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1.- INTRODUCCION.

La idea de Ia incoporacién de una presa para embalse en el lugar
denominado “isla lLarga” resulta como consecuencia de la observacion vy
verificacion de que en el Embalse "Pirquitas” se estan acumulando tal cantidad de
-sedimentos transportados por el rio del Valle que sugirireron la posibilidad de que,
en un futuro proximo, las condiciones de regulacion quedarian seriamente
afeciades.

Las decisiones llegaron hasta la formulacién de un proyecto y de un
pliego de licitacion de las obras editado en el affo 1975.

Dentro de la documentacion recopilada no se ha encontrade un
estudio que justificara acabadamente ia conveniencia y oportunidad de la’
construccién de una presa en “Isla Larga” ni menos el tamafo de las obras

requeridas que justificaran plenamente la inversion.



Lo cierto es que existe un proyecto de presa cuyo objetivo principal

es relener sedimentos en “Isla Larga”.

El volumen de sedimentos previsto retener es del orden de los 7 hm3
que dejarian de ingresar en el Embalse “Pirquitas”. No se han encontrado
documentos que desestimen ofras formas de conseguir un volumen tan reducido.

La discusion de cuales serian los meétodos adecuados para obtener
dicho volumen es parie de este INFORME FINAL.

La oportunidad de su construccion, asociada a la garantia de los
servicios que dependen de la regulacidon del rio del Valle, ha sido ampliamente
analizada en los diferentes CAPITULOS de este INFORME FINAL.

Sin embargo ta SECyTCa ha considerado que, para dar sustento a
las decisiones finales sobre la conveniencia, ¢ no, de ejecutar las obras de
ingenieria vinculadas a la preservacién de! Embalse “Pirquitas” para regulacién de

los caudales det rio del Valle, se requieren los costos de los proyectos posibles.

Por tal razon se han desarrollado los proyectos de ingenieria, a nivel
de anteproyecto preliminar, necesarios para formular computos y presupuestos

confiables.

Tales documentos son de gran utilidad para ta evaluacién economica

de los proyectos y para determinar la rentabilidad de las inversiones.

Sin embargo una evaluaciéon solo economica seria insuficiente, por
esa razon en este INFORME FINAL también se formulan las recomendaciones
pertinentes para avanzar en la evaluacion ambiental del Sistema "Pirquitas” y de la
Cuenca de aporte del rio del Valle.



2.- CARACTERISTICAS Y UBICACION DE LAS OBRAS DE INGENEIRIA.

Las obras de ingenieria que a continuacion se tratan estan solo
vinculadas a la preservacion y/o recuperacion de parte del volumen de regulacion
det Embalse "Pirquitas”.

Al respecto se distinguieron y analizaron dos metodologias:
* Mediante la construccion de la Presa de “Isla Larga”.
* Mediante el recrecimiento del Embalse “Pirquitas’.
2.1.- Caracteristicas basicas y ubicacion de ia Presa “Isla Larga’.

L.a Presa “Isla Larga” propuesta se caracteriza por ser una estructura
de fabrica en la que se aprovechan los materiales aridos triturados, provenientes
de las canteras de roca disponibles en las proximidades, a los que se les ha
incorporado cemento portland. La mezcla asi obtenida se coloca in situ y se
compacta con rodillo dando lugar a los tipos de obra denominados “escollera

reforzada” (SFHD) y “hormigén compactado con rodilio” {RCC).
La cara de agua arriba se impermeabiliza con concreto asfaltico.

E! resultado es una obra de retencion “impermeable’ y resistente al

empuje del agua y de los sdlidos depositados en el vaso.

Los dispositivos instrumentados para el manejo de los caudales
liquidos y sdlidos dan lugar a una obra de gran versalilidad de operacion frente a
las mas diversas condiciones de aportes de la Cuenca, y de demandas exigidas

por la explotacion del Complejo “Isla Larga” - “Pirquitas”.



La ubicacion de la Presa “Isla Larga” coincide con el tugar
seleccionado por Agua y Energia Eléctrica para su proyecto del ano 1975, esto es
unos 500 m agua arriba de la cola del Embalse “Pirquitas” en condiciones de lago
fleno. VER PLANO N° IX.01y N° XL.01.

2.1.1.- Caracterizacion del Medio Natural en el lugar de emplazamiento de la

Presa “Isla Larga”.

Las caracteristicas relevantes del Medio Natural fueron tomadas del
Pliego AyE - DEP 966 - 1975 preparado.por Agua y Energia Electrica para licitar la
obra. VER REFERENCIA N° XI.01.

Esta informacion primaria se considera suficiente para el
anteproyecto preliminar de la Presa. Sin embargo se advierle que si se decidiera
continuar con el proyecto se deberan realizar los estudios e investigaciones de
detalle para eliminar los interrogantes y demas indefiniciones del Pliego, en
particular las que corresponden a los estudios geoldgicos y utilizacion de

yacimientos y/o canteras para los materiales para la construccion de las obras.

Lo expresado precedentemente adqguire mayor trascendencia st la

decision es construir una presa de mayor altura.

2.1.1.1.- Estudios topogréaficos realizados por la ex Agua y Energia

Eléctrica para el desarrolio del Proyecto “Isla Larga”.

A los efectos del desarrollo del proyecto se prepard un relevamiento
limitado en escala 1:5.000, con curvas de nivel cada 10m, gue resulta insuficiente
para la ampliacion de los estudios de detalle mas alla de lo estrictamente

involucrado en el Proyecto planteado por la ex Agua y Energia Eléctrica.



Posteriormente la SECyTCa de Catamarca, dentro del marco del
Convenio C.F.I .- Provincia de Catamarca para el Estudio Integral del Sistema
Pirquitas y Manejo de la Subcuenca del rio Los Puestos - Etapa Il - Primera Fase,
desarrollé los nuevos estudios topograficos en escala 1:5.000 que abarcan desde
la cola del Embalse “Pirquitas” hasta la localidad de la La Puerta. VER PLANO
1X.01.

A partir de este documento topogréfico hemos realizado los estudios
de replecién del potencial embalse “Isla Larga’

Para el estado inicial se prepararon las curvas caracteristicas del

embalse que se muestrna en el PLANO N° X1.01.

También, para estudios mas amplios que involucran a la Cuenca de
aporte, se dispone un plano en escala 1:25.000 que abarca una franja de la
Cuenca del rio de! Valle de 15 km de ancho y comprende a las localidades de El
Rodeo, Las Juntas , Pirquitas, y Colpes.; sin embargo se considera que este
documento es insuficiente para ser aplicado en estudios méas avanzados de

caracter ambiental.

Para la zona de cierre la ex AyE realizé un levantamiento
taquimétrico, que abarca 250 m hacia agua arriba y 250m hacia agua abajo del eje
de la Presa. El mismo se volcé en un plano en escala 1:500, con curvas de nivel,
con 1 m de equidistancia. Tal documento resulta suficiente para la realizacion de
los trabajos de disefio del dique "Isla Larga", y sus eventuales variantes en el
emplazamiento elegido. VER PLANO N° X1.16.

El plano tiene suficiente resolucion como para poder plantear y
computar las excavaciones de las fundaciones y de la obra de disipacion de
energia del Aliviadero. A part'ir del plano aludido se realiz6 una reduccion en escala

1:1.000, adecuada para el disefio de mayor detalle a nivel general.



El replanteo del eje de la Presa se materializ con la colocacion de
tres mojones de hormigodn, de los cuales se pudo ubicar en lugar solo el mojon M1
colocado en la margen izquierda en las proximidades del estribo. Sin embargo los
restantes fueron ubicados por el Grupo de Tareas de Topografia en marco de los
estudios que lleva adelante la SECyTCa.

En otro orden de cosas, la zona de falla geoldgica ubicada detras del
estribo izquierdo carece de referencias topograficas precisas.

Sera necesaric un relevamiento planialtimétrico detallado de esta
zona, en escala 1:500, y la gjecucién de perfiles para estudiar con mas detalles el
tratamiento de impermeabilizacion y consolidacion de la ladera afectada.

2.1.1.2.- Estudios geolégicos realizados por la ex Agua y Energia

Eléctrica.
2.1.1.2.1.-.- Geologia del vaso.

Existe una falla regional que sigue el rio del Valle, de Norte a Sur,
afectando al Embalse "Pirquitas” y al potencial embalse "|sia Larga". Se carecen de
referencias sobre la falla aludida, que existe pero que no generd problemas de
inestabilidad o permeabilidad en el area del Embalse "Pirquitas”.

Si bien esto es un buen antecedenie, es recomendable determinar,
mediante un cuidadoso estudio geotécnico, las condiciones geolégicas de ambos
vasos, en especial el de "Isla Larga” pues en el informe geolégico respectivo las

referencias al {ema son inexistentes.



2.1.1.2.2.- Geologia de 1a zona de cierre.

Se cuenia con un levantamiento voicado en un plano de detalle en
escala 1:1.000, que es producto de una reduccion de un plano a escala 1:500 no
dispenible. En el mismo se describen las caracteristicas geologicas de la zona de
cierre en una superficie de 400m x 800m donde predominan las micacitas

gnéissicas inyectadas.

Se realizaron perforaciones exploratorias en el lecho del rio sobre el
eje de la presa, lo que permite conocer fa profundidad de la roca y sus condiciones
geotécnicas (Indice RQD y permeabilidad). Este estudio se complementa con
praspecciones geosismicas realizadas a lo targo del eje de la presa, en el lecho del
rio y prolongadas hacia ambas laderas.

La complementacion aludida permite contar con un perfil geoldgico a
lo largo del eje de la presa. De esta manera se dispone de los datos de
profundidad de la roca de fundacion a lo largo de todo el perfil y por lo tanto del

espesor del manto aluvional a remover.

Se detectaron algunos problemas geotécnicos de distinta importancia.
Uno de ellos es la presencia de posibles vias de filtracion en la zona de la falla,

s6lo bien delimitada detras det estribe izquierdo.

El otro esta relacionado con la existencia de dos fallas menores que,

en el estribo derecho, obligarian a realizar algun tratamiento especial.

Por ultimo se puede mencionar que en la zona de! estribo derecho el
buzamiento de los planos de esquistosidad coincide con la inclinacion de la ladera,
razén por la cual se debera prever trabajos tendientes a maniener estables los

bloques durante la excavacién de dicho estribo.



En lo que se refiere a los ensayos de permeabilidad se debe observar
que, si bien son satisfactorios en cuanic a la baja permeabilidad gue acusan sus
resullados, la ejecucion de estos es dudosa en cuanto al seguimiento de la norma
que los rige, en especial en {0 que hace a la presion utilizada, 1,5 y 3,0 Kg/cm2,
que dista de los 10 Kg/cm2 establecidos por la norma. De todas maneras los
resultados obtenidos son indican una baja permeabilidad en la estructura rocosa de
~ fundacion. Sin embargo dichos ensayos encuadran en el concepto que la carga de

presion de inyeccion debe ser del orden del tercio de la altura de la Presa.

Es importante destacar la falta de coincidencia entre el informe de la
prospeccion geosismica y el informe geologico final, ya que segun el primero en
razon de encontrar el estribo derecho velocidades de la onda sismica de
aproximadamente 2.200m/s que indican la presencia de roca alterada, tal situacion

no se tiene en cuenta en el informe final.

También llama la atencion ta escasa profundidad de la falla detras del
estribo izquierdo. Siendo parte de una falla regional importante es de esperar
profundidades mayores a los aproximadamente 40 m determinados por la

prospeccion geosismica.

En conclusion la informacion geotécnica disponible para ta zona del
cierre cubre las necesidades del presente estudio, pero exigiendo alguna
profundizacion en etapas posteriores, especialmente en lo se refiere a los
problemas geotécnicos detectados y a las dudas resuitantes de la prospeccion
geosismica.

2.1.1.3.-.- Estudios de yacimientos realizados por Agua y Energia

Eléctrica. Disponibilidad de aridos.

Se cuenta con los resultados de ensayos realizados sobre muestras
correspondientes a dos yacimientos, uno en Cerrillos y el otro en La Puerta. La



cantidad de muestras es de cuatro por yacimiento. Se desconoce con precision la

ubicacién de los yacimientos ni tampoco sus dimensiones.

Sobre cada muestra se realizé un analisis de granulometria, modulo
de fineza del agregado fino, e impurezas organicas del mismo. También se cuenta
con resultados de ensayos realizados sobre materiat promedio de las ocho
muestras, estos son: desgaste de los Angeles, durabilidad al ataque de sulifatos,
peso especifico, absorcion de agua y peso unitario, estos cuatro ultimos se

realizaron tanto para el agregado fino como para el agregado grueso.

La prospeccién en los yacimientos es insuficiente tanto por la escasa
densidad de puntos estudiados en los mismos, como por la poca profundidad de
los pozos en cada uno de estos puntos. Tampoco se describe la metodologia

seguida para la obtencion de las muestras.

Faltan los estudios petrograficos, de contenido de sales y de reaccion
élcalis - agregado, determinantes para establiecer la aptitud de los agregados como

material para la Presa.

Este estado de situacion determina la necesidad de realizar nuevos
estudios tendientes a comprobar la aptitud de estos, u oiros yacimientos, para
proveer el agregado para la construccion de la Presa, de manera gque los
resultados de los estudios realizados por AyE son solo indicativos de posibles

yacimientos y de algunas de sus caracleristicas.

En relacién con la cantidad debe advertirse que se carece de la.
informacién necesaria para establecer si los yacimientos estudiados seran

suficientes.

Sin embargo el anteproyecto preliminar se ha desarrollado sobre la

base de la utilizacidon de materiales aridos provenienles de canteras de rocas



existentes en el espoldn ubicado agua abajo del eje propuesto para {a Presa
localizado a unos 400 m del mismo. VER PLANO N° X1.01{A).

Cabe destacar que su extraccion mejoraria sustancialmente el
funcionamiento hidraulico de la obra al dejar expedito el Canal de Descarga de las

obras de Aliviacion empiazadas en coincidencia con el cauce del rio.

2.2.- Caracteristicas basicas y ubicaciénde las obras de recrecimiento de

“Pirquitas”.

Las obras de recrecimiento del Embalse "Pirquitas” se caracterizan

por la utilizacion de diques moviles para elevar el nivel del agua del lago.

Se preven dos tipos de disposilivos totalmente diferentes tanto en lo

que hace a la obra civil, fija, como a los elementos méviles.
Tales elementos mdviles son:
* Compuertas de Goma tipo “Rubber Dam”.
* Compuertas de acero.

La ubicacion de los diques moviles es coincidente con el Aliviadero

de la Presa "Pirquitas” existente.

El umbra!l de conirol del Aliviadero estd constituido por un muro.

Vertedero que mantiene el nivel del lago en la cota 755,50 msnm.

La estructura esta emplazada en una amplia y profunda excavacion

en roca que se extiende agua abajo del muro Vertedero hasta donde las cotas del



terreno, correspondientes a una hondenada natural, son iguales o inferiores que
las del fondo del Canal de Descarga del Aliviadero.

Salvo en lo que respecta al muro Vertedero no se han detectado
deficiencias importantes en el Canal de Descarga. VER CAPITULO X.

Sin embargo es recomendable realizar las investigaciones necesarias
para determinar con precision las condiciones geoldgicas del medio natural donde
se fundaran las obras de recrecimiento, cualquiera sea el dispositivo que se utilice.

- 3.- ACCESOS Y MEDIOS DE COMUNICACION PARA LLAS OBRAS.

La disponibilidad de caminos y comunicaciones facilita el acceso al
area de las obras.

Es excelente el estado del camino de acceso al area de localizacion
del proyecto “Isla Larga”. Forma parte de la ruta que une la ciudad de Catamarca
con la ciudad de Andalgala, {parte del cual esta actualmente en construccion) y
que sirve de acceso al emprendimeinto minero de "Bajo de la Alumbrera”,

Cabe destacar que una parte de este camino seria afectado por el
potencial embalse, agua arriba de la Presa para cotas de embalse superiores a
800 msnm.

4.- ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO.

Aungue la ubicacion del proyecio “Isla Larga” que ahora se propone
es idéntica a ia seleccionada por Agua y Energia Eléctrica, las funciones del
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proyecto se han modificado sustancialemente ya que los disefios permiten agregar

beneficios que con los disefios de AyE eran imposibles de obtener.

Como se recordara, el proyecto de AyE solo tiene por objelo retener

sediemntos solidos durante un corto periodo de tiempo.

Al introdudir en el disefio de las obras grandes compuertas en el
Aliviadero, como asi también grandes Conductos de Descarga de Fondo, se
permite regular crecientes, provocar descargas de sedimentos y disponer de un
volumen de regulacion adicional, que se suman al beneficio de retencién de

sedimentos previsto por AyE.

5.- OBJETO DE LA OBRA.
Como consecuencia el objeto de la obra resulta ahora muy diferente:

* Regular y manejar crecientes.

* Retener sdlidos.

* Crear un volumen de regulacion adicional mediante la evacuacion
oportuna de los volumenes almacenados hacia el lago®"Pirquitas’
en condiciones de creciente inminente.

* Manejar sedimentos en régimen fluvial

Deméas esta decir que la decision final sobre la construccion de las
obras estd condicionada a la evaluacion técnica, econémica y ambiental del

impacto que estos beneficios ocasionarian en el Sistema “Pirquitas”.
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6.- SELECCION DE LA PRESA PARA EMBALSE DE “ISLA LARGA”

De conformidad a las pautas y directrices fijadas por la SECyTCa se
han realizado los disefios de aiternativas de presa con la finalidad de preparar los
computos y presupuesto homogeneizados para poder comparar los costos de

distintas solucicnes, incluida la de Agua y Energia Eléctrica.

Los estudios basicos e investigaciones de campana consultados
corresponden a la informacion primaria disponible en el Pliego de Licitacion AyE -
DEP 966 - 1975. VER REFERENCIA N° X1.01.

6.1.- Ubicacion de la obra.

En los documentos consultados no se han encontrado referencias
que justifiquen o desestimen el iugar elegido por AyE para ubicar la Presa de "Isla

Larga”.

Sin embargo se advierte que desde el punto de vista del mejor
aprovechamiento de los vasos disponibles a lo largo del cauce del rio del Valle la

ubicacion elegida para "Isla Larga” es la mas conveniente.

También se advierte que una vez construida la obra se pierde
virtualmenie el lugar. De alli resulia la importancia de analizar cuidadosamente el

lugar de emplazamiento.

Cabe destacar que los nuevos estudios topograficos llevados a cabo
por la SECyTCa permitieron obtener los elementos fundamentales para el trazado
de las curvas caracteristicas de “isla Larga” con eje en el lugar indicado en el
PLANO N° XI1.01.
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Tales curvas caracteristicas muestran las relaciones: COTAS - -
AREAS y COTAS - VOLUMENES. VER PLANO N° X1.01.

6.2.- Tipos de Presa.

Aplicando al proyecto los resultados de la informacion primaria
disponible se tiene que, para la construccion de la presa de “isla Larga®, caben los
siguientes tipos basicos de obra de ingenieria:

a).- Presa de hormigdn convencional (HC) macizo ¢ alivianado.

b).- Presa de escollera convencional (EC) con pantalla impermeable.

¢).- Presa de escollera seleccionada con nicleo impermeable similar
a ia de "Pirquitas”

d).- Presa de hormigon compactado con rodilio (RCC)
e).- Presa de escoliera reforzada (FSHD) con pantalla impermeable

La alternativa a).- correesponde al proyecto desarrollado por Agua y
Energia Eléctrica.

Las alternativas b).- y ¢).- insumen mayor cantidad de materiales
aridos sueltos, (aparentemente de alto costo), que las alternativas d). y e).- que en

de definiliva se adoptaron para este estudio.



6.3.- Altura de las Presas analizadas.

Como el objetivo de la SECyTCa es comparar cosios de obra para
tomar decisiones sobre la continuidad del proyecto, las alturas de presa analizadas
se corresponden con las cotas de maximo embalse adoptado asociado a los
beneficios pretendidos para el emprendimiento.

Con tal motivo se realizaron los disefics, coémputos métricos y
presupuestos para las siguientes cotas de maximo embalse de "Isla Larga™

a).- Cota 785 msnm igual que la adoptada por AyE en su proyecto.

b).- Cota 808 msnm que da lugar a un embalse igual que el que resulla

de incrementar “Pirquitas” hasta la cota 759 msnm de maximo
embalse extraordinario. En ambos casos se consigue en volumen
de embailse util del orden de los 5 hm3 disponible atin despues de
30 anos de explotacion de los embalses con la tasa de
sedimentacion actual. VER CAPITULO IX.

6.4.- Alternativas analizadas.

6.4.1.- Presa de escollera reforzada.

Cota del nivel maximo normal: 808 msnm.

6.4.2.- Presa de escollera reforzada:

Cota del nivel méaximo normal: 785 msnm,

6.4.3.- Presa de hormigon compactado con rodilto:

Cota del nivel maximo normal: 785 msnm.

6.4.4.- Presa de hormigdn alivianado, de contrafuertes, proyecto deAyE:
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Cota del nivel maximo normal:. 785 msnm.

Para las tres primeras se han desarrollados los diseiios a nivel de
anteproyecto preliminar. Los computos y presupuestos se realizaron a partir de los

planos que, para tal finalidad, se prepararon.

7.- MEMORIA DESCRIPTIVA

Si bien se realizaron los disefics para varias alternativas de obras,
segn se ha expuesto en en el punto 6.-, la Memoria Descriptiva completa se ha
preparado para la allernativa de "Presa de escollera reforzada correspondiente a la

cota de nivel maximo de embalse B08 msnm”.

Queda entendido que con esta modalidad de presentacion se cubren
los compromisos asumidos en el sentido de desarrollar “el anteproyecto prefiminar
del dique “Isla Larga” conforme a la alternativa acordada con la Coordinacion del

Estudio a partir de los resultados de los modelos de simulacion”.

La Memoria Descriptiva contiene los calculos hidraulicos vy

estructurales y las metodologias utilizadas en cada caso.

Para las otras alternativas se han realizado los célculos utlizando
formulas y metodologias similares. En los célculos se han introducido los
coeficientes que en cada caso correspodian.

7.1.-Presa de Escollera Reforzada.

Cota de Nivel Maximo Ordinario:808msnm



7.1.1.- Generalidades.

La presa se prbyecté en el mismo lugar propuesto en el primer
proyecto de Agua y Energia Eléctrica y con igual ubicacion del eje. VER
REFERENCIA N° X1.01. PLANO N° XI.16.

Los estudios geologicos existentes, realizades por AyE corresponden
a este eje. En el lugar se ha detectado la existencia de un macizo rocoso
constituido por micacitas gneissicas inyectadas, de caracteristicas uniformes a lo
largo de toda la zona de fundacién, con buenas condiciones en cuanto al estado de
la roca y de baja permeabilidad, salvo en el estribo derecho donde se observa la

presencia de fallas menores.

Con un criterio conservador, y para el nivel de desarrollo del presente
trabajo, para el que no se previdé ampliar los estudios geolégicos, se adopta como

lugar de emplazamiento el mismo que el elegido por AyE.

De conformidad a los estudios realizados y a las pautas acordadas
con la Coordinacion del Estudio la altura de la presa, maxima de desde la
fundacion (750 msnm) es de 63,50 m con cota de nivel maximo normal de lago de

808 msnm y cota de coronamiento 813,50 msnm.

Segun el esquema de disefic convenido, se disponen dos aliviaderos

incorporados al cuerpo de fa presa.

Uno de elios cuenta con compuertas y permite bajar rapidamente el -

nivel del lago hasta cota 802 msnm, evacuando un caudal maximo de 840 m*/s.

El restante es de descarga libre y su funcion es de seguridad. Este

oltimo tiene el {abio de vertedero a cota 808 msnm, maxima normal, y su caudal
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maximo de disefio es 1640 m*s. El muro vertedor tiene la escarpa escalonada en

el lado de agua abajo.

El Descargador de Fondo incorporado al cuerpo de la presa esta
constituido por dos conductos con compuertas que permiten la regulacion del
caudal evacuado por ellos. El disefio y ubicacién de los mismos permite manejar a
voluntad elevados caudales con lo cual se posibilita un desembalse rapido y la

evacuacion de sedimentos del lago.
7.1.2- Tipo de presa. VER PLANOS N° X1.06 a N° X1.09

Se estudio un tipo de presa de gravedad a construir segun las
técnicas utilizadas para el hormigén compactado con rodillo, utilizando un material

denominado Escollera Reforzada.

La Escoliera Reforzada se caracteriza por ser una mezcla de
granulometria bien graduada' incluyendo un gran contenido de finos. El bajo
contenido de cemento permite la obtencion de valores bajos de calor de frague,
modulo de elaslicidad, coeficiente de expansién térmica y, por €l contrario, valores

altos de creep.

La “impermeabilidad” de la mezcla se garantiza mediante la

incorporacién de una pantalia de concreto asfaitico.

La estabilidad estructural se satisface mediante un diseno de la presa
que garantiza la reduccion de las tensiones internas y altos coeficientes de.

seguridad al vuelco y al deslizamiento.

El esiribo izquierdo esta constituido por dos blogues de hormigon

convencional, uno de ellos corresponde a la estructura del Aliviadero con
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compuertas y el otro al cuerpo por donde se disponen ios conductos del
Descargador de Fondo.

7.1.3.- Seccién tipo. VER PLANOS N° XI1.09 Y N° XI.10.

La seccion transversal de la presa posee como caracteristica
principal su simetria ya que las caras agua arriba y agua abajo tiene la misma
pendiente. (Faced Simmetrical Hardfill Dam- FSHD-). REFERENCIA N° XI1.02.

El ancho de coronamiento es de 12,0 m, lo que permite el movimiento

de los equipos sin inconvenientes durante la construccion de la presa.

Los taludes de ambas caras nacen a una distancia vertical del
coronamiento de 5,85 m, con una pendiente 1,06H:1V. Esto permite llegar a nivel
de fundacion con una amplia base de contacto, que distribuye las cargas legrando
valores bajos de las tensiones de contacto y con coeficientes de seguridad
aceptables. Esta seccién permite el uso de hormigones (Escollera Reforzada) de
baja resistencia ya que las tensiones en ei cuerpo de la pfesa no seran elevadas al

igual que en las fundaciones.
7.1.4.-Construccion de la Presa. Colocacion de los materiales.

La técnica de alzado o construccion de la presa es la utilizada para
todos los hormigones compactados con rodillo. Para ello se utiliza un hormigon de
asentamiento cero que se distribuye por capas de 0,30 m y se compacta mediante
el uso de rodillo vibrante. Por ello el proceso de construccion muy rapido; en este
caso se simplifica mas por el uso de Escollera Reforzada, cuyas caracterislicas
permiten prescindir de tratamientos entre capas de compactacion y de la ejecucion

de juntas transversales.
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7.1.5.- Impermeabilizacion de la presa. VER PLANO N° X1.09.

La pantalla de imperméabitizacion de la Presa, que se coloca sobre el
espaldén de agua arriba, es del tipo de concreio asfaltico, esta compuesta de una
serie de capas , de funciones diferentes, que en conjunto constituyen una valia que
limita la filtraciébn del agua por el cuerpo de la obra y se adapta a las

deformaciones.

Las capas constitutivas de l1a pantalla estan colocadas en un orden tal
que las capas impermeables, disefiadas para limitar el paso del agua; las capas de
base asfaltica, que proporcionan resistencia mecanica a las capas impermeables;
las capas de filtro de material, granular que reciben las escasas filtraciones vy las
conducen hacia los cafios de hormigon precomprimide que recolectan y drenan la
pantalla, conforman un conjunto arménico cuyo buen funcionamiento garantiza la
impermeabilidad de la escollera reforzada. REFERENCIA N°® X1.03.

La capa externa, que se exiiende sobre la pantalla, tiene 1a funcién de

preservarla de la accion solar y de los choques.
La pantalia se inserta en un rastrillo de hormigdn convencional donde
se prevén instalar pozos de drenaje a los cuales confluyen los cafios de hormigon

precomprimido.

Los pozos se conectan con la Galeria de Drenaje, visitable, desde

donde se bombea el agua infiltrada al exterior.
7.1.6.- Fundaciones.

La base de la Presa tiene continvidad con la roca de fundacién

mediante la ejecucion de un tratamiento consistente en inyecciones de contacto,
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consolidacion e impermeabilizacidn. Los trabajos de inyecciéon se prevén realizar
desde la Galeria de Drenaje.

Paralelamente a las perforaciones para inyeccion de la roca de
fundacion se prevén perforaciones para la instalacion de drenes profundos

previstos para aliviar las subpresiones
7.1.7.- Auscultacion de las obras.

Se preve la instalacion de un completo sistema de auscultacion de las
obras para control de asentamientos, subpresiones, presiones intersticiales,
filtraciones, etc. El instrumental seria atendido desde una casilla ubicada a
distancia a donde se reportaran los aparatos automaticamente.

7.1.8.- Justificacion de la adopcién del perfil tipo.

El material que se utilizara para la construccién de la presa, como ya
se expresd, es una escollera reforzada que se caracteriza por ser un material el
bajo contenido de cemento. El gran ancho de las secciones de corte es compatible
con las bajas resistencias a la compresion del material empleado. REFERENCIA
N° X0.04.

A partir de este concepto se ha disefado la presa, en particular el
perfil mas solicitado de la misma, de manera que no se produzcan tensiones
elevadas. Se prestd especial atencion al contacto estructura- fundacion, ya que es

en este plano es donde se produciran las mayores solicitaciones.

En razon de lo antes expuesto se adoptdo un perfii de caras
simétricas, con el _cuaI se logra una distribucion casi uniforme de tensiones debido
a la exislencia de una gran superficie sobre la cual se disiribuyen las cargas.
REFERENCIA N°X}.04.
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7.1.9.- Verificacion de la estabilidad.

A los efectos de determinar la pendiente de ambas caras, que como
ya se expuso seran iguales al ser simétrico el perfil, se elabor6 un modelo
matematico mediante el cual se determinaron los coeficientes de seguridad que se
tienen en los distintos estados de cargas para los datos que caracterizan a la presa

y el medio en que se ubica.
Los datos de entrada del modelo se agrupan en.

o Los referentes a la geometria del perfil transversal, incluyendo la cota. de

fundacioén.

» Caracteristicas del hormigén (Escollera Reforzada), es decir su peso especifico,
angulo de friccién interna, cohesion, coeficiente de friccion entre la estructura y la
roca de fundacion y la cohesién correspondiente. Es necesario aclarar que en el
analisis de la seguridad al deslizamiento, se confia en la integracion estructuré -

macizo rocoso, lo que se logra con la penetracion de la estructura en dicho macizo.

« Todo lo referente a las cargas que genera el agua embalsada, sus niveles y la
efectividad de la accion de los drenes. Para esto Ultimo se considera un coeficiente
que varia entre 0 y 1 que corresponde a la disminucion de la subpresion entre un
100% y un 0%.

+ Los relacionados con las cargas de sedimenio. El peso unitario sumergido y el
angulo de friccion inferna del sedimento, la profundidad desde el coronamiento a

partir de la cual se encuentra el sedimento.

» Los correspondientes a las acciones sismicas, incluyendo en ello la accion

sismica del agua del embalse sobre la presa.
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3
. /Q“'(.D ;
Los datos de salida del modelo, es decir los coeficierites; de ..

seguridad, se consideran para los siguientes casos de cargas:

+ Cargas usuales, es decir accion del agua con lago a NMO ( Nivelmawimb-
Ordinario o Normal), sedimentos y peso de la estruciura.

» Cargas inusuales, que contemplan las mismas acciones que el caso precedente
a diferencia de la del agua que considera el lago a NME (Nivel Maximo

Extraordinario).

» Cargas extraordinaria donde se suma a las acciones del caso anterior las

sismicas, tanto para sismo horizontal como vertical.

+ En un segundo grupo, con la presa vacia, se considera la accién del peso de la
estructura, la debida a la subpresion, contemplando la posibilidad de un
desembalse rapido, y las acciones sismicas tanto horizontales como verlicales. En
el caso del vuelco se analiza el mismo tanto hacia agua abajo como hacia agua
arriba,

En cuanto a la accion de sedimentos es importante aclarar que para
su calculo se acepla ta hipotésis de Rankine, de empuje activo del suelo sobre la
estructura, adoptande un valor conservador del peso unilario sumergido
g4.50,8t/m>, al igual que para el angulo de friccion interna f=10°,

Para la valoracion de la accion sismica debida a la inercia de la masa -
de la estructura se considero un valor de Pseudoaceleracion 1=0,16, obtenido de la
ordenada al origen del espectro de pseudoaceleracién correspondiente a la zona
donde se emplazaria la presa y a una fundacion rocosa, elaborado este por el
I.N.PRE.S. (Instituto Nacional de Prevencion Sismica). REFERENCIA N°XI.05.

- AL 0@
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En el célculo de la accién sismica de la masa de agua del embalse
sobre la estructura de cierre se siguié la metodologia propuesta al respecto por el
U.SB.R. (United States Bureau bf Reclamation), en su publicacion Design of
Gravity Dams.REFERENCIA N°XI.06.

El modelo permitid analizar la variacion de los coeficientes de
seguridad con los datos de entrada, permitiendo de esta manera conocer cuales de

ellos tenian mayor influencia sobre la seguridad de la presa.

Segun se puede ver, en la planilla de datos y coeficientes de
seguridad, se adoptaron valores conservadores para algunos datos de entrada los
cuales deben ser mejor valorados en niveles mas avanzados del estudio y que
influyen en la seguridad de la Presa. Tal es el caso del peso especifico del material
de construccion, su cohesién, el coeficiente de friccion roca-hormigon y la propia
cohesidn de la roca. VER REFERENCIA N°XI.07.

Se determind de esta manera la geometria de la seccion transversal
mas solicitada, contemplando para ello valores de los coeficientes de seguridad
minimos a alcanzar en los distintos casos y la necesidad de minimizar ta seccion
transversal para disminuir el volumen de la estructura, siempre controlando, como

ya se expuso, que no se alcancen valores de tensiones de compresion altos.
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD ADMITIDOS

Cargas Usuales

Deslizamiento Vuelco
Cuerpo de Presa 35 Cuerpo de Presa 2.5
Fundacién 45 Fundacion 2,5
Cargas Inusuales
Desiizamiento Vuelco
Cuerpo de Presa 2 Cuerpo de‘ Presa 1.5
Fundacion 3 Fundacitn 1,5
Cargas Exiraordinarias (Incluye casos de presa vacia)
Deslizamiento Vuelco
Cuerpo de Presa 1,5 Cuerpo de Presa 1,3
Fundacion 1.5 Fundacion 1,3

Los valores minimos de los coeficientes de seguridad que se
adoptaron resultan ser valores intermedios entre los considerados por las normas

del U.S.B.R. y las normas espaiiolas.

Los resultados de los calculos de estabilidad llevados a cabo para

esta alternativa arrojaron los guarismos que se muestran en la LAMINA N° X1.01.
7.1.10- Aliviadero

Se dispone en la presa de dos érganos de aliviacion. Uno de ellos con cota

de cresta de vertedero a 802 msnm, con compuertas, que posibilita un desembalse
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rapido, con embalse lleno, hasta la cota antes citada. El caudal maximo a evacuar
por este vertedero con el lago a Nivel Maximo Ordinario es de 840 m/s.

El otro aliviadero posee un vertederc de cresta libre que permite
definir el Nivel Maximo Ordinario en su cresta a cota 808 msnm. Este tiene la
finalidad de asegurar la evacuacién de las avenidas que puedan ingresar al lago en
ocasion de encontrarse fuera de operacion el aliviadero con compuertas. El caudal
maximo a evacuar por este aliviadero con el lago a Nivel Maximo Exiracrdinario es
de 1.640m%s,

7.1.11.- Aliviadero con compuertas

La alimentacion al Aliviadero con compuertas incorporado al cuerpo
de la presa esia constituido por un corto canal de llegada, que al aproximarse & las

compuertas se divide en dos vanos de 15m de ancho.

Se dispone de dos compuerias tipo segmento circular, radiales, con
una altura de 6,3 m y 15,0 m de ancho. Agua abajo de estas, luego de un corto
tramo horizontal donde se unen los dos vanos de 15 m en uno de 33 m, se
produce un cambio gradual de pendiente, segun una curva parabdlica, hacia el
Canal de Descarga o Fuga de este Aliviadero.

£t Canai de Fuga es de seccion rectangular con un ancho de solera
de 33 m en toda su longitud y cajeros con altura minima de 5,0 m. La solera esta
constituida por la roca expuesta, sin revestimienfo, a excepcion de los primeros 13
m correspondientes al cuerpo de la presa, que se preven revestidos con una capa

de hormigon de regularizacion de la superficie excavada.

Los cajeros alternan entre roca expuesta y muro de hormigon segun

lo permite el perfil det macizo rocoso excavado. Posee tres tramos diferenciados
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por su pendiente. La pendiente de los mismos en ef sentido del escurrimiento es de
1,06H:1V; 2,78H:1V y 1,13H:1V.

L.a longitud total es de 83,10 m.

El dipositivo de disipacion de energia dispone de una pileta de
aquietamiento de 13,0 m de profundidad y una longitud de 50,0 m.

Como ya se expuso el Caudal Maximo de Disefio es Qq4= 840 m/s. La
carga hidraulica deil Vertedero para este caudal corresponde a la cota del lago a
Nivel Maximo Ordinario es decir Hy = 6,0 m. El coeficiente de descarga se adopta
en un valor C=2,0. Conocidos estos parametros la longitud de cada vano se

calcula segun la expresion:
L= 0,5 Qa/(C-He *?)=14,29m
Se adopta entonces como iongitud de cada vano de este vertederog
L=1 5.0rﬁ.
Es importante destacar que todas las dimensiones adoptadas en este
Aliviadero descripto tienen el caracter de preliminar, ya que seguramente seran

ajustadas mediante la ejecucion de modelos fisicos a escala reducida, en caso de

avanzar el esiudio a otra etapa.
7.1.12.- Aliviadero de descarga libre. VER PLANO N° X1.09.
Este Aliviadero, que desempefia una funcion fundamentalmente de

seguridad, tiene como caracteristica su cresta o umbral fijo y una escarpa

escalonada.
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Con ello se busca conformar una superficie rugosa que genera una
importante incorporacion de z‘aire1 logrando de esta manera eliminar los problemas
de cavitacion y, ademas, producir una gran disipacion de energia. Se espera
disipar no menos del 50%, (y hasta 90% para e} caudal maximo), del total de la
energia a disipar. Esto se traduce en una gran economia en el dispositivo de
control de erosion al pie de la presa. REFERENCIA N* XI.08.

Posee un corto canal de llegada incorporado al cuerpo de la presa

que termina en el paramento inclinado a 45° del vertedero.

El paramento de agua arriba tiene una altura de seis metros y esta
conformado por un tramo recto hasta la cresta donde empalma con un sector de

cincurferencia que define el perfil del tramo agua abajo de la cresta del vertedero.

Desde el labio del vertedero se define el perfil hacia agua abajo con
una curva parabolica, que es la envolvente de los escalones que conforman la
cresta y el paramento agua abajo de este vertedero. El primero de los escalones
se ubica a poco mas de 1 m de distancia en horizontal y 0,20 m en vertical, cdn
una altura de 0,20 m, a partir de la cual se define un aumento gradua! de la aitura

de los escalones hasta alcanzar los 0,60 m.

La escarpa esta conformada con escalones que siguen una relacion
1,06H:1V, dando como resultado escalones de 0,60 m de altura por 0,64m de
longitud. Este valor en altura resulta como un muitiplo de la altura 0,30 m en las

capas de compactacion del proceso de construccion de la Presa.

Al pie de la escarpa se dispone un lanzador que, para el caudal

maximo de disefo, trabajara ahogado.

Para el calculo de la longitud de! aliviadero se seguird la metodologia
propuesta por el U.S.B.R. REFERENCIA N? XI.09
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El caudal de disefio del aliviadero es Q4= 1.640 m%s. La carga del
Vertedero Hp=3,5m y la altura del paramento p=3,0m. Esto da una relacion
p/Hp=0,86. Con este L’lltimo dato se obtiene a partir de abacos el coeficiente basico
de descarga del Vertedero Co= 2,1. Este valor resulta ser el cceficiente de
descarga del Vertedero, ya que la influencia de la inclinacién del paramento agua
arriba es despreciable para el valor p/Hp=0,86. Resulta entonces que sl coeficiente
de descarga del Vertedero es C=2,1. La longitud del Vertedero resulta de la

expresion:

L= 0,5-Q/(C-Hp *9)=119,27m
Se adopta como longitud del vertedero:

L=119 50m.

Es impbrtante tener en cuenta que estos valores pueden luego ser
ajustados mediante ensayos en modelo fisico, si el avance del proyecto asi lo
justifica.

7.1.13.- Descargador de Fondo.

Este dispositivo permite el manejo de caudales muy importantes que
posibilita un desembalse rapido hasta el nivel del umbral de la toma del
Descargador de Fondo a cota 768 msnm. Se disponen dos conductos apareados
con sus tomas, dispositivos de cierre y restitucion al cauce independientes, de
manera de poder ser operardes individualmente.

" Su disefio apunta también a la necesidad de evacuar un imporiante
caudal sdlido proveniente del material sedimentado en el vaso. Para ello se
adoptaron generosas dimensiones para el conducto, dando al mismo una
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pendiente longitudinal que, aun para caudales bajos, permite el transporte de

material solide en régimen a gravedad (o fluvial).

Esta ubicado en un bloque de hormigdn convencional que forma parte

del estribo izquierdo de la Presa, entre cota 765 msnm y cota 777 msnm.
7.1.14.- Obra de toma del descargador de fondo.

La Obra de Toma se ha emplazado en coincidencia con fa ubicacion
del cauce actual del Rio del Valle en la zona del cierre, con el umbral de la toma a
cota 768 msnm. Esto permitira dar continuidad al cauce a través de los conductos
del descargador de fondo, en las ocasiones en que se establezca un régimen
fluvial. Sera importante esta ubicacion en la etapa de construccion de la presa ya
que servira para el Desvio del Rio a través de esios conductos durante la

construccion.

El caudal medio de crecida a evacuar durante la construccion tiene
una recurrencia de 20 afos y es del orden de los 400 m3/seg con una duracion de

26 horas aproximadaments.

Para cada conducto se conformo la entrada de la Toma segun arcos
de elipse dispuestos en los cuatro lados de la seccién, con el radio de la elipse
perpendicular a los conductos igual a 2,82 m. Esto permite una transicion
abocinada de cada toma hacia los conductos de descarga, minimizando de esta
manera las pérdidas de energia en ias mismas. Se liene entonces tomas cuyas
dimensiones varian entre 9,94m y 4,3m, tanto en sus lados vertical como-

horizontal.

La disposicién de una reja a la enirada del conducto debera ser

estudiada en etapas posteriores ya que si bien esta no beneficia el establecimiento
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de un régimen fluvial, puede ser necesaria para resguardar el conducto de la

entrada de elementos de gran tamafo.

Al final de la transicion aludida se disponen las recatas que reciben
las compuertas de étaguia, que cumplen la funcion de cierre de seguridad en caso
de tener que aislar del lago los conductos de descarga. Estas compuertas sori
cuadradas con lados de 4,30 m. Son operadas con un puente grua dispuesto en el
corcnamiento de la Presa a través de canales que se desarrollan desde el
coronamiento hasta el conduclo, paralelos a la cara agua arriba con pendiente
1,06H:1V. VER PLANOS N° X1.08 y N° X1.10.

En coincidencia con los canales de operacion de las compuertas
citadas se disponen conductos de ventilacion que facilitan la incorporacién de aire
a la entrada de |0s conductos de descarga.

7.1.15.- Conductos de descarga.

Estos son de seccién cuadrada con lados de 4,3 m y se desarrollan
en una longitud de 72,5 m, desde las recatas de las compuertas de ataguia hasta

las compuertas de regulacién, con una pendiente longitudinal de 0,011.

Su superficie interior de hormigon exige, para su construccion, la
utilizacién de encofrades metalicos y un rigurosc control de ejecucion de manera
de lograr una superficie lisa muy bien terminada. E! hormigén a utilizar debera ser
de alta resistencia a la abrasidn, tema que debera ser estudiado en etapas

posteriores.

tas compuertas de regulacion son del tipo segmento circular,
radiales, con una altura de 4,30 m e igual ancho, logrando de esta manera dar
continuidad a los conductos, sin estrechamientos, cuando estas se encuentren
totalmente abiertas.
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Se ubican en el extremo agua abajo de la conduccion de manera que

la descarga se produce a cielo abierto.

Los mecanismos de accionamiento seran del tipo 6leo- hidraulico. Se
complementaran con un portico grua para accionamiento de los mecanismos

auxiliares y para el montaje mantenimiento.

Agua abajo de las compuertas de regulacion sigue un corto canal que
se conecta con un lanzador de perfii circular que produce la restitucién al rio. El

exiremo de este tanzador se encuentra a ¢ota 769 msnm.
7.1.16.- Disefio de la conduccién

La suma del caudal maximo de disefio a evacuar por cada conducto

es del orden de Q4=800 m’/s, es decir un caudal de 400 m°/s por cada conducto.
Los parametros de disefio (y para su verificacion) son los siguientes:

e Lados de la seccién cuadrada del conducto a= 4,30 m
» Longitud del conducto L= 72,5m
e Coeficienie de rugosidad de Manning n= 0,013
« Nivel libre en el embalse para el disefic NMO= 808 msnm
¢ (Cota de solera en la descarga 767 msnm
» Coeficientes para valorar las pérdidas de carga localizadas
En la entrada K= 0,08
En recatas de ataguia K= 0,1
En la valvula de regulaciéon K,= 0,13
o La expresion utitizada en el célculo es la de Darcy - Weissbach con el factor de

friccion calcutado segun la expresion de Manning.
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Dh=L*(f/4R)(V?/2g) = L*(fla)(V’/29)
donde los parametros aun no definidos son:
R - radio hidraulico
V - velocidad media del escurrimiento
f - factor de friccién de Darcy - Weissbach.
Segun la expresion de Manning el factor de friccion f sera:

f=(n*/R"”)8%g

Con estas expresiones se verifica entonces que para los parametros

antes expuestos se conducira por cada conducto 400,36 m>/s.

La velocidad media en esta situacion resulta V= 21,65 m/s, se acepta
a pesar de ser elevada pues resulta de un estado puntual y transitorio de la

circulacion de este caudal por el conducto en lapsos de tiempo cortos.

7.2.-Presa de Escollera Reforzada.

Cota de Nivel Maximo Ordinario:785 msnm.
7.2.1.- Generalidades
La presa se proyectd en el mismo lugar propuesio en el primer

proyecto de Agua y Energia Eléctrica y con igual ubicacion del eje. VER
REFERENCIA N° Xi.01. PLANO N° XI.16.
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Los estudios geologicos existentes, realizados por AyE corresponden
a este eje. En el lugar se ha detectado la existencia de un macizo rocoso
constituido por micacitas gnéissicas inyectadas, de caracteristicas uniformes a lo
largo de toda la zona de fundacidn, con buenas condiciones en cuanto al estado de
la roca y de baja permeabilidad, salvo en el estribo derecho donde se observa la
presencia de fallas menores.

Con un criterio conservador, y para el nivel de desarrollo del presente
trabajo, para el que no se previé ampliar los estudios geoldgicos, se adopta como

lugar de emplazamiento el mismo que el elegido por AyE.

De conformidad a los estudios realizados y a las pautas acordadas
con la Coordinacion del Estudio la altura de la presa, maxima de desde la
fundacion (750 msnm) es de 40,50 m con cota de nivel maximo norma! de lago de
785 msnm y cota de coronamiento 790,50 msnm.

Segun el esquema de disefio convenido, se disponen dos aliviaderos
incorporados al cuerpo de la presa. Uno de ellos cuenta con compuertas y permite
bajar rapidamente el nivel del lago hasta cota 779 msnm, evacuando un caudal
maximo de 840 m*/s. El restante es de descarga libre y su funcion es de seguridad.
Este dltimo tiene el labio de vertedero a cota msnm, maxima normal, y su caudal
maximo de disefio es 1640 m’/s. El muro vertedor tiene Ia escarpa escalonada en

el lado de agua abajo.

El Descargador de Fondo incorporado al cuerpo de la presa esté
constituido por cuatro conductos con compuertas que permiten la regulacion del
caudal evacuado por ellos. El disefio y ubicacion de los mismos permite manejar a
voluntad elevados caudales con lo cual se posibilita un desembalse rapido y la

evacuacion de sedimentos acumulados en el vaso.
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7.2.2- Tipo de presa. VER PLANOS N° X1.02 4 N° X1.05

Se estudid un tipo 'de presa de gravedad construida segun las
técnicas utilizadas para el hormigén compactado con rodillo, utilizando un material

denominado Escoliera Reforzada.

Se estudid un tipo de presa de gravedad a consiruir segun las
técnicas utilizadas para el hormigdn compactado con rodillo, utilizando un material

denominado Escollera Reforzada.

La Escollera Reforzada se caracteriza por tener una mezcla de
granulometria bien graduada incluyendo un gran contenido de finos. &l bajo
contenido de cemento, permite la obtencién de valores bajos de calor de frague,
module de elasticidad, coeficiente de expansién térmica y, contrariamente, valores

altos de creep.

La “impermeabilidad” de la Presa construida con esta mezcla se

garantiza mediante la incorporacién de una pantatlla de concreto asfaltico.

La estabilidad estructural se garantiza mediante un disefioc de la presa
que garantiza la reduccién de las tensiones internas y altos coeficientes de

seguridad ai vuelco y a! deslizamiento.

El estribo izquierdo esta constituido por dos bloques de hormigdn
convencional, uno de ellos corresponde a la estructura del Aliviadero con
compuertas y el olro al cuerpo por donde se disponen los conductos del

Descargador de Fondo.
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7.2.3.- Seccion tipo. VER PLANO N° XI.05.

La seccidn transversal de la presa posee como caracteristica
principal su simetria ya que las caras agua arriba y agua abajo tiene la misma
pendiente. (Faced Simmetrical Hardfill Dam - FSHD-). REFERENCIA N° X1.02.

El ancho de coronamiento es de 11,0 m, lo que permite el movimiento

de los equipos sin inconvenientes durante la construccion de ta presa.

Los taludes de ambas caras nacen a una distancia vertical del
coronamiento de 5,85 m, con una pendiente 0.76H:1V. Esto permite llegar a nivel
de fundacion con una amplia base de contacto, que distribuye las cargas logrando
valores bajos de las tensiones de contacto y con coeficientes de seguridad
aceplables. Esta seccion permite el uso de hormigones (Escollera Reforzada) de
baja resistencia ya que las tensiones en el cuerpo de la presa no seran elevadas al
igual que en las fundaciones.

7.2.4.-Construccion de la Presa. Colocacion de los materiales.

La técnica de alzado o construccion de la presa es la utilizada para
todos los hormigones compactados con rodillo. Para ello se utiliza un hormigon de
asentamiento cero que se distribuye por capas de 0,30m y se compacta mediante
el uso de rodillo vibrante. Por ello el proceso de construccion es muy rapido; en
este caso se simplifica mas por el uso de Escollera Reforzada, cuyas
caracteristicas permiten prescindir de tratamientos entre capas de compactacion y

de la ejecucion de juntas transversales.
7.2.5.- Impermeabilizacion de la presa. VER PLANO N° X1.05.

La pantalla de impermeabilizacién de la Presa, que se coloca sobre el

espaldon de agua arriba, es del tipo de concreto asfaltico, estd compuesta de una
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serie de capas , de funciones diferentes pero que en conjunto constituyen una valla
que limita la filtracion del agua por el cuerpo de la obra y se adapta a las

deformaciones.

Las capas constilutivas de la panialla estan colocadas en un orden {al
que las capas impermeables, disefiadas para limitar el paso del agua; las capas de
base asfaltica, que proporcionan resistencia mecanica a las capas impermeables;
las capas de filtro de material, granular gue reciben las escasas filtraciones y las
conducen hacia los canos de hormigén precomprimido que recolectan y drenan la
pantalla, conforman un conjunto armoénico cuyo buen funcionamiento garantiza la
impermeabilidad de la escollera reforzada. REFERENCIA N°® X1.03.

La capa externa, que se extiende sobre ia pantalla, tiene la funcion de

preservaria de |la accion solar y de los choques.

l.a pantalla se inserta en un rastrillo de hormigon convencional donde
se preven instalar pozos de drenaje a los cuales confluyen los denes de hormigon

precomprimido.

Los pozos se conectan con la Galeria de Drenaje, visitable, desde

donde se bombean al exterior.
7.1.6.- Fundaciones.

La base de la Presa tiene continuidad con la roca de fundacion
mediante la ejecucion de un tratamiento consistente en inyecciones de contacto, -
consolidacion e impermeabilizacion. Los trabajos de inyeccion se prevén realizar

desde la Galeria de Drenaje.
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Paralelamente a las perforaciones para inyeccion de la roca de
fundacién se prevén perforaciones para la instalacion de drenes profundos

previstos para aliviar las subpresiories
7.1.7.- Auscultacién de las obras.

Se prevé la instalacion de un completo sistema de auscultacion de las
obras para control de asentamientos, subpresiones, presiones intersticiales,
filtraciones, etc. Ef instrumental seré atendido desde una casilla ubicada a distancia

a donde se reportaran los aparatos por medios magnéticos automaticamnete.
7.1.8.- Justificacion de la adopcion del perfil tipo.

El material que se utilizara para la construccion de la presa como ya
se expresd es una escollera reforzada lo que indica que caracterizara a este
material el bajo contenido de cemento. Ante esto es de esperar que no se logren
resistencias a la compresion muy elevadas. REFERENCIA N° X1.04.

A partir de este concepto se ha disefiado la presa, en particular el
perfil mas sclicitado de la misma, de manera que no se produzcan {ensiones
elevadas. Se presio especial atencion al contacto estructura fundacion, ya que es

en este plano es donde se produciran las mayores solicitaciones.

En razon de lo antes expuesto se adoptdo un perfil de caras
simétricas, con el cual se logra una distribucion casi uniforme de tensiones debido
a la existencia de una gran superficie sobre la cual se distribuyen las cargas.
REFERENCIA N°X1.04.
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7.1.9.- Verificacion de la estabilidad.

A los efeclos de determinar ia pendiente de ambas caras, que como
ya se expuso seran iguales al ser simétrico el perfil, se utilizd el modelo
matematico ya mencionado al describir la alternativa descripta en el punto 7.1.-
mediante et cual se determinaron los coeficientes de seguridad que se tienen en
los distintos estados de cargas para los datos que caracterizan a la presa y el

medio en que se ubica.

Los calculos realizados arrojaron resultados satisfactorios para el
perfil de Presa adoptado. VER LAMINA N° X102

7.2.10 - Aliviadero

Se dispone en la presa de dos érganos de aliviacion. Uno de ellos con cota
de cresta de vertedero a 779 msnm, con compuertas, que posibilita un desembalse
rapido, con embalse lleno, hasta la cota antes citada. El caudal maximo a evacuar

por este vertedero con el lago a Nivel Maximo Ordinario es de 840 m/s.

El otro aliviadero posee un vertedero de cresta libre que permite
definir el Nivel Maximo Ordinario en su cresta a cota 785 msnm. Este tiene la
finalidad de asegurar la evacuacion de las avenidas que puedan ingresar al lago en
ocasion de encontrarse fuera de operacion el Aliviadero con compuertas. El caudal
maximo a evacuar por este aliviadero con el lago a Nivel Maximo Extraordinario es
de 1640m°/s.

7.1.11.- Aliviadero con compuertas
La alimentacion al Aliviadero con compuertas esta constituido por un

corto canal de llegada incorporado al cuerpo de la presa, que al aproximarse a las
compuerias se divide en dos vanos de 15m de ancho.
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Se dispone de dos compuertas tipo segmento circular, radiales, con
una altura de 6,3 m y 15,0 m de ancho. Agua abajo de estas, luego de un corto
tramo inclinado empalma con una curva parabdlica que termina en un trampolin

lanzador que vuelca directamente en el cauce del rio.

E! Canal de descarga esta flanqueado por dos muros de ala dentro
del corto tramo que limitan los taiudes de la Presa. VER PLANO N° X}.05.

Como ya se expuso el Caudal Maximo de Disefio Q4= 840 m/s. La
carga hidraulica del Vertedero para este caudal correSponde a la cota del lago a
Nivel Maximo Ordinario es decir Hy=6,0 m. Ei coeficiente de descarga se adopta_en
un valor C=2,0. Conocidos estos parémetros la longitud de cada vano se\,’:(;‘}é’iguffé O

segun la expresion:
L= 0,5 Qu/(C-Hp *?)=14,29m
Se adopta entonces como longitud de cada vano de este vertedero:
£=15,0m.

Es importante destacar que todas las dimensiones adoptadas en este
Aliviadero descripto tienen el caracter de preliminar, ya que seguramente seran
ajustadas mediante la ejecucion de modelos fisicos a escala reducida, en caso de

avanzar el estudio a otra etapa.
7.1.12.- Aliviadero de descarga libre. VER PLANO N° X1.09.
Este Aliviadero, que desempefia una funcién fundalmente de

seguridad, tiene como caracteristica su cresta o umbral fijo y una escarpa

escalonada.
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Con ello se busca conformar una superficie rugosa que genera una
importante incorporacién de aire, logrando de esta manera eliminar los problemas
de cavitacion y, ademas, producir una gran disipacién de energia. Se espera
disipar no menos del 50%, y hasta 90% para el caudal maximo, del total de la
energia a disipar. Esto se traduce en una gran economia en el dispositivo de
control de erosion al pie de la presa. REFERENCIA N° X1.08.

Posee un corto canal de llegada incorporado al cuerpo de la presa

que termina en el paramento inclinado a 45° del vertedero.

El paramento tiene una altura de tres metros y estd conformado por
un tramo recto hasta la cresta donde empalma con un sector de cincurferencia que
define el perfil del tramo agua abajo de la cresla del vertedero.

Desde el labio de! vertedero define el perfil hacia agua abajo, una
curva parabdlica que es la envolvente de los escalones que conforman la cresta y
el paramento agua abajo de este vertedero. El primero de los escalones se ubica a
pcco mas de 1 m de distancia en horizontal y 0,20 m en veriical, con una altura
este de 0,20 m, a partir de la cual se define un aumento gradual de la allura de los

escalones hasta alcanzar los 0,60 m.

La escarpa esta conformada con escalones que siguen una relacion
1,06H:1V, dando como resultado escalones de 0,60 m de altura por 0,64m de
longitud. Este valor en altura resulta como un multiplo de la altura 0,30 m en las

capas de compactacion del proceso de construccion de la Presa.

Al pie de la escarpa se dispone un lanzador que para el caudal

maximo de disefo trabajara ahogado.
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Para el célculo de la longitud del Aliviadero se ha seguido la
metodologia propuesta por el U.S5.B.R. REFERENCIA N? X1.09

El caudal de disefio del aliviadero es Qq= 1640 m%s. La carga del
Vertedero Hp=3,5m y la altura del paramento p=3,0m. Esto da una relacién
p/Ho=0,86. Con este ultimo dato se obtiene a partir de abacos el coeficiente basico
de descarga del Vertedero Co= 2,1. Este valor resulta ser el coeficiente de
descarga del Vertedero, ya que fa influencia de la inclinacion del paramento agua
arriba es despreciable para el valor p/Ho=0,86. Resuita entonces gue el coeficiente
de descarga del Vertedero es C=2,1. La longitud del Vertedero resulta de la

expresion:

L= 0,5 Qu{(CHy *?)=119,27m
Se adopta como longitud del vertedero:

L=119,50m.
Es importante tener en cuenta que estos valores pueden luego ser
ajustados mediante ensayos en modelo fisico, si el avance del proyecto asi lo

justifica.
7.1.13.- Descargador de Fondo.

Este dispositivo permite el manejo de caudales muy importantes que
posibilita un desembalse rapido hasta el nivel del umbral de la toma del
Descargador de Fondo a cota 768 msnm. Se disponen dos conductos apareados
con sus tomas,.dispositivos de cierre y restitucidn al cauce independientes, de

manera de poder ser operardos individualmente.

Su disefio atiende también a la necesidad de evacuar un imporante
caudal sélido proveniente del material sedimentado en el vaso. Para ello se

adoptaron generosas dimensiones para el conducto, dando al mismo una
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pendiente longitudinai que, aun para caudales bajos, permite el transporte en

régimen a gravedad (o fluvial) de estos sedimentos.

Esta ubicado en un bloque de hormigdn convencional que forma parte
del estribo izquierdo de la Presa. VER PLANOS N° X1.02 a N° X1.04,

7.1.14.- Obra de Toma del Descargador de Fondo.

La Obra de Toma se ha emplazado en coincidencia con la ubicacion
del cauce actual del Rio del Valle en la zona det cierre, con el umbral de la toma a
cota 768 msnm. Esto permitira dar continuidad al cauce a través de los conductos
del descargador de fondo, en las ocasiones en que se establezca un régimen
fluvial. Sera importante esta ubicacion en la etapa de construccion de la presa ya
que servira para el Desvio del Rio a través de estos conductos durante ia

construccion.

Para cada conducto se conformé la entrada de la Toma segun arcos
de elipse dispuestos en los cuatro lados de ia seccion, con el radio de la elipse
perpendicular a los conductos igual a 2,82 m. Esto permite una {ransicion
abocinada de cada toma hacia los conductos de descarga, minimizando de esta
manera las pérdidas de energia en las mismas. Se tiene entonces tomas cuyas
dimensiones varian entre 9,94m y .4,3m, tanto en sus lados vertical como

horizontal.

La disposicion de una reja a la entrada del conducto debera ser
estudiada en etapas posteriores ya que si bien esta no beneficia el establecimiento
de un régimen fluvial, puede ser necesaria para resguardar el conducto de la

entrada de elementos de gran tamario.

Al final de la transicion aludida se disponen las recatas que reciben

las compuertas de ataguia, que cumplen la funcién de cierre de seguridad en caso



44

de tener que aislar del lago los conductos de descarga. Estas compuertas son
cuadradas con lados de 3,75 m de allo por 3,75 m de ancho. Son operadas con un
portico grua dispuesto en una Galeria de hormigdn convencional moldeada en el
cuerpo de la Presa donde también se disponen los mecanismos correspondientes

a las compuesrtas de mantenimiento.
7.2.15.- Conductos de descarga.

Estos son de seccion cuadrada con lados de 3,75 m y se desarrolian
en una longitud del orden de los 40 m, desde las recatas de las compuertas de

ataguia hasta la parabola que conecta con el trampolin de lanzamiento al rio.

Las compuertas de acero, de seccion rectangular, seran operadas
desde la Galeria a aludida, utilizando dispositivos dleo-hidraulicos y el pértico-gria
dispuesto para tal finalidad.

La superficie inferior de los conductos, prevista de hormigén especial
exige, para su construccion, la utilizacion de encofrados metalicos y un riguroso
control de ejecucion de manera de lograr una superficie lisa muy bien terminada. El
hormigdn a utilizar debera ser de alta resistencia a la abrasion, tema que debera

ser estudiado en etapas posteriores.
7.2.16.- Disefio de la conduccion

La suma del caudal maximo de disefio a evacuar por los conducto es
del orden de Q=525 mfs.
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7.3.- Presa de Hormigon Compactado con Rodillo.
Cota de Nivel Maximo Ordinario:785msnm

La descripcion de esta alternativa es similar a la correspondiente a la

escollera reforzada de igual cota de nivel maximo.

La diferencia se encuentra en el tipo de material a utilizar. El
hormigdn compacatado con rodillo se diferencia de la escollera reforzada en que la
cantidad de cemento por metro cubico es algo mayor, la granulometria esta
limitada a un tamafio maximo de tres pulgadas y la resisiencia exigida es algo

mayor.

Con estas mezclas se obtienen hormigones mas resistentes por lo

que los perfiles de presa resuitan con taludes mas empinados.

Para este caso se ha adoptado un perfil intermedio entre el disefo
convencional de presas de gravedad y un diseio convencional de presas de

escoilera.
Los calculos hidraulicos y estructurales dan por resultado un
esquema de obra de comportamiento similar a la alternativa de escollera reforzada

ya descripta. VER PLANOS N° X1.13, X1.14 y X|.15.

7.4.- Presa de Hormigon Alivianado, de Contrafuertes, proyecto de la ex

AyE. Cota de Nivel Maximo Ordinario:7T85msnm
Esta alternativa ha sido suficientemente descripta en el CAPITULO X.

A los efectos de completar este CAPITULO Xl se presentan los
PLANOS N° X1.16 & N° X1.23 constituyen una sintesis del proyecto.
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8.- COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS ALTERNATIVAS ANALIZADAS.

Para la elaboracion del computo y presupuesto de las alternativas se
consideraron los item mas importantes, es decir los que mayor incidencia tienen
sobre el costo total. Resultd entonces gue se consideraron un numero de 16 item
~ variables comprendido entre 12 y 17 en correspondencia con la natursleza de la
alternativa analizada.

Para el anteproyecto preliminar de “Isla Larga” se presupuestaron

cuatre alternativas, incluida la propuesia de la ex Agua y Energia eléctrica.

Para el “Recrecimiento de Pirquitas” se presupuestaron dos

aiternativas.

Los item que se han tenido en cuenta permiten liegar al 80% los
costos directos, razon por ia cual los item no incluidos en los antes citados se

valoran como el 20% de los costos directos.

Para computar los intereses durante la construccion se debid
determinar el periodo de construccion de cada alternativa y se fij6 un inleres

mensual del 0,8%.

Se contemplé también e! costo de cbtencion del financiamiento como
el 2% de la suma de los costos direclos, indirectos y de intereses durante la

construccion.

Bajo estas hipdtesis se calcularon los computos y presupuestos de
las alternativas desarrolladas obteniéndose los resuitados que se presentan el las

Planilias adjurntas cuya lectura es suficientemente explicita.
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8.1.- Presa de Escollera Reforzada.

Cota de Nivel Maximo Ordinario:808msnm

Los computos resultan de los disenos presentados en los PLANOS
N° X1.01, X1.01 (A), X1.06, X1.07, X1.08, XI.09, XI.10 y XL.11.

El presupuesto se presenta en la LAMINA N° X1.03.
La curva ordenada de costos se presenta en la LAMINA N° X1.04
8..2.- Presa de Escollera Reforzada.
Cota de Nivel Maximo Ordinario:785msnm

Los coOmputos resulten de los diseftos presentados en los PLANOS
N° X1.01, X1.01 {(A), X1.03, XI.04 y XI.05.

El presupuesto se presenta en la LAMINA N° XI1.05.
La curva ordenada de costos se presenta en la LAMINA N° X1.06

8.3.- Presa de Hormigén Compactado con Rodillo.

Cota de Nivel Maximo Ordinario:785msnm

Los computos resultan de los disefios presentados en los PLANOS
N° X1.01, X1.01 (A), Xi.13, XI.14 y X1.15.

El presupuesto se presenta en la LAMINA N° X1.07.

L.a curva ordenada de costos se presenta en la LAMINA N° X1.08
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8.4.- Presa de Hormigon Alivianado, de Contrafuertes, proyecto de la ex

AyE. Cota de Nivel Maximo Ordinario:785msnm

Los computos resultan de los disenos presentados en los PLANOS
N° X101, XI.01 (A), X1.16, X1.17, X1.18, X1.19, XI1.20 y XI.21 que respdnden a todo
o expuesto en el Pliego AyE - DEP 966 - 1875, En dicho documento se
- presentaron los computos detallados de conformidad a ta modalidad vigente en el

ano de edicion.

Para este INFORME FINAL los cémputos se adecuaron al Manual de

Costos utilizado para la homogeneizacion de 10s proyectos analizados.
El presupuesto se presenia en la LAMINA N° XI1.09.
| a curva ordenada de costos se presenta en la LAMINA N° XI1.10

9.- COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS OBRAS DE RECRECIMIENTO DE
“PIRQUITAS”.

Las alternativas de recrecimiento del Embalse "Pirquitas” han sido
tratadas en diferentes capitulos de este INFORME FINAL..

Siguiendo las ideas desarrolladas scbre este punto se han realizado

las propuestas de recrecimiento que se muestran en los PLANO N° Xi.24 Y X1.25

Los computos y presupuestos resultantes de aplicar la metodologia
del Manual de Costos se presentan en las LAMINAS N° X1.13 y N° X1.15.
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Para los item que no figuran en el Manual de Costos se han fomado
los datos estimativos proporcionados por las firmas proveedoras y/o por
informacion existente en la Bibliografia especializada.

9.1.- Recrecimiento con compuertas de Goma.

Los computos resultan de los disefios presentados en el PLANO N°
X1.24 y LAMINAS N° X111 Xi.12.

E! presupuesto se presenia en ja LAMINA N° X1.13.
La curva ordenada de costos se presenta en la LAMINA N° XI.14
9.2.- Recrecimiento con compuertas de acero.

Los computos resultan de los diseros presentados en el PLANO N°
X1.25.

El presupuesto se presenta en la LAMINA N°® X1.15.
La curva ordenada de costos se presenta en la LAMINA N° X1.16
Los intereses devengados durante la construccion, asociados al

tiempo de ejecucion de las obras para cada una de las alternativas, se presentan
en la LAMINA N° X1.17
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10.- ANALISIS COMPARATIVO DELAS OBRAS PROPUESTAS.

En la LAMINA N° X1.18 se presenta un cuadro comparativo de los

costos de las diferentes alternativas analizadas.

12 DE JUNIO DE 1995.



Datos para cilculo de costos unit Unidad
Ancbo da Comine "I m 7 LAMINA N° X1.03
Tensidn de by lines *T” KV 13
Condic. de excav, rke sucks (1, 2. 10 4) 4 (Excavacion bajo agua)
Vajumen total de exere de sk m' JR4HR
Crexdic. de exciv de rrea (1,2304) 2 (Excavacion en condiciones scveras)
Vohinen todal de excay. do mooa m" 95445
Tipe d¢ presa (Harm~1: Tiors y Bse=3) 1
Tigo e Hores Cone Ak B+2: €1y Dmd) 2 Evaluacion de Costos
Tipo de Agregado (Nature=1; Artife2) 1 Escollera Reforzada - NMO= 808 msnm
Volirnen totl de husm_conv. ' R3337
Votunven toml do Broolor Rofrrwta m' 216347 Procedimicdo reptin "Manual de Costoa™ {
Ancha de In comnpuerta del lliwicro ™11 m 15 Secrctarias de (s Pithlicna
Albrn do b conypuertn "H" m 6 MLOLPN.
Ahurs de agna wolne el baic_de compucrta "h” m 6.3
Anche de otynria del aliviaders "H” m 15 {*) La axpreskin de calculo de costo unitarie del la £R. Tue
Al de ngun sobve sclera de ninguin H' mn 9.5 oxiraida de 1a pubficacian "Roller-Compacted Concrote
Crpacidind de ln grin pirtico uliv, in 3 Dama"do Kenneth [, Hansen y Willlnm O. Reinhant
Anchao de ln compuerty del deacarpadar "B* m 4.3
Alzn de b conmpuerta “I1” o] 4.1
Abtura de agia sobre ¢l hane. de ennyperta “h” m 17,85
Ancho de I etaguia dol descargador I3 m i3
Altara do arapuia "1~ m 4.3
Altinn o ey wibre ol barie. de ntaguls h” m A1,R5
Cnpacidnd de Ta prua pdrticn doscyg, in 128
. Costo Unitarlo
Item Unidad Dicf1983] Jun./1995 Cantidad | Costo Parcial Costo Total
[$atunid] | [$/unid.]
Raublcacién de red caminera Km 2.207.210,00 98.592.70) 113 LELAIS N
Reubleacion de dineas cléctricas Km FIR61552 5.090.7% 1.33 6. 14530
[Reabicacion de lineas teletonl K 67.500,00 2.897.90 13 1852
Reubleocion de villas (¢} 1,500.000.00 1,00 1.500.000,00 1.641.219,16
Excavaciones wxteriores en suzko m 104,50 4,48 ARAOTIR00) 13220249
Excavaciones exterianes en roca m 30238 1298 9544500 1.238.650.34 2.960.963 3}
Limpleza de 1a supetficia de 1a m 3 Dty 52 JROVK A 195.068,30
Tratamiento de la fundacién [Dranes) (8] 621,30 26,67 S205.60 154,791,70 149.860,00
Crentn ton, 1,800.1X 7125 T20RR.00 5.569.030.01
Acero ten. A2.600.00 139914 143115 200238155
Elahoraclén y calocacian da hormigan eonvencional
mt 1.772.34 76,07 RIRRO.00| GARGAVS TS
lﬁmﬂm y colocackin de Escollara Reforrada {°)
' 21,64 Q16347 (K} 19,866,218 34 AXHIR.06K AT
Clerre princtpal de allviadero n IR HO2AT 4029153 2.00 ek 5RO, 08
Atagula de aliviadero n 5.9R6.708,75 256.910,29 2480 S13.880.58%
Grua pértica para maniobra de atagula n 1013, 160,13 43 481,65 1.00 43.4%3,65 637.953.19
Clerre principal ded descargador de fondo n ADIRGA6.21 21195206 2.00 42391811
Atagulas del descargador de londo " 6.025.449237 258.6029R 1,00 517720595
Grua portica pata mankabra de atagula n 589.342.40 2529167 1.00 25.290.67 066.417.75
Tratamtento cara agtra antlba [ 5500} 16515.00 D0R 325,00 T(18.325,00
Total de los itemns considerados 41.282.804,19
Restantes items 20% de los costos directos 10.320.701,06
Total de costos directos §51.603,505,24
Administracién general 8.127.552,08
ngenieria 4.902.333,00
Construccién del obrador y campam, 2.838.192,79
QOperacion del obsador y campamento 1.936.131,45
Total de costos directos e indirectos 69.406.7 14,65
Intereses durante la construccion {Perfode de conslrucclén = 30 meses; Tasa de imteres = 0,8% mensual 12.604,123,96
Gastos de obtencion de Iinanclamienio 1.640.216,77
Presupuesto 83.651.055,28

Prepard: Ing, Roberto R. Eazarte
EXirecciém: Ing, Antonieo A, Roldan




Lamina N°XL.03 - bis
Coémputo Metrico
Escollera Reforzada - NMO= 808 msnm
" Procedimiento segin “*Manual de Costos” 1
Secretarias de Obras Pablicas
M.O.P.N.
Item Unidad | Cantidad
Reubicacién de red caminera Km 1,33
Reublcacidn de lineas eléctricas Km 1,33
Reublcaclén de [ineas telefénicas Km 1,33
[Reublcacién de villas Gl 1,00
Excavaciones exteriores en suelo m® 384018,00
Excavaclones exterlores en roca m? 95445,00
[Limpieza de la superficle de la fundacién m? 38098,00
Tratamlento de 1a fundacién {Drenes) Gl 5805,00
Cemento tom, 72088,00
Acero ton. 143115
Elaboraclén y colocaclén de hormigén convencional )
m* &3R80.00
Elaboracldn y colocacién de Escollera Reforzada )
m? 916347,00
Clerre princlpal de afiviadero n 2,00
Ataguia de alivladero n 2,00
Grua pértico para manlobra de atagufa n 1,00
[Clesre principal det descargador de fondo n 2,00
Ataguias del descargador de fondo n 2,00
Grua pdrtice para manicbra de ataguia n 1,00
Tratamiento cara agua arriba m? 16515,00

Preparé6: Ing. Roberto R. Lararie
Direccidn: Ing, Antonio A. Roldin



Curva Qrdenda de Costos
Alternativa Escollera Reforzada NVIO=808 msnm
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LAMINA N° X1.04



Datos para célculo de costos unit. Unidad
Anch de Camina " m 12 EAMINA N* X1.05
Vormin de la linca “1 K V] KV i3
Cetdic. de exev domxino (1. 2. 30 4) 4 (Excavacién bajo agua)
Valunen totat de excav. de muel | m?] m? 216445
Candic, dc exenv de rmea (1 0 2) 2)(Excavacién en condicioncs suvems)
Volumen total de cxeav. de roea [ m?’] - mt 60690
Tipodapres (o 1 Tirry ) : Evaluacion de Costos
“Tipn de Horm, Carm.(A=1; 11=2; (3=1 y D=4) 2 Escollera Reforzada - NMO= 785 msnm
Tipe de Agregado (Natur=1; Artif=2) ]
Volumen tofal de horm. coov, | m) m 54051 Procedimicnio segin "Manual de Costos™ 1
Vohsmen tolal de Hsoollem Reformda m* 192796 Reerctarins do Obtas Tiblicas
Ancha de & eompisertn del afivindero 14 m 15 M.OLPN.
Alturs de ta compruarta *11* m 6
Alura de apua sobre el baric. de compueria *h” mn 6.5
Ancho do ataguin del alivisdom "3 ni 15 "} La axpresién de cilouln de coste unitado dal ta E.R, fue
Adtum do agmn sbre solern de alaygna H m 9.5 ontenkdn de fa publicacion "Roller-Compacied Conctete
Capacidad de la gni péricn aliv fion] tn 5 Dams"da Kennneth 0. Hansen y Willlam G, Rainhardt
Didmectm de vivala de regulaciin del desc.(m) m 1.15
Craga de disefio de In vilvuta de regulac {m) [11] 24
Dhidmetio dg vilvala de acpuridad del dese (m} m 3,75
Carpa do disclio d bs vihsla de seg.(m) m 21
Costo Unifario
ltem Unidad Dic./1983 Jun.H.‘:'J 95 Cantidad | Casto Parclal {| Costo Total
[$afunid.] | [$funid.]
Reubicacion de red cominera Rm 3.250.260.00 §39.496, 4 (.01 LRI
Reubicncion de lineas eléctricas Km 118.615,52 500079 000 0 K}
Feuhkﬂclén de lineas teleidnicas Km 67.500,00 2897 .00 0,00 0.0
Reubicaclon de villas Gl 1.500.000,00 1,00 1.500.000,00 1.5(X).000.00
Excavaciones extarlores en suclo m LI I 448 216.44500 970,751, 18
Excoavaclones exteriores en roca m’ 310,42 13.32 GOLGD0, ) R0B.57¢.23 1.779.321 41
Lirmpinza de Ia superficle de la fendackin m? 119,30 5.42 15.345.00 78.569.03
Tratamiento de 1a fundacién (Drenes) m 621,30 26 .67 291625 78,295 R0 156,864 83
Cemento lon, 1.800,00 77.25 2242540 173243433
ACero o 32.600,00 139914 RG1,06 1.204. 714 RO
Elzborackon y cotoeacidn de hormigoén convencional
m* 1.894,49 R1.21 54 288,00 4414071,
Elaboracion y calocaciin de Escollera Reforzada {*)
m' 26,62 192.796.00 513307113 12 484,321 40
Clerre princtpal de aliviadero " 9IR.R62.A7 A0.294 51 240 RS8O0
Ataguin de rltviadero n S.986. 708,75 25694029, 2.0 5], 8800 58
Grun pértico para mensobra de ateguia n 1.013.169,13 43.483.65 1,00 43.4R3.65 637,951,249
Cierte ptinelpal del descargador de fondo n 18.114.058,78 177.466,04 4,00 RNILUGT N
Cierre de seguridad del descargador de fondo
n 18.114.958,78 777.466.04 4,00 3.109.864,17 6.219.728.34
Tiatamiento cara agua anibn m! 55.00 591300 325.490,00 32549000
Total de los items considerados 23.103.679,28
Restantes ltems 20% de los Coxlos directos 5775.919,82
Total de costos directos 28.879.559,08
Administracion general 4,548.536 85
ingenieria 2.743.581,91
Construccion del obrados y campam. 1.588.377.95
Operacion del obrador y campamento 1.082.384,97
Total de cosfos directos e Indirectos J38.843.060,76
fntereses durante ia construccion Perlodo do construccidn = 18 meses; Tasa de intetes = 0,.8% mensual 4.203.822,74
Gastos de obtencion de financiamlento §60.937,67
Presupuesto 43.907.821,17

Preparch: Ing. Roberio R Lazarte
Direeciim:: Inp. Antanio A. Roldén




[

Computo Métrico

Procedimicnto segan "Manual de Costos™ [

Escollera Reforzada - NMO= 785 msnm

Lamina N°XI1.05 - bis

Secretarias de Obras Pablicas
M.OP.N.
Item Unidad | Cantidad
lReublcaclén de red caminera Km 0.00
IReublcactén de lineas eléctricas Km 0.00
IReublcacién de {lneas tetefénicas Km 0.00
JReublcactén de villas Gl 1,00
Excavaclones exterlores en suelo m® 216.445.60
Excavaclones exterlores en roca m? 60.690,00
Limpleza de la superficie de fa fundacién m? 15.345,00
Tratamlento de la fundacidn {Drenes) m? 2.936,25
Cemento ton, 22.425.40
Acero ton. 861.06
Elaboracidn y colocacidn de hormigén convencional )
m? 54.288.00
Elaboraclén y colocaclén de Escollera Reforzada (7)
m? 192.796,00
Clerre princlpal de afiviadero n 2,00
Ataguia de aliviadero n 2,00 '
Grua périlco para maniobra de atagula n 1,00
Clerre princlpal del descargador de fordo n 4,00
Clerre de seguridad del descargador de fondo
n 4,00
Tratamtento cara agua arriba m? 5.918,00

Prepar6: Ing. Roberto R. Lazarte
Direccién: Ing. Antonio A. Roldin




Curva Ordenada de Costos
Alternutiva Escullera Reforzada NMQ=785 msnm
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LAMINA N° XI1.06

Ing. Roberto R. Lazarte

Direccion: Ing. Antonio A. Roldan

Prepard



Datlos para céiculo de costos unit. Unidad
Ancho de Comine "R” m 7
Tensisn de fn tinon “T* KV 13 LAMINA N° X(.07
Croadie, de excav. ke b €1, 3, 30 d) 4 (Excavacion bajo agua)
Vakimen It do excav. de sucle m' 177093
Condic rle cxcav. de roon (1,2.304) 2 {Fxravacién en codicionss sevems)
Vehimen total de cxomr de roe > 131783
Tipo de presn (Horn~ 15 Tienr ¥ Eve=2) !
-
Tipa 2 o, G A i G2 y D) 2 Evaluacion de Costos
Tipn e Ao (Mate=1; Artit=2) 1 Hormigén Compactado con Rodillo
Yolumer boirl de haxm. oo, m BT063 NMO=T85 msnm
Vomen lotd de JICR mw V76198 Procedimicnlo wogim "Manrual de Costea®
Ancho ik |n eoryuerts del diviatoro "> m £5 Sexrelarins de (Awas Piblics
Athmn de b ooy - ™ 6 M.O.TN.
Alnira, #6 nom sobre o berio, de cunipratria "h- m 5.5
Ancho de atapuin dof afiviadern TV m 15
Alturn de agun sobre sobern de stapria IT m 8.R (" La expresion da cilculo de coslo unitarko det HG R, Tue
Copmcirdad de ln gran pirtico altv. n 5 exdraide g la publicatitn "Rofier-Compacted Contiete
Ancho e Iy coinpresta dob descargador *Be m 3 Dems'de Kenneth 0. Hansen y Wiliam G. Reintandt
Attura de I compnosta "11* m 3
Alhzs de g solne el oo, de oompueria "h” m 18
Asicho de I atagyrin del dencagadm *1" m 6
Altir de ataguin {1 m 3
Altra de. s sabre ol bare, de dagsia "ht m 18
Crprcidad do In grua pértico dovomg, in 1.5%
Costo Unitario
Dic./1983 ] Jun. /1995 . .
Hem Unidad Cantidad | Costo Parcial Costo Total
[$afunid I [$funid.]
idn de red 1 Km 2.297.2H0.00 R.592,. 70 .00 1.1
Reublcacion de lineas eléciricas Ky 118.615,52 5.090.7% LG 0,00
Reubieac|on de iineas etefon) Km 67.500,00 2R9T00 0,018 00
Rauvhicacton de villas €l 1.50:0.000,00 1,01) 1.500.000,00 1. 5¢K).0H00 01
Excavacionos exteriates #h stelo mt 104,30 A48 17709300 79425830
Excavaciones sxteriores ¢n roca m' 296,77 12,74 13178500 1.67R.553,39 2147281169
Limpieza de 1a superficie de |a fundackdn e 11930 512 1 SG00.00 T6.RU2.5%
Tratarmienta de |2 undacitn {Orenes) ol §21,30 16,67 12000 /3.195,54 159.998.11
Cementn tom. 1. 800 OcH 7125 279840 2.061.R5408
Acers fon. 32.600.00 139914 983.00 1375.156,22
Elabaraciin y cotocackin de hormigan convenclonal
m* 1.7617% 75,87 A70H. DD 6.605.511.00
Etaboraclén y ¢cloeacidn de hormigén compackade
con rodilte m* 26,94 P76 §9% M 4. 14T 152,99 1488980429
Clarre principal da alvisdera n RRA 06407 KRR FEAg 2.00 15.8R53)
Ataguia de 2lviaders n 5.499.088,32 216.012.17 2,00 472.024.75
G ia partics para maniobra de alagula n $.0§3.169.13 4348365 1400 43.483,65 501.393.73
Cienrg psinelpal del descargador de fonde n 4 037038 88 §74.121.84 1900 496.487.36
Atagules de descargader do fondo n 1,R0%. 4715 604 T7.602.39 400 310,400 54
Grua pirtico para manicbra de ataguia n 459 57518 19.724,26 1.00 19.724,26 1.026.621.17
Tralomisnto cara agua iiba m 550t 453G 00 247 500,10 24750100

Tolal de los ilems considerados

e ey
20.888.218.59

Restamies itetns

YTotal de costos directos

Administracion general

anenierla

{Consiruccidh del abrador y campam.

{Operacion del obrador y campamento

Total de costos directos e indirectos

Intereses durante la construccion

Gaslos de obtencidn de financiamiento

2025 de bor eustos direclos

Perfodo de construccion = 18 meses; Tasa de interes = 0.8% mensual

5.222.054,76

26.110.273,74

4.112.368,11

2.480.476,00

$.436.065,08

9875.135,27

35.118.318,17

3.800,709,35

778.380,55

Presupuesto

39.697.408,07

Preparh: [np. Roherto R Fazavtc
Phreceldn: Ing, Antonin A. Roldfin




ey N Ay

Computo Métrico

Hormigén Compactado con Rodillo

NMO= 785 msnm
Procedimiento segin "Manual de Costos” 1

Lamina N°XIi.07 - bis

Secretarias de Obras Phblicas
M.O.PN.
Item Unidad | Cantidad
[Reublcacién de red caminera Km 0.00
Reubicaclon de lineas eléctricas Km 0,00
Reubicaclén de lineas telefonicas Km 0.00
Reubicacién de villas Gl 1,00
Excavaciones exterlores en suelo m? 177093,00
[Excavaclones exteriores en roca ) m? 131785,00
Limpleza de la superficie de !a fundacién m? 15000,00
Tratamlento de la fundacion [Drenes) Gl 312000
Cemento tom. 27984.00
Acero ton, 983,00
Efaboracién y colocacién de hormigdn convenclonal
. m* 87063 00
Elaboraclén y colocacién de hormigdn compactado conj
rodillo m? 176198,000
Cierre principal de ativiadero n 2,00
Ataguia de aliviadero n 2,00
Grua portico para maniobra de ataguia n 1,00
Clerre princlpal del descargador de fondo n 4,00
Atagulas del descargador de fondo n 4.00
Grua portico para manlobra de ataguia 1,00
Tratarlento cara agua arriba m? 4500,00

Preparé: Ing. Roberto R. Lazarte
Direccién: Ing. Antonio A. Roldan



Curva Ordenada de Costos
Alternativa Hormigon Compactado con Rodillo - NMO=~785 msnm
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LAMINA N° X1.08



Datos para célculo de costos unit. Unidad LAMINA N*® X1.09

Ancho de Caming "B* m 12 -

Tensién de b linea "TTK V] KV 13

Condic. de excav. desueln (1. 2. Y0 d) 4 {ixcavacion bajo agun)

Yohamen total de excav. de strelo [ m*] m 214500

Condic. de excav. deroca (10 2) 2[{Fxeavaci‘in en condicioncs severns)

Vohimen total de excav. de roes | m*] m* B57U0

-

Tipra de: pressa (Floren - by Thear y Fsen2) i E\IaluaClon de COStOS

“Tipwy de Agregado (Hatur 1 Aif-2) ! Proyecto AyE - NMO= 785 msnm

Vohumen tnial de horm. eonv. { m'] nr 10306

IJismetro de vilvuls de repulnciin ded desc (m) th O Proccdimicnto segiin "Manual de Costas™

€largn de disefo de )t vihula de reguloc.fm) th 17,3 Scervdnring de Obray Miblicas

1Jidmetro de vilvila de seguridad del desc.(m) m 0.8 M.OPN.

Carga de disefio de Ix vihula de 2eg (m) m 173

Costo Unitario
Item Unidag | Dic/1983 | U995 | (. iiad | Costo Parcial | Costo Total
[$alunid.] | [$/unid.j

Reubicacion de red cominera Km 3.250.260.00 139.496.14 0.00 0o

Reublcaclén de iineas eléctricas Km 118.61552 500079 0,00 N1y

Reubicacion de lineas tefefénicas Km 67.500.00 2,897 00 00 000

Reubicaclon de villas Gl 1.500.000,00 1.00 1.5 000 () 1. 500.000.1K)
Excavaciones exterlores en suelo m' §Oul 540 4 AR 21,500 A1) G962 027 Y

Excavaclones exleriores 2n roca o 304,27 13,04 85 THLDO 1.119.152.68 2.08] 181,58
Limpleza de la supeificle de la fundacion nr 119,30 5.12 15.00HENO 76802 58

Tratamlento de la fundacién (Drenes) mt 621,30 20607 000 (40 760.802.58
Cemento ton 1.800.00 77.25 32.050,00 247596567
jAcero ton. A2.600,00 1,399,114 2. 280,00 3190042 92

Elnborackin y colocacldn de hormigdn convenclonal

\ipo A" o' 1.434 35 61,56 21.200.,00 1.305.070.76

Elaborackin y colocackin de hormigon canvenclanal

tipo "B . o' 1.706.33 7323 T7.000.00 563894137

Elaborackén y colocackdn de hormigén convenclonal

tipo G- n 295350 126,76 6904000 RT4.642.16

Elshorackin y colocackin de hormigdn convenclonal

tipo "D~ n 4.131 RR 17723 236,00 16598454 13.650.647 R2
Clerre princlpal del descargador de fondo n A6Y.108.77 20113342 200 A.200 K5

Clerre de seguridad del descargador de fondo

n 46Y.108,77 20.133.42 20 A0.200,85 R1L533.69

Total de los items considerados

17.388.164,67

Restantes items

205 dc los costos directos

4,347.291,17

Tofal de costos directos 21.738.455,84
Administracién general 3.423.431,79
Ingenieria , 2.084.963,30
Construccion del obrador y campam. 1.195.505,07
Qperacidn del obrador y campamento 815.117,09
Total de cosltos directos e indirectos 29.235.533,10
Intereses durante la construccion Perfodo de construccicn = 36 meses; Tasa de interes = 0,8% mensual 9.434.622,62
Gastos de obtencion de financiamiento 773.403,11
Presupuesto 39.443.558,83

Preparfiing, Roberto R Lazarte
Direccidn: Ing, Antonio A. Rold4n




iy s

Computo Meétrico
Proyecto AyE - NMO= 785 msnm

Procedimiento segiin "Manual de Costos” 1
Secretarias de Obras Piblicas

Lamina N°XI1.09 - bis

M.OP.N,
Iltem Unidad | Cantidad

|Reub|cacl6n de red caminera Km 0,00
IReub!cachn de lineas eléctricas Km 0.00
IReublcacion de fineas telefénicas Km 0.00

Reublcacion de villas Gl 1,00

Excavaciones exteriores en suelo m? 214.500,00

Excavaclones exterlores en roca m? 85.700,00

Limpleza de 1a superficle de 1a fundacién m? 15.000.00

Tratamlento de la fundaclén (Drenes) m? 0,00

Cemento ton, 312.050.00

Acero ton, 2.280.00

Elaboracléon y colocaclon de homigdén convenclonay

tipo "A" m? 21.200,00

Elaboracién y colocactén de hormigén convenclona

tipo "B" m? 77.000,00

Elaboracion y colocacién de hommigén convenclona

tipo "C™ - ) n 6.900,00
: rEIaborack'm y colocaclén de hormigén convencional

tipo “D" n 936,00

Clerre princlpal del descargador de fondo n 2.00

Clerre de seguridad del descargador de fondo

n 2,00

b4

Prepard: Ing. Roberto R, Lazarte
Direccidn; Ing. Antonio A. Roldin
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Curva Ordenada de Costos

Alternativa Proyecto AyE - NMO=785
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Datos para célculo de costos unit.

Unidad

Ancho de Camnine *D° m 7 l...AMINA N° X113

Tensitn de I Jinea "TKV] KV 13

Condic. de excav. do suclo (1.2, 30 4) 4

Volurnen tolal de excav. desuclo | m] m' 12.000

tzondic_de exenv. deroca {1 o0 2} 2|¢Fxecavacion en condicioncs severns)

Volumen Lotal de excav. demes [ m?} m* 10.48K) ’

- »

g de prosa Qo T y ) | Evaluacion de Costos

Tipo de Agregado Qlatur1; Adif=1) I RECRECIMIENTO DE "PIRQUITAS"

Vohimen total de bt aonv. | 7] m' 17.000 COMPUERTAS DE GOMA

Albura det “Tigue de Goma® m 2.5

Ancha lotal del “[Yiqua de (inma® m 180 Procedimiertto segin “Manurl de Castos™ 1

Cantidad do vanas n i Seeretariag de Obrag Mblicas

M.O.PN.
Costo Unitario
ltem Unidag | Dic/1983 | Jund1895 1 (o ihad | Costo Parcial | Costo Total
[$alunid.] | [$funid.]

[Reublcaclon de red caminera Km 2.297.21000 G8.592.70 2,0t 19718541

Reublcacldn de lineas eléctricas Km 118.615.52 5.000.79 200 HYLERY 59

Reublcactsn de lineas teletonicas Km 67,500,801 289700 000 0

2(¥7.367 00

Excavaciones exierlores en suslo m' 104.50 448 12 0% iy S3.819.74

Excavaclones exteriores en roca m 344 65 14,79 1.000.00 14791813 2001.737.87
rLImpleza de Ja supesficle de ba fundacion m 11930 5.12 1000 08 51.2001.72

Tratamlento de [a Fundacién {Drenas) m? 621,30 26.67 1.200.0¢ 309828 £3.200.00
Cemento ton. 1. 800,00 7725 5.03401,010 IRR. 583069

ACERTO ton, 32.600.00 1.399,14 920 00 1.287.2101,30

[Elaboractén y colocackn de hormlgdn convenclonay

A—— m3 3.480,69 14936 500000 746,799 96

Elaborackin y colocackén de hormigsn convencional

tipo "D ml 465196 199 65 § 200 PR ULR SR ARIRASI AR

[Provision ¢ instalucim did Digue de ioma |

m

| LOUU 110

100,00]

LOOGION 10

LOODO00,TOY

Total de los Hems considerados

6.310.758,25

Restantes items

20% e loa costos directos

1.577.689,56

Total de costos directos 7.888.447 B1
Administracién general 1.242.430,53
Ingenieria 749.402,54
Construccian del obrador y campam. 433,864,863
Operacion del obrador y campamento 295.816,79
Tolal de costos directos e indirectos 10,609.962,30
Intereses durante la construccién Perlodo de construccion = 18 meses; Tasa de interes = 0,8% mensual 1.148.272,04
Gastos de oblencién de financiamiente 235.164,69
Presupuesto 11,993.399,03

Preparé: Ing. Roberto R. 1azarte
Dircceidn: Tng. Antonie A. Roldéin



‘:\ ."‘!",Z‘ e
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LAMINA N° XI.13 - bis

Cémputo Métrico

RECRECIMIENTO DE "PIRQUITAS"
COMPUERTAS DE GOMA

Procedimiento segun "Manual de Costos” I

Secretarias de Obras Piblicas
M.O.PN,
Item Unidad | Cantidad
Reubicaci6n de red caminera Km 2,00
Reubicaclon de lineas eléctricas Km . 2,00
Reubicacion de iineas tetefénicas Km 0,00
|[Excavaciones exteriores en suelo m? 12.000,00
|Excavaciones exteriores en roca m? 10.000,00
Limpleza de la superficie de la fundacion m? 10.000,00
Tratamlento de la fundacién {Drenes) m? 1.200,00
Cemento ton. 5.030,00
Acero ) ton. 920,00
Elaboraclén y colocacion de hommigdn convenciona
tipo “c- 1 m3 5.000,00
Elaboracién y colocacion de hommigdén convenciona
tipo "D" ‘ m3 12.000,00
Provision e instalacion del Dique de Goma ] m | 100,00

Prepard: Ing. Roberto R. Lazarte
Direccion: Ing. Antonio A. Roldan



Curva Ordenada de Costos
Compuertas de Goma
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Preparé: Ing. Roberto R, Lazarte
Direccién: Ing. Antonio A. Roldan
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Datos para cétculo de costos unit Unidad
Ancha do Camine "B* m 7
Temitin d b fnen “TiKY] KV 13 LAMINA N° XI.15
Condic de excav desueb (1, 2,3u 4} 4
Vehunen totad de excrv_de suctoe | mv] m' t2.000
Conelic, de cxeav, daroca (| ¢ 2) 2] (Exeavacicn en candiciones soverns)
Volvrmen total ke éxcar. de roca [ m'] nr' 10.000
..
Tipo da preea (b Ty B 3 l Evaluacién de Costos
Tipa de Heem, Gomv (A= ¥ -2, C=3 y -4} 2 RECRECIMIENTO DE "PIRQUITAS"
Tipn de Agrogae (Rt [ Astif-2) I COMPUERTAS DE ACERD
Vohimen keal de hovm, core [ m?] m' § 7006
Vohuwreen total de b presa eramionable o 25.000 Procedimientn zegitn "Manuat de Costoa” |
Ancho dg |a cormpnorts del nlivindera “IL° m 15 Secretarias de Obrix Piblicas
Ama de I conepcita “H® m 3 M.OIN,
Altoors do ceppin sobre el bana_ A omipuest h* m: 225
Apche de ntaptia dd liviadern "y m 15
Alimm de agun sebre solera do atrgen W m -
Capacidnd de T grun pirtico afiv [ton] tn 5
Costo Unitario
Dic./1983 | Jun./19395
[tem Unidad . . Cantidad | Costo Parcial | Costo Total
{$atunid.] | ($funid.]
Reubicacidn de ted t Km 2.297.21000 94.592. 70 .00 19718541
Reublcaclén de lineas eléciricas Km 113.615.52 090,79 1,00 10.181,59
Reubicacidn da linaas telefdnicas Km $7.500.00 2.897.00 0.00 [ X311
07367 0
Excavactones extertores en sueka m 104,50 448 12.400.00 5381974
Excavaclones extariares en roce mt 344,65 14,79 1040000 VATOIR LY 201.737,87
f de 13 superficio de 1a " 11930 512 10,000,100 sra72
Tratamients de ta fundacion |Drones) mt 62130 26,67 1.200,00 1.90% 2% R 200,00
Cemento {om. 1.808.0:0 T8 1.0M00 ARRSRV6Y
Aceto ton. A2.600,00 1350 44 22000 1.282.210,20
Elaboracién y calecaeién de¢ hormigdh convenclonal
tipo “¢* m' 348009 149,36 5.000.000 F46.200,13
Elaboracidn y col 4n da b by *
tipo “I* ny 465196 109,65 12.000,06 2.395.8%9,23 4 8| R.451.65
Cierre principal de aliviadero n 49930749 2041951 4,060 R5.TIR 02
Atrguin de allviadero n 1.263.73473 F40.075.31 2,00 280,150,62
Grua partico pawa manfabia de staguia n 1.012.169.13 4% AR 65 .00 4)4RL0.65 A09.352,30
C del tereaplén erasionnbh ml 13326 512 25.000.00 142932 81
) FA29R2RD

Total de los ilems considerados

§.861.093,66

Resiantes Hems

Total de costos direclos

Administracién general
Jingenierfa

Construccion det obrador y campam.,

Operacién del cbrador y campamento

Total de costos directos e indirectos

Intereses durante la construccion

207 de los Cotton ditecton

Perlodo de conslruccion = 18 meses; Tasa de interes = 0,8% mensual

Gastos de obtencion de financiamlento

1.466.773 .41

7.328.867,08

1.164.255.56

696.242,37

——
274.832,61

401.087,69

9.857.326,20

1.086.817,37

218.482.87

Presupuesto

11.142.626,44

Prepard ing Roberto Lazarte
Direcoln: Ing, Amtonio A Roldén



Cémputo Meétrico

RECRECIMIENTO DE "PIRQUITAS"

COMPUERTAS DE ACERO

Procedimiento segiin "Manual de Costos" |

LAMINA N° X1.15 - bis

Secretarias dc Obras Pablicas
M.O.P.N.
Item Unidad | Cantidad

Reublcacion de red caminera Km 2.00
|Reublcacl6n de {ineas eléctricas Km 2.00
[Reubicacion de lineas telefénicas Km 0.00
|[Excavaciones exteriores en suelo m 12.000,00
IExcavaclones extertores en roca m? 10.000,00

Limpleza de la superficle de fa fundaclon ‘ m? 10.000.00

Tratamlento de )a firndaclén (Drenes) m? 1.200,00

Cemento ton. 5.030,00

Acero ton, 920,00

Elaboraclén y colocaclén de honmigén convenciona

tipo “C" ] m’ 5.000,00

Elaboracién y colocaclén de hermigén convenclonal]

tivo *D” m? 12.000,00
[Clerre principal de alivliadero n 4.00

Ataguia de alivladero n 2,00

Grua pértico para manlobra de ataguia n 1,00

Consirucclon del terrapién erosionable m3 25.000,00

Preparéd: ing. Roberto Lazarte
Direccién: Ing. Antonio A. Roldén



Curva Ordenada de Costos
Compuertas ge Acero
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