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TOPOGRAFTA
MEMORIA TECNICA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

INTRODUCCION

De acuerdo a lo especificade en el Pliego de Bases y Condiciones y en la
oferta se llevaron a cabo distintas tareas topograficas en ambos aprovecha
mientos. las mismas debieron ser ejecutadas y pilanificadas ce distinto meo-
do va que no se contaba con ningdn dato en el casoc del Ric Chico y en car-—
bio en la zona de Lago Fontana se tenia mumerosa informacidn proporciona-

da por estudios anteriores de Agua y Energia Fléctrica.

-

Este hecho lievd a efectuar una primera campdiia Ge reconccimiento en ia cue

se detemminaron desniveles y pendientes y en la que se delimitaron socre

el terreno las zZonas a relevar.

Una vez hecho este reconccimiento previo se procedid a planificar las taress .

de campaiia que se ejecutaron asi con mayor efectividad.
RIO CHICO

Ias tareas llevadas a cabo en este Aprovechamiento comprendieron la ejecu-
cidn de una red de apoyo planialtimétrica, el relevamiento taquimétrico ce
las.zonas de cierre y obras complementarias, el relevamiento expeditivo

del vaso y el apoyo topografico a geolegia.
RED DE APOYQO PLANIALTIMETRICO

Se materializd y midid una red ée apoyvo de ocho vérticas conveniontomente
ubicados enh el terreno, cubriendo la zona ¢e cierre y obras canplementariag

s

Ios vértices de tarea se ubicaron en lugares del torreno (o pammiton su io

cil visualizacidn, esta tarea se vid uificultada por las caracteristions

del lugar de dificil acceso en muchos casos y con parades escarpwtas; no

obstante esa dificultad se pudo obtener una solucién satisfoctoria aque
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permitid efectuar la medicidn taquirétrica sin hacer un gran nimero de esta-

ciones auxiliares. .

Ia medicién de la red de apoyo se hizo con distancia de metro electro-gptico
Zeiss Eldi 2 vy con tecdolitos Scbissa y Wild de precisidn topogrdfica, siendo
en cada estacidn dos reiteraciones completas a 0° 90°. La vinculacidn alti-
métrica se hizo por medio dé nivelaciones trigonom&tricas reciprocas, ya que
lo escarpado del terreno toma précticamente forma imposible la nivelacidn

geométrica.

Ios cierres obtenidos en los célculos de planimetria y altimetria hicieron
innecesaria la compensacidn de la red por minimo cuadrados, ya que los mismos
satisfacen las precisiones requeridas.

Se adoptd un sistema local de cotas y coordenadas.

ILa red se materializd por medio de mojones de hormigdn, en los que se indica
su nomenclatura. Su ubicacidn en lugares predominantes del terrenc hace sen-

cilla su localizacién.

El siguiente es el listado de coordenadas y cotas:

X y cota

A 9366, 24 10284, 64 1049,17
9638, 42 10129, 44 1034,03

A, 9785,06 ~  10006,50  1011,19
B, 9989,00. 9748,14 1033,75
A 10051, 67 9935, 24 1003,25
A 9912,07. 10008, 65 1023,39
A, 9856, 93 10215, 99 1032,69
Ag 9498, 65 10356, 67 1023,77

RELEVAMIENTO TAQUIMETRICO

Se hizo un relevariento tacuimétrico a escala 1:1.000 de la zona de cierve

y obras camplenentarias de una extensién de 11 Has. aproximadamente, razan-
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2.2.4.

2.5.1.

do curvas de nivel cada metro. E1  relevamiento se hizo con uha serie ce
puntos estacidn dencminados E en los planos que estén vinculados entre si
por una poligonal tagquimétrica. Es interesante destacar lé cificultades
que presentd el relevamiento en la zona de emplazamiento de la posible
central, inmediatamente aguas abajo de la cascada, va que la misma es ce

muy dificil acceso.
RELEVAMIENTO EXPEDITIVO DEL VASO

El relevamiento del vaso se hizo por medio de una poligonal abierta taquim@
trica medida en sentido longitudinal al valle que se llevd hasta alcanzar
la cota 1012 metros, con vdrtices cada 200 m. aproximadamente. Esta poligo-

nal se midid por doble control de desniveles.

Fn forma transversal a la misma se midieron perfiles taquimétricos cue al-
canzan la cota 1012 sobre ambas imagenes del valle. Con estos datos volca-
dos planimétricamente a escala 1:5.000 se trazaron las respectivas curvas

de nivel para ubicar el embalse.
APOYO TOPOGRAFICO A GEOLOGIA

Se did apoyo topografico a los relevamientos geoldgicos del valle y de la
zona de cierre y obras complementarias. Para la zona del vaso se utilizaron
los mismos puntos del relevamiento espeditivo, y para la zona de clerre ¥
obras complementarias se hizo taquimetria apoyandose en la poligonal auxi-

liar de puntés L.

LAGO FONTANA

En este emplazamiento se llevaron a cabo relevamientos tacuimétricos, nive-

laciones locales de apoyo a geologia y geofisica.
RELEVAMITNTOS TAQUIMETRICOS

Se utilizd para .efectuar la red de apovo de los trabajos anteriores dc

Agua vy Fnergia Eléctrica, ya gue'las mismas cubre toda la zona encontrancosce
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2.3.3.

materializados los vértices con mojones de hormigén y sehales topogréficas

La precisidn de la red es acorde a la finalidad de los trabajos efectuados
va cue fue medida con distacidmetros electro-Gptico lo que garantiza alta

definicién en la ubicacién de los puntos.

Fueron relevadas alrededor de 20 has. a escala 1:1.000 con curvas de nivel

cada metro.

Se trabajd por medio de una red auwxiliar de puntos estacidn vinculadas ta-

guimitricamente entre si v a la red topografica de apoyo que se materiali-

-zd con estaciones de madera pintadas con su norenclatura.

Las zonas relevadas comprendan las posibles ubicaciones del azud, canal

aductor y zonas de posibles empiazandentos de central.
NIVELACIONES LOCALES

Se efectuaron nivelacicnes locales de las poblaciones costeras que tilenen

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

truida la presa, ademis este trabajo sirve de apoyo a la restitucidn aero-~

fotogramétrica.

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

nivelacidn gecmétrica.

Se did apoyo topografico a los trabajos de geologia y gecfisica efectuados
con tagquimetria utilizando la misma red de estacas auxiliares de puntos

estacién que se ha materializado para efectuar el relevamiento topogriafico.
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3. GEOLOGIA, GEOFISICA Y MECANICA DE SUNLOS
3.2. - APROVECHAMIENTO RIO CHICO NORTE
3.2.1. INFORME GEOLOGICO — GEOTECNICO -

A. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Los trahajos de campo efectuados en relacifn con este informe se desarro
llaron hacia fines de enero vy principio de febrero de 1982. El procesa-

miento de datos se realizd tanto en campana como en gabinete y laborato-—
rio (petrogréfico) hasta fines de abril. Ios métodos de exploracidn usa-

dos fueron directos por medio de observaciones visuales.

1. Relevauiento geoldgico ceneral

El relevamiento geoldgico del lugar de cierre, vaso v obras auxiliares
correspordientes (vertedero, conduccifn a central), fueron realizados
utilizando brQjula geolégica (tipo Brunton) vy los rasgos de mayor impor—
tancia y significacidén gecﬁécnica levantados topcgr&ficamente a los efec
tos de definir su incidencia en la foctibilidad de los aprovechamientos.
ILa escala de relevamiento fue de 1:1000 para la zona de cierre y de
1:5000 para el &rea del vaso. El sitio estudiado es el indicado en el in
forme preliminar y su finalidad fue inventariar las distintas formacionres
y estructuras mayores en la zona de fundacién del cierre, en la zona a
ser inundada por el embalse y en los macizos circundantes que pudieran
ser afectados por aquellas.

Un punto también destacable fue el reconocimeinto de posibles fuentes de

provisidn de materiales para la construccién de las obras.

B. CONDICIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS ACTUALES
Descripeidn detallada

Geologia de superficie

Ios estudios superficiales se practicaron de acuerdo a lo expuesto en

el Apartado A; el plano preparado en base al relevamiento geoldgico efec
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tuado oportunamente estd dibujado sobre la base tc@ogréfica'en la escala

antes dicha.

1. Descripcidn de los plancs

a. Consideraciones dgenerales

En los planos han sido dispuestos. las formaciones aflorantes en las dreas
relevantes y se han demarcado en planta los contactos litolégicos que apa
recen en la zona de presa. Sobre el particualr se harén comentarios en el
texto.

Ias descripciones petrogréficas se detallan en el apéndice adjunto del

"Primer Informe Parcial" - Volumen IT.

b. Descripcifn de las Formaciones

b.1l. Litologia

La litolegia aflorante puede resumirse en los siguientes tipos: basaltos;
areniscas, tobas y limos tobdceos; formaciones sedimentarias no clasifi-
cadas, (detritos de faldeo; aluvidn del Rio Chico, depdsitos moderncs v

suelos), caracteristicos de las siquientes formaciones:

. Formacién Crater:

Constituida por basaltos de pasta afanitica y basaltos olivinicos vesi
culares. o

. Formacién Collén Curd:

Camprende areniscas, tufitas, tobas, limos, conglomerados y margas en
orden decrecientes de frecuencia.
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. Formacicones sedimentarias no clasificadas

Detritos de faldeo: son comunes en toda el area del cajdn del rio y mar
gen izquierda del sector encajcnado del vaso y provienen, de los basal-

tos de la Formacidn Crater por accidn preferente de la éraVedad.

Se presentan también en un sector de la margen derecha del vaso prove-
nientes de la Formacién Coll6én Cur4. ‘

Mixtcs: son commes en las zonas cercanas a los contactos litolégicos;
en los detritos de faldeo es comin encontrar fragmentos que se entremez

clan.

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

cauce de aquél y aflora en sectores riberefios y centrales.

El aluvidn presenta, ademis de la fraccifn cldstica menor. {(arenas finas
Y gruesas) rodados que alcanzan en ciertos sectores del cajdn, aguas

abajo del cierre, hasta 1.000 nm de eje mayor.

Depdsitos modernos y suelos: corvesponden a depdsitos aluviales y ebli
cos, generalmente de poco espesor, constituidos por arenas de granulo-
metrfa variada y limos.

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

llados que sostienen una escasa cobertura vegetal.

b.2.-Estratigrafia

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

El estudio de la estructufa geolbgica de la comarca se ve parcialmente
dificultada por la gran extensién de la cubierta sedimentaria Cenozoica.

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

interés.

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

signos evidentes de movimientos diferenciales entre blogues).
Ios rumbos preferenciales de éstos en la zona del eje del cierre oscilan
entre 120° y 190° con buzamientos en todas direcciones ocon dngulo entre 55°

. Yy 90°,

Las discontinuidades serdn analizadas minuciosamente en oportunidad de

realizar la geclogla de detalle del cierre.

C. OBJETIVOS BASICOS DEL, ESTUDIO

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

jos fueron los relacionados a los siguientes aspectos:

. Permeabilidad del vaso.

. Fundaciones de obras.

. Estabilidad de los taludes circundantes y macizos internos del vaso.
.. Reconocimiento de posibles fuentes de provisidn para materiales de

construccidn de las obras.

En ese orden se irén analizando, en los siguientes apartados, los distin-
tos aspectos que hacen a la descripcidn del macizo rocoso: los problemas

previstos, los criterios adoptados, lag conclusiones v se emitirin, cusu-
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do fuese posible, las recomendaciones minimas aconsejables. El estudio
desarrollado para la zona que posteriormente seria 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 investigacio-—
nes, un paso muy importante para el andlisis de situacidn del futuro em-
balse.

1. PERMEABILIDAD DEL CIERRE Y VASO

An&lisis técnico

Problemas y soluciones previsibles

Corresponde analizar la parmeabilidad del vaso desde dos puntos de vis-
ta:

Desde el punto de vista litoldgice (Roca intacta):

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

Vaso.
Podemos dividir a las mismas en:

. Grupo 1: Formacitn Crater

. Grupo 2: Formacidon Colldn Curd

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

mixtos).

Grupo 1: La permeabilidad primaria de las rocas igneas que integran el
grupo pusde considerarse, a los efectos practicos, como nula (entre
1077 y 1070 cny/seq) .

No debe descartarse valores de "K' significativos para situaciones par-

ticulares derivadas de la meteorizacidn o degradacién de estas rocas
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en determinados sectores (que, podrd apreciarse mis adelante, no tendrén

un peso destacable en el andlisis global.

Grupo 2: La permeabilidad primaria de las rocas sedimentarias gue integran
o - -7
este grupo puede estimarse para valores extremos medios entre 10 3 y 10 .
Claro es que la variabilidad de este parametro en este tipo de rocas sedi-
mentarias puede ser muy alta, arrojando limites fiduciales superiores al
80% (sea por variacitn lateral de granulometria, grado de diagenizaciodn,
etc.).

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

persistieren en tado el volumen de aquéllas.

Con idéntico razonamiento, la inversa, también puede ser factible; i.e.
bajas permeabilidades “"superficiales y altas en profundidad®.

En sinteéis, sl bien existe ]a opcitn de determinarx con alquna precisidn
el "K" de este grupo, la utilidad préctica real, de la informacién obte-

nida se veria minimizada por lo expresado en parrafos anteriores.

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

Una cuestidn que si es muy importante es que los sedimentos involucrados
en este grupo serfan, por si mismos, mis permeables que los anteriores
(aproximadamente entre 10-4 Yy 1); es entonces necesario destacar que, en
principio, no habria continuidad directa visible entre ninguno de estos
sedimentos y sectores mis bajos circundantes al futuro vaso, como asi tam

bién que la cubierta sedimentaria seria solamente de carfcter superficial.

Desde el punto de vista estructural:

Puede decirse para este caso que la permeabilidad del vaso estard princi-
palmente condicionada por los rasgos estructurales que presentan las dis—

tintas formaciones.
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Las discontinuidades serdn analizadas en detalle con posterioridad.

Aunque puede descontarse gue por disponerse estas'subverticaimente Y por
el caudal que normalmente lleva el Rio Chico este problema seria insigni
ficante. Ello no implicaria, necesariamente, que la masa rocosa fuese im

permeable.

Haciendo usc de los grupos definidos en el punto anterior, se hard un
andlisis de la potencialidad de los mismos desde el punto de vista de
su permeabilidad secundaria que podra enforcarse segGn las rocas que lo

componen.

Grupo 1: Fn funcidén de las condiciocnes que estas presentan en los sitios
que afloran al nivel de estudios realizados, dudosamente puedan conformar
vias de escape de agua. En el caso gue asi fuera, su tratamiento podria

verificarse sin mayores inconvenientes.

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

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

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

S0.

Un fendmero que, si bien podria presentarse en determinados lugares y que
no implica una peligrosidad evidente (en lo que hace a la permeabilidad)
es el de la disolucibn de sedimentitas; unicamente podria verificarse en

las que poseen alto contenido de (0O, Ca pero su extensidn y propagacidn

3
no puede ser analizado a la luz de los datos existentes ( se éstima que

dificilmente se presenten problemas trascendentes de este origen).

Grupo 3: Bstos sedimentos ocultan las rocas subyacentes impidiendo reco—
nocer siquiera visualmente los posibles problemas que presenten aquellas;

dado que la permeabilidad de estos sedimentos podria ser elevada el agua
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_analizard el particular.

podria circular'cén bastante libertad para conectarse con freas probléma

ticas desconocidas.
CONCLUSIONES:

Particulares

a. La permeabilidad integral del macizo rocoso es imposible de investigar

en profundidad dentro de limites econdmicamente razonables.

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

las perforaciones en roca.

Recomendaciones

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

Con respecto al cierre, tras realizar las observaciones de detalle, se
'! .

2. FUNDACTIONES DE OBRAS

Anilisis Técnico

Problemas y soluciones

Corresponde analizar por separado el apoyo de las okras en las rocas que

se encuentran presentes.

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

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

afloran en la zona del vaso.

Grupo 3: En lo que respecta a estas formaciones que se presentan en ambas
mirgenes, se estima que esta cubierta es solo superficial y se recomien~
da su retiro de la zona de influencia.

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

Andlisis técnico

Problemas previsibles y recomendaciones

Enfoque del tema:

El andlisis del presente apartado se realiza teniendo en cuenta las

siguientes pautas:

a. Al decir estabilidad de taludes o macizos internos se hace referencia
a aquellos que pudieran generar un problema en la obra de cierre es
decir, de los que al deslizarse dentro del vaso puedan producir ﬁna
ola de magnitud tal que ponga en peligro la integridad del cierre cons
truide o de alguno de sus obras auxiliares y/o de control. También se
implican las inestabilidades que puedan generar (aln dentro del vaso)
una falta de solucién de continuidad en los apoyos de la obra de cierre.

El volumen minimo que se considera para el anilisis es del orden de
500 ms. (Este podria variar en funcidn del tipo e dicque que se proyec
te).

b. Al momento de producirse un deslizamiento de talud o macizo, la masa

deslizada tendria que estar en su mayor parte fuera del agua de no
ser asi, solo se producirfa una traslacién del volumen afectado dentro
de la masa de agua sin un adicionamiento importante de-material que ge

nerase olas de magnitud en el embalse, (a menos gue la velocidad de des



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

plazamierito del material y su volumen fueran tan importantes como para

generar wun frente de ondas de magnitud).

c. La velocidad con que se puede verificar un deslizamiento es muy impor-
tante en la medida que solo se generarian olas de magnitud al producir
se un aumento sfibito de la altura del embalse en determinado sectores
(salvo cue el volumen fuera excesivamente grande y su incorporacién al
embalse lenfa pero ripida en relacidn a la capacidad de evacuacidn de

las obras de control).

d. El lugar en que se presente un deslizamiento es también importante
puesto que el volumen de agua que alcance a desplazar serd funcidn
no solo de la altura del embalse en ese momento sino también de la al

tura Gtil del mismd en ese sector.

- e. Ios movimientos sismicos, tanto naturales como inducidos por el lle-

nado del embalse, podrin afectaﬁ las condiciones actuales y futuras

"normales" de los taludes y macizos inestables.

Andlisis y conclusiones

Para el sitio elegido, dado que la incidencia de los problemas de inesta
bilidad que se podrian presentar guardan intima relacién con la altura
de presa a construirse, resulta necesario dejar el anilisis detallado
para el momento en gque se defina ese aspecto del proyecto.

Puede dgcifse,'a.nDdO'de adelanto que, los desprendimientos de las cola
das basdlticas de estructura columar, por encontrarse estas en situa-
cidn de equilibrio critico debido a su diaclasamiento subvertical; estan
afectadas por una mecénica de rotura del tipo "toppling” (rotacidn de blo
ques con deslizamiento en la base) que combinada con la presencia de es-

tructuras mayores, cocasiona los desprendimientos antes referidos.

Dificilmente estos produzcan prchlemas por su escaza altura. En general

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

Planteo del problema

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

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

a. Calidad: Los materiales geleccionados deben cumplir oon.los requisitos
bésicos exigibles para cada apiicacién; las fuentes de provisién deben
ser tales que de curplir con los regquisitos antes mencionados, garan—
ticen la disponibilidad de esos materiales dentro de los limites de
aceptabilidad exigidos.

b. Cantidad: ILas fuentes de provisidn deberdn tener suficientes reservas

de materiales de la calidad requerida.
Siempre es aconsejable elegir varias fuentes de provisitn; las mismas
deberifan superar en no menos de un 30% a las necesidades reales de

obra para quedar protegidos de cualquier eventualidad imprevisible.

c. Qontroles de calidad: Sean cuales fueran las fuentes de provisidn que

se seleccionen siempre deberdn realizarse controles de calidad a efec

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

Los controles de calidad necesarios variaran en funcidn directa de

las fuentes de provisidén empleadas.

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

d. Economfa: El costo unitario por metro cfibico de material puesto en

obra no dependerd solamente del costo de expropiacidn, extraccidn,
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transporte, posibilidad de accesos, etc., sino también de la interac .

cién de los otros puntos ya mencionados.

Materiales necesarios

En funcidén del tipo de presa a construirse que, segin se prévée sera del
tipo gravedad, se reconocieron yacimiehtos disponibles para su beneficio

segln los principios bisicos enunciados en C.4. .

Los materiales requeridos para &ridos de hormigdn pueden cobtenerse de la
fraccidn gruesa cristalina del aluvidn depositado a lo largo del Rio Chi
co o por medio de la explotacidn de una cantera de rocas cristalinas de

la zona {(coladas basdlticas), aptas para tal fin.

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

vaso.

" Conocimiento de los yvacimientos:

El conocimiento actval de los vacindentos es insuficiente y se requiere
una investigacidn adicional que permita asegurar la provisidn de los ma—

teriales para la obra.

En sintesis, deber&n estudiarse leos yacimientos en funcién de las necesi

dades volumétricas y de los niveles de calidad exigibles.

D. COMPORTAMIENTO DEL SITIO

Como ya dijimos en el apartado correspondiente a la Fundacitn de la Presa

éste no presentaria problemas insalvables.

In el caso del trazado de tlineles en la margen izquierda podra exéavarse
en roca; Dada las dimensiones de la excavacifn habria que tener especial
precaucidn en sostener los bloques que la interaccidn de las discontinui
dades de la colada basdltica columar, en sectores de convergencia radial,
pueden llegar a conformar, v configuren peligro durante el proceso cons-

tructivo.



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

' Las mismas discontinuidades podrian generar blogques inestables en la de-

sembocadura del tfinel. In tal caso, deberia evitarse la colada basaltica

columar, pudiendose efectuar en la cclada masiva de basaltn.
En sintesis serd conveniente realizar la excavacién del tinel dentro de
la colada basaltica masiva (estable), vy en el casc de atravesar en sec—

tores la colada columar, deber&n tomarse las previsiones del caso.

E. CONCLUSIONES GENERALES

Dentro de los limites del estudio realizado, en este nivel, se han encua

drado los tépicos de interés para el vaso previsto, lo que did lugar a
una visién general cualitativa del- comportamiento del sitic y de las pro -

bables fuentes de provisidn de materiales.

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

las recamendaciones pertinentes para las proximas etapas del trabajo.
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5. MERCADO ELECTRICO ACTUAL Y POTENCIAL

5.2 APROVECHAMIENTO RIO CHICO NORTE - LOCALIDAD DE CUSHAMEN Y

'SU AREA INMEDIATA DE INFLUENCIA

5.21 Introduccidn

La localidad de Cushamen estd ubicada en la confluencia de 1los

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

provincial 12 desde Gualjaina, y por la ruta provincial 51 desde
Rorgquinco., Su origen se remonta a fines del siglo pasado, cuando
el gobierno nacional dispone la creacidn de la Colonia Cushamen,
y distribuye 200 lotes, de 625 hectfreas cada uno, entre los in-

tegrantes de una tribu araucana.

Las caracteristicas particulareé de la poblacién indigena, su
idioszincracia y modo de vida, los escasos medios a su disposicién,
y la falta de planes integrales de fbmento, apoyo O ensenanza,
condicionarcn desde ese momento el minimo desarrollo (por no de-

cir involucidn) de la zona en estudio.

< El clima de la regifn es el tipico y riguroso del desierto
patagbnico: seco, ventoso, de temperaturas extremas. Como datos
ilustrativos se acompafian las pocas mediciones que permite reall

zar una peguefia estacifn meteorolégica a cargo de la Intendencia:

Temperaturas ' minima abscluta ~-20°C
mixima absoluta 32°C
media mensual inﬁ. _ 3eC
media mensual ver. 23°¢C

media mensual ano 18°C
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5

2.2

Préci?itaciones : plﬁv;ales
-8poca de lluvia mayo-julio (120 mm)
~-media anual 220 mm
niveas
- —=&poca de nieve mayo-agosto
—altura méxima ‘ 60 cm
Vientos ~direcci6n predominante SO ——~ NE
época octubre-noviembre
velocidad maxima 140 km/h (2 a 3 dias

por ario)

Los suelog del area en estudio son de textura gruesa (grenosos},
sin agregacién, baja capaci&ad de retencién del agua, pobres en
materia orgdnica y nutrientes, le#emente alcalinos; la_pedregosi'
dad es pronunciada, S= .observan lomadas v hondbnadas fuerteman-
te erosionadas, lo cual se origina en las condiciones naturales

. 8
del suelo, el mal usc de E&ste, y;la accidn directa de los fentme

nos meteorolégicos (en particular el viento).

Las actividades econdmicas que se desarrollan se pueden definir

como "de subsistencia™, 'y se basan en la explotacién familiar gde

pequenas majadas de oveYas y cabras.

En el periodo 1970/80 1la localidéd de Cushamen registré una dis-~
minucidn sensible de su escasa pobiacién pasando de 375 a 170 ha

bitantes (- 7.6% anual).

Aspectes Sociales

5.2.2 Poblacidn

.t
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Los datos de poblacibn gue consignan los Censos Nacionales de
1970 y 1980, correspondientes a la Fraccif6n censal 3 del Depar

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

1970 1980
(hab)
~Area urbana: poblacifn total
(localidad Cushamen) 375 170
-Area rural: pobiacidn total 1211 1257
~Total Fraccién 3 1586 1427

La poblacién total de la fraccidn censal disminuyd con una tasa
del -1.05% anual; debido al éxodo de la poblacidn urbana (-7.61%
anual), mientras que la poblacifn rural permanecid casi estable

(+0.37% anual}.

La disminucibn de la poblacidn es consecuencia de la falta de
estfmulos que ofrece la regién y la bfisqueda de 4reas. gque ofrez
éan mejores perspectivas laborales y sociales. Esta migracién

se ha orientado hacia las localidades de E1 Maiten, Lago Puelo,
Epuyen y E1 Hoyo; zonas urbanas gue presentan cierto desarrollo
industrial y mejoras en la infraestructura de servicios, tal co
mo indican las cifras de poblacitn de los censos nacionales léGO,

1970 y 1980
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1960 1970 19890

{n°® hab)
Departamento Cushamen 11100 : 11728 11936
El Hoyo | - 707 1081
El Maiten 2027 2780 2853
Cholila - B22 1352
Lago Puelo —‘ ' 541 1959
Poblacibdn rural 9073 6878 4691

5.2.2.2. Vivienda e infraestructura de servicios ‘

Los datos reflejados en los Censos Nécionales correspondien-
tes a la fracci6n 3 del Departamento Cushamen de 1970 y 1980 de

finen el siguiente cuadro de situacidn:

1979 ~ 1980
(nevivy)
Viviendas: area urbana (local.Cushamen) . 77 47 )
‘area rural | 223 282
total Fracci6n 3 300 329

total Departamento - 2745 3065

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

te:
1970 1980
(hab/viv)
area urbana 4,87 3.62
area rural 5.43 4.46
total Fraccién 3 5.29 4.34
total Departamento 4.27 3.89

total provincia . 3.66 3.57
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Existen planes (plan de erradicacifn de viviendas precarias a
cargo del Ministerio de Acci6n Social de la Nacidén -VEPAM) para
construir durante 1982 y 1983, diez viviendas en la localidad

de Cushamen.

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

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

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

cuentan con internado, provisto de 35 camas.

Dentro del area urbana se encuentra en construccifén un interna-

do con capacidad para 60 alumnos,.

Fn el sector obras ptiblicas se realizan tareas de mejoramiento
de las rutas de acceso a la zona, todas ellas son de tierra, con
algunos tramos enripiados. La red vial urbana es integramente de
tierra. Se han finalizado recientemente (1980) tres puentes so-
bre los Arroyos FNorquinco (RP SIN N°}, Cushamen (RP N° 4 ) vy
Fitamiche (RP SIN N° ), previé&ndose para el ano 1983 la cons-
truccién de un pﬁente sobre el rfoc Chubut, en el llamado Paso

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

No existen servicios de transporte pfiblico que vinculen Cusha-

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

La finica actividad productiva de consideraci6én en la zona es

la explotacifn ovina y caprina. El1 sobrepastoreo, la no delimi-
tacién de las parcelas por cerco alambrado, la falta de aguadas
naturales, la absoluta falta de tareas de divulgacién de las
técnicas de manejo ganadefo, Yy laé condiciones naturalés desfa
vorables, han llevado a una paulatina degradacifn de los suelos
v a la virtual desaparicibn de las escasas pasturas naturales,

y a la disminucifn de la produccién de lana y pelco de cabra.

1

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

y 30.000 kg de pelo de cabra.
I

F

Esta produccibn, exceptuando el consumo domé&stico, es enviada a
Madryn o a Buenos Aires, El sistema de comercializacién es el
trueque: lana o0 pelo de cabra pér artfculos de almacen, con per
jqicios evidentes para los productofes. No se conocen intentos
para la organizaciOn de alguna cooperativa que defienda los inte

reses de los productores.

La actividad agrficola se limita a algunas pequehas huertas famil
liares destinadas al autoconsumo, y & la explotacifn de 80 ha de
alfalfa, gque se comercializa con destinc a El1 Maitén, Ing.Jacco

baceci o Esquel,
En el campo de la minerfa, se pueden mencionar algunas minas ac
tualmente no explotadas, como ser: carb6n, plomo, estaio y cal.

Por Gltimo, cabe mencionar gue existe en la zona una pequeiia pro

duccibn artesanal (alfarerfia araucana) gque es comercializada a
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través del Ministerio de Accidn Social de la Provincia de Chu-

but,

5.2.4. Servicic eléctrico existente

El servicio eléctrice es brindado por la Cooperativa Eléctrica
Limitada. La Cooperativa administra, opera y mantiene el siste-
ma de generacifn y distribucién de energia 1/. Cubre gran parte
de sus gastos (combustible, personél y mantenimiento) con recur
sos suministrados por el "Forndo racibnalizador'de las taxrifas

por suministro de energfa eléctrica" 2/.

La central generadora vy el sistema de di;tribucién fueron inau-

gurados en mayo de 1979,

La potencia instalada es de 70 kw, tres motores de combustifn
‘interna (ver Anexo). Dos de las m&guinas (Deutz) son relati-
vamente nuevas (1974) y presentan buep estado gsneral, aungue
acusan problemas en el alternador y periddicas roturas en los
canos de escape. La tercefa_méquina (Piat) tiene casi 20 anos
de antigiedad y reguiere continuas_reparaciOnes. Los motores

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

1/ La DGEC realiza trabajos peri6dicos de mantenimien-

to especializado v de revaraciones,

2/ Ley provincial 1098, Decreto 1230/81.
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5.2,4.1.

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

cidnico.

El sistema de distribucifn alcanza a 27 usuarios (todos ubica-

dos dentro del ejido urbano) a través de 2.500 m de lIne&h La

distribucidn se realiza en 220 V, con conductores de Al de

35 mm2, 25 mm2 v 16 mmz, los postes son de madera de eucalipto

creosotados (ver diagrama adjunto).

Caracteristicas del servicio, nimero y categoria de usuarios

El sistema elé&ctrico de Cushamen brinda servicio a 27 usuarios

" (julio 1981} incluyendo el servicio de agua potable. Segln in-

formacidn suministrada por la Direccifn General de Energia y Co
municaciones (DGEC), el servicio eléctrico es discontinuo y se
presta entre las 7 y 11 hs y entre las 15 y 1 hs del dia siguien

te (14 horas diarias).

Los datos referentes a generacifén (produccibn) y facturacidn
(venta) de energia son escasos e incompletos, tanto en la DGEC

como en la misma Cooperativa.

Los 27 usuarios pueden. clasificarse de-la siguiente manera:

-Institucionales: 4 usuarios (escuela, comisaria, hospital y
juzgado de paz)

~ Comerciales: 5 usuarios

- Residenciales: 17 usuarios (11 sin medidor)

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

rios:
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' Caracterfsticas del consumo por categorfa de usuario

Enero/81 Julio/81
Categoria kwh N° kwh 2 kwh N ° kvh %
mes/us us mes mes/us us mes
Residenc. 39.3 17 668 47 47.0 17 799 30
Comercial 74.8 5 374 726 133.0 5 665 24
Instituc. 97.0 4 388 27 308.5 4 1234 46
TOTAL 1430 2698

Fuente: Libre de consumo y facturacién de la Cooperativa de

Cushamen.,

AN

El consumo de los usuarios residenciales apenas se incrementa

en un 16% entre el mes de enero y el mes de julio, mientras que
el consumo de los usuarios institucionales se'trnﬂica,‘lé rela
cifn del consumo comercial entre los meses de enero y junio es
de 1

a 1.78. Se deduce gue la modalidad de consumo e los usua-

rios residenciales es hacer un us¢o minimo de la energia eléctr£

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

Estos datos surogen del anflisis de la serie de generacidn men-

sual de energia (ver cuadro N°l)suministrada por la DGEC. No fué
posible lograr diagramas de carga diaria va que la Cooperativa
no lleva registros de generacifn por hora. Los diagramas de car

ga obtenidos a traves de la DGEC no se corresponden con los da-

' tos de generacién y por lo tanto no fueron consideradas en este

andlisis,
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En base a los datos de generacifn 1/, y considerando ei 15% de
pérdidas segln indicaron en la Cooperativa, ;a poteﬁcia nmedia
anual demandada por usuario es de 0.169 kw. Considerando los me
ses de invierno y los meses de vefano (ver cuadro n® 1 ), las
potencias medias por usuario resultan respectivamente de 0.197

y 0.141 kw.

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

rio

5.2,4.2. Mercado elé&éctrico potencial /

Las proyecciones de poblacibn realizadas por el COPLADE (Con-
sejo Provincial de Planeamiento-y Acciln para el Desarrollo de
la Provincia del Chubut) para el Departamento de Cushamen indi-
can un crecimiento del 2,9% anual (en la hip6tesis de minima)

v del 9,02% anual (para la hipbtesis de méxima). Por éu parte
la DGEC supone que el incremento poblaéional se radicard en las
cuatro localidades principales del Departamento: Lago Puelo,

El Maiten, Cholila y Epuyen, siguiendo las tendencias indicadas
por los censos nacionales de poblacién. El previsible crecimien

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

Los Consultores comparten las opiniones del COPLADE y de la

DGEC.

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

eléctrico en Cushamen se consideran muy limitadas.

"Aln considerando vinculadas él sistema la totalidad de las vi-

viendas existentes
VEPAM, la conexi®n
alumbrado pGblico,
ximos 3 ahos a 78,

consumo de energia

Estas estimaciones

en Cushamen, mds las 10 previstas en el plan
del futuroc internado, y la implantacitn del

el nlmero ae_usuarios alcanzarfa en los pr6-
con una demanda m&xima de 41 kw 1/, y con un

de 115.475 kwh/ano.2/

de demanda se consideran de méxima y clara-

mente no justifican de por si el aprovechamiento hidroeléctrico

del ric Chico en el paraje E1l Saltillo,

1/ 78 us x 0.520

kw demanda méax/us= 41 kw demanda mixima

2/ 78 us x 0.165 kwh x 24 h x 365 dfas= .115.474 kwh/ano
hxus dia ano .
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CUADRO N°1

Generacién mensuval de energia

{kwh/mes)

Meses 1979 1980 1981
Enero 1008 1430
Febrero 1084 1354
Marzo ' 998 1883
Abril 1508 2501
Mayo 1693 2339
Junio 951 1724 2521
Julio 845 1366 2698
Agosto 1018 1280 2686
Setiembre 1023 1880 2683
Octubre 895 1361 2667
Noviembre 897 1412 21z1
Diciembre 897 1686 1959

TOTAL 6526 16900 27042

Fuente: DGEC

Nota: El sistema se inaugurd en may/79.
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ANEXO

Caracterfsticas técnicas de la central generadora de Cushamen

-Elementos generadores: 3 motores de combustién interna

motor 20 kw l: Motor Deutz - 27 CV - Afo 1974

Alternador XIFEL: tensién 400 V _
' amperes 3 x 36 Amp.

motor 20 kw 2: Motor Deutz - 27 CV - Ano 1974

Alternador XIFEL: tensibn 400 V
amperes 3 x 36 Amp,

motor 30 kw 3: Motor Fiat - 41 CV -~ Ano 1963
Alternador INDELA:tensifn 400 V

amperes 3 x 55 Amp.

-Fecha de instalacitn

motores 1 y 2 : 24-05-1979 (fecha de inauguraci®én del sistema)

motor 3 + 19-09-1980

-Estado _actual

central : correcto
miguinas : regular

instrumentos: regular

-Transmisién de energfa: en 220 V

-Organismo responsable: Cooperativa Eléctrica Limitada de Cu-
shamen. '

~Consumo combustible méqﬁinas: aprox. 140 1/dfa.

Existe un tangue cisterna con capacidad de 15.000 1

¢ Abastece: YPI' - florquinco

Fuente: DETC-Chubut
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