de aportes , desechando los primg
ros 20 afos de la serie para minimizar la influencia del error que pudie

‘re causar la eleccidn del caudal inicial para generar la serie.

El nivel de restitucifn se considerd constante en cota 918 y las poten-—
cias instaladas son de 2700 KW, 3000 KW, y 3300 KW para sus respectivas
alturas de presa.

El caudal mfnimo turbinable se fij6 en 10 ms/seg.

Las consignas de operacidn se tamaron en funcidén de una demanda estacio-
nal con una relacifn doble para loslﬁéses.de invierno (8) con respecto

a los meses de verano (4), como éé'iﬁdica en la figura

CAUDAL A TURBINAR
(m¥seq)

8
s0 1

50-.

404

- 304 i
' Consigna |

29

E F M A M J J A S 0 N D MES

Se analizaron cinco consignas de operacidn cuyo volumen anual a turbinar
representa el 100%, 90%, 80%, 70% y 60% del mdulo del rio.

No se considerd la influencia de la evaporacitn vy la precipitacifn en el
drea del embalse.



 Para la confeccitn de la curva cota - volumen embalsado se planimetr§ el
drea del nivel normal del lago Fontana y el lago La Plata conusiderando
el &rea de embalse constante.

Resul tades del modelo

Ios resultados del modelo se encuentran en la salida de computacidn, en
el Anexo.

Para una mejor interpretacién de dichos resultados del modelo, se graficd
para cada consigna de operacidn, la energia media anual generable para

las diferentes altermativas de alturssde Presa.

En el mismo grafioo se campara las curvas de' energias generables, con una
curva que representa la mixima energia que se podria generar con la con-—
signa elegida, suponiendo que el nivel del embalse se mantuviese en su
cota mixima. Como relacidn entre ambas curvas, surge un concepto de ren-
dimiento cuantitativo expresado en porciento que se grafica en funcidn

de la cota mixima del embalse que. se-grafica a la izquierda de las cwurvas

anteriores.

Para dar una idea, en fonna-cualitativa de la generacidn de energia se
grafica, tambien a funcifn de la altura de presa, el porcentaje total de
fracasos (en el periddo considerado) . Admitiendose como fracasos, agquellcs
casos en que estando el nivel del embalse en la cota minima, el caudal tur
binado es menor que el caudal especificado para cumplir con la consigna.

En el Anexo a este Apartado se encuentran los graficos descript-s.

Para la eleccifn de la altura Sptima del embalse y la consigna de opera-—
cidn mis conveniente, se hace un estudio econ@mico detallado de las si-.
guientes altemativas analizadas, evaluando los diferentes costos de la
energia generada y la mixima confiabilidad de generacidn. -
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5. MERCADO ELECTRICO ACTUAL Y POTENCIAL

-

5.1 APROVECHAMIENTC ALTO RIO SENGUERR - LOCALIDAD ALTO RIO SENGUERR

Y SU AREA INMEDIATA DE INI‘LUEHCIA = .

5.1.1 Introduccidn

La 1ocaiidad Alto.Rio Sengﬁerr (Provincia de Chubut) pertenece

al Area’de Frontera Senguerr 1/ cuyos limites goeqr&ficecs son:

al norte el limite entre los departamentos Tehuelches y Senguerr;
‘al Este la RN N° 40, al sur el limite intexrprovincial con Santa

Cruz y al Oeste el 1fmite jaternacional con Chile.

El clima de la‘zpna es de inviernos frios,Aﬁenos ventosos que

en ja regibn Este de la provincia ¥y con lluvias m8s abundantes,
con promedios anuales de 800 mm. En toda el area son frecuentes
‘las heladas que puedén producirse durante la mayor parte del
ano (8 a 2 meses) 2/. Las temperaturas minimas alcanzan a -23°
Y la temperatura media anual es de 7,7°C. En general los suelos
del area son arenosos poco profundos, en ambiente aluvial o gla
cial, excesivamente @renados, con uso aqriéola—ganadero restrin—
gido, En algunas Areas como ;as mirgenss de los Lagos La Plata vy
Fontana se encuentran suelos con textwnra franco-arenosa con in-

inflvencia de cenizas VDlCnHlCaQ aptos para explotacidn foras-

1/ Ley Nacional n® 18575/70 y Decrete n® 4G68/70.

2/ El perfodo libre dc heladas suele resultar demasiadod

corte para el normal desarrollo de walitivos agricolas.
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tal. En los valles fluviales se encuentran los clé&sicos malli-
nes de la zona cordillerana, aptos para pastoreo y reserva fo-
rrajera. En ciertas zonas existen los llamados "bosgques cordi-

lleranos australes" o "bosques subantdrticos”.

La fauna tipica de la zona es el ciervo colorado (Lago La Plata
y Fontana), _a liebre, el vison, el raton de campo, el guanaco

y el avestruz.

El principal sistema hidrogrédfico de la zona es el del rio Sen-

g .err, emisario de los Lagos La Plata y Fontana.

La subcuenca Alto Rio Senguerr, integrada por el rfo Senguerr
desde su nacimiento - incluyendo los Lagos La Plata y Fontana -
hasta la desembocadura del arroyo Verde (aguas abajo de la pobla

cifn Alto Rio Senguerr) es la que interesa a este estudio.

La principal actividad econémica del &rea es la ganaderfa. La.
agricultura carece de relevancia, y el escaso cultive de forra-

jeras se realiza como apoyo a 1a_ganaderié.

La poblaci6n de la localidad de Alto Rio Senguerr ({(Radio 4,
Fraccitn 1) ha registrado en el perfiodo 1970/1980 una dismiﬁu-

¢ibn promedio del 1,4% anual.l/

Aspectos sociales

Poblacién

El an&lisis de los censos de poblacifén 1960, 1970 y 1980 indica

para el perfodo 1960/70 un aumento de la poblaci6bn, 3,7% anual,

1/ Censos nacionales de poblacién, 1979: 1186 habitantes;
1980: 1032 habitantes.
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5.1.2.2.

mientras que el periodo 1970/80 registra una disminucién de

1,4% anual,

Este comportamiento anormal de las cifras de poblécién podria
explicarse por las diferentes fechas de realizacibn de los cen~ 
sos. En el area se registra la entrada y salida de chilenos gue
ingresan como trabajadoreé de temporada para las zafras debido

a la gran escasez de mano de obra en la zona acrecentada por

las distintas obras que se estan desarrollando 1l/. También se
registran migraciones transitorias pzra atender trabajos gue se
realizan durante todo el afo. Sin emdargo, en t&rminos genera-
les es posible afirmar que la zona es expulscora de poblacidn,

en particular por la falta de oportumidadeé de empleo permanen

te.

vivienda e infraesiructura de serviciss.

El nfmero de viviendas en la localids: de Alto Rio Senguerr
(Fracci6n 1, radio 4) del departamenis:ée Rio Senguerr de acuer-
do a los censos de 1370 y 19280 es el siguiente:

viviendas . 1970 1980

{n°viv)

Fracitn 1-Radio #: aresa urbamna

(localidad Rltc Rio Serguerr} 273 327

Relacibn habditanies/vivienda 1434 3,16

{Seqbn estimaciones ol Comisicnado dd:lArea de Frontera de Sen

a3 de chilenos fué

{ow 700y vivida entre
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guerr la necesidad de vivienda de toda el area es de unas 200
unidades, para 1984; estimando que esta necesidad es proporcio-
nal al nGmero de viviendas existentes en las diversas localida-

des del area, el déficit habitacional para Alto Rio Senguerr es:

de aproximadamente 47 viviendas).

En Alto Rio Senguerr existe una escueia de nivel primario, con
7 aulas y unos 240 alumnos. Existe ademds en construccién un

internado cdn capacidad para 160 alumnos. (La Gnica escuela de.
nivel secundarioc se encuentra en la localidad de Rio Mayo, con

orientacifn agrotécnica. Lous alumnos matriculados son 75)..

La infraestructura sanitaria cuenta con un hospital con 14 ca-
mas y dos médicos internos, y un botiguin farmac8utico. No se

encuentran farmacias en el area.

El servicio de agua potable es suministrado por la Cooperativa
de Agua Potable y Otros Servicios PGblicos de Alto Rio Senguerr

Ltd&( .

.

El servicio eléctrico es suministrado por 1la Cocperativa Central
Termoeléctrica I.V. Antorena de Rio Senguerr Ltda. La potencia

instalada es de 420 kw.

Alto Rio Senguerr cuenta con posibilidades hotelerdas, un aers-
dromo (opera un servicio regular de LADE), una delegacidbn del
Banco de la Nacid6n Argentina, una emisora radial dependiente de
Radio Nacional, vy exiéte el programa de instalar una emisora de
TV color aunque por el momento este pfbyecto sc encuentra demo

rado,
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La localidad de Alto Rio Senguerr estd ubicada sobre la RN N°940
gue la vincula con las dem&s localidades del area {(Rio Mayo ail
sur y José de San Martin al norte) y con el resto de la provin-

cia y del pais.

5.1. 3. Aspectos econfimicos y productivos

La principal actividad econdmica del area es la ganaderia ovina,
la agricultura carece de importancia con excepcifn de algunos
cultivos de forrajeras para apoyoc a la ganaderfa, También exis-
te.. cultivos de papa y manzana, y la producéién-de verdidras en

la localidad de Alto Rio Senguerr.

El departamento de Senguerr posee casi el 16,5% de las existen- -

cias ganaderas ovinas de la provincia.

En general los establecimientos tienen dimensidn inferior.a la
unidad econfmica estimada entre las 18.000 y 20.000 ha de super
ficie. En los fGltimos anos en ciertas. &reas se nota el aumento

del ntmero de cabezas de ganado vacuno.

Al norte cerca de los Lagos La Plata y Fontana y al sur en pfoxi
midad de la Aldea Beleiro y Los Huemwples: existe cierta actividad
forestal. En la zona forestal norte famcicna un aserradero, ¥y en

la zona sur tres.

La economfa de la explotacifn esta& afectada por la dificultad de
acceso a los manchones de lengas y al .alfto porcentaje de &rboles

cnfernos.

No existen estudio de la masa boscosa mi planes de reforestacidn.
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5.1.4.

En general, excluyendo los grandes establecimientos ganadéros,

‘1a actividad econémica del area es de subsistencia.

Por Gltimo cabe destacar gue en los Lagos La Plata y Fontana
existe un potencial turfistico inexplotado aungue inferior a los.
que ofrecen otras. dreas de la provincia gque han atrafdo con
prioridad los recursos oficiales. Exisce un proyecto oficial pa
ra revertir esa situacifn y movilizar recursos econdmicos del
sector pGblico privadc destinado a valorizar los atractivos tu-
rfsticos de la zona y ccnvertir Alto Rio Senguerr en un centro

de servicio del area.

Sistema elfcirico existente

El servicio eléctrico én AltolRio‘Senguerr es brindado por la
Cooperativa Central Termoeléctrica I.V. Antorena Ltda. La Coope
rativa administra y opera el sistema,pro?iedad de ;a DGEC. E1
mantenimiento se encuentra a cargo de este (ltimo organismo.'Los
gastos de operacifn de la coo?erativa_ﬁeombustibles, personal y
gastos menores de mantenimiento) se cubren con recursos delr"fog
do racionalizader de las tariﬁas por swuninistro de.energia eléc-

trica"l/.

Los motores actualmente en uso fueron Irstalados en 1980,

ia potencia instalada es de 420 kw, obn tres motores FIAT de com

bustitn, dos do 110 Ew v uno de 220 % {ver anexo). Las miqui-

14 Taomrw mrasvrinsd ot TR L = a2 R B = £ o I iy |
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nas son nuevas y su estado

-

los motores es alternativa

La distribucifn se realiza
220 v cubre el area urbana

les-, la red de 13 2 kw ll

actual es bueno. La operacibén de

en funcitn de la demanda.

en 13,2 kw Yy en 220 v. La red de
-usuarios re51denc1ales y comercia

ega hasta el aer6dromo y dentro del

radio urbhanc atiende el consumo de algunos usuarios especiales

(radio Nacional,

un aserrxadero,

la estacibn de servicio, el in-

ternado, Entel y el alumbrado pGblico).

Existe uh generador (60 kw)'propiedad del internado para casos

de emergencia.

. El nfimero estimado. de usuariocs es de 320,

incluyendo usuarios

especiales y un nfimero indeterminado de conexiones sin medidor.

5.1.4.1.

Caracterfsticas del servicio y nCGmero .de usuarios

El servicio eléctrico en Alto Rio Senguerr se brinda durante

las 24 horas del dia.

Los datos referentes a generacién y facturacién son incompletos.

En base a la informacidén dispeonible fué& posible determinar las

siguientes caracteristicas de consumo (wer diagramas de caxrga

diaria adjuntos)-

Generacidn
Pacturacifin

Comsumo promedio
pPoOY wsuario Xw

* Yalor estimado por

Fuenter DGET

Enero 1981 Julio 1981
3747 B36E9
35704 78616*

0.330

0.150

los Consuiitares

ver cuadro n® 1 en Anexo.
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.1.4.2.

Por su parte los diagramas de carga diaria suministrados por

la DGEC indican que la demanda de potencia pico per usuario es

de 0.269 kw en enero y de 0.553 kw en julie. (las curvas sumi-

nistradas por la DGEC se refieren a éonsumos meimos diarios en
el mes de enero y en el mes de julio. Los meses de enero y ju-

lio se consideran representativos de la temporada de verano e

invierno respectivamente).
Mercado eléctrico potencial

Las proyecciones de poblacibn realizadas por COPLADE para el
departamento de Rio Senguerr no preven crecimiento hasta 1984,
Este es un resultado gue contempla los planes provinciales en
materia de desarrcllo y que es.qoincidente con los datos censa-

les de 1970 vy 1980.

Por su parte los datos de generacién y facturacidn de energia su
ministrados por ia DGEC no permiten extraer conclusiones refe-
rentes a las tendencias en el consumo (en general los datos sumi
nistrados son contradictorios). En aguellos casos en gque es po-
sible su comparacidn, los datos indican estabilidad en el coﬁsg

.

En base a esta informacidn es muy dificiI hacer previsiones de

crecimiento de la demanda de energfia eléctrica.

altn considerando wn crecimiento anual de? 10% del nfimero de usul
rics, manteniende las pautas actuales de2 consumo, la potencia

instalada actuai de la cooperativa serxris suficiente para cubriy
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Ei finico mercado potencial para el aprovechamiento hidrdeléctri—
co del rio Senguerr es la localidad de Rid Mayo ubigada a 90 km
al sur sobre la RN n° 40. En esta localidad existcuna cooperatil
va que bhrinda ei servicio eléctrico y 1la potencia instalada (mo-
tores a combustién interna) es de 1170 kw. Ademn&s en 1981 se ha
instalado en la zona el Regimiento n° 37 con una dotaci6n de

1000 hoﬁbres lo que junto con sus familias y los servicios auxi’
liares requeridos representard un imporfante aumento de la deman
da de energfa eléctrica. Ya el Ejército ha previsto la instala- -

cién de miquinas térmicas con 2100 kw de potencia.

La construccibn de una linea que vincule el mercado de Alto Rio
Senguerr y,Rio ﬁayo permitird el aprovechamiento de la energig.
hidroeléctrica generada por él rio Senguerr.rbas méquinas-férmi-
cas existentes podrdn ser trasladadas y aprovechadas en otras

4dreas.

Sin embargo, la evaluacidn econdmica y los estudios técnicos ne

cesarios para encarar esta alternativa, escapan a los terminos

s

de referencia del estudio.
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Cuadro n° 1

Generacifn v facturaci6fn mensual de energfa

(kwh/mes)
‘ ‘ Ano 1981
Meses | Genefabién . Facturacibn
Enero ' 37.457 35.704
Febrero 39,803 35,711
Marzo 42,043 36.678
Mbril  45.174 . 51.366
- ' Mayo 40.854 -51.450
| | Junio ' -~ 8D 31.234
Julio 8.716%* : SD
Agosto - 88.689 SD
Setiembre : - 5,382%* ‘SD
Octubre , 48.518 SD
Noviembre , . 8D | SD
Di&iembre SD _ - SD

Fuente: DGEC - Chubut

Nota: SD: sin datos

* : datos incompletos
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DIAGRAMA' DE_CARGA DIARTA |
Alteo Rio Senguerr ‘ .
Sabado 11-07-81
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ANEXO

Caracteristicas técnicas ue la central generadora de Alto

Rio Senquerr

-~Elementos generadores: 3 motores de combustidn interna,

motor n® 1, 200 kw: Motor Fiat - 272 CV - Afio 1980

Alternador

motor n® 2, 110 kw: Motor Fiat
Alternador

- tmotor n° 3, 110 kw: Motor Fiat
' ~ Alternador

-Fecha de instalacidn:

motor n® 1 : 14503~81

motores n°2 y 3: 11-06-80

-Estado actuwal:

central: regular
motores: bueno

instrumentos: regular

Ansaldo:

- 150-Cv -

- 150 Cv -
Morelli:

~Transmisi6n de eneragfa: en 13,2 kv y 220 v

tensidn 400 v

amperes 3 x 360 Amp

Aflo 1980
tensiét, 380 v
amperes 3 x 198 Amnp

Afio 1980
tensidn 380 v
amperes 3 x 198 Amp

~Transforrador: 0,280 Xv/13,2 kv {potsnzia: 315 kVA)

—Orqanisma rosvonsable: Cooperativa S 1: Central Termoeléctri-

ca I.V. astorena Ltda.

Fuente: DGEL -~ Chubut
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6.  ESOUEMA IF LAS OBRAS



6.1, OBRAS DE CIERRE

6.1.1. Presa de materiales sueltos

&) Condiciones de apoyo de la presa

los materiales existentes en la zona‘de emplazamients de la presa son
depésitos morénicos, cuyas permeabilidades aisminuyen con el aumento
de la profundidad a partir de los 13 m, medidos seglin el sondeo reali-
zado en el lugar por Bgua y Energfa. Para el apoyo de la presa deberd
realizarse la limpieza superfiéial Yy excavar los 0,60 m superiores.

Con el cbjeto de controlar las filtraciones, a través de la-fundacién,
se han considerado distintas alternativas, en los esquemas se indica:

1. Pantalla impermeable de hormigfn pldastico (gravas, cerento, bentoni-
ta v agua) ubicada bajo el nicleo impzimeable o bajo la pantalla de -
hoxrmigén sobre el espaldin de aguas arriba. Esta solucién puede comple-
mentarse mediante la ejecuci®n de una cortina de inyecciones, a mayores
profundidades, en zonas donde la permeabilidad de los depSsitos es me-
nor y puede confiarse en su efectividad. '

2. Carpeta impermeable, construfda bajo el espaldSn de aguas arriba,

como una continuacidn del nicleo inpermeable y con los mismos materiales.

que Eéste.

En ambos casos se procura disminuir el flujo, a través del medio per-
meable, mediante el aumento de la longifud de las lineas de escurri-
mie?to, de manera de producir mayores pérdidas de carga y por consi-
quiente disminuir la velocidad de filtracifn. Las laderas estan forma-
das por los mismos materiales ya descriptbs Yy son aplicables, entonces,

los mismos conceptos.
b) Definicién de Taludes

Para establecer los taludes de las distintas alternativas de presa,
que se presentan, se ha tenido en cuenta la informacidn geoldgica y
de estudios de yacimientos realizada en la zona por Agua y Energia
Eléctrica y el reconccimiento efectuado‘pof profesionales del Consor-

cio.



En base a esta informacién, a la obsewwecién del material, a la consi-
. deracitn de otros pmoyéctos v a la expumiencia propia del Consorcio se
han adoptado los taludes gue se muestram en los esquemas y que se con-
sideran adecuados. No se espera que haya variaciones de sianificacién

en los volimenes calculados.

Todas las alternativas pueden compararse, pues parten de una indeter-
minacién semejante, ya que tanto el emplazamiento como los materiales
son los mismos. lLos taludes externos de las presas son diferentes debido
a la disposicidn de la zona impermeable y a la distribucién de los ma-
teriales en la seccifn tipo. Esasicomd se prevén taludes de fuerte
pendiente, para la subvariante de pantalla impermeable de hcrmigén en
el talud de acuas arriba, debido fundamentalmente, a que .31 la totali-
dad de los materiales de la presa se mantendrdn sin la presencia de
agua. Para la subvariante de presa de materiales sueltos con nficleo
central impermeable y pantalla de hormigén bajo el mismo, se conside-
ran taludes intermedios y para la subvariante de presa de materiales

- sueltos éon nficleo central impermeable, pero continuado con una car—
peta impermeable bajo el espaldén de aguas arriba, se asumen taludes
mids tendidos. Esto es preéisanente por la construccidn de la menciona-~
da carpeta, constituida por el material de nfcleo al cual se atribuye

caracteristicas resistentes inferiores.

Se han realizado verificaciones de la estabilidad de lqs taludes asu-
midos para el caso de la subvariante II, que se considera como la mds

conveniente.

Por no disponerse de valores Je los parametros de resistencia de los
distintos materiales, que forman parte de la presa, ni de los que se
encuentran en la fundacifn, sc han efectuado estas verificaciones uti-
lizando valores adoptados de acuerdo al tipo de material y al estado
en que se encontrardn al construir la presa o durante el funcionamien-

to de la misma.



Han sido rzalizadas w se axifiuntan las siguientes verificaciones de
estabilidasd. '

1 - Espaldfn de aguas arriba. Final da conscruccidn. Método del cfrculo
de deslizamiento.
a) Sin efecto sismico.
b} Con efecto sismico. (Se zdoptB N = 0,15)

2 - Espaldin de aguas arriba. Desenbalse instantineo. M8todo de linea
de deslizamiento ooapuesta por rectas y circulo. '
a) Sin efecto sismico.
b) Con efecto sfsmice. (Se adoptS ¥ = 0,15)

3 - Espalddén de aguas akajo. Edsalse 1lleno.
a) 8in efecto sismico.
b) Con efecto sismico. (Se adoptS N = 0,15)

Ios coeficientes de sequridad obtenidos, son aceptables y si bien los
mismos correspenden a determinadas superficies de deslizamiento y su
estabilidad ha sido verificada con respecto a determinados centros, se
estime que no se producirén variaciones de mucha importancia al consi-
derarse otros casos. De todas maneras cuando se disponga de los resul-
tados de laboratorio y de la investigacién de campo, .deberd verificar-
se nuevamente la presa si los valores cbtenidos fueren distintos de

los adoptados.



6.1.2 Presa de hormigén

" La presa de hormigdn no plantea dificultades conceptuales, excepto las
- que provienen de la falta de informacidn acerca de las caracteristicas in-
genierileé de los terrenos de fundacifn de las obras, que ha obligado a
los profesionales participantes en el proyecto a basar su trabajo en la ex

periencia previa existente con materiales s.emejantes.

La informacidn brindada por la campana geotfcnica a realizarse en una eta-
pa futura se utilizard como base para confirmar o rectificar las hip&tesis

N

adoptadas en la presente etapa del proy::xcto.

El andlisis del comportamiento hidr&ulico de la presa, se enclentra en el
apartado 6.2.3.



‘6.1.3.

Construccidn de las obras
a) Introduccidbn

Para cada alternativa estudiada en la presente etapa del proyecto han =sido
debidamente analizados los problemas planteados para el desvio del rio.
Esta consideracidn adquier« particular importancia debido a que la topoyra
fia y la geologia de la zona impiden la ejecucitn de obras temporarias de
desvio a un costo tal que vuarde proporciones razonaoles en el costo de ias
obras; cano ser canales laterales y tfineles, comunes en aprovechamientos

de mayor envergadura.

Debido a lo expuesto resulta necesario construir la obra por sectores, cons
truyendo parcialirente el vertedero, de modo que puede funcitmar camo wn
canal rectangular revestido de hormigdn con solera a nivel del lecho del

rfo y luego desviando el flujo a través del mismo por medio de ataguias.

La concepcifn, similar para ambas variantes, difiere solamente en los deta-

lles de su ejecucidn. .

Para el desvio se ha adoptado como crecida de disefio el evento de recurren—
cia igual a 25 anos, riesgo aceptable si se tiene en cuenta que debido al
efecto regulador del lago y al volumen relativamente modesto de las ataguias,
el Contratista podria recrecer las mismas de modo de hacer frente a crecidas
mayores que la prevista. En funcidn.de consideraciones similares & la efec
tuadas en el apartado 6.3.2. inciso (a), se ha adoptado come crecida de des
vio Qd = 185 m3/seg.

Si se optare por la variante de oresa de hormigSn, serfa permisible prever
una crecida de recurrencia menor (lo que implicarfa menor caudal y menor
volumen de ataguias) ya que, el scbrepasamiento de las atagufas redunda en
datios de menor magnitud en este tipo de presas que en terraplenes de materia
les sueltos.



b) Presa de materiales sueltos

Esta presa ha sido situada donde el cauce presenta mayor ampiitud. Las obras
se inician con la construccifn del vertedero rebajado sobre margen izquierda,
simultineamente con la tama, la conduccién para generacidn y la central.
Estas dos Gltimas son independientes del desvio, y su construccidn depende-
rd del cronograma de la obra v de la fecha de rmontaje fijada para el equipa
miento electrom@canico.

Una vez completado el vertedero rebajado de modo que puede, junto con el
cuenco amortiguador servir para pasar .a crecida de desvio, y terminada la
obra de tana de modo de poder colocar tableros de cierre que permitan tra
bajar en el canal de conduccié~., se construyen las atagufias y se desvia el
ric. En estas condicicnes se realiza la excavacién del lecho del rio, la
ejecucidn de los dispositivos de impermeabilizacién y la construccitn de la

presa hasta su coronamiento.

Una vez terminada la presa, se retiran las atagquias y se canpleta el verte-
dero por medio de cerrar cada vano con tableros auxiliares y construir en

seco el vano hasta su coronamiento.
Para esta operacibn las pilas posée.n juegos de guias auxiliares.
c) Presa de hormigdn

El sistema es similar, construyendose primero los vanos angostos del verte-
dero (rebajados a nivel del cauce), la parte correspondiente del cuenco amor
tiguador y las cbras de tcma. '

‘Una vez finalizada esta etapa, se cierra el rio mediante ataguias, y se cons
truye el resto de las obras. Finalmente los vanos del vertedero usados para el
desvio se recrecen cerrando el paso de agua mediante tableros auxiliares de

cierre.



6.2.

6.2.1.

OBRAS DE TOMA, QONDUCCION Y ALTVIO DE CRECIDAS

Obras de toma

a) Presa de materiales sueltos

la variante de materiales sueltos presentan una obra de toma ubicada so-
bre margen derecha, a una distancia de la actual ribera tal que permita
minimizar él volumen de log miros de gravedad necesarios, asi como redu-

cir los terraplenes que bordean el canal de conduccidn.

La toma ha sido concebida para un caudal méximo de 45 m3/seg con un tiran
te de 2,5 m, lo que inplica una velocidad mdxima del agua del orden de
2,25 m/seg. en cordiciones extrsmas, valor perfectamente acepcable en

cbras de este tipo.

La toma se inicia con un canal de aduccifén, excavado con taludes 1:2, sin
xevestir, valor que tentativamente ha sido adoptado hasta tanto se tenga

conccimiento m‘és‘ profundo de la naturaleza del suelo en el sitio de presa.

Iuego viene la cbra de toma propiamente dicha, que se compone de una es~
tructura de hormigén masivo, con una separacifn entre caras internas de
los muros laterales de 10 m, y wma pila central, que forma dos vanos de

4 m cada uno.

El cierre de la toma se realiza mediante seis tableros auxiliares que

se colocan mediante un monoriel, y que se almacenan en ima berma espe-
cialmente preparada. en margen derecha. Los tableros permiten la ejecucidn
de tareas de limpieza y mantenimicnto, pero deben operarse bajo condicio-~
nes de flujo nulo.

Por detrds de la toma, se ubica una transicifn que permite el pasaje de

tna seccidn de paredes verticales a la seccién tfapezoidal del canal.

La obra de toma estd atravesada por un puente carretero que permite el

pasaje del camino del coronamiento de la presa.



b) Presa de hofndgén

En el caso de la variante de hormigén de cbra de toma se encuentra inte—

grada al cuerpc de la presa, siendo su concepcitn similar a la anterior.

 1a Gnica diferencia apreciable es que wna vez ingresada el agua a la to
ma, el canal gira a la derecha, aproximadamente 30°, para alejarse del
cuenco amortigquador, del aliviadero, pues su cercania oblija a la eje-

cucitn de muros de ala masivos, que encarecerian el costo de cbra.

El puente carretero, en este caso, forma parte del puente sobre la cresta
del vertedero, y su longitud ha sido modulada al mismo valor que los va-
ncs contiguos permitiendo una construccidn serizia de las vigas principa

les.



6.2.2

Cbras de conduccidn
a) Introduccidn

Como se indica en otra parte de este informe, el estudio de ubicacidn de

central se basé en las siguientes alternativas.

a) Una central a pie de presa
b) Una central cerca de la actual estacidn aforadora.
c) Una central aproximadamente 1400 m aguas abajo de la estacién

aforadora.

La variante (a), como es cbvic, carece de obras de conduccitn. Ia varian-
te (b) se desarrolla por medio de un canal a cielo abierto. Para la va-
riante (c) se consideraron varias conducciones posibles a ubicarse

aguas abajo del canal de la variante b.

b) Canal de conduccifn para central ubicada cerca de la actual estacidn

aforadora.

Se ha concebido la ejecucién de un canal seccidn trapezoidal excavado en
materiales morénicos y revestido con hormigdn. El tipo de canal elegido

es independiente del tipo de cierre adoptado.

El criterio de dimensionamiento hldréullco ha sido que el canal deberia
ser capaz de permitir el paso de 45 m /seg (empuntamlento) con el em-
balse a nivel minimo (tirante 2,50 m). La velocidad de tal escurrimiento
deheria ser tal que no produjese erosiones en el hormigdn y el nGmero de
Froude resultante no superior a 0,70. Estos valores se dan para la
seccidbn adoptada teniendo presente que las velocidades obtenidas son
condiciones extramas; y que los valores obtenidos bajo condiciones

usuales son evidentemente aceptables.



El anchd' de solera adoptado en 3m, considerandose que dicha dimensidn
permite la libre circulacifén de un camién durante la construccién o

para efectuar mantenimiento.

Ilos taludes revestidos tienen una pendiente 1.5 H -1V, valor aproximada
mente igual al talud natural de modo tal de evitar que el revestimien-— ‘
to deba actuar como muro de sostenimiento. El valor de pendiente adop—
tado deberd ser verificado en estudios geotécnicos gie se ejecutarén en
la etapa siguiente del estudio. Sé ha llevado el revestimiento hasta la
cota correspondiente al nivel miximo extraordinario, mas una revancha de
bide al cleaje. Cuando esa cota estd debajo del terreno existente, el ni
vel necesario se logra mediante la construccifn de un terraplén lateral

con el material obtenido de la excavacidn. -

Fl canal de conduccitn termina, mediante una transicifn, en la c@mara de

carga de la central.
c) Otras conducciones estudiadas.

Ios modelos matemiticos de simulacidn de novimiento de embalse permitieron
camprobar que el emplazamiento de la Central en un punto tal que implicase .
restituir a cota 911 el caudal turbinado permitird una generacién media
anual aproximadamente 72% mavor que la correpondiente a la de una central
que restituyera a cota 918. Esto hizo que sé analizara la posibilidad de
conducir el agua hasta la ubicacifn aguas abajo utilizando distintas al-

ternativas, principalmente:

a} Un canal
b) Una conduccitn forzada metalica

¢) Una conduccitn forzada de hormigdn

La posibilidad de construir un canal se ve limitada por la magnitud del
caudal a conduci: que obliga a que aquel tenga una seccifin importante

si se ha de mantener la pendiente reducida a valores minimos.



Este problema se ve agravado por el nivel del embalse, reducido respecto

de la topografia aguas abajo y los taludes tendidos a que obliga el mate-
rial morrénico existente en la zcona, que hacen que se verifiquen dimensio-
nes extremadamente grandes si se pretende que la traza del canal se aleje

tan solo unos metros del cauce.

la variante Jde llevar el canal a media ladera se ve frustrada por la impo-
sibilidad de obtener una traza que pueda acomodarse a la topografia de la
ribera sin excavaciones, terraplenes y revestimientos que resulten excesi-
~vos. Ello obliga a considerar que el caudal a turbinar fluya por medio

de conducciones forzadas.

£l alto costo de una tuberia metdlica de las ¢imensiones aqui requeridas,
la hace descartable, por lo que debid proyectarse una variante compuesta
ror dos tubos de hormighn de @ = 3.80 m, que a su vez asientan sobre una
excavacidn efectuada a media ladera. Esta variante reune las economias y
ventajas de cada alternativa y los conductos han sido proyectados de un
difmetro lo suficientemente grande como para reducir las pérdidas de carga

a un minimo.

Debido a estas posibles alternativa de conduccidén, la central con réstitu—
cidn a cota 911 ha sido analizada en las evaluaciones econdmicas. No obs-
tante, debe tenerse especial cuidado en recordar que la factibilidad de
esta variante dependerd de los resultados de los estudios gecldgicos—geo
técenicos-topogréficos a encararse en la siguiente etapa, que pudieren arro
jar valores que le hubicaren desfavorablemente frente a cbras mas simples
alin cuando las mismas tuvieren una restitucién considerablemente mas ele-

vada.



6.2.3.

Obras de alivio

a) Crecida de diseno

Para la determminacifén de las caracteristicas fisicas de las obras de ali-
vio debe establecerse la crecida cuya recurrencia caracteriza el nivel de

seguridad glcbal adjudicado a las obras.

El valor de la recurrencia estd ligado al dano que puede provocar en la
obra un evento que supere su capacidarl de evacuacién v a los perjuicics

que este colapso de la cbra genere aguds abajo.

El primer punto estd asociade en general a las caracteristicas fisicas
de los elementos constitutivos de las obras y el segundo al hidrograma
provocado por la rotura y su cfecto aguas abajo.’

Tratindose de una obra que estd en condiciones de embalsar cientos de

hm3 su rotura en casi todos las condiciones multiplica el efecto desvas-

tador de la crecida aportada simultfneamente a la obra. Debido a que los

depbsitos morénicos o aluviales visibles en la zona ser&n los que consti-

tuirdn el apoyo de las obras de cierre y dado que en algunas variantes

‘parte de las mismas se constituird con materiales sueltos, se puede esta-

blecer que cualquier scbrepasamiento de los niveles de coronamiento pro-
vocar8 hechos importantes en el cierre.

Por lo gue antecede, en esta etapa de lcs trabajos, se adoptd como recu-—

rrencia o tiempo de retorno del evento critico un valor decamilenario.

Para la obtencidn de este dato se cont® ocn la serie de caudales miximos
medios diarios del perfodo 1952/53 - 1975/76, es decir 24 afios. Con esta

serie se calcularon las siguientes series de distribuci6n:

- Pearson III (Dos parimetros)
- Pearson III (Logaritmica, tres parémetros)
Galton (normal logarftmica)
- Weibull (Gumbel logaritmica)

B W o
!



- Weibull 3 parémetros (exponencial)
Gumbel {exponencial)
- Pearson III (tres pardmetros)

o ~J &
1

- Ley normal

Pese a que el criterio de seleccifn de l= serie adecuada es motivo de per—
manentes estudios que han dado lugar a marcadas discrepancias entre los

. lnvestigadores, priman en general dos enfoques principales: Desde un punto
de vista estrictamente matemétiod se tiende a favorecer a aquellas leyes
que arrojan en cada caso particular los mejores valores de ajuste. Por
otro lado distintos organismos fijan para cada circunstancia la ley de

distribucidn a considerar.

En nuestro pafs aln cuando no hay uniformidad de opiniones es habitual
utilizar el criterio recomendado por el Water Resource Council de 1os
EE.UU. que consiste en agplicar Pearson III (logaritmica de tres pardme—
tros) cano se analiza en profundidad en la publicaci®n "Guidelines for
Determining Flood Flow Freque_ncy" edicifn revisada de 1977 de este orga-
nismo.

Resulta asi un caudal de 476,52 m3/s, para el pico del hidrograma.

La forma del hidrograma y consecuentemente el volumen por &l contenido
resulta el otro paré&metro requerido para una correcta apreciacién de los

requerimientos de las obras de alivio.

Para esto es necesario contar con datos diarios de caudales de los dis-
t/ntos hidrogramas méx:'ﬁms anuales. Esta informacidén fue oportunamente
requerida a Agua y Energia Elé&ctrica de la Nacién pero la demora en la
respuesta llevl a decidir que se utilizar§ el hidrograma establecido
por esa misma reparticifn que figura en su informe de Prefactibilidad -
{(Tawo II - Informe de Hidrologia).



El critefio sequido en esa oportunidad fue el de adoptar como hidrogra-
ma el correspondiente a la mixima crecida registrada en junio de 1958
con un pico de 187 m3/s, y cuyas ordenadas son proporcicnales a la rela-
cifn entre el pico decamilenario y la crecida mencionada. Esto implica
suponer gque el pico de retorno decamilenario se corresponde con un volu-—

men decamilenario.

Como las leyes de distribucifn de miximos, correspondientes a picos y vo-
limenes atin siendo coincidentes ne se originan con un mismo ordenamien-—
to.de crecidas el criterio adoptado estd en general del lado de la segu-
ridad, con esto se quiere indicar gue determinar un volumen y un pico
para cada recurrencia no significa que ambos hechos puedan ser simulti-
neos. Aceptar es*a hipStesis es disponer de un hidrograma pr.obable cuya

recurrencia es superior a 10.000 afios.
b} Andlisis del pasaje de la crecida de disefio por las cbras de alivio.

Se realizl el estudio para definir los parémetros de disefio de las obras
de alivio de dos variantes:

1) Presa de materiales sueltos
2) Presa de hormigdn

1) En el primer caso se considerd un vertedero con compuertas con una lon~
gitud de 20 mts., para diferentes alturas de carpuertas.
a) Altura de campuertas 2 mts.: para dicha carga sobre el vertedero y
con la longltud del mismo igual a 20 mts., se calculd el caudal verti-
do (120 m /seg), por lo que 1-. operacifn de apertura de las canpuer tas
se establece cuando el caudal aportado por la crecida es superior al
nusmo Para dlcha alternativa se obtuvo un caudal miximo vertido de

296 m /seq para una carga de 3,81 mts. sobre la cresta del vertedero.

b) Altura de cmmpuertas 3 mts. En este caso la operacifén de apertura
de las campuertag se realiza cuando el caudal aportado por la crecida
es superior a 213 m /aeg



El caudal maximo vertido es de 325 m /seg para una carga asociada de
4, 05 mts.

Tvwe” e
By . .

2) Para la variante presa de gravédad se previdé un aliviadero de libre

vertimiento.

En este caso se estudif la regulacidn para dos longitudes de vertedevo:
60 my 80 m.

" En el primer caso el caudal midximo vertido results de 347 m3/seg con

una carga de 2,05 m.

Para la longitud de vertedero 80 m de caudal maximo erogmdo es de 270

m3/seg y una iaminacidn de 1,75 mts.

En todos los casos se considerS$ la capacidad reguladora de los lagos
La Plata y Fontana, con una ley altura - Volumen de ambalse igual a
152 hm3 por metro de variacidn del espejo de agua.

En la tabla siguiente se consignan los resultados de la atenuacidn de

la crecida para las diferentes alternativas consideradas.

PRESA DE MATERIALES PRESA DE HORMTGON
SUELTOS (Verted. c/campuertas (Vertedero Libre)

Altura de camnpuerta 2m 3m -—— —
Longitud de vertedero 20 m 20 m 60 m 80 m

ay . 3 3 3 3
Caudal maximo vertido 296 m"/seg 325m7/seg 347m7/seg 370m”/seqg

Carga mixima sobwe la




Del anfilisis de las diferentes alternativas, se adoptd para el caso de la
presa de materiales sueltos, la variante de vertedero con una altura de
canpuertas de 3 m y para la presa de gravedad la longitud de vertedero
 adoptada fué de 80 m.

los hidrogramas de crecida y de caudales vertidos para las variantes adop—

tadas se encuentran en el Grafico N°6.2.3-I.
b) Vertedero para presa de materiales sueltos.

En la alternativa de presa de materiales sueltos, el vertederc constitu-
ve una estructura masiva de aproximadamente 30 metros de ancho, ubicada
s obre margen izquierda pero integrada al cuerpc de la presa.

La ubicacifn del vertedero ha sido determinada por razones constructivas,
teniendo presente que el metodo de desvio del rio contempla la construc-
¢ibn de un vertedero rebajado a través del cual se derivan las aguas del
cauce durante la construccidn de la presa, tal como se describe en la

seccibn correspondiente.

El vertedero estd compuesto de cuatro vancs de 5 m de ancho cada uno, se-

parados por pilas de 2 m de espesor.

El coronamiento de la cresta ha sido fijado en cota 924 para un nivel nox
mal de embalse de 927, lo que permite erogar un caudal méximo de 325m3/seqg,

durante la crecida decamilenaria.

Para estas condiciones, el nivel del embalse se ubica 1,05 m pxr encima de
la cresta del vertedero, por lo que el nivel extraordinario queda fijado
en 928.05. Se calculd el vertedero en una carga de disefio de 3.00m.

El perfil adoptado responde a la ecuacidn.
1.86

y = - 0.1983 x

para un centro de coordenadas ubicado sobre la cresta.



La velocidad del agua al pi& del vertedero es de 16,87 m/seg lo que impli
ca un coeficiente de Fraude de 5.49., valor aceptable en obras de este ti

- po. La longitud del resalto adoptada es 33 m.

- La solera del cuenco se ubica a cota 913 para un nivel miximo aguas abajo
de 920, determinado en la curva H-Q analitica, y se encuentra flanqueado

por muros de gravedad.

En la parte frontal el vertedero presenta dos muros laterales que sirven

para encauzar el flujo.

Debajo del vertedero, asi comw de la presa, existe un dispositivo de im
permeabilizacién campuesto por una pantalla de hormigSn pldastico e inyec—
ciones. Ia posicidn del nficle» impermeable y la pantalla condiciona la
posicién de los muros de ala asi cano del puente carretero. ILos planos
muestran el vertedero en la disposicién correspondiente a la subvariante

II, a priori considerada cano la mids probable.

El equipamiento hidramecinico del vertedero estd compuesto por cuatro com
puertas radiales, accionadas por servomecanismos, y tableros de cierres
metalicos, operados mediante un monorriel. Aguas arriba de la cresta, las
pilas muestran un juego adicional de gufas que serdn utilizadas solamente
durante la construccifn para permitir el descenso de los tableros vy el
cierre de los vanos una vez finalizada la operacidén de desvio. Todas las
guias para tableros se encuentran ubicadas debajo del puente carretero,
por 1o que el tablero del mismo deberi contener ias aberturas necesarias
para permitir el descenso de las campuertas.

c) Vertedero para la presa de hormigdn
En esta variante, el vertedero constituye el cuerpo de la presa propiamen

te dicho, y abarce el ancho total del cierre, aproximadamente 90 m en su
totalidad.



El vertedero se muestra en los planos S-012 y 5-013 , y estf compuesto:
por una estructura de hormigbn masiva, asentada sobre los materiales mo-—
rénicos, que deberdn excavarse hasta cota 914,50 aproximadamente.

El vertedero ha sido dividido en cinco vanos de libre vertimiento (sin com
puertas), tres de 20 m de ancho cada uno y dos de 10 m, construidas en es
tas dimensiones para permitir el desvio del rio y su posterior cierre, co

mo se indica por separado.

Ia altura mixima del nivel de embalse por encima de la cresta del verte-
dero, segln los modelos matemiticos utilizados es de 1.75 m. Por lo tan
to, para un nivel normal de embalse 927, coincidente con la cresta del
vertedero, el nivel méximo extraordinario queda fijado en 928.75. Se
calculd el vertedero con una carga de disefio de 1,31l m (Hd = 0.75 Hmax) .

El perfil del vertederoc resultante responde a la ecuacidén

considerando que el centro de coordenadas se ubica en la cresta.

El agua escurre con velocidades de hasta 16 m/seg. al pie del vertedero,
lo que permite calcular un coeficiente de Froude de 9,33. Esto da bue
nas cordiciones para la formacidn del resalto y la consiguiente disipa

cidn de energia.

El cuenco tiene un lecho a cota 916, nivel &ste determinado por medio del
tirante conjugado calculado para el correspondiente a la erogacidn del
maximo caudal y fijando el nivel del rio aguas abajo por medio de la cur

va H-Q que aparece en la seccién
La longitud del cuenco disipador ha sido fijada en 18.50.
El cuenco disipador se encuentra flanqueado por dos muros de gravedad, de

altura necesaria camo para actuar camo contencidn del material no excava-
do en ambas riveras.



En general, la planta muestra el perfilade de todos los taludes donde sea
necesario para digsminuir el veolumen de muros de ala a construir, aceptan-
do que el costo del perfilado es sensiblemente menor que la construccitn

de estructuras de hormigdn.

El cuenco se halla dividido en su parte central por un muro de 2 m de es-
pesor en el coronamiento, cuya funcibn es de actuar como ataguia durante
la operacién de desvio. En etapas posteriores de este estudio se consi-
derard la posibilidad de que la cresta de algunos vanos sea levemente in
ferior a la de los otros, asegurando que el vertimiento se realice

preferentemente por los vanos y cuenco cercanos a la margen derecha.

Fm la zona de los estribos, la obra de vertedero presenta dos singulari-
vades. En margen izquierda se termina con un sector de presa de grave-

dad, no vertiente. En margen derecha se encuentra la obra de toma.

Tanto debajo de la presa camo en los estribos, deberd ejecutarse en dis—
‘positivo de impermeabilizacién, constituido por una pantalla de hormigén
plastico e inyecciones de cemento cuya magnitud se deberd determinar en
base a la permeabilidad y teniendo en cuenta las caracterfisticas del mate
rial, se debera determinar la necesidad de inyecciones y anclajes debe-—
jo del cuenco disipador.



ANEXO a 4.1.3.
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6.3

CENTRAL HIDROELECTRICA

para el estudio de las alternativas se plantec para cada tipo y altura de
presa (12 en total) 3 diferentes vbicaciones de la central hidroeléctrica:

- a) A pie de presa - Nivel de restitucién 220

b) En el actual emplazamiento de los edificios de la estacién aforadora
de Agua y Energfa Eléctrica - Nivel ie restitucitn 918. ‘

¢) En un sitio 1400 m aguas abajo del emplazamiento citado en "b" (Nivel
de restitucién 911). '

Los modelos matemdticos utilizados cara determinar la energfa media anual
generable y los cémputos métricos de las alternativas proyectadas indica-

ron la conveniencia de favor~cer las ubicacicnes (b) y (¢}, pero se ob-

servb que la posibilidad de vestituir a cora 911 estd cordicionada a que -

la caracterfstica ingenieriles del suelo sean las favorables.

El disefio presentado en loé planos-es, sin embargo independiente de la
ubicacion definitiva de la central, va que en ella se han volcado los
elementos principales de la misma coro el chjeto de acotar el costo de las
cbras. En la etapa del antsproyecto definitivo se estudiars el disefio Op-
tive de la central, de acusrdo al emplazamiento elegido vy a las potehcias,
caudales y tensiones adoptadas.



6.4.

»

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

De acuerdo a los estudios econfmicos realizados, en centrales hidroel&ctri
cas de pequefia potencia, el mayor potencial para la reduccitn de costos

estd en el suministro e instalacifn de los equipos de generacifn.

Esta situacion ha cambiado la concepcifn tradicional segln la cual, cl di-
seno econfmico ha estado vinculado a la relacifn Sptima de las variable:

hidraulicas propias del aprovechamiento y el nfimero de equipos, sus tamanns
y caracteristicas. Esto llevado a la seleccibn de unidades Gnicas para cada

pro'yecto,. con un gasto considerable en concepto de desarrollo Y ensayo en

-modelo de: los equipos.

Ims proveedores tienen actualmente modelos estandarizados peva minicentrales
Jantro de rangos relativamente amplios de potencias, altura , caudal. Por
lo tanto, mas bien que optimizar el disefio de un eguipo, la tendencia ncder

na consiste en elegir la unidad que mejor se adapte a la situacidn.

En principic, para el Aprovechamiento del rio Senguerr en Nacimiento se han
escogido turbinas "tubulares", pues son las que mejor se adaptan a condicio
nes en las gue el caudal es grande en comparacidn con la carga. El rotor es
Kaplan de flujo integramente axial, sin cémara espiral, cuyo eje se conec~
ta al generador a través de un reductor que permite combinar el nimero de

vusltas  sincrSnico con el de la turbina. ‘

El rotor viene precedido de wn distribuidor de alabes fijos. El equipo de
generaciSn se combina con una valvula mariposa que permite el cierre de
la tuberfia d< alimentacitn.

La vdlvula mariposa es plana de eje excéntrico y asientos de joma.

Se ha previsto la colocacidn de tres equipos por central, de potencias di-
ferentes seglin la ubicaci®n de la misma.

A la entrada de la central se ha ubicado una cimara de carga, donde so
acumila el agua traida por el canal o las tuberfas, En dicha cGunara de

~



Carga se encuentra la boca <2 108 zoncuctrs: de hormigdn que conducen a las

turbinas y las rejas y sus mecaniswos de Yapieza correspondientes.
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6.6

6.6.1

Lineas de transmisidn

Estudios bisicos:

Ia localidad de Alto Rio Senguerr se encuentra ubicada a orillas del Rfo Sengquerr
y cruzado por la Ruta Nacional N° 40 y a una distancia del lago Fontana de 52,5
¥m, v a 270 km de Comodoro Rivadavia.

Su poblacién es de aproximadamente 1500 habitantes. Cuenta ademis con todas
las oficinas piblicas y servicios normales: Sucursal Banco Nacién, Hogar Es
cuela y Aeropuerto (con dos vuelos semanates del servicio de LADE).

Su principal produccién es la ganaderia ovina y vacuna.

Suministro de Energia Elé&ctrica

El suministro de energia eléctrica se efectia desde una .central térmica, ad-
ministrada por la Cooperativa Eléctrica local, con asistencia especializada
por parte de la Direccifn General de Servicios Plblicos (Ver Foto N° 9).

El servicio es contfnuo las 24 horas del dfa. Cuenta con tres (3) grupos elec-

trégenos de las siguientes caracteristicas:

GRUPO N° 1

Motor Fiat - 272 CV - Afio 1980

Alternador Ansaldo: 200 kW - 220/400 V 3 x 360 A - 50 Hz.
Fecha de instalacidn: 14-03-81.

GRUPOS N°2 y N°3 .

Motor Fiat - 150 CV - Afio 1980

Alternador Marelli: 110 kW - 220/380 V 3 x 198 A ~ 50 Hz
Fecha de instalacifn: 11-06-1980

PN
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Se hace notar que al 23/4/82 el Grupo N° 3 estd fuera de servicio po-r in
cendio del tablero de control y comando de dicha m&quina. |
Combustible utilizado: Diesel-0il

Capacidad de almacenaje: 17.000 litros.

Estado de la Central (Ver Fotos Nros. 10 y 11).

Edificio: mal estado

Grupos electrdgenos Nros. 1 y 2: Buen estado

Grupo eléctrégeno Nro. 3: Fuera de servicio por lo comentado en punto anterior.

~ Distribucidn de energia:
Media tensién 13,2 kv y 380 o S
Baja tensién: 220/380 v

Subestacitn:
0,22 - 0,38/13,2 kv : 315 kVA {(Ver Fotos Nros. 12, 13, 14 y 15)

Demanda de energia registrada (Segin datos suministrado por la D.P.E.)
Mixima en Invierno: 360 kW

Maxima en Verano : 130 kW

Esquema del actual servicio:
200&W o 4y 1o W

QOO ..

— T 1

1 x 35 kV4d - 038/r3,2 kY

DISTYRIBUCION M7 /32 &V
rbono y 4lrededores

PR T

PR T WL AR

b e g rR o T LW R e W

O e

hE SR 2
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la central eléctrica estd ubicada en un predio de 50 metros de fondo por 60
metros de largo, siendo esta wma calle transversal (Ver Foto N°16) | por el

cual deberia acceder la linea de 33 kV ubicando el terminal aproximadamente
a por lo menos 35/40 metros de la linea municipal de la Avda. Sani Martin o

sea el frente de la avenida central.

Este punto estf aproximadamente a unos 100 metrcs del Rio Senguery cuyo cru
ce se estima seria factible sin inconvenientes y que desde la Ruta seria fac
tible una traza recta desde el vértice 1. (Ver Plano N°1).

No obstante lo antes comentado, el Comitente o mis precisamente la D.P.E. de
bera definir la ubicacifn real de la futura subestacithn.

Ia longitud aproximada de la linea en 33 kV desde la Central Hidroeléctrica
y.siguiendo la traza de la Ruta 21, es de aproximadamente 50 km.

Como alternativa se indica en linea de trazos entre los vértices 1 y 5, la
longitud serd de 48 km. '

La reduccién de la lohgitud de la linea estd dada por la necesarias rectifica
ciones que se efectuaran en la traza sin alejarse en demasia del camino exis-
tente, factor que debe ser considerado para facilitar el mantenimiento, si bien

este es un aspecto que seria conveniente aclarar con el Comitente.

Es evidente que en oportunidad de realizarse los trabajos de canpo con instru
mentos para determinar la definitiva traza, surgiran variaciones. que ajustardn

esta primera apreciacifn visual.

En general, la configuracifn topogrifica del terrenc estd matizada por plani
cies y serranias de poca altura y pendientes no muy pronunciadas. Ia zona mis
quebrada y que indudablemente requerird un detenido estudio esta ccmprendidé
entre los veértices Nros. 5 a 7, 1o que podria implicar se contemple algfin des
vio adicional. |
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Se hace notar ademds que la traza indicada es orientativa y sujeta a ajuste.
1a vegetacifn estd conformada por pastos duros y plantas espinosas y de baja
altura {Ver Fotos Nros. 17, 18 y 19).

El sector donde ex:‘ste vegetacidn arbdrea es en la zona del cruce del Rio

Senguerr.

El tipo de suelo que a simple vista se aprecia es de tierra negra, pasando por
la arenosa, con abundancia de ripioc v alqunos sectores con afloramientos
calcéreos.

Como conclusidn, segtn la curva del limite t&rmico y pérdidas aproximadas del
5 % para los conductores de aluminio/acero v a efectos de transmitir hasta Al
‘to Rfo Senguerr 3 MW a generar {conforme a los datos suministrados por el De—
partamento de Hidrdulica), se debe prever una linea de transmisidén de las si-—
guientes caracteristicas: :

Iongitud de la linea: 50 km

Potencia a transmitir: 3,5 MVA (cos P = 0,85)

Tensifn de transmisién: 33 kV (simple terna)

Conductor: cable desnudo de aluminio con alma de acero Al/Ac 150/25 mn2
Tipo de soportes: postes de hormigdn armado centrifugados

Distancia entre soportes: 150 m.

1a configuracifn del esquema simplificado del sistema es como se indica a

continuacidn:
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3 mMw
AS MyA - 132/33 £

LMT 33 k¥ Lfae 15025 mm?
SO km

SE dr7o RO SENGUERZ
33 //3_2 iV

IszRIBUSION M7 32 Ly
Lirbona ’ A/rededores

Caw alternativa, y a efectos de evacuar un total de hasta 4 MW de generacidn

O sea 4,7 MVA, se estima razonable prever una linea de transmisiSn en doble
terna con oconductor Al /Ac 95 rrmz, en la que cada terna permite transmitir hasta
2,5 MVA (segln el limite térmico y pérdidas del 5 % para este conductor). Dis—
posicidn que permitiria facilitar el escalonamiento de las inversiones simila-
res a las que sea necesario efectuar en los equipamientos de generacifn vy
transfarmacifn, conforme a los requerimientos de potencia.

Si bien desde el inicio se debe contemplar los soportes para la doble terna
pero montando tan sSlc una terna y difiriendo la provisién y montaje de la se
gunda para cuando se estime oportunc evacuar el 100% de los 4,7 MVA.
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En consecuencia,

el escquema simplificado adoptaria la siguiente confiquracitn:

2! Mvw 4 M
,‘?'5 A 4.7 MVA 13.2/33 &V
33 &V u ?
e Affae 2« 95T Alfae 2(3495

|
i

SE AdL7To Rio

33 /132 &V
3a/13z £V

DENGUEZD
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' APROVECHAMIENTO RIO SENGUERR
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Foto N° 10

Foto N° 11
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Foto N° 15

I. Foto N° 16
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Foto N° 18

Foto N° 19
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7.1

7.2

ESQUEMAS PRELIMINARES DE COSTOS

lﬁEI'ERIVE[NACICN DE LOS COSTOS UNITARIOS DE LOS DIVERSOS ITEMS DE 1AS OBRAS.

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

precios.

Para ello se tuvo en cuenta: la ubicacifn de la cbra utilizando los materia
les del lﬁgar o el abastecimiento de los centros mas cercanos; las condicio
nes hidroldgicas del rio y el andlisis de un cronograma, estimindose el pla
zo de ejecucidn en alrededor de 24 meses influyendo en el mismo la provisidn

y transporte de los equipos electromecénicos.

Los costos de los equipos electronecéinicos e hidromecénicos fueron determi-
nados consultando a los proveedores y a la actualizacién de instalaciones
similares.

Hemos establecido camparacifn entre lés costos obtenidos bajo estas premisas
y los de otras cbras de caracteristicas semejantes para garantizar su confia

bilidad.

CALCULO DEL: COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE IAS CENTRALES
HIDROETECTRICAS.

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

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

‘Para el c&lculo de estos iltimos gastos hemos cenido en cuenta que la cen- |

tral estard a cargo de un jefe, secundado por wn administrativo. Serd opera-
da en 3 turnos de 8 horas cada uno vy 2 turnos de reserva. En cada tumo tra

bajarén 2 personas de las especialidades mecdnico y electricista.
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7.3

Se ha previsto que estas personés vivirén en el ‘pueblo mas cercano, por lo
que se necesitarin 3 camionetas para su novilidad. '

Como la mayorié del personal, que es especializado, no se encuentré en la

zona, hams previsto alquilar las viviendas para su alojamiento.

CALCULO DEL COSTO DE INSTALACICON, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UNA CENTRAL
TERMOELECTRICA EQUIVAIENTE. '

Se hizo en base a la instalacién de grupos diesel - eléctricos de motencia
equivalente, incluyendo cobra civil, montaje y gastos de combustible y ope-

racidn.



GUADRO 7.1.A.1

BIO SENGUERR

ALTERWATIVA A (Central con canal corto)

+ OOSTCO DE CX.'X\‘STRUCEION.CENIM HIDROELECTRICA

OONSIGNA N°® 2

[(*} No incluye expropiacicnes ni sarvidubres

; IMPORTE (en U$S)
CONCEPTO COTA DE EMBATSE
926 {3550XW) | 927 (4000 kW) 928 (4450 kW)
. , ]

Costo Ohra Civil 4.920.096 5.225.345 5.564.141
f%ui;;-nidrcnegéniao 531.440 597.870 664.300
Bouipo llectramecinico 5.610.000 ' 5.880.000 6.210.000
hLineas de transrnisi§n 800.000 - 900.000 900.000
Subtotal 11.961.536 12.603.215" 13.338.441
rador + Movilidad 12% 1.435.384 1.512.386 1.600.613
Sequros 7% 837.308 882225 933.691
total 14.234.228  14.997.826 15.872.745
 Imprevistos 15% 2.135.134 2.249.674 2.380.912
Total 16.369.362 17.247.500 18.253.657
Ingenierfa v Adm, 12% ©1.964.,323 2.069.700 2,190.439
| Total General * 18.333.685 19.317.200 20.444.095




GRDRO 7.1.A.2

RIO $ENGUERR

RLTERWATIVA A (Central a pie de presa)

+COSTO DE OONSTRUCCION CENTRAL HIDROZLECTRICA |

CONSIGNA N° 2

CONCEPTO

IMPORTE

{en USS)

COTA DE BEVEALSE

926 {2660XxW) | 927 (3100 kW) 928 ( 3550 kW)
Costo Obra Civil 4.367.594 4.595.822 4.841.463
Equipo hidramecinico 420.466 478,296 531.440
zq;ipo Electranecinico 4.890.000 5.520.000 5.610.000
Lireas de transmisién 900.000 '900.000 900.000
Subtotal 10.589.060 11.494.120 11.882.903
Obrador + Movilidad 12 1.270.687 1.379.294 1.425.948
Seguros 7% 741.234 804;588 831.803

Subtotal 12.600.981 13.678.003 14.140.655
Imprevistos 15% 1.890.147 2.051.700 2.121.098
Total 14.491.129 15.729,703 16.261.753
Ingenieria y Adm. 12% 1.738.935 1.887.564 1.951.410
| fotal General 16.230.064 17.517.268 18.213.163

(*) No incluye expropiaciones ni servidurbres
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GEDRO 7.1.A.3

RID SENGUERR

ALTERNATIVA A {Central con canal largo)

»  (COSTO DE CDI‘C'STRUCIZIGI\J-G&'-‘TIM BIDROELECIRICA

LONSIGRA N°2

CONCEPTO

IMPORTE (en USS)

COTA DE EBALSE

926 {6260kW) | 927 ( 6700kW) 928 (7150 kW)

Costo Ohra Civil 10.847.041 11.160.912 11.511.986
Equipo uidromecfinico 797.160 876.880 964 .560
rnéipo'nlectrcnecaﬁico 7.395.000 7.650.000 8.160.000
Lineas de transmisién 900.000 £ 900.000 900.000

—

Subtotal 19.939.201 20.587.792 21.536.546
Obrador + Movilidad 128 2.392,704 2.470.535 2.584.336
Seguros 7% 1.395.744 1.441.145 1.507.558
Subtotal 23.727.649 24.499.472 25.528.490
Imprevistos 15% 3.559.147 3.674.921 3.844.273
Total 27.286.797 28.174.393 29.472.763
Ingenierfa y Adm. 12% 3.274.416 | 3.380.927 3.536.732
| Total General 30.561.212 31.555.321 33:009.495

(*) No incluye expropiaciones ni servidumbres



v COSTO DE QULSTRUENIICN CImiTasl,

CLADED

T TOwTTr

L R NG T T

FTohR.A4

[Consral oo canal morto) .

Vi e L2

LORSIEH N3

AIDROEECTRICA

CONCEPTO

-y,
Ly

WITIE {en USS)

R e L o
TS A

EVEATSE

[ s - TSy
974 L3150 FRYH

BE7 {3550 kW)

828 (.3950 kW)

|

Costo Ohra Civil 4.920.005 5.225.345 5.564.141
Bquipo nidromecfnics 531420 597.870 664.300
rqﬁipo Electramecinico - 5.406.000 mﬂsmslo.ood 5.712.000
Lineas de transmisién 900.000 $00.000 ©900.000.
Subtotal 11.757.536 12.333.215 12.840.441
Ooradox + Movilidad 12% 1.410.904 1.479.986 1.540.853
Seguros 7% 823.028 863.325 898.831
Subtotal 13.991.468 14.676.526 15.280.125
Imprevistos 15% 2.098.720 2.201.479 | 2.292.019
Total 16.090.188 16.878.005 17.572.144
Ingenieria y aAdm. 123 1.930.823 2.025.361. 2.108.657
| Total General 18.021.011 18.993.365 19.680.801

{(*) No incluye expropiaciones ni servidurbres




ALTERATIVA A

-

Werorzl ris de pesd

+ OCSTO DE OCIQSTH:K}:IOH"EE:'FT;EL KBRS RCTRICA

QOSEIERA W° 3

CONCEPTO

TEOR:

It SS)

Qury

L EMEAT.SE

926 {2370 %K)

927 760 kW)

928 {3160 kW)

Costo Obra Civil 4,568,554 4,595,824 4 841.463
Baquipo hidromecinico 438,485 478.296 531.440
Fuipo Electramecinico - 4.590.000 £.845.000 5.406.000
Lireas de transmisién 900.000 900.000 900.0060
Subtotal . 10.289, 060 10.819.120 . 11.678.903
Oorador + Movilidad 123 1.234.687 1.298.294 1.401.468
Segures 7% 720.234 ' 757.338 817.523"
Subtotal 12.243.981 12.874.753 13.897.895
Inprevistos 15% 1.836.597 .1,931.213 2.084.684
Total 14,080.579 14.805.966 15,982,579
Ingenierfia y Adm. 12% 1.689.669 1.776.716 1.917.909
| Total General 15.770.248 16.582.682 17.900.488

(*) Mo incluye expropiaciones ni servidumbres




) GrDRO  7.1.A.6

HIQ SENEUTRR

ALTERWATIVA A (Central Canal largo)

» COSTO DE QONSTRUCCION Ci“"l"—"}l. HIDROTLECTRICA

OONEIGRA W® 3

i IMPORTE (en USS)
CONCEPTO COTA DE EMRATSE
926 {5570 x¥W) | 927 (5960 kW) 928 (6350 kW)
Costo Ohra Civil 10.847.041 11.160.912 11.511.986
Equipo hidromecénico 797.160 876.830 964.560
Pauipo ElectromecSnico 6.630.000 6.885.000 7.140.000
Linzas de transmisién 900. 000 900. 000 900. 000
Subtotal 19.174.201 19.822.792 20.516.546
Obrador + Movilidad 12% 2,300,904 2.378.735 2.461.986
Sequros 7% 1,342,194 1.387.595 1.436.158
Subtotal 22.817.299 | 23.589.122 24.414.690
Imprevistos 15% 3.422,595 3.538.368 3.662.203
Total 26.239.894 27.127.491 28.076.893
Ingenierfa y Adm. 12% $3.148.787 3.255.299 3.369.227
Total General 29.388.681 30.382.790 31.446.120

{*) No incluye expropiaciones ni servidurbres
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CUADRO - 7.1.Bl.1

ALTERNATIVA Bl (Central con canal corto)

COS’IO DE CONSTRUCCION CENTRAL HIROELECTRICA

CONSIGNA N°2

—at e -

IMPORTE (en U$S) |
CO‘NCEPTO }[ CoTA Dé EMBAISE
{926 (3550 kW) | 927 {4000 kW) , 928 (4450 ki)
Costo Obra Civil 3.997.437 | 4.313.348 4.728.230
| Bquipo hidromecAnico 531.440 597.870 664.300
| Bquipo Electromecfnico | 5.610.000 5.880.000 6.210.000 -
| Lineas de transmisisn. 300. 000 900.000  900.000 |
Subtotal i 11.038.877 . 11.691.218 12.502.530 ]
Cbrador + Movilidad 128 |  1.324.665 1.402.946 1,500,304 _j
Sequros 7% | 772721 | 818.385 875.177
Subtotal | | 13.136.263 T 3012580 ' 14.878.011
| Inprevistos 153 1.970.439 2.086.882 2.231.702
! Total T 15,106,702 15.999.431 17.109.713 |
| ngenierfa y Adm. 12t | 1.812.804 |  1.919.932 |  2.053.166
| ! ,
! Total General® "1 16.919.506 17.919.363 19.162.879 |

|

(*} No incluye expropiaciocnes ni servidumbres



CUADRO 7.1.Bl.2
RBIC SEMGUERR

ALTERNATIVA B 1 (Central a pie de presa)

COSTO DE CONSTRUCCION CERMTRAL HIDROELBECTRICA

CONSIGNA N° 2

T IMPORTE (en USS) |

CONCEPTO ‘L COTA DE EMBALSE O

| 926 (2660 k9) | 927 (3100 kw) | 928 (3550 ki) |

| Costo Obra Civil | 3491736 | 3.736.799 | 4.067.744 |
Equirw hidromecdnico : 430.466  478.29 ’ 531.440‘_-5
Bquipo Electromectnico 4.890.000 5.520.000 '5.610.000 |

 Lineas de transmicicn 900.000 900.000 ©900.000 |
 Subtotal | 9.712.202 }  10.635.095 11.109.184 [
| Obrador + Movilidad 128 | 1.165.464 , 1.276.011 | 15333105L
Sequros 7% 1' 679.854 ' 744 .457 777.643

| subtotal ‘ | 11.557.520 | 12.655.763 13.219.920
;fzmprevistos 15% o 1:733.628 1.898.364 Mﬂi—.‘ééz;—g‘ssa "
| Total PP 14.554.128  15.202.918
Ingenieria y Adm 12%' 1.594.93;3 1.746.495 ‘—_18‘2_4*.:35_(;m

Total General* 14.886.086 , 16.300.623 } 17_.027?”225‘»“‘:;

(*) No incluye expropiaciones ni servidumbres



GBDRO  7.1.B1.3

IO EEWLUEZRR

CBLTERWTIVA Bl (Central con canal largo)

00570 & CONSGIFIACTON CENTRAL HIDROELECTRICA

TASIE3A NG 2

CONCEPTO

LRORTE (en USS) -

- QOTR DI BMBEALSE

926 (6260%w) | 927 (6700 kW) 928 (7150 kW)
Costo Cbra Civil 9.924.382 10.248.915 17.676.075
¥guipo hidromezénico . 797.160 876.880 964 .560 .
Puiro Electranscinico - . 7.395.000 7.650.000 8.160.000
Lineas de transmisiGn | 900.000 ©900.000 ' 900.000
Subtotal - 19.016.542 19.675.795 20.700.635
Obrador + Movilidad 12% 2.281.985 2.361.095 2.484.076
Sequros 7% 1.331.158 1.377.306 1.449.044
Subtotal 22.629.685 23.414.196 24.633.756
Imprevistos 153 3.394.453 3.512.129 3.695.063
Total T 26.024.138 26.926.325 28.328.819
Ingenieria y Adm. 12% - 3.122.897 3.231.159 3.399.458
29.147.034 30.157.485 31.728.277

Total General* "

{(*} No incluye expropiaciones mi servidurbres
Pror
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GAr0RD 7.1.Bl.4

10 CINGURER

E B 1 (Caniamnl con carml corlo) -

1

VR 0k

S5IEE MR O3

CORC L0 Cona DR L pain N
" 526 (3160 jw) | 027 (3550 W) | 928 3950 k)
Costo Cbra Ct ] 3.997.437 4.313.318 | 4.728.230.
Euipe hidcuaadagen 531.440 597.870 © 664.300
BEyuipo EJ.eC.'E:J:u,‘n'a—.i’én.jco : . 5.406.000 5.610.000 5.712.000
Lineas 66 tresiisitn 900.000 - 900.000 900.000
Subtotal 10.834‘.877 ©11.421.218 12.004.530
Obrador - isvilicud 128 1.300.185 1.370.546 1.440.544
Segurcs 7% - 758.441 799.485 1 840.317
Subtotal 12.893.504 13.591.249 . 14.285.391
ITrprevistos 15% 1.934.026 2.038.687 2.142.809
Total I__ 14.827.529 15.629.937 16.428.199
Ingenieria y Adm., 12% 1.779.304 1.875.502 1.971.384
. Total Generzl* 16.606—._8-;?:m_d_..'i;—..;ogﬂ.’;éu— 18.399.5.;3 '

(*) Yo incluye ewpropizcicnas ni servidunbres



GI=d 7.1.B1.5

RO G0

ALTER®TIVE Bl (Centrsl a pie de presa)

LOET0 B Q’.I\‘S'I’]Q'L'.QT:TCNIC.:'_f"li".‘ W BIDRIZLICIRICA

DINE1GNE

3°3

CONCEDPTDO

AW IE (en ULS)

- OOTA DY INEZaLCE

226 (12370 xw)

927 (2760 XW)

928 (3160 kW)

" | Total General*

Costo Obra Civil 3.491.736 3.736..799 4,.067.744
Bquipo hidromecinico 430.466 478.296 | 531.440
Buipo Electromecinico 4.590.C00 4.845.000 - 5.406.000
Lineas de transmisifn 900:000 - 900.000 900.000 ]
Subtotal 9.412.202 9.960.095 10.905.184
Obrador + Movilidad 12% 1.129.464 1.195.211 1.308.622
Seguros 7% 658.854 697.207 763.363
Subtotal ) 11.200.520 11.852.513 12.977.169
Inmorevistos 15% 1.680.078 Y.777.877 1.946._5_7_5_-—
-Tbtal :—w'12.880.598' 13.630.390 14,923,744
Ingenieria y Adm. 12% 1.545.672 1.635.647 1.790.849

P 14.426.270 15.266.037 - 16.714.594

(*) No incluye expropiaciones ni servidumbres




GIADRD 7.1.B1.6 - -

BIO SENGUERR . -

ALTERWATIVA Bl (Centr:l con canal largo) _
COSTO DE QONSTRUCCTION CENTRAL HIDROZLFECIRICA

CONSIEA W°3

IMFORIE (en USS) -
CONCEPTO COTA DE EMEATSE
926 (5570 kW) | 927 (3950 kW) 928 (6350 KH) |
Costo Obra Civil 9.924.382 10.248.915 ~9.676.075
Equipo hidromacinico 797.160 876.880 964.560
Buipo Electramecinico - 6.630.000 6.885.000 7.140.000
Lineas de transmisién 900. 000 900.000 900.000 .
Subtotal 18.251.542 | . 18.910.795 19.680.635
Obrador + Movilidad 123% 2.190.185 2,269,295 . 2.361.676 |
Sequros 7% 1.277.608 1.323.756 1.377.644
*éubtotal 21.719.335 22.503.846 23.419.956
Imprevistos 15% 3.257.900 3.375.577 3.512.993
Total . 24,977.235 25.879.423 26.932.949
Ingenieria y Adm. 12% 2.997.268 3.1o§i531 3.231.954
| Total General* 27.974.503 28.984.954 30.164.903

-

(*) No incluye expropiaciones ni servidurbres




GADRD 7.1.B2.]

RIO SENGUERR

ALTERNATIVA B2 (Central con canal corto) :

COSTO DE CONSTRUCCION CENTRAL'HIDROELECTRICA

CONSIGNA N° 2

(*} No incluye expropiaciones ni

T "—-— IMPORTE (en US$S)
CONCEPTO COTA DE EMBALSE

926 (3550 kW) | 927 (4000 k) | 928, (4450 ki)- !
Costo Obra Civil 5.34%.225 | | 5.659.787 | 6.077.041 |
Pauipo hidromecinico 531.440 | 597.870 | 664.300 !
Puipo ElectramecSnico | 5.610.000 5.880.000 ’ 6.210.:000 ;
| Lineas de transmisién 90(;.000 900.000 ! 900.000 f
Subtotal | ; 12.382.665 | 13.037.65’75’ 13.851.341 J
| Cbrador + Movilidad 12% ,' 1.485,920 l 1.564.519 | 1.662.161 !
| Seguros 7% f 866.787 912.636 969.594 ‘
Subtotal ; 14,735.372 15.514.812  16.483.096
| Inprevistos 158 | 2.210.306 2.327.222  2.472.464
; Total T le.ea5.678 17.842.034 18.955.560
Ingenieria y Adm. 12% 2.0_0_3_:481 - 2.141.044 2.274.667
i Total General* . 18.979.159 19.983.078 | 21.230.227
H

servidumbres



GUEDRD 7.1.B2.2 : SR

210 SENZUERR a ..
ALTERATIVE 22 (Centril a pie de presa)

< COSTO DE COISTRIOCICT CRMIREL BT Um0 iRICH

DEOE (en U-‘f-Sj .
CONCEPTO . COTA DE DELLSE
926" (2660K), | 927 (3100KW) 928 (3550 ki)
Costo Cbra Civil 4.835.524 5.083.238 5.416.555
Bquipo hidromecinico 430.466 478.296 "531.440
Equipo Electramecinico - 4.890.000 5.520.000 5.610.000°
 Lineas de transmisi6n 900.000 - 900.000 900.000
{ subtotal 11.055.990 11.981.534 12.457.995
Obrador + Movilidad 12% 1.326.719 1.437.784 1.494.959
Seguros 7% 773.919 838.707 872.060
Subtotal 13.156.628 14.258.025 14.825.014
Inprevistos 15% 1.973.494 2.138.704 2.223.752
Total 15.130.122 16.396.729 17.048.766
Ingenieria y Adm. 12% 1.815.615 1.967.608 2.045.852
| Total. General * 16.945.737 18.364.337 19.094.618

(*) No incluye expropisciones ni servidurbres




GUADRD. 7.1.B2.3
BT SENIUSAR

SRV 22 (Cenvinal con osnnl largo)

LO7FD00 QRRHRYISTON CEradnT, R s iR

CCHRCEPITO SOOI TS 4IMER

526 {6260 ki) 27 {6700 xw) 928 (7150 kW)

Costo Ohra Civil 11.268.170 | 11.595.354 12.024.886

Bquipo LidrciSnion 797.160 876.880 | 964 .560

Bauips Mecironscinico - 7.395.000 - 7.650,000 8.160.000

Linezs &5 {ransidsifn ~900.000 - 900,000 | 900.000

Subtotal ©20.360.330 | 21.022.234 22.049.446

Obrador + Movilicad 12% 2.443.240 2.522.668 | . 2.645.934

Sequros 7% | 1.425.223 1.471.556 1.543.461

Subtotal 24.228.793 25.016.458 26.238.841

Improvistos 15% 3 3.634.319 3.752.469 3.935.826_.

Total : 27.863.112 28.768,927 | 30.174.667

Ingenieria y 2am. 12% 3.343.573 3.452.271 3.620.960

© e B

_ Total General* : 31.206.685 32.221,199 33.795.627

(*) Wo incluye enpropizciones ni sevidunines

o



BIQO SENIUERR

. ZRDR) 7.1.B2.4

ALTERWATIVA B 2° (Centrzl con canal corto}

L

LON31E3 R 3

00STO DE QONSTROOCTON CETRAL HIDRISLECTRICA

(*) No incluye exproviaciones ni servidarbres

IMFONTE (en USS)
CONCEPTO COTA DE ENEATSE
926 (3160 kW) | 927 {3550 kW) 928 { 3950 kW)
Costo Obra Civil 5.341.025 5.659.787 6.077.041
Equipo hidromecanico 531.440 . 597.870 664.300
Byuipo Electromecinico . 5.406.C00 5.610.000 5.712.000
Lineas de transmisitn '900.000 .~ 900.000 900.000
Subtotal 12.178.665 12.767.657 13.353.341
Oorador + Movilidad 123 1.461.440 1.532.119 1.602.401
Sequros 7% B52.507 893.736 934.734
Subtotal 14.492.611 15.193.512 15.890.476
Imprevistos 15% 2.173.892 2.279.027 2.383.571
Total ‘ 16.666.503 17.472.539 18.274.047
Ingenierfa y Adm. 12% ,  1.999.980 2.096.705 2.192.886
| Total General 18.666.483 19.569.243 20.466.933

.



GUEDRO  7.1.

1JO EENGUERR,

BLEENTINE, L2 (Centuni) a ple

CONCEPTO

FASIGHA N 3

B2.5

¢e presa)

CORTD 170 CHA A OACTC CEFREL, T N ST Ch

IM=IRIE

(en D¢E)

- GOTA DD ZIaTgs

926 (2370 kW) | 527 {2760 XW) 928 (3160 kW)
Costo Cora Civil 4.835.524 5.083.238 5.416.555
Bquio hidronsadnion 430,466 478.296 531.440
Pquipo Electranscinico - 4.590.000 4.845.000 5.406.000
Lineas de transmision 900. 000 900.000 900.000
Subtotal 10.755.990 11.306.534 | 12.253.995
Ob-ador + Movilicad 12% ©1.290.719 1.356.784 1.470.479
Seguros 7% 752,919 '791.457 857.780
Subtotal 12.799.628 12.454.775 14,582,254
Inprevistos 15% 1.919.944 2. 018.216 2.187.338
Total ) 14.719.572 15.472.992 16.769.592
Ingenieria y 23n. 32% i 1.766.349 1.856.759 2.012.351
Total General* 16.485.921 17.329.751 18.781.943

(*) Bo incluye expropizciones ni servidunbres



EIO SL3IR

GEND) 7.1.B2.6

ELTERATIVA B2 (Ceniral con emnzl largo)

COSTO DE QUASTRUOCION Chadyiel, JHDRY LH0ERICH

LOASIERA 1303

CONCEPTO

CO/A DX IMPALSE

926 (5570 kW)

927 (5960 kW)

228 (s350 kW)

Total General*

Costo Ohra Civil 11.268.170 11.595.354 12.024.886
Eruipo nidromecsinico 1797.160 876.880 964.560
Bguipo iilectramecinico - _6.630.000 6.885.000 7.140.000
Lineas de transmisién 9(;0. 000 300. 000. 900.000
Subtotal 19.595.330 20.257.234 21.029.446
Cbrador + Movilidad 12% 2.351.440 2.430.868 2.523.534
Sequros 7% 1.371.673 1.418.006 | 1.472.061
Subtotal 23.318.443 24.106.108 25.025.041

Inprevistos 15% 3.497.766 3.615.916 3.753.756 |
Total 26.816.209 27.722.025 28.778.797
| Ingenieria y adm. 12% 3.217.945 ; . 3.326.643 3.453.456
30.034.154 31.048.668 32.232.252

{*) No incluye expropiaciones ni servidumbres




ALTEFI&®TIVE. B3 (Central

- CO3TO DE CXTJ:Q'S'ITR’LUCJQOI'{“-G-';-

GrEORO 7.1.B3.1

IO Caonmis R

LU8inss ke 2

o canzl corto) ‘

SREANL BTATILECTRICA

CONCEPTO

D@PIRIE (en VSS)

-COA DE BY3RILSE

926 (3550 kW)

927 (4000 kW)

928 (4450 kW)

Costo Obra Civil 5.666 649 6.000.055 6.431.763
Equino hidromacing co -7 531.440 597.870 . 664.300
Bquipo Electramecinico - 5.610.000 5.880.000 6.210.000
Lineas de transmisién £ 900.000 900.000 900.000°
Subtotal 12.708.089 13.377.925 14.206.063
Obrador + Movilidad 12% 1.524.971 1.605.351 1.704.728
Sequros 7% 889.566  936.455 994.424
Subtotal 15.122.626 15.919.731 16.905.215
Imprevisios 15% 2.268.394 2.387.960 2.535.782 |
Total 17.391.020 18.307.690 19.440.997
Ingenieria y Adm. 12% 2.086.922 ; 2.196.923 2.332.920
E 19.477.942 | *20.504.613 21.773.917

Total Goneryl®

(*) No incluye expropisciones ni serviduwrbres




Gaxiyd 7.1.B3.2

LYC FENTLR

AN B3 {Cuvins] a pie de presa)

( PRV S OO S R C'Z\"-(‘..If--.'..? BV, RITY UL e o -

LOeaiess e 2

[T T T T T 5 T
CORC I "0 ot T een

026 (2660k) | 927 (3100 KH) '928 (3550 KW)
Costo Oore Civil 5.159.783 |  5.423.506 £.771.192
Bquino hidranenfaicn ] 430.466 478.295 ‘531.440
Buipe ¥ ectrgioinico 4.890. 000 5.520.000 5.610.000-
Lineas 66 isorre o oifm 900.000 900.000 900.000 |
Subtotal T -_1;;;3;4_9—“%12:;1.802 1 12.812.6%2
Obrador = Mycilicaad 12t 1.365.630 | 1.478.616 | 1.537.516

Sequros 7%

796.617

862.526

896.884

Subtotal

13.542.496

14.662.944

15.247.032

Inmprevistos 15%

2.031.374

2.199.442

2.287.055

(*) ™o incluve enmoris

Total 15.573.871 16.862,386 17.534.087
!
Ingenieria y Adq. 12% 1.868.864 f 2.023.486 2.104.090
Total Gengrzl * | 17.442.732 , 18.885.872 19.638.177
Cionag nd tarvidominren




R 7.1.B3.3

3G S0ETE

ALTERNRTIVA B3 (Cavoel oo cznal largo)
COETO DE CONGIFUORTON €007 BINNOSLESCTRICA

OONSICRE 17 2

D208 (en U$Sj -
CONCEPTO : . COTA DE BV3ASE
926 (6260 kW) | 927 16700 HW) 928 (7150 W)
Costo (bra Civil - | 11.593.59 11.935.622 112.379.608
Bquipo hidromectnico 797.160 876.880 964.560
| Bmipo electranscanico 7.395.000 © 7.650.000 8.160.000
Linezs de transmision |  900.000 . 900,000 900.000
Subtotal © 20.685.754 21.362.502 | 22.404.165 | 
Cbredor + Movilided 128 | -~ 2.482.290 2,563,500 2.688.500 |
Sequres 73 | 1.448.003 1.495.375 1.568.292
Subtotal ‘ 24.616.047 25.421.377  26.660.960
Ioprevistos 15% 3.692.407 3.813.207 3.999714_4’#
Total - 28.308.454 29.234.584 | 30.660.104
Ingenieria y Adm. 12% 3.397.015 , 3.508,150 3.679.212
| Total Genera1* . 31.705.469 I 32.742.734 . 34.339.316

(*) No incluye expropiaciones ni servidurbres



GARDRD 7.1.B3.4

ETO SIMZinIAR

COENEIETR W 3

I

LCI00 02 QORCTRICCION CanliFal, Hain o or . 0y

T_,_________H__.,__....--. e

coRnCcHE®TO

R

RIS
YT S T A G o
(,‘::‘ t ST AT B N

8926 { 3150kW

927 £3550 kW)

928 (3950 kW)

Costo Obra Civil 5.666.649 . 16.000.055 6.431.763
Equipo hicrauschnico 531,440 597.870 664.300
Bquipo Electranzcinico - 5.406.000 5.610.000 5.712.000
 Lineas dc trensii.sisn 900.000 900. 000 300.000
Subtotal B 112.504.089 13."107.925 13.708.063
Obrador + Movilidad 12% 1.500.491 | 1.572.951 ' 1.644.968
Sequros 7% 875.286 917.555 959.564
Subtotal 14.879.866 15.598.431 16.312.595
Trprevistos 15% 2.231.980 2.339.765 | 2.446.889 |
Total o 17.111.846 17.938.195 18.759.484
Ingenieria y Adm. 12% 2.053.421 2.152.583 2.251.138

| Total Genera1 * 19.165.267 20.090.779 21.010.622

(*) No incluye expropizciones ni serviduniyres




GUIRDRD

7.1.B3.5

—~{ T

RIQO SENZITRR

ALTER:@®TIVA B3 (Centr:l a pie de presa)

COSTO BE (IX\‘STRLD’.‘ICX\"C'ZEE‘EJ‘EQL‘L RIRASITIRICA

QONSICGNA N 3

CONCEPTO

926 (2370 kW)

927 (2760 kW)

928 (3160 kW)

Costo Obra Civil 5.159.783 5.423.506 7:771.192
Bquipo hidromec&nico 430.466 478,296 531.440
Bquipo Electramscinico - 4.590.000 4.845.000 5.406.000
Lineas de transznisién 900?. 000 9@0 .000 900.000
Subtotal 11.080.249 11.646.802 12.608.632
Obrador + Movilidad 12% 1.329.630 1.397.616 1.513.036
Sequros 7%  775.617 815.276 882.604
Subtotal 113.185.496 13.859.694 15.004.,272
Inprevistos 15% 1.977.824 2.078.954  2.250.641
Total 15.163.321 15.938.649 17.254.913
Ingenieria y Adm. 12% 1.819.598 1.912.638 - 2.070.590
16.982.919 17.851.286 19.325.502

Total General*

(*} No incluye expropiaciones ni servidumbres




Grord 7.1.B3.6

BIO SENZUERR

ALTERNATIVA B3 (Central con canal largo}

COCSTO DE OONSTRUO:IONlCEﬁlﬁAL HIDROFLECYRICA

CONSIGRA N° 3

N

CONCEPTO

IMPORTE (en USS)

COTA DE BEMEBATSE -

926 (5570 kW)

927 (5960 kW)

928 (6350 kW)

Costo Obra Civil 11.593.594 $11.935.622 12.379.608
Equipo hidromecinico 797.160 876.880 964.560
Pquipo Electramecinico - 6.630.000 6.885.000 7.140.000
Lineas de transmisién 900.000 © 900.000 900.000
Subtotal 19.920.754 20.597.502 21.384.168
Obrador + Movilidad 12% 2.390.490 2.471.700 2.566.100
Sequros 7% 1.394:453 1.441.825 1.496.892
Subtotal 23.705.697 24.511.027 25.447.160
Imprevistos 15% 3.555,855 3.676.654 3.817:074
Total 27.261.552 28.187.681 29.264.234
Ingenieria y Adm. 12% 3.271.386 3.382.522 3.511.708
30.532.938 31.570.203 32.775.942

Total General*

(*) No incluye expropiaciones ni servidurbres




' ' CURDRO

RIO SENGUERR

COMPUTO Y PRESUPUESTO
{Alternativa A) N.M.N.: 926 - N.R.: 918

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | FRECIO TOTAL
EXCAVACIONES
Presa y vertedero v obra _ [
de toma m 60.912 1,85 112.687
Canal de conduccién m> 9.750 1,5 o 14.625
Cémara de carga > 9.940 : 1,85 18.389
TERRAPLENES _ .
Canal de conduccidn m3 .3.810 3,40 ' 12,954

HORMIGON  MASTIVO _ ‘ .
‘Mertedero vy obra de toma| m 17.914 | 92,10 "1.649.879
Solera de la c&mara de

arga - | m 2.220 . 92,10 | 204.462
HORMIGEN SEMIESTRUCTURA] .
Vertedero | | > 3.199 . 203,15 649.377
Revestimiento del canal| mo 1.132 . 203,15 1+ 229.966
Cimara de carga e 266 203,15 - 54.038
Central m ©1.200 © 203,15 " 243.800
HORMIGON ESTRUCTURAL

Vertedero y obra de

tama - w 538 . 462,9 249.040
Conductos m " 86 462,9 39.809
1central e 600 *462,9 - 277.740
Pantalla de impermeabi~ ' .

lizacibtn ' m3 1.217 200 243,400
Inyecciones tn 190 106 20.140
Perforaciones o = 100m : ‘

para inyccciones mB 1,900 350 665,000

4.685.806




P LR

ORI

)
RN

EOMPUTS v 7 SEUITESTO
{Alternativa 2} 171 I - MJR::918
B . { SR \
ITEM UNIDAD | cantiin | GRECH, TOTAL
INCWACTQHES ;
Presa y vartedero y obra “
de toma m3 6£0.912 ; 1,85 112,687
Canal de conduccisn m 9.950 ‘1 1,5 14.625
Cimara de carga m3 10,300 i 1,85 19.055
¢
TERRAPLENES
Canal de con“uccién " 8.700 3,40 27.540
N
HORMTGCN MF-\SRQ .
Vertedero y cbra de toma 1713 19.5600 92,10 .1'805'_160
Solera de la cdmara de '
Carga > 2.400 92,10 221.040
HORMIGON SEMIESTRUCTURAT |
Vertedero e 3.500 203,15 711.025
Revestimiento del canal e 1.346 203,15 ©273.440
Cimara de carga e 266 203,15 54.038
Central m3 ~1.200 203,35 24_3.780.
HORMIGON ESTRUCTURAL
Vertedero v obra de
tcma e 538 462,9 249.040
Conductos m3 86 462, 9 39.809
Central e 600 "462,9 277.740
Pantalla de impermeabi-
lizacién m 1.217 200 243.400
Inyecciones tn 196 106 20.140
rerforacicones ¢ = 100mm '
para inyecciones e 1.900 350 665.000
4.976.519

-



-CUADRO

RI0O SENGUERR

COMPUTO ¥ PRESUPUESTO

(Alternativa A) N.M.N.: 928 - N.R.: _918

1TEM UNIDAD | CANTIDAD | fRECIO TOTAL
THCAVACIGNTS
Fresa y vartedero y obra '
de tama N m’ 60.912 1,85 112.687
Canal de conduccidn m 19.750 1,5 14.625
Cimara de carga m° 10.650 1,85 19.702

| (TERRAPLENES
Canal de conduccién m3 14,000 3,40 47“600.
.
SHORMIGON MASTVO , .
Vertedero y obra de toma| o 21.423 92,10 '1.973.058
Solera de la cimara de i
arga w 2.660, 92,10 244.986
HORMIGON SEMIESTRUCTURAT
Vertedero m3 3.825 . 203,15 777.049
Revestimiento del canal| mo 1.558 203,15 " 316.508
Cémara de c:ai‘ga m3 266 203,15 54.038
Gentral o ©1.200 203,15 243.800
HORMIGON ESTRUCTURAL
Vertedero y obra de
tema e " 538 462,9 249,040
Conductos w 86 462,9 '39.809
Central o 600 . 462, 9 277.740
Pantalla de impermeabi- .
lizacidn ‘ m3 1.217 200 "243.400
Inyecéiones tn 190 106 20.140
Perforaciones ¢ = 100mm : _
para inyecciones e 1.900 350 665.000
5.299.182




RN

COMPUTO Y ¥+ 32SUPUESTO
(Alternativa Blj} N.&

3926 -~ N.R,: 918

Febrero 1982
, e PRECIO :
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | FRECIO TOTAL
EXCAVACTONES o
Presa v Vertedero m3 85.400 1,85 157.990
Canal de Conduccién m 7.650 1,5 11.475
Cimara de Carga m 9.940 1,85 18.389
Obra de Toma y Canal K ' )
Aduccitn m 9.000 1,85 16.650
TERRAPLENES _ |
Presa m 126 000 5,73 721.980
Canal e 3.200 3,40 10.880
HORMIGON MASIVO
Vertedero s 8.550 92,10 787.455
Obfa de Toma ‘ m3' 1.450 92,10 133.545
Cémata de caroa. o © 2.220 92,10 204.462
HORMIGON SEMIESTRUCTURAT
Vertedero m 4.500 203,15 914.175
Central m 1.200 203,15 243.780
Revestimiento m 943 203,15 191.570
Cimara de carga. m 266 203,15 . 54,039
HORMIGON ESTRUCTURAL
Conductos m 86 462,90 39.809
Obra de Toma m 50 462,90 23.145
Central m> « 600 462,90 277.740
Total Obta Civil 3.807.083




CUZDRO

RIO SZNGUERR

COMPUTO Y PRESUPUESTO
{Altermativa Bl) N.M.N.: 927 - N.R.: 918

Febrero 1982
: AT PRECIO - ;

ITEM UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
EYCAVACIONES _
Presa y Vertedero o 86.600 1,85 160.210
Canal de Conduccidn m 7.650 1,5 11.475
Cémara de Carga e 10.300 1,85 19.055
Cbra de Toma y-Canal g '
Aduecién n 10.000 1,85 18.500
TERRAPLENES |
presa m  140.100 5,73 802.773
Canal - m 6.850 3,40 23.290
HORMIGCN MASTIVO )
Vertedero me 9.430 92,10 868.503
Obra de Toma m3' 1.850 92,10 170.385
Comara de carga n 2.400 92,10 221.040
HOEMIGON SEMIESTRUCTURAL _
Vertedero m° 4.650 203,15 944.648
Central m 1.200 203,15 243,780
Revestimiento n 1.130 203,15 229.560
Camara de carga me 266 203,15 54.038
HORMIGON ESTRUCTURAL. |
Conductos m 86 462,90 39.809
Cbra de Tama > 50 462,99 23.145 ,
Central n 600 462,90 277.740
Total Cbra Civil 4.107.951




'W’LQ-

RID SZETEER
- COMPUTD Y PRESUPUESTO
(Alternativa B1) N.M.N.: 928 ~ M.R.: 918
Febrero 1982
d
: ‘ NANTTINA | PRECIO -
EXCAVACIONES B
Presa y vertedero i m3 87.714 1,85 162.271
Canal de Conduccién m3 7.630 1,5 11.475
Camara de Carga m 10.650 1,85 19.666
Chra de Toma y Canal -
Aduccién m 11.000 1,85 20.350
TERRAPLENES
presa e 154.960 5,73 887.921
Canal . m3 11.750 3,40 39.950
HORMIGON MASTVO
Vertedero m> 11.316 92,10 1.042.204
Obra de Toma - m3' 2.200 92,10 202.620
Cémara de carga e 2.660 92,10 244.986
HORMTGON SEMIESTRUCTURAL _ |
Vertedero - -~ 4.750 203,15 964.963
Centrail m3 1.200 . 203,15 243.780
Revestimiento S 1.320 203,15 268.158
Caimara de carga m3 266 203,15 54.038
HORMIGON ESTRUCTURAL.
Cenductos m3 B6 462,90 39.809
Cbra de Tcma m 50 462,90 23.145
Central mo 600 462,90 277.740
Total Chra Civil 4.503.976




CURDRO

RIO GINGUERR

COMPUTS ¥ PRESUPUESTO
(Alternativa 32) M.0.N926 ~ N.R.: 918
Febrero 1982
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | FRECIO TOTAL
FXCAVACIONES |
Presa y Vertedero " 83.000 1,85 153.550
Canal de conducei6n e 7.650 1,5 11.475
Cfimara de Carga n 9.940 1,85 - 18.389
- Excavacién Obra de To- '
ma y canal aduccién > 9.000 1,85 16.650
TERRAPLENT §
Presa m 107.710 5,8 624718
Canal 0 3.200 3,4 10.880
Pantalla H® Plastico m 2,400 200 480.000
Inyecciones tn 250 106 26.500
Perforac., # 100 mm m 2.500 350 875.000-
HOFMIGON MASTVO )
Vertedero o §.550 92,10 787.455
Obra de Toma e 1.450 92,10 133.545
Cimara de carga m3 2.220 92,10 201.462
HORMIGON SEMTESTRUCTU-
RAL
Vertedero m> 4.500 203,5 914.175
Central e 1.200 203,5 243,780
Revestimiento canal e 943 203,15 191.570
Cimara de Carga m3 266 203,15 54.038
HORMIGON FSTRUCTURAL,
Conductos m 86 462,90 39.809
Cbra de Tema e 50 462,90 23.145
Central n’ 600 462,90 277.740
Total Cbra Civil 5.086.881




CUADRO

" RIO SENGUERR

COMPUTO Y PRESUPUESTO

(Alternativa B2) N.M.N927 - N.R.: 918 -
' - Febrero 1982

ITEM _ |UNIDAD'| CANTIDAD il " TOTAL
EXCAVACIONES - |
Presa y vertederc : m3 : 83.900 1,85 . 155.215
{fcanal de Conducci6n m 7.650 1,50 ©11.475
Obra de Toma y Canal de . | : N
Aduccién T w3 | -10.000 - 1,85 © i8.500
Cimara de Carga o 10.300 1,85 19.055
TEPRAPLENES
Terraplén presa " 122..200 . 58 . 208,760
Terraplén canal m3 - 6.800 : 3,4 3.120
pantalla de H® Pldstico | m- 2.400 300 480.000
Inyecciones ' th 250 106 | 26.500
Perforaciones @ 100 mm _
(pcr inyeccitn) m 2.500 350 _ 875.000
HORMIGONES MASIVOS |
Vertedero o 9.430 92,10 863.503
Cbra e Tema T ~1.850 52,10 170.385
Camara de Carga m3 2.400 92,10 . 221.040
HORMIGON SEMIESTRUCTURALS
Vertedero - e 4.650 . 203,15  944.648
Revestimiento Canal - e 1.130 203,15 229.560
Solera Cimara de Carga e 266 203,15  54.0%8
Central m 1.200 203,15 243.780
HORMIGON ESTRUCTURAL
Obra de Toma e 50 462,90 23.145
Conductos .~ 86 462,90 39,809
Central , s 600 462,90 267.740
Jrotal de Obras Civiles | | 5.390.273




SU2DRD

COMPUTO Y PRESUPUESTO

(Alterna=iva B2) M.1M,.MN.028 - N.R.: 918

Febrero 1982

ITEM UNIDAD | CANTIDAD RN TOTAL
EXCAVACICNES
Presa v Vertedero m © 84.800 1,85 156.880.-
Canal de conduccidn m3 _ 7.650 1,5 11.475.-
Cfmara de Carga o . 10.650 1,85 - 19.703.-
Excavacifn OEra de To—
ma v canal aduccidn m3 ' 11.000 1,85 20.350,=-
TERRAPLENES
Presa m> 137.317 5,8 796.439.-
Canal® n 11.726 3,4 39.868.-
Pantalla H° Pldstico T 2.400 200 480.000.-
Inyecciones ‘ tn 250 106 26.500.-
Perforac., @ 100 um m 2.500 350 875.000.-
HORMIGON MASIVO ,
Vertedero o 11.316 92,10 1.042,204.-
Chra de Toma m3 2.209 82,10 202.620.-
Cémaxa de carga m 2.650 92,10 244.986.~
HORMIGCN SEMIESTRUCTU~
Vertedero n° 4.750 203,5 964.963 . -
Central n 1.200 203,5 ' 243.780.~
Revestimiento canal " 1.320 203,15 268.158 .-
Cimara de Carga w 266 203,15 . 54.038.-
HORMICGON ESTRUCTURAL
Concductos m3 ‘ 462,90 39.809.~
Obra de Towa n 462,90 23.145.-
Central e b 462,90 277.740.-
Total Obra Civil 5.787.658.— ]

:




APROVECHAMIENTO DEL RIO SENGUERR

Cuadro de Alternativa B3 - NMN 926 - NR 918

FEBRERO 1982
: ‘ \ PRECIO -
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | {EER TOTAL
EXCAVACION ‘ '
Presa y Vertedero m 83.000 1,85 153.550.-
Obra de Toma y 3
Canal de Aduccidn m 9.000 _1r85 16.650.-
Canal de Conduccibn n 7.650 1,50 11.475.~
_Cémara de Carga m 9.940 1,85 18.389.-
TERRAPLENES
Terraplén Presa m 81.400 5,39 438.746 .-
Terraplén Tanal e 3.200 3,40 10.880.-
pantalla de Hormigdn 3 -
Piaciico m 2.080 200 416.000.
Inyeccicnes - ton. 250 106 26.500.-
Pantalla de Hormigdn 3
de Protecci®n del Talud m 3.446 161,50 558.790.-
Perforaciones g =100m 2.500 350 875. 000.~
para inyecciones.
HORMIGON MASIVO
2
Vertedero m” 8.550 92,10 787,455 .-
Obra de Toma o 1.450 92,10 133.545.-
_Camara de Carga W 2.200 92,10 204.462.-
HORMIGON SEMIESTRUCTURAL
Ver tedero m 4.500 203,15 914.175.~
Revestimiento Canal m3 943 203,15 191.570.-
Cimara de Carga > 266 203,15 54.038.-
Central m 1.200 203,15 243.780.-
HORMIGON ESTRUCTURAL
Obra de Toma e 50 4¢2,90 23.145.-
Conductos m3 86 462,90 39.809.-
Contral m3 600 462,90 277.740.-

TOTAL CBRA CIVIL

.

5,396,809

i




APROVECHAMIENTO DEL RIO SENGUERR

CSmputo de Alternativa B3 - NMN 927 - NR 918

~ FEBRERO 1982
: ' PRECIO - .
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | FRECIO TOTAL
| EXCAVACICN |
Presa y Vertedero o 83.900 1,85 1155.215.-
Cbra de Toma y 3 R
canal de Aduccibn m 10.000 | 1,85 18.500.~
Canal de Conduccitn o 7,650 1,50 0 | 11.475.~
. Cémara de Carga m 10.300 1,85 " 19.055.-
TERRAPLENES
Terraplén rresa m3 92.450 5,39 498,306.~
Terraplén canal m 6.800 3,40 . 23.120.-
Pantalla de Hormigon 3 g . _
Plastico _ m 2.080 . 200 | 416.000.
Inyecciones - ton. 250 : 106 26.500.-
Pantalla de Hormigén 3 . 3
de Proteccidn del Talud m‘ ) 3.706. 161,50 598.513.-
Perforaciones @ = 100 . '
para lnyecciones. m - 2.500 350 875.000.-
HORMIGON MASIVO ,
Vertedero e " 9.430 92,10 868.503 .~
Obra de Toma e 1.850 92,10 170.385. -
Cémara de Carga e 2.400 92,10  221.040.-
HORMICON SEMIESTRUCTUTA " 1 i
Vertedero . 4.650 202,15 P 944.648.-
Revestimiento Canal e 1.130 203,15 . 229.560.-
Comara de Carga e 1.200 203,15 " 243.780.-
Central m3 266 203,15 i 54.038. -
HORMIGON ESTRUCTURAL
Obra de Toma m 50 462,90 23.145.~
Conductos o 86 462,90 39.809.-
Central 3 600 462,90 277.749
'TOTAL OBRA CIVIL ' '5.714,338.~




APROVECHAMIENTO DEL RIO SENGUERR

Computo de Alternativa B3 -~ NMN 928 - NR 918
FEBRERO 1982

- \ : PRECIO -
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | [BRECO TOTAL

EXCAVACICN - )
Presa y Vertedero [ m 84.800 1,85 156.880.~
Obra de Toma y 3 S .
A A m 11.000 . | 1,85 . 20.350.-
Canal de Conduccidn m 7.650 . 1,50 B ) 11.475.-
Camara de Carga . ‘m | 10650 1,85 © 19.703
TERRAPLENES |
Terraplén Presa e 104.200 5,39 .  561.638.-
Terraplén Canal m3 . 11.750 3,40 . 39.950.-
Pantalla de Hormig®n 3 - : _
o m 2,080 200 416.000.
Inyeccilores - ton. . 250 , 106 26.500.-
Pantalla de Hormign | ;3 3.942 161,50 636.610.~

~de Proteccidn del Talud

i

Perforaciones § =100mq . 2.500Q 350 875.000.
para inyecclones. : .

HORMIGON MASIVO

Vertedero e 11.316 92,10 1.042.204.~
Obra de Toma m3 2.200 92,10 202.620.-
Camara de Carga m 2.660 92,10  244.986.-
HORMIGON SEMIESTRUCTURAL |
Vertedero m 4.750 203,15 964.903. -
Revestimiento Canal m 1.320 203,15 268.158.
Camara de Carga m 266 | 203,15 54.038.~
Central 0 < 1.200 203,15 243.780.-
HORMIGON ESTRUCTURAL :
Obra de Toma w 50 462,90 23.145.-
Conductos o’ 86 462,90 39.809.-
_Central m3 600 462,90 277.740.~

TOTAL OBRA CIVIL - 6.125.489,

{
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8.1

- Alternativa A

SELFCCION DE ALTERNATIVAS

RESTMEN
Las alternativas de que se dispone para el aprovechamiento del Rfo Senguerr
consisten en distintas camhinaciones de alturas de presa, ubicacidn de la

central, materiales de la presa y potencias instaladas.

Las distintas alturas de presa consideradas corresporden a las cotas de em-
balse 926, 927 y 928B. '

Las alternativas de materiales de la presa son las siguientes:

hormigén

Alternafiva Bl, B2, y B3 : materiales sueitbs

Con respecto a la posicién de la central se estudiaron las siquientes posi-

bles ubicaciones:

- Central con restitucién a cota 920 ( a pie de presa )

'—,Central con restituci®n a cota 918 ( Canal corto)

- Central con restitucidn a cota 911 ( canal largo)

Asimismo, se simulé la operacidn de la central con 5 distintas consignas,
que implican distintos requerimientos de potencia.

1A consigna 1, la mis alta, fue desechada por el alto porcentaje de fraca-
s0S que arrojS, y en definitiva la generacién anual era similar a la consig
na 2, que requiere menor potencia instalada.

Las consignas 4 y 5, si bien son cumplidas en un alto porcentaje, sign’ fi-
can una baja generacién ammal. '



8.2

Para la comparacién de alternativas se opt$ por las consignas 2 y 3.

De este modo se efectuS la seleccifn entre 72 alternativas (3 cotas de em-
balse x 3 ubicaciocnes de la central x 4 alternativas de presa x 2 consignas

de operacién).

Para la camparacibn se calcularon los valores unitarios Ge generacién de ca
da alternativa, (costo Kwh) que incluyen el componente de inversién y los
costos de operacidn. El componente de capital se tomd en forma de costo amial
equivalente, considerando una vida Gtil de las obras de 40 afios y una tasa
de interés anual de 10%.

Tos costos unitarios totales se obtuvieron sumendo al costo anual equivalen—
te el costo anual de operacién y mantenimiento (estimado en U$S 16.000), y
dividiendo estos costos totales por la generacién anual correspordiente.

En los cuadros N° 8.1.1. a 8.1.24, se detalla el cdlculo de los mencionados

costos de generacifn, incluyéndose los costos por kW instalado.
CONCLUSYONES

Las obras sobre el rio Senguerr, ubicados aguas abajo del lago Fontana, se
emplazan sobre rodados morénicos y aluviales que exigen un profundo y de-
tallado conocimiento de las caracteristicas ffsicas y mecdnicas que con
los estudios previstos y realizados en esta etapa no han podido ser preci-
sados. Serd necesario esperar a completar los trabajos de campo siguien-—
tes para estar en condiciones de realizar el necesario ajuste de los esque

mas de cbras analizados hasta aquf.

Este ambiente geolégico es de los que mayores dificultades presentan para
la resolucién de cualquier tipo de obra.

Del andlisis de los resultados de los estudios Jde costos de energfa genera-—

da se ve una tendencia a encontrar la variante Sptima en el rango de las ma-



yores alturas y conducciones largas o lo que en lo mismo los de mayor
potencia instaléda. Sin embargo las diferencias no son sustanciales si
se las relacionan con los rangos de indefinicién e incertidumbre que se
plantean alrededor del diseno final que tocmardn las obras a la luz de

un mas acabado conocimiento geotdcnico.

Aln cuando la tendencia favorece las obras de mayor capécidad de generaciSn

el costo de la energfa resulta en general elevado,

Por otra parte la escasa demanda actual en alto Rio Senuerr que estarfa cu-
bierta por su equipamiento t&érmico actual, determina dudas sobre cual es el
destino de las cbras proyectadas. Eetos parecen escapar a las necesidades
si estos se localizan exclusivamente en la poblaci&n mencionada, '

También es importante dest:zcar que Agua y Energfa Eléctrica en el estudic
de prefactibilidad de rfo Senguerr previé en este lugar una cbra de regu-
lacién sin caipacidad de generacién como obra de cabecera de un complejo

aprovechamiento con potencias instaladas supericres a las analizadas.

51 el esquema propuesto por Agua y Energfa Eléctrica fuera vdlido, los cos
tos reales de generacidén serfan realmente bajos, ya que la obra de cierre
se deberia cargar a todo el conjunto, pero estas obras tendrdn que asegu-
rar su consumo en un mbito mis dilatado que alto rfo Sengquerr o eventual-

mente rio Mayo.
Recorendaciones

A la luz de tode lo expresado creemos necesario establecer para las pré-—
¥imas etapas una definicitn clara de los objetivos a cumplir de comidn

acuerdo con ese Consejo v la provincia de Chubut.

"La necesidad planteada permitirfa fundamentalmente obtener como corolario
del presente contratoc una obra que resulte adecuada tanto a las necesida-

des caro a las posibilidades de la Provincia.



COSTO DE GENERACICON POR KWH

RIO SENGUERR

Consigna| Ubicacion| Cota ALTERNATIVAS DE PRESA
de de la de

Operacién| Central | Embalse A B1 B, By
Central 926 0,122 0,113 0,126 0,129
Con canal | 927 0,112 0,104 0,116 0,119
Corto 928 0,107 0,100 0,111 0,114
Central a| 926 0,146 0,133 0,152 0,156

c2 ‘Pie de 927 0,134 0,124 0,140 0,144
Presa 928 0,122 0,114 0,128 0,131
Central 926 0,113 0,108 0,115 0,117
Con camal | 927 0,106 0,101 0,108 0,110
Largo 928 0,103 0,099 0,106 0,108
Central 926 0,127 0,118 0,132 0,135
Con canal | 927 0,116 0,108 0,120 0,124
Corto 928 0,109 0,102 0,113 0,116
Central a| 926 0,150 0,137 0,157 0,161

c3 Pie de 927 0,132 0,122 0,138 0,142
Presa 928 0,125 0,117 0,131 0,135
Central 926 0,117 0,111 0,119 0,121
Con canal | 927 0,110 0,105 0,113 0,115
Largo 928 0,107 0,102 0,109 0,111
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