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REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON
RIO ALBIGASTA - PROVINCIA DE CATAMARCA

ESTUDIOS BASICOS, EVALUACION ECONOMICA Y PLIEGO LICITATORIO.
INFORME FINAL

l.- INTRODUCCION.

El Aprovechamiento del Rio Albigasta ubicado en el limite de la provincia de
Catamarca, en las proximidades de la ciudad de Frias - provincia de Santiago del
Estero, constituye un proyecto de mltiples propositos entre los cuales cabe mencio-
nar ademas del riego planificado todos aquelios beneficios que escapan a la valora-
cidn estrictamente econémica, tal como el mejoramiento socioeconémico del area
de influencia de las obras durante su ejecucién, y después de su concrecién cuando
at estar en funcionamiento las mismas los objetivos queden satisfechos.

La Reformulacién del proyecto de la Presa El Bolsén se desarrollo sobre la
base de la documentacion preparada por Agua y Energia Eléctrica (1981). La misma
se apoyo en los trabajos de la Direccion General de Investigacion y Desarrotio (DI-
GID) del Ministerio de Defensa: “Actualizacién del Proyecto Albigasta y elaboracién
de los Pliegos y Documentacién para el llamado a Licitacion’(1975), basada en el
proyecto elaborado por la firma “Ingenieros Proyectistas de Obras Hidraulicas de
Riego y Energia S.R.L. (IPORE S.R.L.)"(1965).

1.1.- OBRAS DEL PROYECTO.
El proyecto comprende las siguientes obras:

a) Presa “El Bolson” sobre €l rio Albigasta, provincia de Catamarca, con sus obras
de Derivacion y Vertedero.

b) Complejo Habitacional ubicado en Frias para el personal de inspeccion y control
de obra. Actualizacion de costos.

¢) Camino de Acceso al coronamiento de la presa. Actualizacién de costos.

1.2.- UBICACION DEL PROYECTO.

La presa de embalse El Bolsén sobre el Rio Albigasta esta ubicada a 400 m
aproximadamente de la confluencia de los rics El Mojon y Moile Pampa en la provin-
cia de Catamarca (Plano EB-001).

El Rio Albigasta es el principal curso de agua de una region caracteristica de
la provincia de Catamarca que se extiende sobre la falda oriental de la Sierra de An-
casti. Esta sierra con 2000 m.s.n.m. de altura maxima corre de Norte a Sur como
prolongacion de una serie de cordones desprendidos del gran macizo del Aconquija.

La poblacién principal de esta region, que designaremos como “Regién Albi-
gasta” es la ciudad de Frias que pertenece a la provincia de Santiago del Estero y es
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bordeada por el Rio Albigasta que le sirve de limite sur con Ia provincia de Catamar-
ca.

Su poblacién es de alrededor de 24.000 habitantes Y es el centro econémico-
comercial de la region. Su desarrollo surgid de la zona de riego del rio Albigasta en
la provincia de Catamarca y de las canteras de cal mas tarde industrializadas total-
mente en la antigua fabrica de cemento Loma Negra en la provincia de Santiago de!
Estero. Ademas por su ubicacion estratégica dentro de la regién se transformé en el
principal centro de carga de las explotaciones forestales y presta servicios educacio-
nales, sanitarios, bancarios, comerciales, etc. a toda la region.

1.3.- BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El objeto de la presente reformulacién es la ejecucion de una presa sobre el
Rio Albigasta, a pocos metros de la confluencia de los Rios Mojon y Molle Pampa y
sus obras complementarias de descarga, derivacion y alivio.

La obra principal esta constituida por una presa de gravedad de hormigén
compactada con rodillo, de una altura maxima de 60,25 m sobre la fundacion. Las
instalaciones hidromecanicas para los conductos Descargadores de Riego y Fondo
se ubicaron en el ambito de fundacién en el cuerpo de la Presa. El aliviadero se en-
cuentra ubicado fuera del cuerpo de la Presa, en una larga estructura en la margen
derecha que conforma a la vez un cierre lateral. '

El coronamiento se ha fijado en cota 452,75 sobre el nivel del mar (calzada de

coronamiento). Al coronamiento llega, por margen izquierda del rio, el camino de
acceso a la obra.

El aliviadero esta disefiado para un caudal maximo afluente al embalse de
4332 m*/s el que no sufre practicamente amortiguacion y es evacuado con un tirante
de 2,35 m por sobre el aliviadero de 552,80 m de tongitud.

A continuacién se describen las diferentes obras y tareas involucradas con un
mayor nivel de detalle.

1.3.1.- Presa El Boison.

Se trata de una presa de gravedad de hormigén compactado con rodillo de
60,25 m de altura maxima. La longitud de coronamiento es de 380,11 m. Entre presa
y aliviadero en margen derecha, se construira un denominado muro de ala que sepa-
ra la presa del primer tramo de aliviadero. La Presa tiene los taludes agua abajo
0,8:1 (H: V) y agua arriba vertical.

En el coronamiento se tiene un ancho de calzada de 6,00 m con veredas late-
rales de 1,00 m que se unen al cuerpo de la presa por medio de un engrosamiento
progresivo desde abajo hacia arriba.

La presa cuenta en el paramento agua abajo con una vereda perimetral para
acceder a los distintos niveles de galerias que permiten la circulacion e inspeccién
en el interior de |a presa.
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En la margen derecha se construira una playa de estacionamiento delimitada
por un muro de sostenimiento perimetral. En esta area estaran ubicadas las casillas
de comando de los equipos electromecanicos de la presa, de auscultacién de la obra
y usina de generacion propia para la explotacidn posterior del sistema. Agua abajo

sobre esta misma margen se ubica la casa del Guardadique, a la que se accede
desde el coronamiento de la presa.

La presa y el aliviadero se fundaran sobre roca de igual litologia en todo el

ambito de ia obra. Se trata de esquistos micaciticos inyectados (migmatitas) de cali-
dad relativamente buena.

La presa tiene sobre el paramento vertical, una pantalla de hormigén conven-
cional con juntas de estanqueidad consistente en dos bandas flexibles de PVC (O

32) y dos conductos colectores de drenaje. Este dispositivo corre de fundacion a co-
ronamiento.

La presa fundara sobre la roca sana. Se prevé la ejecucion de un plan de in-
yecciones y drenajes en la presa destinados a diversos fines, a saber:

a) Inyecciones de consolidacidn en toda la superficie de fundacion de la pre-
sa, para la mejora de sus cualidades mecanicas.

b) Inyecciones para cortinas de impermeabilizacion agua arriba. Se ejecutaran
desde la galeria de inspeccion.

c) Perforaciones para drenaje de la fundacién.

Los planes de inyecciones y drenajes indicados en el proyecto estan sujetos a
ajustes durante la ejecucién de la obra, para adecuarlos a las condiciones locales
reales a enfrentar. Las perforaciones exploratorias complementarias que se ejecuta-
ran inmediatamente al inicio de la obra serviran para un primer ajuste del programa
de perforaciones e inyecciones previsto en los planos del Contrato.

Las inyecciones para impermeabilizacion y consolidacién se efectuaran con
cemento Portland y agua y eventualmente se afiadiran arena y aditivos.

La presa se construird fundamentalmente con hormigén compactado con rodi-
llo cuyo tamafio maximo de agregado grueso sera 75 mm (3") y una resistencia ca-
racteristica a 90 dias de 10 MPA (100 kg./cm?)

1.3.2.- Conductos de descarga y derivacion.

Se incluyen en el cuerpo de la presa, al nivel de fundacién un par de conduc-
tos para descarga de riego y de fondo. Estos conductos, de 1.200 mm. de diametro
interno, son de acero y estan embebidos en hormigén. Poseen en su extremo de
agua arriba, dentro del cuerpo de la presa, una valvula de cierre tipo esclusa, y en su
extremo inferior aguas abajo una valvula mariposa y una valvula de regulacion de
chorro hueco (tipo Howell-Bunger). El ingreso de agua a estos conductos se produce

por medio de una obra de toma consistente en una “torre” de hormigén armado con
rejas, fuera del cuerpo de la presa.
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Durante la etapa constructiva, el desvio de caudales del rio en crecidas pe-
quefias durante los meses de Abril y Octubre/Noviembre, se efectuara por un con-

ducto rectangular de hormigén de 4 x 4 m?, con una capacidad de evacuacién méxi-
ma de 170 m¥/s.

1.3.3.- Aliviadero.

Es una estructura de hormigén simple que se desarrolla lateraimente en |a
margen derecha, oficiando también de cierre lateral, dadas las cotas bajas de las

lomadas de esa margen. Su longitud total es de 552,80 m dividida en dos tramos
(89,10 y 463,70 m).

Esta previsto para evacuar un caudal de 4332,00 m¥/s con un tirante de 2,45
m. No posee amortiguador de energia y la misma se disipara en su escurrimiento por
la ladera derecha en su retorno al rio.

La estructura es un muro de hormigén del tipo de gravedad macizo, con coro-
namiento conformado para ef vertido del agua con lamina adherida.

Se preve la ejecucion de inyecciones de consolidacién en la zona de funda-
cion del aliviadero para mejorar la calidad de )a roca. También se prevé un plan de
exploraciones complementarias previo a las excavaciones.

El 12 tramo del aliviadero empalma con ia presa por medio de un muro de ala.

1.3.4.- Desvio del rio.

El desvio del rio Albigasta y su manejo para la construccion de la obra debera
ser propuesto por el Contratista. Se ha valorado la factibilidad de ejecucién de la
obra en el plazo previsto de 18 meses contemplando el hecho de que los estiajes

(Abril a Noviembre) permiten el desvio de los caudales por el conducto previsto a
ese fin.

Para el periodo de aguas altas se contemplara la posibilidad de que el agua
rebase la presa en construccion.

1.3.5.- Auscultacion de las obras.

Se ha previsto un sistema de auscultacion y control del comportamiento de la
obra y de las fundaciones por diversos sistemas instrumentales que van de los topo-
graficos a los del tipo electro-aclstico. Se instalaran piezometros a cuerda vibrante,
piezdmetros tipo Casagrande, celdas de presién, sondas inclinométricas, extenso-
metros de juntas, termometros eléctricos, acelerdgrafos, etc..

1.3.6.- Servicios de energia eléctrica para la obra en operacion.

El proyecto comprende la provisién y puesta en servicio de dos grupos elec-
trégenos de potencia de 80 KW para el abastecimiento de energia a la obra una vez
terminada. Estos grupos son accionados por motores diesel y se instalaran en el

edificio ad - hoc que se ubicara en el coronamiento de margen derecha (playa de
estacionamiento).
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Il.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES.

_ Los antecedentes de estudios basicos, aspectos legales y pliegos recopilados
que se detallan en los términos de referencia son:

) Proyecto de Aprovechamiento Integral del rio Albigasta preparado en 1965 para la
Comision Interprovincial del Agua Catamarca - Santiago del Estero (C.1LA.C.S.E)),
realizado por la Consultora .P.O.R.E. SR.L.

El mismo consta de los siguientes tomos:
+ Memoria General
» Proyecto de Embaise El Bolsén
¢ Proyecto de Embalse El Corralito
» Proyecto de Central Hidroeléctrica
e Proyecto de Provisioén de Agua Potable a Frias
* Proyecto de Zona de Riego
» Proyecto de Zona Ganadera
* Anexos
I) Actualizacién del Proyecto del C.ILA.C.S.E. en 1975 por la Secretaria de Estado

de Recursos Naturales y Ambiente Humano - Ministerio de Economia y D.L.G.I.D.
del Ministerio de Defensa.

Este trabajo se desarrollo en los siguientes volumenes:

+ Informe Final: Estudios hidrologicos, geologia, ingenieria, costos y trabajos
topograficos de campafa

» Volumen I: Condiciones generales, administrativas y legales
e Volumen II: Condiciones particulares y documentos de la oferta
» Volumen lll: Memoria descriptiva y Especificaciones técnicas
¢ Volumen IV: Planos de la Licitacién.
lIl) Asesoramiento previo a la licitacion del aprovechamiento del rio Albigasta, presa

El Bolson. En 1976 por la Secretaria de Estado de Recursos Naturales y Am-
biente Humano - Ministerio de Economia y D.1.G.1.D. del Ministerio de Defensa.

» Volumen I: Introduccién, conclusiones, metodologia, aclaraciones solicita-

das, documentacién referente a hormigones y evaluacion econdmica del
proyecto.

IV) Programa de Produccién y Colonizacién del Rio Albigasta (SERCOPLAN -
CORFO) Servicio de Cooperacion Técnica de Corfo Rio Colorado. 1981.

Consta de dos informes parciales y dos informes de la primera y segunda etapa
respectivamente.

¢ Informe parcial sobre Hidrologia.
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¢ Informe parcial sobre la actualizacion a diciembre de 1980 del costo de las
obras.

« Informe de la primera etapa: Programacion productiva. Eleccién de la alter-
nativa que maximiza el ingreso.

« Informe de la segunda etapa: Evaluacién econdmica del proyecto.

V)  Aprovechamiento del Rio Albigasta. Dique de embalse E! Bolsén. Conjunto Ha-

bitacional. Afio 1978. Agua y Energia Eléctrica S.E. Consta de un dnico volu-
men, con memoria descriptiva y planos. :

V1) Aprovechamiento del Rio Albigasta. Digue de embaise El Bolsén. Estudio Hi-

drolégico del rio Albigasta. Afio 1979. Agua y Energia Eléctrica S.E. Consta de
un Gnico volumen.

Vi) Aprovechamiento del Rio Albigasta. Dique de embalse El Bolsén. Estudio de

Yacimientos, Canteras, y dosificaciones de hormigones. Afio 1978. Agua y
Energia Eléctrica S.E. Consta de un dnico volumen.

VIII) Aprovechamiento del Rio Albigasta. Dique de embalse El Bolson. Camino de

Acceso a Obras. Afio 1980. Agua y Energia Eléctrica S.E. Consta de tres vold-
menes. :

+ Memoria
« Pliego de condiciones y especificaciones
+ Planos
IX) Aprovechamiento de! Dique Albigasta Dique de embalse El Bolsén. Afio 1981.
Agua y Energia Eléctrica S.E.. Consta de cinco tomos y un anexo.

« Tomo 1: Documentacion de caracter general (Bases Generales de Licita-
cion, Especificaciones Técnicas Generales, Memoria Descriptiva - Hidro-
meteorologia, Geologia - Geotécnia, Yacimientos).

« Tomo 2: Documentacion de caracter especifico (Pliego de condiciones es-
peciales, documentacion de 1a propuesta).

e Tomo 3,4y 5: planos

« Anexo: Camino de Acceso a Obras. Documentacién de caracter general y
especifico, documentacion de la propuesta y planos.

X) Normas de licitacion de grandes obras de la Provincia de Catamarca
ll.- CARACTERIZACION DE LA REGION ALBIGASTA.
IIl.1.- LA REGION ALBIGASTA.

Es una sub-Tegion de la Region del Ancasti, pero con caracteristicas propias
ya que forma parte de un sistema definitivamente Interprovincial. Existe una relacion
econémica Interprovincial mds marcada que en el resto de la Region Ancasti, tanto
por gravitacion de la ciudad santiaguefa de Frias, con limites poco definidos en la
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practica, como por la dependencia agricola - ganadera regional del rio Albigasta, de
influencia preponderante en los dominios de la Prov. de Catamarca. La Regién Albi-
gasta quedara definida totalmente cuando se realicen las obras que conforman este
proyecto y se basan en el convenio interprovincial del afio 1959 que dio origen a la
Comision Interprovincial del Agua Catamarca - Santiago del Estero (C.LA.C.S.E.).

La cuenca, en la Provincia de Catamarca, conserva las caracteristicas de la
Regién Ancasti con la dnica influencia de las limitaciones a los aprovechamientos
hidraulicos que imponen las obras de agua abajo, compensadas por la repercusién
econdmica del desarrolio que estas obras daran al nicleo de esta Citima region.

El concepto de aprovechamiento integral o aprovechamiento multiple del rio
Albigasta esta pues referido a la nueva regién interprovincial. Esta nace en Las
Juntas o El Bolson, abarca El Vallecito, la Estancia Albigasta, la ciudad de Frias y

su cuadrangulo occidental, la poblacién de Quirds, los bafiades de Baviano o Icafio
que reciben los beneficios directos de las obras.

Debe notarse la contradiccion entre la divisién politica y la economia regional,

en este caso. Pero esta contradiccion es sin duda favorabie, puesto que obliga a una
mayor independencia regional.

lI.2.- CLIMA.

La Regién Albigasta abarca una zona montafiosa donde se establecen las
obras de cabecera del aprovechamiento y una zona de llanura en que se implantan
los sistemas de riego, provisién de agua para bebida, etc. Las caracteristicas climati-
cas de la zona montariosa tienen importancia en relacién con la construccién de las

obras y se analizaran en funcién de éstas. Las de la llanura influyen directamente en
la productividad del sistema. ’

Teniendo en cuenta la clasificacion climatica de Juan Papadakis (Mapa Eco-
légico de la Rep. Argentina), la zona considerada estaria ubicada dentro de la Re-
gion del Monte Xeréfilo Catamarqueio: Tipo Climatico: Monte Choyano.

Este clima se presenta con veranos muy calurosos y lluviosos e inviernos ex-
tremadamente secos con muy pocas heladas.

Los datos meteorolégicos con los que se cuenta corresponden, en el caso de evapo-
racion, a la estacion Bella Vista (periodo 1977/81) y para las temperaturas y hume-
dad relativa la informacion es de la estacion Achalco (periodo 1983-1996). Los re-
sumenes de estos valores se muestran en el Plano N°EB-016.

También se cuenta con los valores de temperaturas maximas y minimas (pe-
riodo enero 1995 a junio 1997) tomados en la Fabrica Loma Negra CIASA en la Lo-
calidad de El Alto - Pcia. de Catamarca Cuadro N° [11.2.1 y los valores de humedad,

presién y precipitaciones diarias correspondientes al periodo mayo - noviembre de
1996 (Cuadro N° 11.2.2)
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TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS CUADRON°l1.2.1.-
FABRICA LOMA NEGRA CIASA - EL ALTO - PCIA. DE CATAMARCA
Mes Afo Temperatura Ambiente (°C)
Maxima Minima
1 85 28,0 14,0
2 95 36,0 : 16,0
3 95 37,0 15,0
4 95 38,0 8,0
5 95 28,0 9,0
6 95 26,0 5,0
7 95 26,0 0,0
8 95 30,0 7.0
9 95 39,0 2,0
10 95 40,0 15,0
11 05 42,0 o 15,0
12 95 43,5 18,0
1 96 42,0 18,0
2 96 39,0 12,0
3 96 38,0 17,0
4 96 32,0 10,0
5 96 36,0 8,0
6 96 27.0 0,0
7 96 250 5,0
8 96 36,0 14,0
9 06 320 13,0
10 96 42,0 9,5
11 96 420 18,0
12 96 450 18,0
1 97 420 19,0
2 g7 40,0 14,0
3 97 39,0 20,0
4 07 35,0 18,0
5 97 34,0 6,0
6 97 24,0 5,0
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CUADRO N° 111.2.2 -

FABRICA LOMA NEGRA CIASA - EL ALTO - PCIA. DE CATAMARCA

FECHA TEMPf(—:olé;)\TURA HUMEDAD P.BAR | T.Lab. | LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS(°C) | HRA (%) | (mmhg) | (°C) (mm)

01/05/96 | 24 8

02/05/96 | 29 10 19 20 91 721,0 30

03/05/96 | 28 11 21 22 92 720,1 28

04/05/96 | 32 10 19 22 74 7221 27

05/05/96

06/05/96 | 32 11 18 18,5 95 716,2 28

07/05/96 | 36 10 17 18 90 718,2 27

08/05/96 | 21 12 15 16 86 722,0 27 4

09/05/96 | 25 14 14,5 14,5 95 728,3 27

10/05/96 | 27 13 16 17 90 724,0 25

11/05/96

12/05/96

13/05/96 30 16 16,5 17 95 7154 25

14/05/96 | 26 14 16 17 86 717.2 25

15/05/96 | 26 11 16 17 86 720,0 25

16/05/96 | 26 13 17,5 17 90 721,0 25

17/05/96 | 28 12 16,5 18 86 7152 25

18/05/96 14 14 13 84 722,0 25

19/05/96 | 24

20/05/96 22 12 9 10,5 82 716,4 24

21/05/96 | 21 12 10,5 12 82 718,2 25

22/05/96 | 20 11 10 11 82 722,0 25

23/05/96 | 20 10 11 82 721,0 25

24/05/96 10 11 82 721,2 25

25/05/96

26/05/96 | 20

27/05/96 | 21 10 10 12 76 717.8 24

28/05/96 12 14 15 84 718,2 25

29/05/96

30/05/96

31/05/96
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CUADRO N° [11.2.2 (Continuaci6n).-

FECHA TEMP[(-ZOI(R’:J;\TURA HUMEDAD P.BAR | T.Lab. | LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS(°C) | HRA (%) | (mm hg) (°C) (mm)

01/06/96

02/06/96 20

03/06/96 19 11 12,0 170 68 7212 22

04/06/96 20 9 8,0 10,0 61 723,2 20

05/06/96 22 9 7.0 9,0 76 722,2 21

06/06/96 19 1 8,0 10,0 76 719,8 24

07/06/96 20 10 10,0 13,5 64 722,2 24

08/06/96 10 10,0 13,5 64 721,2 23

09/06/96

10/06/96 27

11/06/96 29 11 13,5 12,0 83 711,5 25

12/06/96

13/06/96

14/06/96 25

15/06/96 16 11 11,5 13,0 84 7228 25

16/06/96

17/06/96

18/06/96 15 8 10,0 13,0 64 7226 24

19/06/96 12 3 8,0 10,0 61 7212 24

20/06/96 12 2 10,0 13,0 64 722,2 25

21/06/96 2 8,0 10,0 61 721,2 25

22/06/96

23/06/96 10

24/06/96 9 3 8,0 10,0 61 723,0 28

25/06/96 9 4 8,0 9.0 68 724.0 20

26/06/96 5 5 7.0 7.0 100 727,0 20 100

27/06/96 5 1 30 5.0 80 726,0 20 1

28/06/96 6 0 3,0 5,0 88 727,0 20

29/06/96

30/06/96

10
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CUADRO N° 111.2.2 (Continuacién) -

FECHA TEMP(EoFéJ;\TURA HUMEDAD P.BAR | T.lab. | LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS(°C) | HRA (%) | (mmhg) | (°C) (mm)

01/07/196 | 16 5 5,0 7,5 88 712,2 22
02/07/196 | 15 3 6,0 7.5 90 7182 20
03/07/96 | 18 5 6,0 8,0 86 712,4 21
04/07/96 | 17 5 7.0 9,5 82 7140 22
05/07/96 | 18 6 7,0 9.5 83 716,0 21
06/07/96

07/07/96

08/07/96 17 10,0 12,5 74 716,0 22
09/07/96 18 8 10,0 12,5 76 715.2 22
10/07/96 18 11,0 13,5 75 714,0 22
11/07/96 | 20 10 11,0 13,5 72 715,0 22
12/07/96 | 20 10 11,0 14,0 70 712,8 22
13/07/96

14/07/96

15/07/96

16/07/96 18 7 8,5 11,0 72 7152 21
17107796 18 8 8,5 12,5 74 714,0 21
18/07/96 19 8 9,0 13,0 70 7136 21
19/07/96 | 20 7 8,0 11,5 72 712,8 21
20/07/96

21/07/96

22007/96 | 21 10 11,5 13,0 72 714,0 22
23/07/96 | 22 10 11,0 12,5 68 714,0 22
24/07/96 | 22 11 12,0 13,5 68 7132 22
25/07/96 | 20 10 11,5 13.5 70 712,8 22
26/07/96 18 9 10,5 12,5 70 715,0 22
27/07/96

28/07/96

20/07/96 | 22 10 12,0 14,5 68 714,0 23
30/07/96 | 23 12 14,0 16,5 66 713,0 24
3107196 | 25 14 16,0 19,0 62 705,0 24

11
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CUADRO N°111.2.2 (Continuacidn).-

FECHA TEMPI(—Z%')\TURA HUMEDAD P.BAR | T.Lab. | LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS(°C) | HRA (%) | (mmhg) | (°C) (mm)

01/08/96 | 21 16 17 20,0 66 7144 24
02/08/96 | 22 16 16 19,5 52 7148 24
03/08/96

04/08/96

05/08/96 | 23 17 18 22,0 56 7150 23
06/08/96 | 24 18 18 22,0 52 707,0 23
07/08/96 | 22 15 16 21,0 52 702,0 23
08/08/96 | 23 16 16 21,0 50 704,0 24
09/08/96 | 21 14 15 20,0 51 716,0 24
10/08/96 | 22 16 16 20,0 54 712.8 24
11/08/96

12/08/96 | 32 18 18 23,0 56 7132 25
13/08/96 | 32 18 18 23,0 56 712,0 25
14/08/98 | 34 19 19 24,0 52 712,2 25
15/08/96 32 19 19 24,0 52 712,4 25
16/08/96 | 36 19 19 24,0 50 712,0 25
17/08/96

18/08/98

19/08/96

20/08/96 34 18 18 24,0 54 712,8 25
21/08/96 35 19 18 25,0 56 712,4 25
22/08/96 18 18 25,0 56 712,0 25
23/08/96

24/08/96

25/08/96

26/08/96

27/08/96

28/08/96

29/08/96

30/08/96

31/08/96

12
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CUADRO N°111.2.2 (Continuacion).-

FECHA TEMPI(EOIE'Z:})\TURA HUMEDAD P.BAR | T.lLab. | LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS(°C) | HRA (%) | (mm hg) (°C) (mm)

01/09/96

02/09/96

03/09/96

04/09/96 20 17 17 20,0 75 712,0 24

05/09/96 26 18 18 21,0 75 712,4 24

06/09/96 25 17 17 200 77 7140 24

07/09/96

08/09/96

08/09/96 26 18 16 19,0 78 7114 24

10/09/96 25 16 16 18,0 77 711,2 24

11/09/96 28 16 16 18,5 78 712,0 24

12/09/96 26 17 17 20,0 70 711.8 24

13/09/06 28 18 18 22,0 66 710,0 24

14/08/96

15/09/96

16/09/96 29 18 18 22,0 68 708,6 24

17/09/98 30 18 18 220 68 700,0 25

18/09/96 32 19 19 230 68 710,4 25

19/09/98 32 19 19 23,0 66 711,0 25

20/08/96 31 18 18 225 67 7100 25

21/09/96

22/09/96

23/09/96 20 14 14 14,0 100 713,8 22 20

24/09/96 20 13 14 14,0 100 7202 22 .20

25/09/96 23 13 15 16,0 92 7228 22 7

26/09/96 24 15 15 17,0 88 720.0 23

27/09/96 25 16 16 18,5 82 718,8 22

28/09/96

29/09/96

30/09/96 13 13 14,0 92 7140 20

13
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CUADRO N? l11.2.2 (Continuacién).-

FECHA TEMPI(E;;!)\TURA HUMEDAD P.BAR | T.Lab. LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS{°C) | HRA (%) | {(mm hg) {°C) {(mm)

01/10/86 32 19 18 210 80 7158 23

02/10/96 34 19 19 22,0 70 716,8 23

03/10/96 | 36 20 19 240 67 719,2 23

04/10/96 38 20 20 24,0 68 720,0 23

05/10/96

06/10/96

07/10/96 38 21 21 250 68 720,0 24

08/10/96 38 21 21 255 66 718,0 24

09/10/96 37 20 20 24,0 78 718,8 24

10/10/96 32 17 17 18,0 92 7112 22 1

11/10/96 35 18 18 19.5 88 716,0 22 1

12/10/96

13/10/986

14/10/96 36 19 19 24,0 62 712,0 24

15/10/96 37 19 19 250 66 7114 24

16/10/86 38 19 19 21,0 67 713.0 24

17/10/96 39 20 20 250 60 714,0 24

18/10/96 39 20 20 250 58 712,8 24

19/10/96

20/10/96

21/10/96 15 18 11 11,0 100 718,0 22 16

22/10/96 24 9.5 9.5 9.5 100 718,2 22 1

23/10/96 30 19 19 21,0 82 717,0 23 3

24/10/96 36 22 21 250 78 715,0 24

25/10/96 40 23 22 27,0 60 712,0 24

26/10/96

27/10/96

28/10/96 42 23 22 27,0 56 710,0 25

29/10/96 42 23 23 28,0 50 710,0 25

30/10/96 32 21 21 21,0 100 718,0 24 12

31/10/96 21 21 22,0 90 716,6 24 3

14
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CUADRO N¢ l11.2.2 (Continuacion).-

FECHA TEMPI(E‘%;\TURA HUMEDAD P.BAR | T. Lab. LLUVIA
MAXIMA | MINIMA | TBH (°C) | TBS(°C) | HRA (%} | (mm hg) (°C) {(mm)

01/11/88 32 20 20 23,0 76 717,0 24
02/11/96

03/11/96

04/11/96 36 20 21 22,0 90 715,0 24
05/11/96 39 24 21 250 60 7140 24
06/11/96 42 21 21 26,0 59 712.8 24
07/11/96 42 18 18 20,0 82 716,0 24
08/11/96
09/11/96

10/11/96

11/11/96 36 19 18 23,0 72 712,0

12/11/96 38 19 19 22,0 78 7150 24
13/11/96 38 20 20 24,0 74 7140 23
14/11/96 32 20 20 23.0 78 716,0 23
15/11/96 38 19 19 21,0 82 715,0 24
16/11/96 24
17/11/96

18/11/96 36 20 20 22,0 84 7146 24
19/11/96 38 19 19 210 84 7152 24
20/11/96 38 20 20 24,0 68 712,0 24
21111796 39 21 21 25,0 67 8114 24
22/11/96 40 22 22 26.0 66 710.8 24
23/11/96
24111/96

25/11/96 38 20 20 22,0 67 7122 24
26111796 39 21 21 250 68 714,0 24
27/11/96 20 20 24,0 66 713,86 24
28/11/96

29/11/96

30/11/96

3111/86

15
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Ill.3.- FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA.

La denominada Region Albigasta se limita en el lugar conocido como Las

Juntas, en que los rios Molle Pampa o Grande y Mojon originan el rio Albigasta pro-
piamente dicho.

La Sierra El Alto, seccién Sur de la Sa. de Ancasti, separada de la seccion
Norte o Sa. de Guayaba por la arista de maxima altura Palo Labrado - El Alto, ali-
menta entre las alturas de 2.000 y 500 m sobre el nivel del mar una amplia cuenca
de 954 km?* que tiene como desaglies principales los citados rios Molle Pampa vy El
Mojon. El primero drena la parte Norte con sus principales afluentes, el ric Molle
Pampa, el mas septentrional y caudaloso y el rio de Vilisman; el segundo drena la

parte sur con sus afluentes al rio Anguincila, en el extremo meridional, y los rios de
La Plata o Infanzon.

La Sierra esta formada fundamentalmente por esquistos precambricos fre-
cuentemente inyectados por el magma granitico que aparece ademas formando nu-
merosos filones (pegmatitas con mineralizaciones de valor como el berilo) o batolitos
zonales. La falla principal, con un rechazo del orden de los 1.500 m., forma el limite
oriental del valle del rio Paclin, subsidiario del rio del Valle, y de este ultimo en su
curso inferior. Numerosas fallas paralelas se suceden de Este a Oeste determinando
ta morfologia general de la sierra. Puede distinguirse un bloque principal entre los
1.300 y 2.000 m.s.n.m. que forma una planicie cndulada (tipica de las sierras pam-
peanas a que pertenece el sistema de Ancasti) de sedimentos de origen edlico flu-
vial alternando con salientes rocosos mas o menos abruptos. Un segundo bloque
entre 800 y 1.300 m.s.n.m., con numerosas fallas aparentes. En este bloque la de-
nudacion de la roca por erosion muestra un paisaje agreste, donde las rocas mas

duras, como los granitos y pegmatitas, afloran formando picos, filos, rincones, bolso-
nes, etc. caracteristicos.

El tercer blogque entre 400 y 800 m.s.n.m., cortado antecedentemente por los
distintos rios que originan frecuentemente profundas gargantas, tiene su ancho ma-
ximo en el extremo norte de la Sierra, abarcando el Departamento de El Alto; des-
pués del rio Albigasta se estrecha rapidamente hacia el sur. Este bloque se hunde
en la llanura edlica - fluvial entre afloramientos de sedimentos terciarios salinos; en
éstos son frecuentes el yeso y las calizas que se explotan en toda la regién.

La Regidn Albigasta se encuentra en este Ultimo escalon de ia sierra y se

prolonga en la llanura de Choya, los bafiados de Albigasta y de los rios Icafio y Ba-
viano. '

El rio Albigasta se mantiene en su etapa erosiva en Las Juntas donde inicia
un amplio meandro en direccidn sur, dejando al norte los altos cordones rocosos que
forman la margen izquierda del rio Molle Pampa, hasta que choca con las estribacio-
nes del filo de E! Mojon, que se ha separado del mismo rio en direccién O-E unos 2
km. agua arriba de Las Juntas. Esta zona se denomina “El Bolsén™. En el vértice de
la curva se encuentra el dique derivador de Sotomayor; donde arranca el canal que
alimenta el riego de la Estancia Albigasta. Tanto por influencia del meandro como del
dique se producen, agua arriba de éste, depositos de arena que llegan hasta cerca
de Las Juntas y serviran de canteras para las obras proyectadas. Después del deri-
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vador el cauce vuelve a correr en roca viva y se orienta O-E; en la parte exterior de
la curva se origina un cauce de crecientes hasta la confluencia con el A° El Corralito;
ambos cauces se-unen y caen al cauce principal del Albigasta unos 1.000 m. mas
abajo. Este toma una direccion EO-SE; al acercarse nuevamente al cordén de Molle
Pampa encuentra una formacion de esquistos cuarciticos muy resistentes en los que
erosiona una garganta irregular con saitos y rapidos denominada “Salto Grande”; el
rio sigue S-N, choca contra el extremo del cordédn citado, denominado “Cerro de la
Virgen®, inicia su etapa definida de depesicién, y corte antecedentemente unos po-
tentes estratos de cuarcitas del mesozoico que forman altos farallones con frecuen-
tes erosiones localizadas (cuevas, voladizos, etc.) denominadas “La Salamanca”. En
este lugar se inician terrazas de arena y rodados sobre la margen izquierda y depo-
sitos de espesor variable en el lecho. Durante unos 2 km. mas el rio con rumbo ge-
neral O-E mantiene un cauce definido relativamente estrecho, hasta que entre en la
llanura franca de formacion edlico - aluvial donde oscila dentro de un ancho cauce
de erosion que alcanza hasta 2 km. de ancho. A unos 13 km. de La Salamanca el rio
corta ia ruta nacional n® 157 y la linea del F.C. Gral. Belgrano, dentro de los 500 m.
de los limites urbanizados de la ciudad de Frias. Unos 2 km. agua abajo del cruce se
inicia |la region de desbordes y bafiados que se extiende unos 10 km. hacia el SE.

El Albigasta, con un médulo de casi 3,19 m?/s., tiene crecientes desproporcio-
nadamente intensas. La del afio 1939, de caracter catastrofico pues destruyéd el
puente del Ferrocarril, fue estimada por mediciones indirectas en cerca de 2800 m*/s
(Ver Apartado N°VI.3.3).

El unico afluente de importancia en el tramo considerado es el A° El Corralito
ya nombrado. Este tiene una pequefia cuenca de unos 21 km? dentro de los 600
m.s.n.m. de altura maxima. El extremc del cordon de El Mojoén ha producido un cie-
rre del cauce en las cercanias del rio Albigasta; el arroyo lo ha cortado anteceden-
temente dando lugar a condiciones favorables para un embaise. El arroyo El Corra-
litc no tiene caudales de estiaje y sus crecientes son de poco volumen aungue pue-
den tener picos apreciables.

Con influencia en la Regién pueden considerarse los rios Anjuli, Baviano, Ica-
fio y Sicha al Sur del Albigasta y el de Choya cuyo principal aporte esta formado por
el de Anchalco o Cuayamba, al Norte. De todos ellos existen zonas de bafiados, en
los limites de la regidn, a las que solo llegan las aguas en afos de precipitaciones
muy excepcionales. Es de interés tenerlo en cuenta para la provisién de desagles y
por las posibilidades de agua subterranea.

Las condiciones naturales para el aprovechamiento subterraneo no son favo-
rables en general, ya que las capas impermeables, profundas, son normalmente es-
tratos terciarios salinos y las permeables arenas de grano fino. Pero en las franjas de
influencia de los antiguos cauces de los rios de |a regién pueden encontrarse capas

de agua dulce de utilizacion econdmica que amplien las existentes en Frias, Quirés,
etc..

ll1.4.- LOS SUELOS.

Los suelos de la regidn son del tipo loéssico mas o menos modificados en la
zona de influencia de los rios. Originariamente son limos arenosos de poca plastici-
dad, baja densidad aparente, escasa materia organica y muy reducida salinidad; la
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permeabilidad vertical es alta, de modo que drenan facilmente. En las franjas de in-
fluencia de los cauces de los rios aumentan su porcentaje de arena hasta hacerse
definitivamente arenosos en los mismos cauces actuales o antiguos; en la zona de
bafiados la textura se modifica solo ligeramente, pero aumentan la densidad apa-

rente, la plasticidad, la salinidad y contenido de materia organica y, en consecuen-
cia, se reduce la permeabilidad.

El subsuelo esta formado en la zona aita por rocas metamérficas predomi-
nantemente esquistos; eventualmente aparecen los sedimentos terciarios yesosos;
en |a llanura del terciario se encuentra profundo, 20 y mas metros, y no tiene influen-
Cla aparente en la construccién del suelo.

Desde el punto de vista agro - edafologico se ubica dentro del grupo de sue-
los pardos denominados podocale; la materia organica esta uniformemente repartida
a igual que el calcio que no llega a formar concreciones ni horizontes de acumula-
cion; los productos de erosion solubles, al faltar el agente dinamico agua, por las
condiciones climaticas semiaridas, permanecen estaticos; no se presentan diferen-
ciaciones netas de los horizontes. La fertilidad esta intacta, encontrandose presentes
los elementos fundamentales biogénicos, nitrégeno, potasio y calcio, no asi el fosfo-
ro que es el elemento limitante. Tienen un alto contenido de bases alcalino-terreas y
alcalinas; los sesquidxidos no se han movilizado y por tanto el complejo arcilloso
permanece aproximadamente constante en composicién en todo el perfil. La estruc-
tura es generalmente del tipo migajoso o granular esponjoso. '

lI.5.- LA VEGETACION NATURAL..

La fisonomia del tapiz vegetal natural, es la caracteristica de la region fitogeo-
grafica del Monte Catamarquefio Tipo Choyano, en que se ubica la zona a colonizar.

Su vegetacion arborea es del tipo discontinuo, heterogénea y escleréfila, con
densidad defectiva.

Tedricamente, el promedio anual de {luvia eliminaria la posibilidad de existen-
cia de masas vegetales francamente xeréfilas. Sin embargo, la irregular distribucion
de las precipitaciones en el transcurso del afio, como asi también las elevadas tem-
peraturas estivales y los frecuentes vientos calidos, han provocado la fermacion ar-
boreo - arbustiva, semi-xerofitica que caracteriza la region.

En realidad, las citadas condiciones meteoroldgicas, producen, en varios me-
ses del afo, verdaderos desequilibrios hidricos ya que |a superacion de los valores

de evapotranspiracion, sobre los aportes pluviales, motivan importantes déficit de
saturacion de humedad.

El relieve y las condiciones edafolégicas de los suelos de la zona, no han in-
fluido visiblemente en el estado vegetativo y composicion floristica del tapiz vegetal,
como para caracterizar alteraciones o modificaciones de la fisonomia. Tal como se
ha visto en el capitulo de suelos, las condiciones de uniformidad edafolégica de es-

tos campos, estan dadas por su topografia regular y la homogeneidad de sus suelos
aluvionales.

En el estrato arbdreo, se observa una predominancia concreta de la especie
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Algarrobo Negro (Prosopis nigra), que se alterna y mezcla con Quebracho Blanco
(Aspidosperma quebracho blanco), Algarrobo Blanco (Prosopis alba) y en menor

grado Mistol (Zisiphus mistol), Tala (Celtis sp.), Brea (Caesalpinea praccox), Chafar
(Geofrea decorticans), Tusca, Molle Blanco, etc.

En el estrato arbustivo es donde mejor se aprecian las condiciones xerofiticas
de la vegetacion.

Puede identificarse principalmente las especies de Garabato Negro, Garabato

Blanco, Tusca, Quimil, Hediondilla, Poleo, Chicharrilla, Pisco Yuyo Blanco y Negro,
Aropaquit, Piquillin, etc.

En zonas més bajas, donde el suelo mantiene un tenor mayor de humedad
(bafiados), el Malfato predomina en abundancia, alcanzando los 2 metros de altura.

En partes donde el monte ha sido intensamente explotado, e incluso en aque-
las en que se las “limpid” por medio del “rosado” (quemado de los campos), las Jari-
llas han invadido el suelo, lo que juntamente con los ejemplares arborecentes que

crecen en forma muy aislada, dan la fisonomia de una verdadera “sabana de que-
mazdn”.

En forma aislada y formando verdaderos “manchones’, prosperan diversas
cactaceas, entre las que se identifican el Ucle, Pencas, Qulscoloro etc.

En el estrato herbaceo propiamente dicho, se encuentran principalmente, di-

versos géneros de gramineas, tales como: Paspalum, Aristila, Cloris, Eragrostis,
Setarias, etc.

En los espacios abiertos, el tapiz herbaceo esta compuesto preponderante-

mente por Malva, Guayca, Vinagrilio, Cachlyuyo y la trepadora Charrca que vegeta
sobre el sub-bosque.

Debe sefalarse que la estructura del estrato herbaceo, ha sido constante-
mente afectada, no solamente por el efecto del fuego mencionado, sino también por
el pisoteo y “diente” de ganado mayor y menor (cabras), con bosque en forma per-
manente e indiscriminada se han venido explotando las pasturas naturales de la zo-
na, hasta alcanzar un avanzado grado de degradacion.

También en el bosque se han hecho sentir los efectos negativos del fuego y
los animales. En este Gltimo caso, al afectar la regeneracidn natural de las especies,

prosperando solo aquellos “renuevos” que se desarrollan protegidos por arbustos
espinosos.

Ademas de ello, las explotaciones forestales de! tipo selectiva e irracional, han
coayudado a alterar tanto la composicion floristica del monte como su densidad.

IV.- TOPOGRAFIA.

Para la ejecucion de los presentes estudios se contd con la siguiente
informacion topocartografica:
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El instituto Foto Topografico Argentino (1.F.T.A.) efectud la restitucién planial-
timétrica del area del rio Albigasta. Para esta tarea, ejecutada para la provincia de
Catamarca, se empleé el material fotografico correspondiente al vuelo en Esc.
1:15000 del afio 1960. La documentacidn final elaborada consistié en una planialti-
metria en Esc. 1:5000, con curvas de nivel e = 2 m. El sistema de coordenadas em-

pleado fue el Gauss Kriger, y el plano de referencia altimétrico el cero del Riachuelo
(M.O.P.). ' >

Si bien se obtuvieron copias de gran parte de las hojas restituidas, no fue po-
sible establecer en los entes provinciales la magnitud de! area cubierta por el rele-
vamiento.

Agua y Energia Eléctrica S.E., en el afo 1981, realizdé una serie de releva-
mientos topograficos que se concentraron principalmente en el area de cierres prin-
cipal y lateral. Para la ejecucién de dicha tarea se densificé la red de puntos de
triangulacion ubicados con motivo del apoyo terrestre para la restitucion de LF.T.A..
La documentacion utilizada consistié en relevamientos taquimétricos en ESC. 1:500
y e =1 m. (Planos N° EB-002 a EB-005)

IV.1.- TAREAS EJECUTADAS.

Con el objeto de completar la informacién topografica y a los efectos de verifi-

car datos existentes, se procedid a ejecutar un plan de tareas que se resume en lo
siguiente;

o Relevamiento del eje de presa a partir del MHA vy E1 situado en margen de-
recha del Rio Albigasta. Este levantamiento se desarrollo a lo largo del eje
citado, verificandose progresivas y cotas en los vértices MH1E, MHPP,
MHPP, hasta el MHV1A, ya sobre el cierre lateral. Asimismo sobre la mar-
gen izquierda se hizo lo propio hasta la cota 476,28 m.s.n.m.. A partir del
citado MHAYE1 se desarrolié una poligonal por margen derecha, medida
con estacién total Wild TC 500 y por nivelacion geométrica a lo largo de sus
10 vértices. Se realizaron 7 perfiles normales al rio entre el eje propuesto y
el digue de Sotomayor.

« Se ejecutaron 3 perfiles aproximadamente paralelos al eje en €l area de
presa, a 50 m aguas abajo, y a 34 m. y 80,50 m. aguas arriba.

« Se realizd un relevamiento expeditivo del area correspondiente a la zona
de toma de riego (margen derecha). Consistid en un perfil normal al eje y a
lo largo del area de desarrollo de dicha obra.

» Se replantearon los vértices T1 a T8, correspondientes, segun planos de
proyectos, a los puntos de contacto del talud de presa (aguas abajo) con el
terreno natural. El relevamiento fue referido en coordenadas y cota a los
mojones de gje.

20



Juan C. Acuiia
Ing. Civil

Cabe, finalmente, agregar que al inicio de las tareas, al identificarse los veérti-

ces MHAYE1, MHE1, etc. y con la intencién de ubicar el resto de los mismos, se pro-
cedi6 a posicionar los mismos basandose en un equipo G.P.S. Surveyor |i, el que se
utilizé en medicién absoluta. Se pudo comprobar que al obtenerse sus coordenadas
geograficas y al convertirlas al sistema Gauss Kriger, las mismas diferian en forma
notable con las existentes en planilla. Es de suponer que el |.F.T.A. utilizd para el

calculo otros parametros diferentes a los utilizados por el 1.G.M. (Planos N° EB-006 a
EB-010, EB-012 y EB-013).

V.- ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO.‘
V.1.- GENERALIDADES.

En este trabajo se recopild y evalud la informacion existente, se revisaron tes-

tigos de perforaciones existentes y se efectuaron recorridas por la zona de empla-
zamiento de las obras.

Las conclusiones adoptadas no difieren en absoluto con !as existentes en los
antecedentes, por lo tanto se considerd oportuno transcribir parte del Informe efec-
tuado por Agua y Energia Eléctrica en Io que respecta a Geologia y Geotecnia y se
elaboro un informe acorde a las recomendaciones necesarias para la implantacion
de las obras y el plan de trabajos complementarios.

V.2.- RASGOS GEOMORFOLOGICOS.

“"La estructura tecténica que particulariza el ambiente estudiado es sencilla,
razén que motiva una morfologia simple en perfecta concomitancia con aquella.

La sierra del Alto, muestra la clasica asimetria caracterizada de las Sierras
Pampeanas, a la cual pertenece, constituyendo en el sentido aludido el ejemplo mas
caracteristico y notable. Presenta un faideo Oeste pronunciado, de fuerte pendiente
a consecuencia de una fractura inversa de gran rechazo, constituida por la superpo-
sicién de sucesivas fallas de tipo inverso; y un faldeo mas extendido y de pendiente
atemperada hacia e! Este.

La falda oriental hereda su fisiografia de planicie inclinada, del antiguo “pene-
plain” terciario, conservado todavia en los amplios interfluvios que separan las dis-
tintas quebradas que bajan hacia a! este, desde la linea de altas cumbres.

La asimetria del cordén, se destaca en esta zona en donde el cuerpo de la
Sierra alcanza su ancho maximo. Puede considerarse que la linea de cumbres se
encuentra a una quinta parte de distancia de su pie occidental, mientras que de su
pie oriental se encuentra a cuatro quintas partes aproximadamente.

La misma constituye un gran bloque de basamento cristalino, limitado por
fracturas de tipo inverso y volcado notoriamente al Este a consecuencia de despla-
zamientos relativos diferenciales de las fallas marginales.

La estructura tectdnica delineada condicioné toda la red de drenaje.

La serie de rios y arroyos, de caracter permanente y semipermanente, que
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confluyen e integran el sistema del Aibigasta configuran en gran parte el drenaje del
faldeo oriental de [a sierra, siendo este rio el principal colector de dicha ladera. E|
tributario mas importante es el rio E! Mojon, el cual tiene su origen en la misma divi-
soria de las altas cumbres muy cerca del Portezuelo, recorriendo todo el faldeo hacia
el Este y el cual, conjuntamente con el Molle Pampa, da origen al Rio Albigasta. Este

recorre atin unos 7 kilémetros antes de abandonar definitivamente la sierra y pasar a
la llanura inmediata. '

Por lo general se trata de rios consecuentes cuya directriz la conforma la es-
quistosidad mas o menos pronunciada que expone los esquistos micaciticos inyec-
tados, o bien las diferentes redes de diaclasas dominantes segun las principales di-
recciones de esos sistemas en los distintos tramos de la sierra atravesados. Es noto-
ria la dependencia entre el rumbo de los valles principales y tributarios, con el de
diaclasamiento. Tanto el rioc Molle Pampa como El Mojon permiten observar en sus
cambios de direccion, que adaptan su cauce a un nimero limitado de rumbos que se
reiteran y resultan relativamente constantes. Bastaria superponer el diagrama de
rumbos y frecuencias de los sistemas de diaclasas o esquistosidad, con el de los
rumbos de los distintos tramos del rio, para verificar su coincidencia. Idénticas consi-

deraciones caben para el cauce del Arroyo Corralito, intimamente controlado por
dicho rasgo.

Incluso el relieve, en general de apariencia algo irregular, muestra numerosas
quebradas recorridas a veces por sinuosos cauces secos, que forman una red intrin-
cada cuyo control lo ejerce el elemento estructural descripto. Casi todas las quebra-
das responden en sus lineamientos generales a las normas del diaclasamiento ge-
neral de la estructura de la sierra, y sdlo localmente condiciones litolégicas y fisio-
graficas particulares enmascaran esas directrices estructurales.

Esas lineas directrices tienen su origen en dos ciclos tecténicos considera-
blemente separados entre si. El primero de ellos ha sido el que ha dado origen al
control tectonico que, en el segundo ciclo ocurrido en el Pliopleistoceno, permitio
remodelar definitivamente la regién. La zona referida en este estudio no muestra
mas que en pequefa escala la expresion de un proceso de mayores proporciones,

muy generalizado, que oportunamente afecté a todo el sistema de las llamadas Sie-
rras Pampeanas.

Las fracturas que originaron el vuelco del bloque han de ser consideradas de
tipo inverso, originados indudablemente por movimientos de indole compresional,
gue han motivado una seriacion de la falla principal de modo que ésta debe ser con-
siderada como constituida por varias fallas menores, de igual tipo y angularidad.
Esta serie de fallas paralelas han producido el conspicuo rechazo existente en la
actualidad. La inclinacion del plano o planos de fallas se orienta hacia el bloque so-
breelevado. Su observacion se ve obstaculizada por la erosion.

El rumbo generalizado del Rio Molle Pampa, que drena el sector mas septen-
trional de la Sierra del Alto, oscila en el area reconocida para la cuenca del embalse
de nornoroeste hacia el sur-sureste. El del rio El Mojén, por el que escurre el sector
sudoccidental, se particulariza en el ambito estudiado por un rumbo Oeste-Este. El
rio Albigasta, colector de ambos, mantiene un rumbo generalizado en vinculacion
con el Molle Pampa en sus primeros cuatrocientos metros de curso, es decir con un

22



Juan C. Acufia

_ Ing. Civil
control estructural establecido sobre la base del plano de esquistosidad; para luego
efectuar un acentuado cambio de rumbo del orden de los 90° y dirigirse hacia el Sur
en un largo aproximado de un kilédmetro, para girar nuevamente mediante una curva
de amplio radio y dirigirse francamente hacia el Este en forma destacada, hasta

abandonar el cuerpo de la Sierra, donde un nuevo giro lo encauza hacia el sudeste,
una vez ganada la llanura pedemontana.

La zona estudiada no muestra un relieve totalmente juvenil. Presenta, sin em-
bargo, cauces fluviales rejuvenecidos en pleno proceso de erosién, con valles en “V°

con pronunciados saltos de agua y rapidos, encajados progresivamente, en continua
erosion, por lo que no han dejado terrazas.

Las irregularidades en la distribucidn de nicleos de resistencia diferencial,
han provocado un juego complicado en la direccion de los umbrales rocosos en los
gue las aguas dan lugar a un proceso de erosion poco avanzada y donde saltos, co-
rrederas, cafiones (Salto Grande - agua arriba de la Salamanca) y demas accidentes
se hallan en conexion genética con la existencia de zonas rocosas de resistencia
diferencial. La escasa deposicidon de materiales aluvionales en gran parte de los
cauces reconoccidos en los fondos de los valles y los numerosos umbrales y dorsales
existentes de disposicion transversal ¢ longitudinal al eje de |la corriente fluvial, se-
fialan también el pleno estado de activa erosién adn en curso.

Ello es el resultado de una sobreelevacion estructural debida a la reactivaciéon
de procesos tectonicos relativamente recientes que han dado lugar al rejuveneci-
miento de la erosidn en forma destacada.

El actual proceso erosivo de los rios estudiados, si bien es intenso se revela
como poco adelantado, pudiendo inferirse que la actual morfologia esta controlada
fundamentalmente por bases estructurales bien manifiestas.

Recapitulando puede sefialarse que el reactivamiento de la erosion y el retra-
so de logro de un perfil de equilibrio mas estabilizado obedece, entre otras, a las si-
guientes causas:

a) Sobreelevacion de la estructura general por una tectogénesis que provoca-
ra el ascenso y vuelco al Este del bloque del cuerpo de la sierra, mediante
fallas marginales de mucho mayor resalto en el borde occidental, que en el
oriental. (Es decir mediante un ascenso diferencial de menor intensidad en
el borde situado al Este).

b) Heterogeneidad del sustrato rocoso, que, facilitando en mayor o menor
grado la insinuacion de surcos de desgaste en litologias de distinta com-
petencia, facilitan o retardan la erosién..

Tanto en el curso superior como en el medio, la erosidn supera el proceso de
acumulacion, por lo que la deposicién de los sedimentos aluvionales soélo se incre-
menta una vez abandonada !a serrania, en donde resultan notorios los potentes
bancos de acarreos gruesos (gravas) y medianos (arenas) de considerable espesor

en el pie de monte, concentrandose en el plano aluvial, mezclados con abundantes
elementos finos (limos)."
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V.3.- CONSIDERACIONES GEOLOGICAS.

“La geologia de la zona estudiada se caracteriza por una monoctonia tipica a
causa de los caracteres naturales de cada una de las formaciones existentes y a la
poca diversidad de litologia reinante (Plano N° 019).

En la zona particularizada en este informe la sucesion geoldgica es la si-
guiente:

a) Esquistos micaciticos inyectados (migmatitas del Precambrico y/o Paleo-
zoico inferior).

b) Gneis granodioritico.
¢} Cuarcitas (Precambrico y/o Paleozoico).

d) Depésitos cuartarios integrados por sedimentos finos, limos arenosos, sin
estratificacion y de potencia limitada.

e) Depositos recientes constituidos por aluviones y arenas gruesas de pobre
graduacion, aportados por avenidas temporarias y permanentes de los rios,
en general de poca potencia.

La naturaleza litoldgica mas conspicua la constituyen las tipicas rocas de ba-
samento, caracteristicas del ambiente de las Sierras Pampeanas.

En primer término cabe destacar los esquistos micaciticos fuertemente inyec-
tados constituyentes del complejo migmatitico, cuya manifiesta heterogeneidad re-

sulta de variaciones localizadas que permiten destacar, dentro del conjunto, zonas
textural y estructuralmente diferentes.

La inyeccidn sufrida por la roca ha dado lugar a la tipica textura bandeada “lit
par lit", en donde las formas venosas estan muy bien definidas, especialmente en el
area circunscripta por la cuenca del Albigasta. También debe destacarse la presen-
cia de sectores mas confinados en donde prima una inyeccidn de tipo nodular, pero
siempre asociada a la inyeccién venosa, con venas de cuarzo de escaso espesor
intercaladas con bandas mas ricas en elementos micaceos. Estas venas muestran
un acentuado plegamiento migmatico de crenulidad pronunciada, bien expuesta en
area del arroyo Corralito y en el rio El Mojén, agua arriba de! puesto El Sauce.

En cambio, en el cerro Los Mogotes (margen derecha del rio Albigasta en el
lugar propuesto para el emplazamiento del cierre principal) y en el rioc Molle Pampa,
el ambiente se manifiesta mas esquistoso, especialmente en este Ultimo, donde ia
roca en general se muestra compuesta por bandas micaceas (biotita y moscovita
con mayor predominio de la primera) de dos a tres milimetros de espesor, alternan-
tes con otras mucho més ricas en cuarzo y feldespatos de potencia algo superior y
mas destacada en el conjunto. En el contacto con el gneis de tipo granodioritico es-
tas micacitas se hacen muy notorias, con transiciones a filitas y caracterizadas por
una esquistosidad primaria muy pronunciada de planos netos y donde la mica ad-
quiere gran predominio.
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En los ambientes migmatiticos las venas inyectadas presentan proporciones

de oligoclasa (feldespato) mas elevadas cuanto mayor ha sido el proceso de migma-
tizacién.

En el sector mas o menos esquistoso, la roca manifiesta una textura con
orientaciones definidas y constantes.

La esquistosidad siempre se encuentra en marcado paralelismo con la estrati-
ficacién primaria (rio Molle Pampa, en las inmediaciones del Sauzal y hacia agua
arriba). Esto se ve facilitado por la iso-orientacion que presentan las laminillas de
mica, segun planos reordenados. Existen niveles en donde la concentracion biotitica
es mas pronunciada, alternantes con otros mas ricos en elementos leucocraticos,
pero mostrando invariablemente una migmatizacién mas o menos profunda.

En ciertos sectores la textura se muestra mas o menos modificada por efectos
de intemperizacidn (Cerro Los Mogotes). Las zonas mas esquistosas se encuentran

indudablemente en los sectores marginantes del area migmatizada, en correspon-
dencia, generalmente, con los del cuerpo de la sierra.

El color de la roca es gris en superficie de fractura fresca. Los planos de exfo-
liaciéon presentan el brillo y 1a cerosidad caracteristicos de las laminillas de mica. E!
tamafio de estas laminillas oscila entre los 0,5 milimetros y su forma es algo alarga-
da en el sentido de la lineacion. La superficie de esquistosidad es, en general, plana,
siendo comunes sin embargo las crenulaciones u ondulaciones (micropliegues) de

escasa amplitud y caracterizan ciertos niveles en donde la roca aparece menos
cuarzosa.

La proporcion de cada una de las micas es muy variabie y de ello depende
mayormente la coloracion de la roca. El cuarzo en general es abundante en todos
estos esquistos, predominando en general sobre la mica, aunque no parezca asi a
primera vista. Al exfoliarse las micacitas a lo largo de sus planos mas ricos en mica,

las superficies expuestas muestran una gran concentracion de aquel mineral, mayor
que el valor promedio.

Estas arteritas muestran a veces un bandeado de espesor mas o menos
constante cuyas venas cuarzosas aparecen concordantes con la esquistosidad ca-
racteristica (Cerros El Bolson y Potrerilios en las margenes izquierda de los rios Al-

bigasta y Molle Pampa y en el Cerro Las Juntas en las confluencias de los rios El
Mojon y Molle Pampa).

En cambio, en la cuenca de! Arroyo Corralito, el material igneo inyectado en la
textura original de la roca se concentra en venas mas difusas y de traza mas irregu-
lar, que atraviesan la foliacién sin completar su recorrido, y parte de cada una de
ellas siguen en mayor 0 menor extension a los planos de esquistosidad. Al atravesar
la foliacion no lo hacen conservando un trazado definido sino que se incurvan y re-
pliegan hacia uno y otro lado, en forma harto caprichosa, dando origen a las texturas
pigmaticas. La penetracion magmatica se hace en general a través de venas con-
cordantes y discordantes con respecto a la esquistosidad primaria de la roca, no
existiendo una separacioén neta entre uno u otro caso, ya que es frecuente encontrar
venas que en su recorrido pasan una o mas veces de concordantes o discordantes,
apartandose del plano de esquistosidad para cruzar la foliacién en trechos variables.
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En el rio Molle Pampa, hacia las inmediaciones de las quebradas de Cruz
Chiquita y del Tigre, la inyeccién magmatica es escasa y los esquistos micaciticos
muestran una alternancia definida y constante de venas ricas en materiales cuarzo-
sos de penetracion ignea, que se caracterizan por la marcada falta de crenulidad y
por un contacto con las bandas micaciticas de corte neto, mediante un plano que
guarda un perfecto paralelismo con el de esquistosidad. Las zonas micaciticas

muestran un espesor muy pequeiio del orden de los 0,2 milimetros y con un evidente
predominio de mica blanca (moscovita) sobre la biotita.

Agua arriba de la citada quebrada estos esquistos dan paso, mediante un
contacto neto, a un extenso afloramiento de gneis de tipo granodioritico, masivo con
abundante material biotitico en el que la esquistosidad se ha borrado totalmente. La
roca de color gris azulado, en superficie de fractura fresca, muestra una alteracion
minima, y una dureza muy elevada, bien expuesta a través de los numerosos saltos
de agua, correderas y ollas éxcavadas por accién erosiva de las aguas. Algunos de
los sistemas de diaclasas aparecen cementados por cuarzo de moderado espesor y
que ha sellado practicamente el plano, recementando bloques contiguos.

La textura de la roca es aparentemente granosa y el tamafo de los cristales
relativamente pequefio; uniforme, en donde el cuarzo se advierte en granos peque-

fios, distinguiéndose feldespato, cuarzo, biotita y moscovita como componentes pri-
mordiales. :

La bictita aparece con un tenor relativamente elevado. Sus hojuelas estan
asociadas entre si, alineandose y disponiéndose en forma concreta de red alojados
en el interior de la cual aparecen los demas componentes de la roca.

La escasa alteracion que expone se evidencia a través de los numerosos blo-
ques caidos de las laderas de afloramiento, y en los dispersos rodados, a veces de

caracter superdimensional, existentes a lo largo del cauce de los rios Molle Pampa vy
Albigasta.

El contacto entre estas dos litologias aparece muy definido; los esquistos mi-
caciticos mas caracteristicos al este van dando paso a micacitas cada vez mas tipi-
cas hasta encontrar los gneises granodioriticos referidos.

E| contacto mas occidental de esta litologia no ha sido reconocido, por cuanto
escapaba del area abarcada por el cuenco de embalse de la Presa principal por lo

que se desconoce su espesor, pero se trata indudablemente de un extenso aflora-
miento.

E| area abarcada por el relevamiento, se caracteriza por una escasez de ro-
cas filonianas (pegmatitas y aplitas) especiaimente en la cuenca de los rios El Mojén
y Molle Pampa. En la del Arroyo Corralito se destacan algunos filones de moderada
potencia de un granito pegmatoide, especialmente en las inmediaciones de la funda-
cién de ia Presa proyectada, en donde se hacen conspicuos dos filones, uno en ca-
da margen, el de la izquierda de mayor potencia especialmente destacado en cotas
altas de la quebrada del vertedero. EI de margen derecha interesa directamente la
fundacion de la presa a cotas intermedias del apoyo. Su rumbo es aparentemente
discordante con la incipiente esquistosidad existente. Se trata de una roca clara, de
color rosado blanquecino, bien destacada dentro de 1a monotona formacion de caja.
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Aparecen generalmente como crestones en el relieve existente a consecuencia de
su mayor dureza, aunque en general se muestran muy diaclasados y con una textura

granosa integrada por cristales relativamente grandes de cuarzo, feldespato y esca-
sa moscovita.

Incluso no se han reconocido dentro del area los abundantes cuerpos veno-
sos de cuarzo, tan caracteristicos en estos ambientes.

Dentro de las limitaciones impuestas por el presente estudio no se pretende
discutir el detalle minucioso de los distintos problemas petrograficos relevados,

puestc que ellos no tienen mayor influencia en la concrecidn de los aspectos geo-
técnicos planteados.

Las litologias muestran una meteorizacion relativamente escasa, presentan-
dose en general una roca poco alterada, consecuencia directa de la escasa tectoni-
ca evidenciada, dada la relativa simpleza estructural existente. En el Cerro Los Mo-
gotes es donde se hace evidente una mayor alteracion del marco rocoso exterior,
indudablemente ligada a un intemperismo algo avanzado.

El rumbo predominante de la esquistosidad, en la zona circunscripta, es apro-
ximadamente oeste-noroeste a este-sureste, fluctuado el mismo dentro de margenes
muy estrechos. En el valle del ric Albigasta, a la altura del cierre frontal, el azimut
promedio oscila entre los N 290° a N 300°, y las inclinaciones oscilan entre los 40°.a
55° en direccion norte. Estos rumbos se mantienen en forma casi constante dentro
del valle del rio Molie Pampa en donde sélo varia gradualmente la inclinacion me-
diante el aumento del valor angular expuesto, llegando asi, en las inmediaciones de
la quebrada Cruz Chiquita, a los 65° y en las cercanias del contacto con el gneis
granodioritico a los 80° hacia el norte. En este rio la configuracion morfolégica del
valle esta intimamente controlada por el rumbo de la esquistosidad y su margen de-
recha esta practicamente definida por este plano, llegando en ciertos casos a cons-
tituir la pared marginante derecha, un solo plano de esquistosidad, integrando asi
“lisos” continuos, desde las cotas de fondo valle hasta las maximas de cumbres. En
general e! rumbo del cauce se mantiene paralelo o subparalelo a la esquistosidad
salvo las interrupciones propias provocadas por superficies de diaclasamientos di-
rectrices que permitieron en estos casos la excavacion segun las mismas, motivando
las circunvoluciones meandriformes encajadas en ciertos tramos de su trayectoria.

En cambio el curso del rio El Mojon desde su confluencia con el Molle Pampa
hacia agua arriba corta el espesor de |a serie en forma casi normal. A medida que se
avanza desde su confluencia hacia las nacientes se nota una disminucion de la incli-
nacion de la esquistosidad, que se hace muy paulatina, para alcanzar, a la altura del
Puesto Los Sauces, una horizontalidad caracteristica a consecuencia de una ligera
estructura de plegamiento a pequefa escala, que pronto va dando paso en forma
insensible a una nueva inclinacion de la esquistosidad del mismo sentido que la an-

terior, volviendo a predominar, de ese modo, nuevamente una estructura monoclinal
tipica.

Regionalmente los valores expuestos se encuentran algo modificados a con-

secuencia de fallas localizadas de escaso radio de accién, tal como la revelada en la
margen derecha de la quebrada Los Matos.
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El rumbo sefialado para la esquistosidad se mantiene uniforme a lo largo de
toda la quebrada del rio Albigasta hasta agua abajo del denominado Salto Grande,
donde, por medio de un contacto insensible y concordante, los esquistos micaciticos
dan paso a las cuarcitas precambricas y/o paleozoicas.

Estas cuarcitas forman la roca mas conspicua del lugar denominado la Sala-

manca y constituye integralmente el Cerro La Virgen en margen izquierda y el Cerro
La Salamanca en la derecha.

El contacto se hace mediante finas capitas de micacitas orientadas concor-
dantemente con finos bancos de no mas de cinco a diez centimetros de espesor de
cuarcitas y calcareos, de grano fino y uniforme.

Esta alternancia de finas capas de calizas y cuarcitas cubren un espesor no
perfectamente determinado, a causa de la cubierta detritica manifiesta, que enmas-
cara los sectores inmediatos al contacto con las migmatitas.

Las calizas, de color gris azulado en corte de superficie fresca, muestran tex-
turalmente cierta orientacion de sus componentes minerales, que bien puede deber-
se a un acomodamiento perpendicular a la presion soportada.

Estas calizas presentan impurezas de éxido de hierro que superficialmente
pueden ser identificadas como venas parduscas finas de impregnacion. No se apre-

cian minerales de grado avanzado de metamorfismo, como ser: cordierita, granate o
sillimanita.

Dan paso, en forma insensible, a las cuarcitas depositadas en bancos de po-
tente espesor y entre las que a veces se intercalan.

Las cuarcitas presentan una coloracién variable entre el rosado amarillento y
el bayo, en superficie de fractura fresca, a veces manifiestan un tinte azulado. Pre-
sentan una esquistosidad incipiente bastante enmascarada, cuyo rumbo oscila aire-
dedor de los N 60° W con inclinaciones del orden de los 30° a 40° hacia el norte.

Estas cuarcitas estan bien expuestas en ambas margenes del rio a la altura
de La Salamanca, desapareciendo en la margen izquierda hacia agua abajo, recu-
bierta por una extensa y bastante potente cubierta detritica, en donde solo afloran
esporadicamente en cotas circunscriptas al pie de |a ladera, entre los diversos cafa-
dones que la disecan, y en la inmediata vecindad de la quebrada del rio. Rara vez
aparecen en el lecho, donde el espesor de aluviones asume proporciones mas ele-
vadas que las existentes agua arriba de la zona enmarcada por esta formacion.

Se trata de metacuarcitas que revelan un elevado metamorfismo indicado por
su total recristalizacion y la obliteracion de toda estructura sedimentaria. Su espesor
total no fue reconocido, pero puede indicarse a "Prima facie” que supera los 800

metros.”
V.4.- TECTONICA.

“La estructura interna del basamento de la region muestra gran similitud con
la de otras regiones en que afloran estas Sierras Pampeanas y en donde sdlo es
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posible recanocer dos etapas tecténicas que dlﬁeren entre si, por su naturaleza y por
su edad.

La mas antigua de ellas esta expresada por la inclinacion, ef plegamiento y el
dinametamorfismo de las rocas del basamento y ha tenido lugar en tiempos prepa-

leozoicos. Las migmatitas aflorantes y todas sus d|feren0|aCiones pertenecen al
mismo ciclo orogénico.

El movimiento mas reciente, ocurrido a fines del Terciario, fue el responsable
de la fracturacién del basamento y la elevacién del bloque de la Sierra del Aito.

La estructura presenta una fractura que recorre todo su flanco ceste y su re-
chazo es desconocido (Cuesta del Portezuelo). Esta fractura, de acuerdo con las
uitimas interpretaciones, no debe ser considerada tnica sino que, muy posiblemente,
haya que concebirla como constituida por una zona de fallas de rechazo relativo y

diferencial, las que han sido responsables del vuelco hacia el este sufrido por el bio-
gue sobreelevado.

Subsidiarias a ésta se encuentra la serie de fallas que muestran las cuarcitas
prepaleozoicas a la altura del Cerro La Salamanca con rumbos norte-sur, bien des-
tacadas en las laderas marginantes del rio Albigasta. Una de ellas, la mas impor-
tante dentro del conjunio, se extiende hacia el sur pudiendo visualizarse incluso por

medio de cuarcitas tectonizadas en el corte del camino que une las localidades de
Vallecito con Frias.

Dentro del area estudiada fuera del ambiente de las cuarcitas las estructuras
aparecen generalmente poco disturbadas por tectonica, salvo la falla existente en la
quebrada de Los Matos de importancia regional muy limitada, no se han reconocido
otras fracturas dentro de las extensas cuencas de los rios Albigasta y Corralito.

Resulta sin embargo razonable establecer que algunos de los movimientos
que afectaran estas estructuras se hayan absorbido a través de los planos de es-
quistosidad, aprovechando en ese sentido las direcciones de mayor debilidad consi-
deradas al mismo tiempo como las superficies de maximo esfuerzo de corte, por
donde escaparan mas faciimente las tensiones acumuladas por efectos de los es-
fuerzos de fracturacién y plegamiento. Ello justifica ia existencia de paguetes mas o
menos desarrollados en el sentido de la esquistosidad que aparecen alterados por
efectos tectomecanicos mas que por intemperizacion.

Estos mantos aparecen en el Cerro Los Mogotes (margen derecha del rio Al-
bigasta), la potencia media de los mismos es del orden de los cincuenta centimetros.
En general se encuentran confinados en distancias cortas de sentido horizontal co-
mo vertical y desconectados entre si. La existencia de una pequefia cobertura detri-
tica en casi fodo el faldeo no permite visualizar con claridad accidentes del tipo
enunciado pero, teniendo en cuenta la regularidad de los rumbos e inclinaciones de
la esquistosidad y la continuidad de afloramientos en el rio El Mojén de disposicidn
transversal a dichos rumbos, permiten la observacion con detalle de un espesor de
roca considerable posibilitando el descarte de accidentes tectonicos importantes.”
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V_5.- CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES DEL EMPLAZAMIENTO.
V.5.1.- Presa Principal.

La garganta donde se implanta ia presa principal esta conformada por rocas
gnéisicas, con la esquistosidad casi normal al eje de la presa y buzando unos 50°
hacia margen izquierda (Plano N° EB-020).

El sistema de diaclasas dominante tiene un rumbo practicamente paralelo a
la esquistosidad, pero con buzamiento opuesto a la misma, es decir, hacia margen
derecha con una intensidad de unos 65°.

Esta combinacidn de estructuras primarias y secundarias hace que la margen

izquierda tenga una fuerte pendiente, mientras que la derecha es notablemente mas
suave.

De los relevamientos sisteméaticos de discontinuidades realizados en estudios
anteriores, los siguientes son los sistemas principales:

Sistema Rumbo Buzamiento
1- N 67°W 48°EN
2- N 68° W 66° SW
3- N 32°E 82° SE

El Sistema 1 corresponde a la foliacién y los otros dos a diaclasas, siendo el
2 el de mayor importancia y el mas significativo desde el punto de vista geotécnico.

En los estudios realizados anteriormente, se ejecutaron en total 8 perforacio-
nes en el cierre principal, 4 en la primera etapa realizada por IPORE S.RL. y 4 a
cargo de Agua y Energia Eléctrica (Planos N° EB-021 a EB-026).

En el cierre lateral Agua y Energia Eléctrica efectio 6 perforaciones (Planos
N° EB-028 a EB-30).

Las perforaciones se hicieron con obtencion continua de testigos y ensayos
de inyeccion de agua.

Los testigos obtenidos muestran, en general, roca de buena calidad, lo que
se puede apreciar también en los afloramientos existentes en la zona.

V.5.2.- Ensayos Geomecanicos Realizados.

V.5.2.1.- Ensayos de Compresidn.

Se realizaron ensayos de compresion uniaxial y compresion diametral sobre
testigos de perforacion con dos inclinaciones diferentes de la esquistosidad respecto
al eje del testigo, a 45° y 15°, respectivamente.

Compresién uniaxial: E! promedio de los resultados obtenidos a 45° (3 ensa-
yos) es de 456 kg/cm? y a 15° (2 ensayos) 491 kg/cm?.
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Compresion diametral: Promedio (3 ensayos), con la esquistosidad a 45°, 95
kg\em?.

V.5.2.2.- Sismica de Refraccidn.

Las mayores velocidades obtenidas para el macizo rocoso van desde 3700
mis en la ladera derecha del cierre principal hasta 6000 m/s en la parte inferior de la
ladera izquierda. Los valores mas frecuentes son los correspondientes a 4200 mvs,

que corresponden a una buena calidad del macizo rocoso. (Planos N° EB-020 y EB-
027). :

V.5.3.- Evaluacién del Macizo Rocoso.

L a buena calidad del macizo rocoso se manifiesta en la resistencia a la com-
presion simple de la roca que lo compone, en las altas velocidades de propagacion
de la onda longitudinal obtenidas en los estudios de prospeccién sismica, en el muy
bajo grado de alteracidn de la roca y en que el fracturamiento no es intenso y los
planos de los mismos no contienen en general productos de alteracién o relieno de
finos, a excepcidn de la margen derecha la que se encuentra cubierta por detritos vy

suelos con abundante vegetacion arbustiva, donde es posible que la alteracion se
manifieste con mayor intensidad.

Asimismo, la recuperacién modificada (RQD) muestra un macizo rocoso de
buena calidad.

V.5.4.- Cierres Laterales.

El vertedero se ubica en la cumbre de una lomada, que es divisoria de aguas
entre los rios E! Mojén y el Albigasta, la que presenta distintos espesores de tapada
moderna y roca alterada, cuyo mayor espesor €s del orden de los 7 m, segun la in-
formacion sismica existente y los sondeos realizados (Planos N° EB-027 a EB-030).

Solo en un lugar se ha identificado un espesor de material de falla (sondeo
ACL Hi}), siendo posible la ocurrencia de situaciones similares en otros lugares.

Si bien en esta zona la presa tiene muy poca altura, el problema no es tanto
de resistencia como de posibles infiltraciones a lo largo de diaclasas que, de acuer-
do al esquema de fracturamiento que se supone s¢ extiende también a esta zona y
resultan ser, en general, transversales al eje del vertedero.

V.6.- CONSIDERACIONES SOBRE LA CUENCA DE EMBALSE.

“De acuerdo con la altura asignada a la presa “El Bolsén”, el lago formado
luego de extenderse unos 300 metros del cauce del rio Albigasta, se proyecta con
diferente longitud en los rios El Mojon y Molle Pampa (Plano N° EB-019).

| a cuenca de embalse se encuentra confinada en el rio El Moj6n por esquis-
tos micaciticos migmatizades, en todo el largo del cauce interesado, con una mono-
tonia litologica y estructural manifiesta. La estructura monoclinal se mantiene unifor-
me dentro de la inclinacion expuesta, y solo a la altura del Puesto El Sauce, decre-
cen las inclinaciones hasta casi valores horizontales, para luego dar paso nueva-
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mente a una inclinacién del mismo sentido y valor angular que la expuesta en el Ce-
rro Los Mogotes y Las Juntas.

" LLas diaclasas han sido el elemento condicionante del rumbo del rio y por la
escasa separacion de superficies lindantes no configuran problema alguno.

A lo largo de este cauce el lago se extendera unos 4.150 metros, en una que-
brada relativamente angosta y de sinuoso recorrido.

Las diferentes quebradas que confluyen a este rio la hacen con pendientes
mas o menos acentuadas y cuya divisoria de agua se mantiene a corta distancia y
generalmente a cotas méas elevadas que las del espejo a formarse, especialmente
las de margen izquierda. En margen derecha, en cambio, existen tres portezuelos en
los que se han previsto los cierres laterales correspondientes, que impidan la des-
carga al cauce del rio Albigasta, agua abajo del cierre proyectado. Teniendo en
cuenta que esas divisorias se encuentran confinadas por migmatitas con pequenas
cubiertas detriticas, una vez lograda su clausura mediante la fundacién en roca de
los cierres, se impedira la fuga de agua de la cuenca de embalise.

Por el cauce del rio Molle Pampa, el lago alcanza los 3.950 metros, enmarca-
do en una quebrada sumamente sinuosa, cCUyos nNUMErosos cambios de rumbos,
estan controlados por redes de diaclasas sistematizadas, de caracter principal y por
la esquistosidad primaria de las migmatitas.

A unos 2.800 metros de la confluencia de este rio con El Mojon, y hacia agua
arriba, se encuentra el contacto de las migmatitas con el gneis de tipo granodioritico.
Las paredes marginales de esta quebrada se mantienen generalmente dentro de
limites estrechos, con laderas de pendientes muy acentuadas, especiaimente en
aquellos tramos del rio en que el cauce se mantiene paralelo a subparalelo a ia es-
quistosidad; donde muchas veces uno solo de estos planos condiciona la ladera,
mediante un “liso” continuo. Esto resulta visible en las migmatitas inmediatas al cita-
do contacto, donde mediante un acentuado buzamiento del plano de esquistosidad
del orden de los 70° a 80° se genera la pendiente de la ladera.

Las quebradas que confluyen por margen izquierda (Cruz Chiquita, del Tigre,
Las Juntas) si bien exponen largos y sinuosos recorridos, presentan rapidas pen-
dientes especialmente en su tramo inferior y en la vecindad de su confluencia. La

divisoria de agua se encuentra alejada y a cotas mas elevadas que las del espejo
del lago.

No se visualizaron accidentes tectanicos importantes que posibiliten fugas. La
intensidad del diaciasamiento resuita normal.

Por lo expuesto se infiere que la impermeabilidad del vaso esta asegurada.”
V.7.- PRESTAMOS DE ARIDOS PARA HORMIGON.

V.7.1.- Introduccion.

Se evaluaron los distintos lugares indicados en el informe de 1.P.O.RE. y
analizados posteriormente por Agua y Energia Eléctrica. El material obtenido es apto
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para el tipo de hormigén (HCR) con el que se ejecutara la obra (Planos N° EB-031y
EB-032).

Los yacimientos de arena detectados sobre el rio Albigasta combinados con
el material triturado tendran las caracteristicas apropiadas para esa fraccion. Si bien
el yacimiento Albigasta 2 contiene materia organica los porcentajes no resultaran

perjudiciales para este tipo de hormigén y la disminucién de la distancia de trans-
porte redundara en la disminucion de costos.

De los distintos lugares detectados para agregado grueso se consideran la
Cantera Albigasta y la Cantera Tres Cruces aptas para la ejecucion de los distintos
hormigones para la ejecucién de las obras, admitiendo que se han descartado las
canteras sobre la ladera izquierda del rio Albigasta por el alto contenido de mica en
estas rocas migmatiticas y frecuentemente esquistosas que no son aptas como ari-
dos. Ademas, puesto que se encuentran a pocos metros agua abajo de las obras,
esto impediria su explotacion por razones cbvias.

V.7.2.- Estudio de los Yacimientos de Aridos y Canteras para Hormigones.

Yacimiento Rio Albigasta N° 1.

Este yacimiento se encuentra aproximadamente a unos 14 km. aguas abajo

del eje de la futura Presa, sobre el Rio Albigasta, llegandose al mismo por rutas y
caminos transitables.

Para su estudio Agua y Energia Eléctrica abrié 14 pozos a cielo abierto hasta
una profundidad promedio de 1,00 m.

El material disponible encontrado es el de una arena mal graduada, con un

porcentaje de grava del 8,7% y de agregado fino del 891% en peso con respecto al
total del material (arena y grava).

Este material se encuentra en una cantidad aproximada a los 100.000 m?.

Yacimiento Rio Albigasta N° 2.

Este yacimiento se encuentra ubicado aproximadamente a unos 400 metros
aguas abajo del eje de la futura, sobre el Rio Albigasta.

Para su estudio Agua y Energia Eléctrica realizo 3 pozos a cielo abierto hasta
una profundidad promedio de 2,30 metros, el material encontrado corresponde al de
una arena fina, con un volumen estimado de aproximadamente 30.000 m?.

Cantera Tres Cruces.

Esta cantera se encuentra ubicada aproximadamente a unos 3 km. agua arri-
ba del eje de la futura Presa, sobre el rio Molle Pampa. El acceso a la misma puede
efectuarse por el cauce del rio.

Tipo de roca: Roca Ignea Pluténica - Gabro - Peso unitario: 2,800 gricm?.

Para la investigacion de la cantera Agua y Energia Eléctrica procedio a la eje-
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cucion de 9 perforaciones con barrencs de % de pulgadas de espesor, a una profun-
didad de 0,70 m..

Las perforacicnes se ejecutaron con un angulo de 45° con respecto a la verti-
cal.

Se utilizaron como explosivos en cada perforacién 3 cartuchos de DIEX “A”

V.F. 8% del tipo gelinita aménica (= 150 grs.), con una velocidad de propagacion de
5.500 m/seg. El fulminante utilizado es del N° 0.

Total de explosivos utilizados en las 9 perforaciones: 3 x 9 = 27 cartuchos.

El volumen estimado del arranque de la explosion para los 27 cartuchos fue
de 3,47 m* con un peso de 9.708 kg.

Ei volumen de material obtenido en la explosidn, por cartucho es de 0,13 m?,,
con un peso de 359,6 kg.

De este peso de 9.708,8 kg. (100%), se llevo a triturar el material menor de 10
pulgadas o sea 2.960,80 kg. (30,5%).

Los otros 6.748 kg. (69,5%) no se pudo triturar por el peso y tamafio excesivo.
Estos resultados obtenidos, son estimativos, por las distintas formas y méto-

dos en que se pueden encarar. Por lo tanto en la practica deberan ser reajustados
para obtener el maximo rendimiento.

El material fue triturado en la Cantera “Los Cerriflos” de la empresa Conorvial
S.A. Provincia de Santiago del Estero.

Se utilizaron tres trituradoras en serie de las siguientes caracteristicas:

1.- Trituradora a Mandibula faco 62/40
2.- Trituradora a Mandibula faco 80/25
3.- Trituradora a Rodillo faco 75/50

Cantera Albigasta.

Esta ubicada aproximadamente a unos 15 km., que se recorren por rutas y
caminos transitables, aguas abajo del eje de la futura Presa, sobre la margen iz-
quierda del rio Albigasta.

Tipo de Roca: Roca Ignea Pluténica de grano grueso - Tonalitica a Granodiori-
tica - Peso unitario: 2,680 gricm?.

Para la investigacion de la cantera se procedio a la ejecucidn de 3 perforacio-
nes con barrenos de % pulgadas de espesor, a una profundidad de 0,70 m.

Se utilizaron como explosivos en cada perforacion 3 cartuchos de DIEX “A”
V.F. 80%, con fulminantes N° 0.
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Total de explosivos utilizados en las tres perforaciones: 3x3 =9 cartuchos.

El volumen estimado de la explosién para los 9 cartuchos fue de 3,98 m®. con
un peso de 10.669,9 kg.

El volumen de material obtenido en la explosion, por cartucho es de 0,44 n7,
con un peso de 1185,5 kg.

De este peso de 10.669,9 kg. (100%), se lleva a triturar el material menor de
10 pulgadas o sea 2228,39 k. (20,9%).

Los otros 8.441,51 kg. (79,1%) no se pudo triturar por el peso y tamafio exce-
sivo,

Estos resultados son estimatives, por las distintas formas y metodos en que

se pueden encarar. Por lo tanto en ia practica deberan ser reajustados para obtener
el maximo rendimiento.

El material fue triturado en la Cantera “Los Cerrillos” de |a empresa Conorvial
S.A., Provincia de Santiago del Estero.

Se utilizaron tres trituradoras en serie de las siguientes caracteristicas:

1.- Trituradora a Mandibula faco 62/40
2.- Trituradora a Mandibula faco 90/25
3.- Trituradora a Rodillo faco 75/50

VL.- HIDROLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA.
VL1.- INTRODUCCION,

El objetivo general de este estudio es la determinacién de los parametros hi-
drolégicos del rio Albigasta necesarios para el disefio de las obras.

Para obtener los parametros antes citados se extendié la serie de caudales
medios mensuales disponible (1939/1962) al periodo 1939/1987, y se determinaron
ademas los hidrogramas de crecida del rio Albigasta en El Bolsén y los hidrogramas
de crecida correspondientes al periodo de aguas bajas (mayo-noviembre).

V1.2.- RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES.

Se recopilé y analizd la siguiente informacion basica, ademas de los antece-
dentes citados en el apartado |l.- Recopilacion de Antecedentes:

a) Informacion pluviométrica: (Fuente: Direccion de Hidraulica de la Provincia de
Catamarca - DHPC) (Plano N° EB-014).

Estacion Periodo Serie Periodo Serie
Vilisman 1949/59 diara 1962/93 diaria
Anquincila 1949/59 diaria 1972/94 diaria
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Albigasta 1949/58  mensual  1973/95  diaria '
Bella Vista 1949/58 diaria 1972/96 diaria
Tacana 1972/96 diaria
Candelaria 1948/95  diaria
lloga 1948/57 diaria 1973/89 diaria
El Portezueio 1868/96 diaria
El Taco 1949/59 ' diaria 1972/95 mensual
Dique Sotomayor 1949/60 diaria
Anjuli 1949/84 diaria
fcafio 1949/59 diaria
Ipizca 1949/59 diaria
Infanzon 1948/79 diaria
Yerba Buena 1953/59 diaria
San José 1973/94 mensual
Casa Armada 1872/94 mensual
El Corralito 1973/95 mensual
Los Morteros 1972/86 mensual
El Rosario 1983/95 mensual
Rosario de Arriba  1980/91 mensual
El Lindero 1972/85 mensual
Loma Sola 1972/92 mensual
Repetidorade TV 1972/86 mensual
Molle Pampa 1975/95 mensual
Los Corrales 1974/95 mensual
Los Pedraza 1980/84 mensual
El Arroyito 1979/94 mensual
Guaycondo 1972/96 mensual
El Alto 1939/84 diaria
Coyagasta | 1955/58 mensual
Frias 1934/90 mensual
Quirds 1948/58 mensual

S. A delaPaz 1911/58 mensual

b) Meteorolégica: temperatura y evaporacion diaria en la estacién Bella Vista, perio-
do 1977/81, fuente: Agua y Energia Eléctrica (Plano N° EB-014).

c) Hidrométrica: caudales medios diarios del rio Albigasta en Dique Sotomayor, pe-
36



Juan C. Acunia
Ing. Civil
riodo 1939/62, fuentes: Direccién General de Irrigacion y Agua y Energia Eléctri-

ca. Alturas hidrométricas y aforos liquidos del rio Albigasta en El Sauce, periodo
1973/88, fuente: DHPC.

d) Planialtimétrica: Base Topografica para las Cartas Geoldgico-Econdmica de Ca-
tamarca (14-f), £l Alto (14-g), Huillapima (15-f) y Frias (15-g), escala 1:100.000,
afio 1974, fuente: instituto Nacional de Geologia y Mineria. Carta planialtimétrica
Hoja N° 2966-11, escala 1:250.000, afo 1987, fuente: Instituto Geografico Militar.

e) Fotos aéreas: del area en estudio y fotomosaicos N° 30-C3 y 30-C4, escala
1:530.000, afio 1971, fuente: Direccion Nacional de Fabricaciones Militares y Di-
reccion Nacional de Geologia y Mineria.

VL3.- GENERALIDADES.
Vi.3.1.- Obras Existentes.
Obra de Captacion sobre el Rio Albigasta

Esta ubicada en el Campo La Toma. Consiste en un antiguo dique nivelador
Sotomayor, compuerta de toma, camara desarenadora, compuerta de alimentacion
al canal de conducciéon y compuerta desarenadora.

Segun informacion de pobladores del lugar, habria sido construido a fines dei
siglo pasado. Los dafios provocados por una creciente en 1939 obligaron a recons-
truio. En 1992 otra creciente hizo necesario encarar reparaciones mayores en el

vertedero. Actuaimente se observan algunas filtraciones en el estribo de margen iz-
quierda del Dique, que es necesario controlar.

La camara desarenadora actualmente trabaja con excesiva velocidad, por lo
cual no retiene el material en suspension. Esto no causa problemas la mayor parte
del tiempo, debido a que el agua del flujo base es cristalina. Si embargo, durante las
crecientes y en una parte importante del receso de la onda de crecida, el agua viene
con una carga mayor de sedimentos que, al no ser retenidos por la camara, se acu-
mulan en el sistema de canales y disminuyen notablemente su capacidad de con-
duccidn. Se estima que la capacidad actual del canal de conduccién es del orden de
0,25 m*/seg, menos de la mitad de lo que corresponderia al canal limpio.

Obra de Conduccion desde el Dique Derivador Sotomayor

Consiste en una compleja obra de antigiedad similar al Dique Derivador So-
tomayor. Comienza en una de las compuertas de la cdmara desarenadora y consta
de un canal de faldeo, varios puentes canal que atraviesan arroyos y cafadas, un
tramo entubado para permitir el paso de aluviones, un profundo canal excavado en
roca (denominado “el rajo" por los pobladores del lugar), un tanet de aproxi-
madamente 100 metros de longitud excavado en roca, y un canal de pendiente pro-
nunciada que llega hasta la cabecera del sistema de distribucion de la Ea. Albigasta.

Tramo entre el Digue y el tanel:

Es de baja velocidad, por lo cual se acumulan en é! la mayor parte de los se-

dimentos que no son retenidos por la camara desarenadora. La capacidad maxima
de conduccién de este tramo se estima en unos 500 litros/segundo.
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En este tramo existen compuertas descargadoras, que se utilizan para elimi-
nar sedimentos.

Luego del primer puente y antes de ingresar al "rajo”, existe un sector donde
la banquina de margen izquierda tiene problemas de estabilidad.

En numerosos puntos a lo largo de la traza del canal de faldeo se observan

importantes pérdidas, algunas de las cuales pueden provocar colapso de las es-
tructuras.

En el canal excavado en roca existen, en ambas margenes, materiales suel-

tos que pueden caer al canal por gravedad o porque sean arrastrados por corrientes
de agua.

Puente del Ferrocarril General Manuel Belgrano

El puente del Ferrocarril General Manuel Belgrano esta ub?cado sobre el rio
Albigasta. La crecida extraordinaria del afic 1939 produjo Ia caLa de un pilar del

puente y de los dos tramos que en él se apoyaban los que fueron luego reconstrui-
dos.

Puente de la ruta Nacional N° 157

El puente de hormigaon en la ruta Nacional N° 157 ubicado sobre el ric Albi-

gasta presenta una proteccidn del estribo de margen derecha con gaviones de pie-
dra partida.

V1.3.2.- Relevamiento de las Secciones del Rio Albigasta.

Se efectud el relevamiento de distintas secciones sobre el rio Albigasta en |a

zona comprendida entre el emplazamiento de la futura presa y el Dique Derivador
Sotomayor (existente).

En dichos perfiles se indico el nivel alcanzado por la crecida extraordinaria del
16 de Enero de 1939.

En el Plano N° EB-018 se muestran sobre los perfiles mencionados los nive-
les a alcanzar por las crecidas de distintas recurrencias segin el modelo matemati-
co (HEC-RAS) aplicado para modelar las mismas.

V1.3.3.- Recopilacion de Informacion Periodistica.

Se recopild la informacién periodistica vertida por el Diario El Liberal de Ia
Provincia de Santiago del Estero correspondiente a la crecida extraordinaria de! rio
Albigasta del dia 16/01/1939. se produjo una, citada en estudio de {PORE, que originé
la destruccion parcial del Dique Sotomayor y la caida de un puente de ferrocarril si-
tuado 18 km aguas abajo de aquél. De acuerdo al informe citado: “la crecida produjo
la caida de un pilar del puente y por lo tanto de los dos tramos que en él se apoya-
ban, produciéndose una dolorosa catastrofe al caerse al rio una locomotora, muriendo
en el accidente entre 18 a 20 personas. La violencia de la avenida fue tal, que un
tramo fue hallado a 200 m de! puente y el otro a 1500 m y la locomotora esta com-
pletamente enterrada en el lecho del rio a unos 200 m".
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En nurstm anterlor edicion di. !
Hwos mquc la jefutuea de palicln !
del departamenta Choya, nularirn.
di Ay efecta por el mlnlsterin de
Galiceno, disponta do treinfa hong.
bren avezalos pary recoreer a nse
Mo e rio Aldgastn deade oy ha-
findas en g e picele, a dns
tres leguas baely o sur, Sc Nupm-
nin con fundumento qoe dudw Ja
extranrdinarta fuerzy de fa cpe
rricate padrinn encontimiese alif al-
fimns endfdveres uoabjetoa g de-
nunriyran I pesitile whicuclén de
tas nismos.

En esas explmucloues, pacicntes
¥ welddilens, 46 habian encontrace
el martes por In tnede algunas
prendast do vestir,  segurasuenie
pertenc=iontes” al personol 4o ia
miquina a tes peoncs que fhun en
Ia chata, ¥y -quo servian para el
trahinfe exclnstva.nente.

Adchuls, ‘se hobla  encontrade
Alginos trozos do g gultarrn gue
murchos ldentificaron como perte.
nectento a Juan Tuln, wnoe e los
reones deauparecioa,

Come veremos por Ing informa-
clones conslgnadas mas abaje, In
basqueids so hlzo an forms siate-
mitica, desde ¢l aur hacia el noi-
te, mientras ne aproevechaban Ilay
venlajas de !n bajunte ‘del ngun,
En cste senttdo cabe destacar Ia
direceclén e Tos trabajos, a4 cargo
do Jas autoridades poilcinfen, las
Gnlcas que towmaren una verdadera
preucapacion en el hecho,

FF. CC del Estada on Frias, donde se
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En nuestra anterior edicién di-
jiios que In jeCatura de  policin
del departamento Choya, autoerkrs
da ) efcclo por ¢! ministerlo de
Gobicroa, dispoain by trelnti hom-
bres avezados (mc reCorrer o ni-
da of rie Athigustn desde los bua-
fades e gue s prcetie, o dos o
tres leguas hzacia o] sare 5S¢ sape-
nwin ean fundamento gue dadse Iae
extraordinarin  fucrza (e la co-
reiente podrinn encontrarse ali at-
puuns cadiveres u nhjctas aue de-
nunciaran a posible ulicacion de
los mismos.

" 1IZn esas exoloraciones, pacientes
+ metédicas, sc habian encontrido
¢l martes por la tarde alpunns
rreietass e vestir, seguramoente
pertenesiontes’ al personal  de la
niuuing o los peones g iban en
kv chata, ¥ que servien  pnra el
trabajo exclusivanenie.

Ademas, st bhalin encontradao
ioalpunos trozos de una guitarra gque
muchaos identificuren comn porte-
neeicnte o Juan Tula, uno de
[cones desaparecidos.

las

Como veremos por das infarma-
ciones consigmaudas mis abajo, In
Lvisigueda se hizo en forma siste-
maidica, desde ¢l sur hs LLi"L ¢l noc-
te, mientras s¢ aproveshalian las
ventajas de 'a bajunte de! agua.
En este scntido cabe destacar la
direediéon de ios trabnjos, n cargn

- de Ias autoridades policlales, las
vnicas gue toinaron una verdadera
precoupacion en ¢l hecho,

APARECE EL PRIMEL CADAVER

En las primeras horas dc Ia ma-
fana -de ayer el jefe politico de
Choya, D. Wenceslao Agiiero, co-
inunicé  telegrilficamente al mi-
nisterio de Gobicrno que el nada-
dor Toloza habla hallado an ¢addi-
ver, lejos del puente,

Por informes posicriores sc su-
poe que ¢t haliazge se¢ produje a
dos kitdmetros del pugnte del Al-
bigasta  El cuerpo ne estaba tan
destomypuesto como parece haler-
so supuesto, aungue desilgurdo
en los gjos, Ix frente » ly bocn. Su
identificacion se hacia por clio un
tante dificil, pero por el perfil se
cstablecid que se trataba de Teo-
taldo IMajon, con domicitio cn Cha-
nar Laguna, lugar proximo a
IFrias.

51

F e e Hh A A mme

Juan C. Acufia
Ing. Civil

'DOS CADAVERES MAS

Desputs de mediodin s¢ encon-
traron otros dos cadiveres de las
victimas de M catdstrofe.

Une dao clios pertencda s Juan
‘Tuala, - obrere ‘entamarqueiie, con
domicilio ¢cn Frias, El cucrpo fué
i halladoe por sus familares y reco-

nocido por 1a hebilly del cintg. Es-
tabs cnterrado ¢n fa arena, con

moedo, el hallarge no pudo ser mas
Inipresionante. Sobresalian sus pier
nas de la superficle del agua y
cstabi destompuesto. E! hallazgo
e hizo a un kilémeleo: del puente.

"Mis fardo ‘su-encontré, a una
Jepua de distangia;clceadiaver de

Iamén erog’l. que, IIIL identifli- |

«cado por un nnilloide su pertencn-
cia. Quiroga ¢x otro de los peancs
‘quel faltaban ~de 14 cundrilla de

Qulrés X:ya en macv:,h:-x cedicion do
ajer; hdcantarmos- 15 mismo que :

}onvel caso de: Tula,y Fpjén — que™

1 policia “Grefa haberto Individua-

’ ﬂiq.ndo .m‘w}n-' l0ia
Lo Las amms del A"hig-vsh habian

llt-ﬁ ia hisqueda

M("—u‘\

EL CU '\I\.'IO C ADAVER

wEn las ult.nna imrns do Ta tar-
do ige- ‘comunico - desde Frias que
50 habta encontrada otro “addver,
dmcompuuto. ¥ que, identificado, .
resultd -ser.cf do B’trtolomé Mal-
donado ¢l foguistn do la locomo-
tora, ‘gbrere ferroviarto {ricnse.

_ Los anteriores " habian sido en-
tonces -mr[cctnmcnte fdentifica-
ﬁos. . .

TAL DIA CONIOHOY..

ENERO 19

1576. — Mucre ¢! pocth alemdn
Hans Sachs.

1798. — Nace clb mésoro y mate-
méatico francés Augusto Compte.

1809. — Nace cl literato nortea-
mericano Edgar Allan Poe.

1811. — Ante 'la guperiotidad nu-
mérica del cnemigo. Belgrano sc re-
tirh de lag costas del Paraguay.

1812. — Ralalla de¢ Bio-Bio: victo-
ria de DBalcarce.

1819, — Mucre Carles TV, rey de

lay piernas hucla arriba; -do este _

s haiidoe noLu,‘I:-mente To- quc facl-

.
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Un napecto de I tragedia nue el publice no conoze tudpvit es
el referente a liy posibles Indemni zaclones en este desgrachuls aeri.
derite. Cierto e¢s quc hasta fyer no se habia determinada con pro
dad quidnes y cuantas eran las viclimas, pero se tenia en prine
1a segurldad de que adlo cunire canos tndemnizables exlztinn en 'a
catistrofe, en que murieron ceren de vrinte.

Eilos serian ¢l maquinista Gerardo Asiares. ¢l fopuista B
lomé Maldonadoe, el vaporinta Juan J. Avila ¥y el pedn de peoan
Arsenio Diaz, Ealos eran los 0nic os que, al prosluctesc ef bhoche, op
hallabun en servicln,

Los demds, aparte de que no perteneclan al personal del ferrg.
carril, pues dependian directariente de Ia empresa  Cinziti 3 Cin.,
vedian a Frias para aprovechur los feriados ¥ pasar entre parfentes
¥ zmigos. El motlva del dlare traslado de ta Joconolor: e el sl
Kulente: conducir el tangue para cl suministro del Agua mecesarin
ch el campamentn de Quirds, aco plindose la chata parn fevar cier-
tos ¢lementos de trabanjo y, en Alg unes cazon, parn Mevar el

para of arreglo de lay vias,
En esx chals, y con Ia ¢om placencia delilberadn de las QUTEII

nin

art

dades ferpovinrizn, aoealumibraban trasladarse Ins ohreros husmta Qui-
i parva lon: oo en ol campamento de Ja empresa poslevilar
¥1 citarda, hS

L z3{cds del vicjo puente del Albigasia

Eti prisipamenle demestrado que da enida el pusnte ne pro-
idn poe hkes Soithdn o pilae edls que sostenia los dos Lrimes
rue luzge o agm arswd oo gran distancia. Kl mstertal emyplenty -
ri ke cemisbiuceién de estos pilar es, heehos & buse de nnuuuposteria,
oirecia poca scguridad, evidentonl ente, Sdlo un inexplicakley cxeesn da
confianza, sl no negligenela, pued ¢ hober permitide el frecusnte pa-
850 de¢ trenes duranla los erecient ¢s, Sepla 1o ley de ferrocarriles —-
noy decia un ¢onocedor de Iz materia — cuando los puentes ny
ofrexcan una absolula segucidad ca odligatorio colocar carteles e lax
cereanias para adverlr a loa con ductores de maguinas I negestiland
de aminorar tonslderablemente In marcha,

Tales carteles no existian Junto Al ‘puente del Albigasta, ne-
re ge supone nue la prudengia de loa maquiniatns tefevadu al ferra-
carrii de exe requinilo. Sin embirgn, hay otro delalle: el intense
trifico y el gran nimero de coch gs -y vagenea que algunos Lienes
de pasajeros han Nevado por all| eslos ultimos dian, a dos magui-
nasg, : T

Pero esa'no ea todo” . .- ., . LT . ‘
s pllar medin, ya de-por 51 poco conaistente. ha 'sidd. deam-
dado.on su hase por la extraccidn de arepa y rlpio para los trnbas
Jas de pavimentaci6n do Jaa ealles de Frins. De estn mancrn ol woine
puje furmidable de Ia corriente ... que cxa verllealmente por un
snllo distante stlo doscientos o ¥resclantos mutres — ha tomaila al
pihr come un dhinee propicio Imt neens thit Ciynach a sy omredenns y
destruyenida ¢l malerink,

£ ap R

B R TAVIR R A e
A_‘Tatx"v “!:7 LS.k f.n,.[{ ﬁii'm@ Z
F2WR BT G A BN A o mon
S En Y g9 B BD A BiT

indeudo gue protesta

Mienlras pesimaneelunes o oridlas del Albizasta, csperands, eg-
moocl pithiico ail presesite, que 1a forluna de algln padador diem

PreREINd LR pesena aue dijo ser hertin.
riata desaparecidn, Con sipnns evidentey
ins. en ¢l restro, ol Buen hombre fquiso
AL el abandono gue se ha hecho de
ch Listrafy.

¥ BN grie pudiern eantener o dramsdtion angle-
5 decin e #1 tambldn pertencein gl ferreeacrit,
oot st infort v hermano, Este tania su capasa ¢ hijos an Tucu-
min. Todas guerian venie de alli hasty Quirds cuande se enteraron
de la trigicn desapavicion: pero el [errocarrll, que etrasz veces on
rareciod o tlénticos eusny susle facilltar g traslade de lay famiting
e las viclimas, eula vez hahta mostradoe absolula  despreacupacidn.
seonuefaba de gue nioglguie »r le olorgd un pase lhre n Ia
i icrt eon sus hijos. o esalar Sune-
2acia tan dolorcsa.

monuienes lo eenocieron, ern
v onacide en Mrius e 1000, treg
poente gue eseondia la tefiglea
¥ siclo en ool ferrezurril v, ennt
aherros, Rablz conssmide ua natrimenio

con Ius cadfiveres, oo nos

Bublenle
dadd e s dinimn,

e (aala
tle nna

. .
Espera vesionedo y sufvido
En uno e don Bordes mds adtien de b margen Lrgquicrds del Albl-
narami lite, sin vegelacidn, hay un viejo tala,
il humerosa piblice que concurrly, renovan-
antemente, hiatu ol fugar <o I tragedin, nnuel tala ofre
Cia Ia dmita sembra pratectern Capaz de tompensar el flujo cxer-
vante de da canicela. Mujeres dej pueblo con sus mercancias y fa.
15 e 1a cludad, qoe desde alt seguian tranguilamente los -tra-
s dle raslreo, nrupaban jnnte al tallo retoreldso del talta, mlen-
s auloridades v empleadns polisiales, atompafiades de veelnos
irl diriglan amuellos trahtos en medlo de un .30) verdeders-
o fariem ¥ agreaive, S L.
AL bajo aguel tala, un hombre de edad, de aspecte humilde, zc
Lia pasndo horan y horay, desde ln mafinnn hustp I tarde, ¥ aca-
s tambidn Merante Ko nozhe, en una capera. resignada y-sufrida, Bra, |
e pailre de Arsenio Dilax, otro ¢ Jas vict!mqi;_'.,tjdcnme:\‘dns. Dinz
era pedn e primeri el formazare i) v eslaba’ enchrgido (e controlar ..
I trahajos de melamienls de 1as vina. por.-':-jx\,rte‘ de' -Ia empresa
i L VIV en Frln, ol oo espoan, a )a e — ;ektraftio!
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SERIAN CERCA DE
3¢ LAS VICTIMAS.
DEL R. ALBIGASTA

Aproximadamente a las 22 de
ayer estuvieron do regreso a estn
capital el gobernador interino semnor
Marcos E, Rojus, cl ministro de Ha-
cienda Sr. Dardo Espeche y los di-
putados provinciales Dr.. Rodolfo
Aracdo y Sr. Javier Zavalia, que se
hablan trasladado a lz ciudad de
Frias con motiva del luctuoso suce-

'S0 que es de dominio publico.

El Sr. Espeche nos informé que
¢l personal de ayuda llevado de San-
tiago resultd innccesario, pues el je-
fe politico, Sr. Wenceslao Agliero,

| organizé desde ¢l primer dia personat
. con balsas. Estos hombres trapaja-
han ayudados por los deudos y ami-

80s de las victimas. El Sr. Espeche
agregd que el fondo de 1.000 pesos
destinado por e} gobierno seri inver-
tido en los gastos de sepelio de las
personas no identificadas o sin deu-
dos y olras necesidades Impuestas
por cf rescate de cadiveres.

El ministre nos manifest¢é que en
Frias existe la impresién de que las
victimas son mis de 18. Tal cifra
resuita del niimero de hombres gque
integraban el personal de la miqui-
na y de 15 peones cuya némina con-
signd la empresa. Sin embargo —
y .en esto sc hasa la suposicidn —
parece que ¢n el ¢onvoy viajaha
una decena de peones domiciliados
en Friag pero que trabajaban en
Quirds, de donde venlan' habitual-

: ¢slablecerla ni en gué

jeuya corriente lo arrastré

t

niente el.sibade por la .noche pa::a)nf.‘ii“i ¥ _osus acompaianies recikic- (lrada corriente ab

pasar e) domingo con sus familiares
¥ regresar ‘a su Llrabajo en la ma-
drugada dei-lunes, aprovechando ¢!
paso del convoy, El nimero de vie--
timas se elevaria as! n unasz tredata,

‘LA .cotriente del rio Albigastn ce-
s por completo,.pero o lo large de
st leche, en las partes mas bajas,
quedan todavia grandes eantidades
de dgua a modo de laguias mis o
menos vastas y de diferente profun-
didad.

‘Entre log  caddveres rescatados
ayer — nns dijo ¢ Sr, Espeche —
aparecid el de un hombre joven con
camiseta, pantalén y botines de fut-
bol. Su identidad no ha sido posihle
circunstan-
cias fué tomado por la corriente gue
lo trajo hasta mis abajo del puente
cortado. Las conjeturas se orientan
en ¢l sentido de que 3¢ trata de al-
gin vecino de los pueblos catamar-
guefios del eurso: superior del rio
cuando
quise cruzarlo para regresar a su
domicilio después de un partido de
futhol disputado en un paraje pro-

Jximo o en otra circunstancia ans-

lega. - - :

También se dice — agregd el se-
fior Fspeche — que la  corriente
arrastré un rancho habitado por nna
mujer con cuatro hijes, pero ningit-
na noticla concreta se obtuvo sobre
el particular.

El cadiver del jugador de futhbol
recibid sepultura en KFrias.

El ministro agregd que durante
su permanencia en la eludad nom-
brada el gohernador Interine sefor

|

|

ron la visita dv micmbUros de dos ene
tidades ferroviarias que ficroa g
agradecer al Yoder Bjeculive lu ac-
eign deaplegada en favor de ins vie-
timns,

Cahe destacar
de los cadivere
caminn llevado - itiazo,  pues
los dueflos de los vehiculns Qe enn
clase que hay cn*Frins no quicren
veallzar 1a tarea dehido 2l estiudo dn
descomposicién  de Iog  cuer|
Gie implde, por razenss obeing,
eotoeacian de la eaje donde hapitual-
mente se transportan mereaderiva,

Los eadiverss onronirados
ahora esluban sepultodns ¢35 1o
na del lecho del vioo S opr
fué localizaia inoontrem
algtn miemilre insenelio o por
zos de prendas do ovesiis gue soble-
salen a flor de tier

El rescate dias a
mayor fuerzz de 1a A
Albigasta, no era tarea para scy in-
tentada por ningun nadader poy du-

atie el tranaporte
coiud sohre un

o opr

SIoRE
iro-

In

duraity

rida del orio)

ajo por varios cen-

leaares de metros.

APRENDA

A COMER

Il Centro de Investigaciones Ti.
stoldgicas, crendo por fey 12.003, a-
condcjn lo sigulenta:

"Cada época de la vida exije un
régimen alimenticio diferente. Apren
diea comer lo que debe consuliands
A osuomddico sobre 1a Yieta que mas
2 eoniviene. Ezpeciatmente si se Lea-
ta de un pifio o de un anciana.

GHA RUEYA SOCIEDAD DE
[ RMACEUTICOS. SE FORMO

I'or inicativa de un nidgleo de far-

cho que fuera. i lecho del ria ticne | macéutizos ¥y doctores en blogqulmica

una pendiente sumamente pronuscia
Ie |

da y forma continuos recodios.
este modo las aguas, glue arrasiran

das de las sierras eatamarqueoiiag,
forman ‘continuos v [uriosos lorbo-
llinos cuyo poder de arrastre o3 su-
perior a teda fuerza y destroza hue
mana. Prueba de tal fuvinda da o
misma Iocomotoria, que conbry ioda
presuncion ¥ le o oourre oenernl-
mente & eslos cosos, o ver de v
crustarse en cl fondo de rin en gl

do este medio se ha constituide una
institucién bajo ¢l nombre de Cole-

| zio Farmacdutico y Bloquimice de
ademds grandes pledras  deaprendi-| Santiago del Estere. El propésito de

Fformadas de la siguiente

la entidad es organizar a dichos pro-
fesionales para la acclén gremial y
cientifica. Sus autoridades guedaron
manera:

| presidente, Manuel M. Cabezas; se-

'
]
]
3
1

cretario, Samuel B, Kamenetzky; te-
sorero, Larepzo L. Buenvecing; voe
cales: Dr. Armando Archetti y se-
noritas Rita R, Agliero y Teresa T,

misne Jugar donde cayd, fud arras Luppo,

-~
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CR’ECIO NUEVAMENTE EL ALBIGASTA @ .

! f

La bisqueda
ha quedado ya

~interrumpida

Se temin desde tempra-
no la nucva cre-
fii<r -

) ciente

.Segin Ins‘Informaciones recilydan
de Frlax on haraa de Ja madaag,
hosin el medinila, eontinuaren actl-
vamnenite los Lrabajon e rasiree y
exploracién, Inlerrumpiéndase  ¢ni
molive de {a Jluvia en horpa de fo
tarde.

BE TEMIA UNA NUEVA CRECIDA

Si esta Nuvip, que ha sldo gederal
entodo ¢l pals, alchnzs proporcionca
conslderablen cnh las  slerras, no cs
Affcl], regin mo decta ayer on Wrins,
que vanga upL nueva creedtla por el
Albfpasta. En este cn3o y anque no
tuvierz 1n magnitud de la que pro-
vocd el derrinmbamisntn el puente,
tos frahajon tendientes al reseate de
los cacliveres, resultariun poco me-
fos guc calérlles en adelante, por el
thempo que transcurelria y el progre.

Y SE LLEVO EL

alvo. estado do descompoaicién da ]mql

miamou.

CIFATRO CAn{VEI'I-:S ¥ UNA
il . “PIERNA -

i Ln. eomisién del Cuerpo de Bom-
heres que Be trosiadé a Friga v re-
grest cn tas primieras loras de la
maflana’.de ayar, did a zonocer un
- comunicado sobre 1A labor de ¢oopo-
raclon: prestads én Jos Tastreca det
Albigastal

* Destaca que hanta el momento e
19U, regrese. hablan, aldo cnconlrades
Souatre cuerpos do-olran lantas vic-
filmbs 'y atie son Ha gue dimos a

Jedncber o' nuestra cdiekon  ante-
‘z'lor “a ln quc dcbc nEregnrao una

20/04 /3‘3/
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UND DE-LOE TRAMOS LEL I UENTE DERRUMPAND, FUR KNG ONTRALNO A 1IN0 TRESCIEN.

TOS Hi"‘l‘]’OS D DIBTANCIA

Buenns Alres para que colahoren con
vinciat de 1a Cruz Rofa Argenlina, |lo yue crean oportudn, Per Gliine
pregidideo por et Dr. Anlenor Alvares. | pliten al puetto santinguedi s abalo.
Ademfls, 3¢ comunitd osle e~ | ZOLIDANTIDAL l_)P:I. reeLn pE
pésito al goblerno de la Proviscia fenova
otrectende su ayuda; ko mismo: hun Una informscistn de nuesire corres
tetegrafiado a los leglaladeres nacio: |ponsal en Frias hace snher aque el
nalex schores Herndndez, Eberlé -y |prealdente de la Comision Municipal
Pinto para que soliciten del goblerno e Villa Rivadavia, Choya, o Josd

Renterfy Deltrin, y al comits pro-

i mackonnl fondoa necesarion para ayu- | Cafure, 'se ha Jirigido a su culegn de
der n dicha obrs, ¥ al Centro de [aquella ciuded, Dr. Marcos Zocita. | gicn deatine que ha troschade lanlas

Damas Santlaguefas Reaidentes e jen un expresivo. telegrma de soll- | vidae", . .

cenriedind eon rollvo de n raldislrore

e Albigiasta, Eioel despagho ac ex-
presn e] pesier de beo Manicipatidad
¥ el pueha de o L aentinmicato
Gue §¢ plde baeer Hepare a los doiedua
tle lags victimas,  Termtnn dicienda
itie dle th misma manern como Clen-
yi. %0 IHL senthdo hermanadn a beg
triunfos de In proprenista cindad de
Trina, nsf tambbén lamenia "yl trd.

CAYQ-UNA LLUV!A AC&IME’AMDA
DE FUERTE VIENTO Y PRODUIC

CAMBIO FAVORABLE DE Tirlseo

nublmla,  con  rlgunag Nuvlag hay,
Tuego levo cdesconsa e lempernlira,

Sonta Cru: nubladn, con Jluvian
en ¢l pesle ¥y aur y peto canhio de
temperntirn. -

Perspectlivan generales pratn mafda-
na:’ beno, canemperaluri en ng-
conto ent Jhenes Atrea, sur ¥ centrn
del earal; saur y eentro de fa zonp
central y rtegidn de Cuyo, niejorando
ra ol norle del pain.

Informes telefanicos

recllildos de

- Alllgunta, En esfos momenton co-

PUENTE PROVISORIO

Lo onsi'rula

oi 'Ferrocarril

para eljpasa!e

Las Hluvias caidas en las
sierras mativo o, nie- .
" va r.:rccu:ln

rIETAS, Chioyn, 10 ‘(T Tucsten
cortespunstil) — Eatan pwillana cas
yern mievik y capiosas Mivias en
o, rezfon serrona de I provineln .
da Catamarea, dodde nnes e rio

munhtn telefdnplcamente nque o un
klldmetrs da ontn eldad . s0 ad-
vierte In Logaida’ de otra gron-
ererlents, qun aumenia Jde Intensis
Tk, o quo diticultoris Josx tratas
Jos sue se eealizan en el tugar e
Iy catlisirafe, principalmenta aque

Hax foe tlemdben a ddejar: expoitito
afico peovisodn do |r1v|}rm~ :
wnkridas,

v edbieiin e 11 .Il“':lh\l. d_r..
lioy »0 loya anoi o ks £7, conli-
nuatido lon favorablea comentarios
por su veridica infornuictin del su- -

: cean, T

ARRASA EL 'PUENTE PRO-
VISORIO - !

‘

‘Una mformncnén posterior
al despacho enviado por nues
tro corrcgponsal daba cuen-
ta gue la anunciada "erocient
te dol Albigasta Hegd hasta
el lugar de la. catdstrofe a-
rrasando el puente provisorio
que -construia® e forrogarril
para el trasherdo do pa.‘ajc- :
ros y encomicndas, i.

E te puente estaba n punt
. IS R BEY JUU P
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PPN
K I‘n comlsidn del Cuerpo do Bom-
heros que se Lraaladd o Frias y ro-
gresd on las. primeras horas de la
mafenaidet ayer, dis & conocor un
:comunicado sohre | taber de coopes
) rﬂeldﬁ. pruladn’len lus ‘rastroos’ del
bigakin"

o Destaen faue hasta el momento de
" regread. hablan, sido encontradaa

[atro, cuérfion” de otras tantas vie-
ik 3 e xofn g que dimos n
_L’co:mcur an' "nuestra  edlelén ante-
rridr;"a lo que debe ngregarac uma
plorna humana, hallada en las OitL-
mns: homs de lu Lnrde dcl mldrcu-
&- e

Por, nupuaalo este tltima hallnzgo
: 3 tanatitue wn clemento suflclentc
para klenllﬁcacldn 'nbunn

B L

MIENTI'IAE ‘\' O AL I‘ TOTALMEN-
W TE EL It} ..
N Connidera la domisidn policia) rle
rcfl:n:n:lu. cn.brse a Ja Impresién
en- Frigs, gue mienlriza no
da ‘brod‘u »'‘ufta bajante total en lns
del. rio, Alblgnste serd, muy
‘dirtetl encontrar los Wemss’ caddve.
¥er_ - La” tucrle correnladn “arrasird
mucha arerfac y pledra, eatimdndose
Fiue' los' cuerpra deben ealar eamt ae-
mullndes por ellas ' Jdtn: impreslan
surfe do 1A clrenastangin en que fues
ron hallides loa custro primerox ca-
dlvurua. que. debioron met ilescnierras
“dos de BRncoa de Aroaa con un eape-
sor o 80 centlmctms .

CO\""I.E’I'A l)I‘:S(‘O“l'O‘ﬂClO\'
« 1. comunicade termina dickendn
lule. 'ng obstante ‘ol “corte  tlempo
transcurride deade que ae produjo Ia
tragedia -del Alhigaata,
res rescatades sc haltaban en com-
pleto-catada de putrefaceion, y que
'ta colocacion de eses restos en loa
cajones fuackre ha mide una tlaren
Improta, en la que colaboruren los
|deutns de las victimas y bomberoa

" TAYTIDA PATLA'LOS DEUDOS

-En-aucatra c¢ludad xe ¢ath organi-
zando un movimicnto de Ayudn pe-
cunlarin para 108 parieites ' de Ina
victimas. & medida que déatas asenn
Idbntifieadas. La’ Inlelativa ha parki-
én'de Ja pmsldenta de Ins Cantinas
Maternales,  scfiora” Ofelin’ Eberlé de
Monlanogro, qulen ha' solicitada " al
cfétTo 1a ‘cooperacldn-'de la Hocle.
dad de Deneficencia, gue preatde In
acfiora F‘"lrtqueu Waysmberg  de

AT

' -i‘S .'-v;'.-'. i

m-'-:-“‘."i“f?-”-'t - “e,%::p:a;,..r'-.m-(_

_glmlnln cnRAs que no padela cen
‘| préntec?

EE ;

CAYO-UNA LIV

DE FUERTE VIENTO ¥ PRODUIC..
CAMBIO" F AV@R[&BLF D TiENRe

A ACOHPARADA

FERLRre

los cadive-,

Encita cnudad el pluwomctrc marco 18 rm['mc
tros, aptroximadamente. Lamaxima alcm}-
:z6 a-37.6 grad as a las 14, 20 h

‘Tras ¢l terrible_hocliorno el tlum-
po en [an horas de la maNana, s¢ pro:
duja un camblo favernble a Ins 14.20,
oot Ia Regada de un fwerte viento (el
wur que,apremid. ja eafda de una la-
via abundante, Ya antes de medlodia,
a peaar de la Intonmidad dct cslor,
corricron algunas rafagas que melo-
raron algo af amhlente, hacicndn lie:
vardera 1a atmdatern,

La temperntinra mdximn qe regian.
trés 0 las 14.20, cont A7.6 gradoa ¥, o
utio oy c-xrrpulmnl 1a minimn s ann-
14 un poeo mas tards, o los 1510, de-
bide al deacensa producide.”

La humédnd ambiente hasta 1a hn-
ra- de registrarse la mixima ern de
52 por clentto.

I precipltacton pluvlal én  esta
cludnd ajcanzé a 14 mllimetrms has-
ta Jos 1510, calewlinddse,que eaye-
ron, coatto milimitros mis hasla loy
18, pues_conilpuf lioviznando.

La Nuvia vino atompafiada de fucr-
tes vienton det pur y'surcste, produ-
¢léndase, “sdémia; ‘Alyunns rucrlqs
doacargoa cléctrican,

Por Ia forma en qlrc 8e prndujn cl
nubtade ¥ In durnckdn de In luvin, ac
cree que data nbarcd unpa gran 70an
de ta provincia. 1,0a datos relalivos al
milimetraje an las distintas loenlidn.
doa podrin conecerse reclén hoy, de-
Mdo = que las oficinas telt‘grﬁflcﬂs
Informan cada’ 24 hares.

<IN FRIAS LLOYIO 29 MM,
"Una informacldn . partieular hizo
naber qua-is [luvia aledinrd.en Frias
20 mitimetros, -no habtendo Jinvids en

Lareta y Simbol,.
ONSERVACIONSS LOCALES

B I oficlna metenroldgica ingta-
. lada’ én’ Hualeo Honde Sc registraron

ayer las siguicntes 0|-st"nm‘loncq 50e
hro el astade del tiempo aclas 9. 18
¥ 20. rcepectivamerte: presén at-
mnsférien: "751.4; 7814 y 753.86; tem-
peratura del alre: 0.2, 344 y 23.4
grados centigridos; humedad  am-
hiente, con =aturacldn lgual a clen:
50, B2 ¥ 052 nxpesto d2l clelo: elarn,
nubladn, ident; (Iirccr'mn del vieato:
S, S8 ¥y Oy wvuic ad del miy-
10 44y R kildanelras por hora.

La lemperalura médxtina del dia
fud de 376 jreadox o dax 1420 y la
winima de 281 a0 Inn 1.":,10.

SINODSTS D, TIFMPO }
. . . |

l‘:nnﬁstim . ',

La férecclin Necinnal de Meteora- *
logla dii a ennoecr ayer o -mediodia
Ja rinwiente sindpsis del Liempa: |

Norte y cstede IBucnas Alres, sur,
de Enire Riot, sor de Santn Fe, (.ur-
daba, nerte 'de Snn Lulss —'n'l':h!m!n._
¢on algunas lluvias y lormentny clée-
iricas ‘ayer, nclorande ho:.r, cun lcrn
porntura en cleacenso.

Centroe ¥ str do [Juenos A.Ires. Laj
Pampa, sur de 8on Liia, Mendoza:
aclsrands nydr:-lene, caln n'mpcrn-
tura normal 'hay,

Nenguén, Rio Negro -y ! C‘luhm
hueno, con temperaturn en facenso.

Norte de Enire , Riog, .Corrfentes,
norte de Santa e, Chaen, “Sausinfo
del Egtern: nubludo, con Muvins ¥y
tormentas: eléétricas; luego ‘mejomun-
do, com deztenao de temperaturn,

Mixlaney, Forntosn, Salta, Julty ¥
Tucurmdn: nublindase -nyer, con’ Pu-
viag lioy y poca eambin de tempreras

ura,

Catamarcn, La Rlafa ¥ San Juun:

nublade, coen algunas luvies hoy,
juegs Imc rlagenndo de l(.r'l'l]ll'l"llll!‘ll.

Santn Cruz: npublado, con lNuving

en ol oeste ¥ sur ¥ pota camblo de
‘Lemperatura,

Pcrq[u-:lh.nn g‘encmiu para mafa-.
tuenp, ¢on {dmperalura cn aps.

cr.-n50 en Buenos Adrea, sur y ceniro
del Itaral;. sur 'y centlro de la zopn
central y replén de Cuyp, memrando
en ¢l norte del pafs. .

liformes telefonlens  reclblioa de
In provincin de Tusumin haecn ga-
her que ¢n o zoaa de Copcepeldn y
Monteroa Fovid torrencialmente des-
e lus 15, bablendn aleanzadn et pl -

vidmelro on in capital alela vesina®
Fato

peovinela -unng 36 mjllmelros.
finee auponecr que se producirdn con-
shtlerubles’ numrntow cn ol r‘n !)uILc

COMIEHZAR FL 0T
HES LAS. FESTS
A VILLA S

Ein honor _de la virgen
de Vo

‘que
"t RRAGA

2 de fehrero
it b i

Uns inforimacién postenor
al despaclio ¢ cnwndo por nueﬁ
tfo correspansal’ daba cuent
ta'que la andnciada t:rcclen'-
te del Albigasta llogd, hasta
-el lugar de la catfstrofe a-
rrasando ¢l puente provisorm

-'que -construin® el ferrocarri)

pars el trasbordo de pn'ajul- :

ros y encomiendas.

Este’ puénte estaba a.pun: '

to de terminarse. habiéndost
visto facilitados los trabajos
" por el ripido desconso de Ins

aguas ‘desde-el din en queso

LR

‘produjo el liccho.”

Contraridménte,” pues,
que se esperaha, el trufacc {e-!
rroviario por |a linen tardard
en normalizarse. s

Regantes del canal de

Avila, .

Beltran se rcuniran el
dia 29 en Fernandez

P RENANDEZ, enern 10, — La re-
unlédn de agricultores de esta focall
dud dependlenley del ereninl da Bel-
tritn. que debfa reallzorse mahann
vicrnies, ha aldo postergadn para of
domingo 29, en cosa del Br. Teofllo

cacth

t
l
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Juan C. Acufa

Ing. Civil
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e el a:'io 1911 se. }n cu:ron c.,t idias Lomple-
*o*‘sobre-el'p‘;rhcular B or orm,n dei goblerno

OLUC!ONARIA-.FL
FALTA

i
\
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DEAG J

El futuro. puente, : -
del rio- Alb:gasta

LA

.-..IAS enern "I L enarinnidad
propleia . para. hablar. nigo neeren
ko nactividad del pobicrne nacio-

n 3|.am resclver ol -n'iq vitat de. Tos

;'rn ‘om.t‘: de esta vasta.y fértil zo-

-3t
L
Far

: Looanme S "1"'"?-
mande . Ginl. dirigin en osta2 ropk
o8 ‘r‘l.bafon relaciorzdos. con 1 ¢
;tulo.de irrigactén de la zona cata-
marquefa. Hizo imporlantes estudios.

.{‘~v

T

Lo LT 29

" _‘f’. 17 E\{f_-ﬁ‘— Tot@ )

e ote
i
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' -la uﬂ!uento dol Albl;utn..
= E’ s
A -\2\_.

LRI S

FIvS .!.Ahmm\-' Um 'i.-lntn. aa pucn to- provtsorlo solro c! Tlo Alblgusia,
el fnG nrasadol por’ lnﬁhue\-a or ccicnte. ABA:YO Zozd st

} Ia r:utyn:).-r Gl rin en ode unne |15
|kih’u~.-.cl,rm: eisndndos Ta desearsa

1-‘??.!A‘3 enera 51 — Sn' haee
necesarin una campafd para quid

priximn el rin aoside ealoutada lea PP CTL del, Bstadn ol re-
pen 470 metray chibivos por .wo“mzo ¥ construlr of puenie lo hagad ca-
tel térming inetio de rrelero. .
sl ey 1000 Dt . Durante el veraino, g2 hiace im-
o desrarn sl Bopmeible un tnpy sl par
,' ¢l poeatd pa e v p(-,‘-’ que muches han lenido gue su-
[ seminde. Faie minimo duraria naos frir demoras e incan nntes
1 rin pur la- folia- de  pasads de) rio

|lrt..‘) meses on un ahn de secs,
crace pencerabicnie dos veees por ca- cuandd Croce Y- €80 QCUTTR con.
¢l rig no Yeva ‘apin, eos tan’en-.
rejonado y alto por'domle pasn):
el camino.que -2 muchos-urisian
Mox vielenta y ektes o suw ;
las pn’ncron mmos-nropngn::dis-;',
124" Sienda: tn puente corio. po-
co.puede ser el.costo suplementa-,
;.1 rin para hacerlo con -m.pl-‘:clén
gt lateral. para. vehicutog ¥ peato-
nes., - . -
Srm Luestlone m'.z) nmru'naq
y desde, va guedn mn,.ad:\. la lnl-
_ elntiva, FL poObliee’ias ARCERILA )
reclamn, Unae aceldn’ comunt-\ b
lox lcglaladorcu de las des Pro-
_vinelag puede’ rescﬂver es LA - pEvy-
“blgmas de t'mto mtcr{e puhhm

Se trabaja en'in. .
. :
nuevo’ desvio para; i
wrel g pasu de trenes

R

FRIAS, 21 — Dcn.cem‘ild m:ev‘i—
mente el npua dcl fio, Albigretariice
iiciandege los trabajes de husquﬂ"la
de Yos cadiverea que hasla ahora ac
{irealizan en forma. infructuasa..

-

xima . jucves podri:reanudar el pasc
de 105 trenes por -el rig Alblgoyty;

debe“cm carretero- ’

[.a administracién de los rcrrocé-:
‘rriles del Estndo.espera que el pré-

" e.:'-_-i"'u‘n':.:vn.

-}

. pues .la construecidn- del nucvo. des-
;vio 3e efectia a‘ctivamcntc.
I

AFSC NGRHL

R TS .J.' o

mgm una:nota:al | go—
bornador la Federacion

ql'e- inundé
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Juan C. Acufia
Ing. Civil
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: ~,35:'{;7.];5. tn!‘n?;u... cn“:‘u Smgrama lrda tesiporoa de ituvias, durande 1ns La Federaeis
pfestudio de un posiblz dlue en I frecieniss L o 6 Jiax Una parte de | Darrlos so . dirl
Sterras, fuenies (el Alalpasta. Scoent- L3 destargn narmal es utilizada para !‘crna.du.r f)? P
~|peid mucho, pero sin cio ¢n 139 enr fyl Flego ;- - nrucho 2 picrde ! ciguient ¢
feras zupertarcs, Desde cntontes lav furenas .j leda  ap ar. | CEuientes téry
tr e':nmeada Jue se dirin plvi-lads -1 i Z et Ty othar. A G Prderae:
I &r 5 ri-]ado e Hil e ie
] :_'1‘:3“0& i' RO SRURY abago del fnes de parrios
jempaine delorio J4ojan hay un stigue §sernrdar de 5§

LB punto misterinse de ta.cuenca el
s| 09, midiende o caudal, La Gnico Q4e fnivelalsr connilio Bor ‘! rombro de |
;| A¢-gabees que ne mide uxda, pere ha | Digue Soles el ewil fute yn | SUiER: comTTspOr
‘fde, forrerld pemtnaimente ¢l suelde: | eagna por 1o 2ud, A) principige | TOT S0 Gue. el
A el . i o plar
entre: tanto e proviema subsizie ¥ feske canal, Neva 409 Kilros por segui. tende embarca
fdtaelucién ge dilaia. do, paro por iy construceldn dctlficn-- bras Tuiblicas ¢
1a., crecientt el rlo, cuyo caudgat te plerde Ja nilind ded agua en ol pri- t.'!r-cnnsir_ulr_ ta
ARz gido decumentado grafieaniente. | mues ildmed 1o, Con lad nguas de carp | e Belgrano
of fudlca que vale fuopena entve: craml ne riepan wnay 200 bectdreny | °SUPR: amplisn
12 economin ry al, vnew clog mi fy ean ol apna derramndn dot rilamo | AT de varia
ijllones - dezperos que bien promte adu- {eanal e riexan unas 100 hectdreas: |1 Preclos fanté
frds. 3us, coplosas frivton al pederse b L3 terra s sumamente fish wir. | ln manzana -de
regar variog :tiles de nectdreas de ‘que ol rio Albizasta en tlempe de cré | Ceptada peor la
‘i Tértlles Nanuras qua 2dlp eaperan un [tiente lleva cantidades ‘enormea Jde  Jeto, frenle-n
Ipoco de agua. pasa devatver Cail Cre- faria, par ¢ hechn de qie la desearsa J Cia, nor las
cees todo o aue ¢f homibrg f2ge pare {minfma en- afios  aecod se rcduccﬂa ree, A inelsid
Irptores gus o YoArroptr en facos 509 Gities por sepunda, oy evi- | sacienal para..
a:{uﬂsz:rrcs In suniente pramisom posily : Pilela de g 1M
_!-.n'rl afio 1] - ' VIO ede Lovrenc
hizo:un estu LOluye estre eglas alain Furnueldl Norma
if:‘}sti.‘o‘.;::r crtbabin, v oen el lecho ol I en el op
tanr...umgén. i CPedimos o n
- -'ri_n:nm:x se iz wn Ge- g, sy oestndn e
enta dal vie Albigas- 1, prometidn o
ertufinga o ohjern s oen 15150
I.:J \-:nil_v uodapee- 2 e amistio, e
4 "“':‘:"fi:i"‘:?: I:;: ol emplaznmter

N o Hlneia,
kel agea dieponilie

dedeTa ade i

o le

: oy RIS A STRE T
COPROYECT ANTLRRION ot veces
: B TS PR TR | vn la

Jrie gl

nobechin e U .
e onnd
'

[ HTH

| tndan,

P

1in <

FETR H
seliuiado comn
nismo v por o

tyacto pira )
nuoe A4y onaie

: nodel Cor
el orie una depr
s Ton cupaeidad-de 6o
nuetay Ciceny, Vaungue esta cune
L2 aclan-ente una pegue
Aguan diaponibles, ye. | 08 !
il del pind PHATIR T suficiente para shastecer """“_"“ Arquit
Wiin ¢ g Tns tres n:.c. 3dle derearga miniun, Fcr.:-'lur'ndo_'l:lsi
§ o cawda | PETMilIend seiar wa Aren tapartan- ‘“l.’_m repartict
de $ 400 par Leetdren, robranda nna e gltcdcdnr' e Frias. - N.' o M_n]l.'.tl'o
cuota do § 40 par Teettrin Fate provecin en reny superior: uf §la “Nuc_iun. .
Fate proyectn nn remidlaba econs. | 2PO¥ERL0 heela anteriormente, pies o parniic
i - ran mochn menns gasio e plede et- | saluelén de oat

mito,-pnes ¢ custo de riegn y kL eno-g P )
Ta aaual eran soamants attea; ade-{ NI AL Sebiele lacantibad de fLaz en. smanos <

i

e

toida en el meor
~enaliada pecient

Dha oparie e

Caleuld ja desear
1 1000 litres .
regar BT00 hinctiy

Mis A concrntiaby hitje e presias apite. If'l““ﬂ'ff_-“:\ e s
puesto. B L1 BVIRALSE [us Brivado qu

Kn ool asta 1010 el Sp MeGillyen- | e Adenb, ot ningunn pa
iy hahin Beehin un recomasiviento . Fr Tsene) , sin

Se puede nntar eue el valie dol i autoridzd (I
arroye atel Curralite v de sun tribn- “Citmplenos
farias €8 fe nna extension congidera- yué e BA resy
ble, siendn rudeadn por sicrras hntas: un mit 'ﬁﬁrn
v con una tierembacadura angosin on pafa’
el punts donde desearga en o rio o

Faplda del’ rio Aibiznsta, holiende
1Tofmode unn opiv tesfavaeaipte
reapecto” a’ la posibtlidad de embhal-
fe. El rio y 51z dos principales triby-
tarfos fl¢yen en ¢afiones hondos v an-

Fostos ¥ sungie hoy varlos siting Albigasta . —_

converionles para ia construceisn da B oo

un dique, ninzene tlene in confirurns | Corradn o5t desembonadira or| CULTO

cldn necesaria parn farmar un depd- | medio de un Aque el valle guedard

sitn adecundn, “j convertido et una laguna, een supee- SAN
El rio Albigasin ap!d formado pat i ficie de 150 hectareas v capneldad de Rl

2 udltn dde los slee Vitsea y Bstans {14 oifiloney o metros cablens, Misa en g

Heta, - 1nn engles ha alugn reciben L . .

lag'nguna del rin Moin, ¥ oaen miu LB DIQUE A Mafiana g b

dbajo varles arroyas de Ingoenales @l |0 = s e o s . - [~ en Sag: Fr

mésg tmipartunte e el arryn det So-y g prapuso cansiruic un dique de tes | raelas masds
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V1.4.- CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA.

La cuenca del rio Albigasta se ubica al SE de la Provincia de Catamarca. Su
cuenca de aportes hasta la seccién Eil Bolsén tiene una superficie de 954 km?2.

La red colectora tiene un patrén de drenaje dendritico. El régimen de escurri-
miento es pluvial, con caracteristicas torrenciales.

Las nacientes se ubican sobre la ladera oriental de la Sierra de Ancasti, a una
altitud aproximada de 1700 m sobre el nivel de! mar (m.s.n.m).

Desde las nacientes hasta el nivel 1000 m.s.n.m., aproximadamente, las cur-
vas de nivel son aproximadamente paralelas con pendiente en direccion NNO-SSE.
En esa zona la red hidrografica se compone de un conjunto de cursos, con direccion
general normal a las curvas, entre los que se destacan, en orden de N a S: Rio Gran-
de, A° Grande, A° La Estanzuela, Rio de Ia Plata, A® Tacana y A° Anguincila.

Al E del nivel 1000 m.s.n.m. adquieren predominancia los rios Molle Pampa,
con direccidn aproximada NO-SE y El Mojon, con direccion SO-NE, que colectan los
cursos restantes. Estos dos Gltimos cursos confiuyen inmediatamente aguas arriba
del paraje El Bolson, a un nive! aproximado de 450,00 ms.n.m.

La cuenca se desarrolla sobre un basamento metamérfico, con cobertura de

detritoes minerales originados en rocas sedimentarias y metamorficas y algunos pe-
nascos Y filones con diaclasas y fisuras.

En cuanto a su cobertura vegetal, la cuenca puede dividirse en tres zonas:

a) zona baja, entre los 450,00 m y 900,00 m.s.n.m., con un bosque denso, principal-
mente en las proximidades de los rios El Mojon y Molle Pampa, con predominio de

especies arboreas.
b) zona intermedia, entre los 900,00 m y 1200,00 m.s.n.m., con un parque compuesto

por una pradera y una baja densidad de especies arbustivas y arbdreas de pequefio
tamafio.

) zona alta, entre los 1200,00 m y 1700,00 m.s.n.m., correspondiente a la falda
oriental de la Sierra de Ancasti, con una pradera de pastos duros aislados, con un 40
% de superficie con afloramientos rocosos.

En el plano N°EB-015 se muestran los usos de suelo y cobertura vegetal.

VL.5.- EXTENSION DE LA SERIE DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES,

Con el objeto de disponer de una serie de caudales medios mensuales del rio
Albigasta, suficientemente larga para evaluar la disponibilidad del recurso, se ex-
tendié la serie disponible (1939/1962) al periode 1939/1987 (49 arfios).

La serie extendida se gener6 de la siguiente manera:

a) Periodo Set/1939 a Ago/1962: caudales medios mensuales publicados por Agua y
Energia Eléctrica, correspondientes a la seccién Dique Sotomayor.
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b) Periode Set/1962 a Ene/1973: caudales medios mensuales calculados con un mo-
delo de balance hidrico mensual aplicado a la cuenca del rio Albigasta.

c) Periodo Feb/1973 a Mar/1986: caudales medios mensuales obtenidos a partir de
caudales medios diarios calculados en base a alturas hidrométricas observadas y de

la curva de descarga determinada para la seccién El Sauce. Las expresiones de la
curva son las siguientes: '

Q=1188147 ( H — 0.04 )>24918 H=115m (1)

Q0 =2237586 ( H — 029375 )1-881664 H>1,15m (2)

Algunos meses de este periodo, que carecian de informacion de alturas hi-
drométricas, fueron rellenados con el balance hidrico.

d) Periodo Abr/1986 a Ago/1988: caudales medios mensuales calculados por balance
hidrico.

VL.5.1.- Descripcion General del Modelo de Balance Hidrico Mensual.

Ei modelo se basa en aplicar en forma seriada ia ecuacidn de balance hidrico
en la subzona de evapotranspiracién de la zona de aireacion del suelo (Figura N°
VI.5.1.1). Desde un punto de vista agrondmico esta zona esta limitada a la profundidad
de actividad radicular media.

La ecuacién de balancees: AR =P-ETR - EXC (3)

Deben cumplirse las siguientes restricciones:

ETR <ETP (4.2)
0 <R < RMAX (4.b)
R: reserva de agua en la zona de humedad del suelo
P: precipitacion mensual
ETR: evapotranspiracion real mensual
ETP: evapotranspiracion potencial mensual
EXC: exceso de agua mensual, igual al escurrimiento directo (ESCD) mas fa

percolacién al acuifero (PER), que incrementa su reserva y da origen al escurrimiento
subterraneo (ESCS).

AR: variacion de la reserva de agua en la zona de aireacion.
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Nivel Terreno J,

Figura N°V1.5.1.1: Esquema del modelo de balance hidrico mensual

Desde un punto de vista agrondmico R es la reserva de agua utilizable por las plantas.
El valor maximo de R es, segln este criterio:

RMAX = WCC - WPMP (5}

WCC: capacidad de campo de un suelo. Es el contenido de humedad de un suelo
por encima del cual el exceso de humedad percola por gravedad.

WPMP: punto de marchitez permanente. Es el contenido de humedad de un suelo en
la zona radicular tal que la fuerza de succion de las raices es menor que la de reten-
cion del agua por el suelo y, en consecuencia, las plantas no pueden extraerla.

Por lo tanto, RMAX depende del espesor de suelo considerado, del tipo y es-
tructura del suelo y de la vegetacion.

De acuerdo a la relacién entre P y ETP puede darse alguna de las siguientes
dos situaciones:

* SiP=ETP (P-ETP = 0) ETP es satisfecha (ETR = ETP) y el sobrante
de agua aumenta la reserva de agua Util (AR = 0). Este almacenamiento

tiene un limite maximo RMAX que puede contener y si existe sobrante pasa
a ser exceso.

e SiP<ETP(P-ETP <0): ETP no es satisfecha por P y el almacenamiento
suministra el agua necesaria para satisfacer ETP, por lo tanto disminuye la
reserva (AR <'0)."El almacenamiento tiene un limite minimo cero. Cuando la

reserva se agota y aun no se ha satisfecho la ETP, se produce un déficit
DEF.

A partir de los datos mensuales de ETP y P, se calculan ETR, R, EXC y DEF
para cada mes.
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En base al EXC total mensual se calculan los excesos directos, EXCD (superfi-

cial mas subsuperficial) y subterraneo, EXCS, aplicando un coeficiente de escorrentia
C.

EXCD=C EXC (6) EXCS =(1-C) EXC )

-Luego se calculan los escurrimientos mensuales directo, ESCD y subterraneo,
ESCS, propagando los excesos a través de embalses lineales simples en la forma:

ESCDy,.; = EXCD,,; FED + ESCD, (I - FED) (8)
ESCS;,; = EXCS,,; FES + ESCS, (1 - FES) (9)

FED: factor de escurrimiento directo (menor o igual a la unidad).

FES: factor de escurrimiento subterraneo (menor o igual a la unidad).

Ei escurrimiento total mensual es la suma de ESCD y ESCS.

Los parametros de calibracidn del modelo de balance hidrico son RMAX, C,
FED y FES.

VI.5.2.- Aplicacién del Modelo de Balance Hidrico.

Se realizd un analisis de consistencia de los datos de precipitacidon mensual de
las estaciones con peso en el area de estudio por el método de dobles masas y se
seleccionaron las siguientes: Frias, Vilisman, Candelaria, Bella Vista, Tacana, Porte-
zuelo, lloga, Anquincila y El Corralito, a partir de las cuales se calculd |a serie de preci-
pitacion mensual media areal por el método de media aritmética, dada la distribucién

areal uniforme de las estaciones. La precipitacion media anual para el periodo
1939/1987 es de 674,5 mm..

Se consideraron como valores de evapotranspiracion potencial de cada mes a
los correspondientes valores medios mensuales de evaporacion de tanque (afectado

por un ceoeficiente 0,7) de la estacion Bella Vista (periodo 1977/81), con un valor me-
dio anual de 1088,0 mm:

EVAPORACION DE TANQUE ESTACION BELLA VISTA (1977/81)
Tabla N° VI1.5.2.1

MES | SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

EV 1085 | 1041 | 1076 | 1301 | 1328 | 1040 | 982 | 58,7 | 586 | 472 | 570 | 81,2

Los parametros del modelo de balance se calibraron para el periodo Feb/1973
a Mar/1986 por prueba y error, de manera de obtener la mejor correspondencia entre
los escurrimientos mensuales calculados y los observados en la seccién El Sauce. Los

valores de calibracién obtenidos fueron: RMAX = 20 mm, C = 0,43, FED = 0,55 vy
FES=0,20.
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El caudal medio obtenido para el periodo 1939/1987 es de 3,176 m%s, que co-
rresponde a un aporte medio de 100,2 hm*/afio. Este caudal es mayor que el corres-
pondiente al periodo 1939/1962, de 2,120 m¥s, debido a que incluye una sucesion de

afos humedos (entre 1972 y 1985) con caudales medios anuales mayores a este valor
histérico. *

.Los hidrogramas de caudales medios mensuales calculados y observados se

muestran en las Figuras N° Vi.5.2.1 y VI.5.2.2. Para el periodo comtin, se observa en
general una buena correspondencia entre los valores calculados y observados.

RIO ALBIGASTA EN EL SAUCE
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [m3/e)

......

CAUDAL MEDIO MENSUAL [m3/s]

.............. ﬁ |.fJJ \i,

L \ AR

PRI R AR AT PN AT ERA TR AR

J9/40 41/42 443 45/96 47738 49/50 SR GMG4  S4/56 OT/OB  00/60 GIm? et
TIEMPOQ [arfio hidrolégico+ 1900}

—— QBSERVADO --=--CALCULADO BALANCE

Figura N° V1.5.2.1: Caudales medios mensuales rio Albigasta (1939/64)
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RIO ALBIGASTA EN EL SAUCE
CAUDALES MEDIOS MENSUALES [maya}]

.....

CAUDAL MEDIO MENSUAL [m3/s]

772 THI6 7770 Jemn G
TIEMPO [arie hidrolagico+1900]

—— OBSERVADO “--- CALCULADO BALANCE

Figura N° V1.5.2.2: Caudales medios mensuales rio Albigasta (1964/88)

La Planilla N° VI.5.2.2 se muestra los caudales medios mensuales del rio Albigasta
en Dique Sotomayor- Ei Sauce para el periodo 1939/1_987.
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Caudales medics mensuales rlo Alblgasta en Digue Sotomayer-El Sauce [m3/s]

Planilla N%: \Vi.5.2.2.-

ANG SET oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
1938 0260 0310] 0400| 2140 38200 1720 2200 2300 1150 0,53¢| 0450} 07350 1,304 1,300
1940 0,250 | 1100] 29570 &340 420 | 5810 | 8380 | . 3,990 | a550| 2770 2410] 0910 3,484 3,480
1941 0510 | 0540 ] 0,100 470 05060| 6100)] 9050 | 44890 | 3420 1650 0650 0530 2479 2.480
1042 0530 0270 1210 o510 2720] 37501 1840 1680] 0560{ ©510] 0400] 0390 1182 1,180
1943 0200 0140 1010 7130 16100 | 7560 5030| 2500| 0620 0480 0460 0380 3460 3,470
1644 0330 | 2560| 0450| 1030| 1,400] 2240 1900] 1B10| 1630 0380 | 0.270{ 0,160 1,182 1,180
1945 0140 | 0240 0120 02701 2480 ] 2240 1890 | 6160 0260 | 0240 0160]| 0120 0686 0,686
1046 0,040 0110 0340 ©120| 0040 3910] ©940| 0200] od4ic] 041G¢| 0060 0070 0477 0477
1947 0320f 0780 o790 0070] o0380] 0460] 0630 0570 0460] 0410 0350 [ 0230 0452 0,452
1045 0140 08%0] 0520 0300 1360 o0080] 3810f 0770] CA450] 0320] 0250] 0180 0755 0757
1949 0190 07¢0] 4130 2840 1420 2860 1460 0180) 0140§ 01401 0100] 0070 1190 1,190
1950 0080 0850 o@D | 0330 2490 5600 1420 0060| 0570] 0350 0280 0260 1115 1,120
1951 0120 o110 oooo| 0320 3150 9.180] 4570 1210 0330] 0300 6170] 0,150 1,586 1,610
1952 0070 | 1860] 7,030| 2120] 7,30 20300] &350| 10960] 1510] 1,500] 0680 0230 4,327 | 4,280
1953 0110 | 0086 3170 3970 1940 6220 9630 2820 1450 1230 0980 0,300 2636 2,640
1854 0420 | 0,180 1410 0030 3030| 4460 6910 1520 | 0480 0180 0110] 0080 ] 1504 1,500
1955 0,040 | 2,100 1820 | 1370 6040 0360 1530 | 0040 ] 00670 0060 0700 0050 1.153 1,150
1956 0,030 [ 5080 13,160 ] 12,900 770 | 77701 101007 0,140 | ©120] ©120] 0070} 0,010 4,861 4 840
B57 0040 0150 0220 3700 680) 65680 4480 27907 2090 1,750 1,630 | 0,200 | 2606 ‘ 2610
558 0,340 0250 | 0420 5310 | 10300 4290| 8030 | 3280 0780} 0,760| 0800 0550| 2034 2930
50 0,460 0370 0370 | 4840 2580| 1630 1540| 0850| 0670 0610)] 0460 0420 1261 1,260
1060 0,220 1490 | 3020 20620 6501 0850 17400 35700 63701 3820 2810 1,840 6425 | 6440
961 1,560 | 8,470 1720 2170 2060 15801 0,730 1310 0.600] 0390 0530 0310 1,626 1,830
082 D220 0171 0484 | 0265 3861 | 24,180 | 12444 7946 | 5132 237681 2711 20781 5141 5,141
963 1,673 1276 ] 1.046| 0806| 0643 0549 19651 | 11.549] 6897 ] 4,750 3264 2425 | 4575 4,575
1964 1,918 1447 1479 0805| 0720 0636 0459| 0379 0293 0,243| 0©188| 0,150 0,708 | 0,708
1065 0,124 0006 | 0174 0113 | 4059| 2550 1418| 0875 0668| 0513| 0379] 0296 ] 0938 0,830
1966 0,241 0185 | 01527 0117 0084 o0083] 0060 | 0050 0038] 0032] 0025 0020] 0091 0,091
1867 0016 | 0013 0578 0318 8708| 5271 3028 | 2077 1422 1089 ] 08068 | 0628 1,981 1,881
1068 0,511 0392 0323] 0240 o786] 0543[ 02320] 0243 O176| 0138 0105} 0,083 0322 | T0377
1969 0,068 0053{ 0043] 2393 3871 2369 | 6013] 3867 2271 1,813 1,134 0,855 2017 2,017
1970 0683F 0518| 0424 0328] 1698 3708] 1,976 1306 0869 ] 0652] 0476 0,388 1,066 1,066
1971 0208] 0228] 0187 o144 o0115] 0102] 0074 | 0081 0.047] 0039] 0030 0024 0,112 0,112
1972 0020] 0015 0013] 0010] 7769 138 17187 [ 4555 3782] 34501 25688 1622 3,061 3,961
1973 1,527 | 2021 1858 | 26381 10483 | 33349 [ 23140 [ 1102t | 6417 4266 3472 2423 B462 8,462
1974 1,823 1,801 1058 { o774 7970 10264 | 11517 o670 52251 3587 | 2884 | 2784 | 4,804 4,894
1975 2604 16820 [ 2983] 1300] 2696] B854 18560 | 6756 | 5087 3432 2440 1,863 { 4881 4,681
1076 1,535 1268 1846| 0882[ 6341 | 11,588 | 24602 | 35825 | 11,842 | 8602 | 6,081 5.032 9.50c | 9,590
1977 3633] 35581 1485] 18858 [ 31494 | 15212 | 38,081 ] 14741 6424 | 4184 ] 2250 1830} 11.831 11,831
1978 2260 2041 1,808 | 3,881 9142 | 13488 ] 22821 G 828 5,561 3,549 2,742 1,896 8,569 ;8,569
1979 1361 ] 0807 | 1083 0230 5048] 3083 | 6610 12,261 5014 [ 3517 2450 1837 | 4435 4435
980 1,468 1,541 1380 | 4588 | 4088 | 25620 ] 12200 | 9327 | 6,182 8005]| 2112 1,477 6,251 | 6,251
631 1,104 | 0,887 1699 0820 0565] 3170 12846 | 44168) 3377 1,728 1,833 0938 2751 2,751
962 1357 F 0925] 1282 ( 7016 14209 ] 22488 12783] 5758 4010] 2878 2602 1703 6,323 8,323
1983 1310 | 0857 | 4534| 0687 | 3828 | 5310 24385| 17,601 B162| 5555| 4328 3338 [ 6634- 8,634
1984 2597 | 1533 0717 1,021 1367 | 13274 | 27404 | 12503 | 4055 2664 | 2257 1,284 5866 | 5886
1685 1274 | 0884) 17,830 | 8,337 | 4,668 1,039 1590 | 3420 | 2503 2002| 1521 1,203 3,838 3,838
1988 0980 0783 0620] 0487 ] 5781 3,336 1,901 4010 | 2390 1643 1138 | 0837 1,631 1,031
1987 0662 0490 0406] 0312 5844 5888 | 3725| 2458 1,632 1,223 | 0892 | 0,689 1,697 1,097
SERIE 0783 1043 1838 2650] 4783 6655] B.525| 5399 2583 1,834 1,324 0930 2202] og74 | 3176

[tALD “Bu)

Bund
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VL6.- CALCULO DE LA CRECIDA DE PROYECTO.

VI.6.1.- Introduccidn.

Los hidrogramas de proyecto del rio Albigasta en El Bolsén, para recurrencias

de interés, se calcularon aplicando el método de Transformacion Precipitacién - Es-
correntia.

Se determind un hietograma areal maximizado denominado "tormenta de dise-
Ao", cuya lamina precipitada total es méxima para una recurrencia dada, su duracidon

es igual al tiempo de concentracidn de la cuenca, con una distribucion espacio-
temporal uniforme.

A partir de la tormenta de disefio, se calculd el hidrograma correspondiente por
aplicacién de un modelo matematico de transformacion precipitacién - escorrentia,
asumiendo que la probabilidad de ocurrencia del hidrograma calculado es ia misma
que la probabilidad de la "tormenta de disefio".

Si bien se dispone de una serie de caudales observados para los periodos
Setiembre/1939 a Agosto/1962 y Febrero/1973 a Marzo/1986, no se aplicd el método
estadistico para el calculo de caudales maximos debido a que: a) la serie disponible
tiene datos faltantes durante periodos de crecidas, y b) la curva de descarga obtenida
es valida para aguas bajas y medias, y su extrapolacion para niveles altos, introduce
incertidumbre. En efecto, el maximo aforo disponible corresponde a una altura hi-
drométrica de 3,30 m y un caudal de unos 100 m¥s, aunque de acuerdo al testimonio

del aforador de la seccidn El Sauce, se han producido crecidas con alturas entre 5,50
my 6,00 m..

VL.6.2.- Tormenta de Diseno.

La duracion de la tormenta de disefio se adopt6 igual a 6 h, que es aproxima-
damente el tiempo de concentracién de la cuenca, estimado con el modelo matema-
tico de transformacién precipitacién - escorrentia.

Las precipitaciones maximas areales para esa duracion y recurrencias dadas,
se calcularon en base a los datos de la estacién Vilisman, por ser la mas confiable y
poseer un registro suficientemente largo.

A partr de la serie de precipitaciones diarias de esta estacién, periodo
1959/93, se selecciond la serie muestral de precipitaciones diarias maximas anuales,
considerando el comienzo del afio hidrolégico en el mes de julio. Se ajustaron las dis-
tribuciones de probabilidad teéricas Log. Normal, Pearson lll, Gumbel y Exponencial a
la serie muestral (Figura N° VI1.6.2.1).
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ESTACICN VILISMAN (PROV. DE CATAMARCA)
PRECIPITACIONES MAX. ANUALES (1959/92)

g

PRECIPITACION DIARIA (mmj

Rccuneqiela [uﬁo-lh 21 2 [+ 10 m ﬂ.] 100 200 M:l 1000
3 2 a o 1 2 3 } 5 6
VARIABLE REDUCIDA GUMBEL

| EXPERIMENTAL — LLOG NORMAL  —i— GUMSEL
---- PEARSON === EXPONENCIAL

Figura N° VI.6.2.1: Analisis probabilistico de precipita-
ciones diarias maximas anuales en Vilisman.

Basandose en el andlisis de Ia representacion grafica de las distribuciones teo-
ricas superpuestas con los valores muestrales y al andlisis de los resultados de los
tests de bondad de ajuste del Chi-Cuadrado y Koimogorov-Smirnov, se adopté Gum-
bel como funcion mas representativa para la extrapolacién probabilistica.

Las precipitaciones diarias maximas anuales en Vilisman calculadas para dis-
tintas recurrencias se muestran en la columna 2 de la Planilla N° VI.6.2.1.

Las precipitaciones diarias maximas anuales para toda la cuenca se calcularon
afectando los valores puntuales por un coeficiente de abatimiento areal, que tiene en
cuenta la disminucion de la precipitacion media areal con el aumento de 4rea. A partir
del analisis de eventos observados, se adoptaron coeficientes de abatimiento areal
variando entre 0,65 y 0,85, de acuerdo a la magnitud del evento considerado (colum-
na 3 de la Planilla N° VI.6.2.1).

La informacion pluviométrica disponible es diaria y no se cuenta con datos
pluvicgraficos. Debido a esto, para calcular las precipitaciones maximas areales en
6h, primero se maximizaron las lluvias diarias, luego se calcularon las precipitacio-
nes maximas en 24 h y finalmente en 6 h, aplicando el Método de Relacion de Du-
raciones.

Para calcular la precipitacion maxima en 24 h a partir de la precipitacion maxi-
ma diaria, se afect6 el valor diario con un coeficiente igual a 1,13 (columna 5 de la
Planilla N° V1.6.2.1), de acuerdoe con resultados obtenidos empiricamente por el U.S.
National Weather Bureau. En efecto, cuando el analizan Huvias maximas de corta du-
racion a partir de datos tomados con un intervalo de tiempo constante en un horario
fijo (por ejemplo cada dia a las 9.00 h), éstos datos subestiman la verdadera precipi-
tacion para la duracién igual a dicho intervalo y deben ser corregidos.
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El Método de Relacién de Duraciones se basa en dos caracteristicas observa-
das en las curvas intensidad-duracion-frecuencia de muchas estaciones ubicadas en
distintas partes del mundo:

» existe una tendencia de las curvas precipitacion-probabilidad correspon-

dientes a diferentes duraciones a mantenerse aproximadamente paralelas
entre si, y

« existe una gran simititud entre las relaciones de intensidades medias maxi-
mas de diferentes duraciones para distintas estaciones, cambiando ligera-

mente con el tiempo de retorno.

La relacion entre las duraciones t1y 12, r(t142), se calcula con Ia expresion:

r(tl/12)= —

]f]
]fg

(6)

It1 e It2: intensidades medias maximas para las duraciones t1 y t2, respectivamente.

Para la relacién entre las intensidades medias maximas de 6 h Y 24 h se
adoptd un valor igual a 0,7, de acuerdo a resultados obtenidos en estaciones pluvio-
graficas de la regidn. Luego, la precipitacién maxima areal para una duracién de 6 h

se calculé afectando la precipitacién en 24 h por dicho coeficiente (columna 6 de lIa
Planilta N° V1.6.2.1).

CALCULO DE LA PRECIPITACION TOTAL DE LA TORMENTA DE DISENO.

Planilla N° vI1.6.2.1

Recurrencia | Precipitacién | Coeficiente | Precipitacién | Precipitacion | Preci pitacion
[afios] diaria de abati- diaria en24h en6h
maxima miento maxirna maxima maxima

puntual areal areal areal areal

[mm] [mm] {mm] fmm]
86,0 0,65 559 63,2 442
122,0 0,70 854 96,5 876
10 145,8 0,70 1021 115,3 80,7
25 175,8 0,75 131,89 149,0 104,3
50 198,2 0,75 148,7 168,0 117.6
100 2203 0,80 176,2 199,2 1394
250 2495 0,80 199,6 2255 167.9
500 2715 0,85 230,8 260,8 182,6
1000 2935 0,85 2495 2819 197,3
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VI.6.3.- Aplicacion del Modelo Matemitico de Transformacion Precipitacion -
Escorrentia.

VL.6.3.1.- Descripcién general del modelo.

El modelo matematico aplicado es deterministico, conceptual, de parametros
concentrados, para simulacion de eventos aislados. Esquematiza a la cuenca total

como un cohjunto de subcuencas de caracteristicas hidrolégicas y de precipitacion
homogéneas, vinculadas por tramos de rio.

El flujo del calculo se realiza desde aguas arriba hacia aguas abajo, por medio
de tres operaciones basicas:

a) calculo de hidrogramas en subcuencas

b) propagacién de crecidas en tramos de rio

¢) suma de hidrogramas.

A partir de la curva de masa de precipitacién, que se ingresa como dato, el
modelo calcula el hietograma de precipitacion neta aplicando el método del Nimero
de Curva desarrollado por U.S. Soil Conservation Service (S.C.S.} (1957). El método
correfaciona funciones precipitacion - escurrimiento directo y considera como para-
metro un valor caracteristico de la cuenca y de la condicién de humedad inicial, de-
nominado NUmero de Curva, CN, que depende de tres factores principales: a) tipo de
suelo (potencial de escurrimiento), b) uso y tratamiento del suelo y €) condicidn de

humedad antecedente. La ecuacién que relaciona precipitacién y escurrimiento di-
recto es:

ot ™
VélidaparaP< la y S>la+F.
la: pérdida inicial
S: déficit potencial al comienzo de la tormenta
F: infiltracién
la + F:pérdidas reales
E: escurrimiento directo
P: precipitacion

El parametro S se expresa en funcién del Nimero de Curva CN, valor numéri-
co mas facilmente manejable (0 < CN < 100).
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1000
S= (—— - 10) 254
CN ®
Ei hidrograma de escurrimiento directo (HED) a la salida de una subcuenca se

calcula por convolucion discreta entre el hietograma de precipitacion neta (HPN) y el
hidrograma unitario (HU) de la subcuenca, aplicando la ecuacion:

t
0= Uit h ©

h: ordenada del HPN
U: ordenada det HU
Q: ordenada del HED
NU = NQ - NP +1 (10)
NU: nimero de ordenadas no nulas del HU
NQ: nimero de ordenadas no nulas del HED
NP: nimero de ordenadas no nulas del HPN

La expresién del hidrograma adimensional (Williams y Haan, 1973) es:

Q=0p (“/’p)(n—l) 1= et =) (11)

0= gy d = 4] (12)
Q: caudal al tiempo t.
Qp: caudal pico.
tp: tiempo al pico.
n: parametro adimensional de forma.
Qo: caudal al punto de inflexion.
to: tiempo al punto de infiexién.

K: constante de recesion.

La ecuacion (11) es valida en el intervalo comprendido entre el comienzo de ia
rama ascendente del hidrograma hasta el punto de inflexion de la rama descendente,
y es la expresion del hidrograma unitario instantaneo del modelo de Cascada de Em-
balses Lineales de Nash. La ecuacién (12) es valida desde el punto de inflexion hasta
el agotamiento del hidrograma y es la expresién de vaciamiento de un embalse lineal.
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El parametro n es una funcion de (K/tp) y el caudal pico se calcula con la ecua-
cion:

Op = (13)

B: pardmetro de cuenca, funcién de n.
A: area de la cuenca.

V: volumen de escurrimiento. f

Por lo tanto, los parametros para el calculo del hidrograma son K y tp.

La propagacion de crecidas en rios se calcula con el método de Tiempo de Traslado
Variable (Williams y Hann, 1973), que es una variante del método Muskingum. Consi-
dera la variacion de |a pendiente del pelo de agua durante la traslacién de la onda en
el tramo por medio de las siguientes ecuaciones:

A i
s = 7 Ila " [(a] - 1:| Ql} (14)

2 At
Gy =280 15
2T n+ar) (19)

C= A (16)
(2 1+ &)

7 - 2L \/ L SLP, 17
(Vfl + Vo.) L SLRy + Dy, - Dg,

7 = 2L \/ L SLF, (18)
(V12 + Vozj L SLFy+ Dy, ~ Do,

At: intervalo de tiempo.

1y 2: subindices que refieren al comienzo y final del intervalo de tiempo.
I: caudal entrante al tramo.

O: caudal saliente del tramo.

la: caudal entrante promedio en el intervalo = (11 + 12) 12

C: coeficiente de almacenamiento.

T: tiempo de traslado a través del tramo.
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V: velocidad del fiujo.
SLPo: pendiente normal.

D: tirante.

.Como T,y C, dependen de O,, que es la incognita, se requiere de un proceso
iterativo para resolver las ecuaciones de propagacion.

VI1.6.3.2.- Aplicacién del Modelo.
La aplicacion del modelo se dividié en tres etapas:

a) Implementacién:

Se disefio el esquema de operacion o configuracion topoldgica de la cuenca y
se determinaron sus parametros fisicos representativos (areas de subcuencas, longi-
tudes, pendientes y geometria de la red de drenaje, etc.) a partir de Ia informacion

planialtimétrica disponible. La esquematizacion resuitante consiste en un conjunio de
15 subcuencas.

En el plano N°® EB-015 se muestra ia configuracién topolégica para aplicacién
del modelo matematico

Los parametros fisicos se muestran en la Planilla N° VI.6.3.2.a.1
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Nimero de Superficie Longitud curso Pendiente curso
subcuenca [krn?) principal principal
[km] [m/m]

1 96,6 26,8 0,04224
2 356 13,1 0,04808
3 42,5 17,6 0,02664
4 79,5 218 0,04533
5 57.1 19,3 0,04600
6 26,0 71 0,06443
7 76,0 26,5 0,03959
8 541 18,6 0,03393
9 52.8 16,2 0.02963
10 952 216 0,03131
11 811 313 0,02059
12 56,1 195 0,03175
13 97,2 27,0 0,04145
14 61,8 12,8 0,04405
15 423 15,0 0,01733

b) Calibracién:

La calibracién det modelo se realizé por prueba y error, buscando la mejor ¢co-
rrespondencia entre los caudales calculados y observados correspondientes a la cre-
cida del rio Albigasta de marzo de 1973. Los hidrogramas observado y calculado, se
muestran en la Figura N°® V1.6.3.2.b.1. Se observa una buena comrespondencia entre

ambos.

Los parametros de calibracion de las subcuencas se muestran en la Planilla N°

VI16.3.2.b.1
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PARAMETROS DE CALIBRACION DE LAS SUBCUENCAS

Planilla N°V1.6.3.2.b.1

Subcuenca K tp CN
[h] [h]
1 24 46 77,0
2 1.6 2.8 74,5
3 28 4,0 ! 70,0
4 2.2 4.0 79,0
5 2,0 3.4 78,5
6 1.0 1.8 745
7 24 44 770
8 24 4,0 70,8
9 25 4.0 70,0
10 2.8 5.0 79,3
11 472 6.4 775
12 2,6 4.2 75,0
13 2.4 46 77,3
14 1,8 32 70,3
15 3,8 4.8 70,0

El valor medio ponderado el parametro CN para toda la cuenca es 75,5.

Para la propagacién de crecidas en tramos de rio se adoptaron valores de
coeficientes de rugosidad en cauce principal y de desborde iguales a 0,05 y 0,10, res-
pectivamente.
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CALIBRACION MODELC MATEMATICO

CRECIDA DE MARZO DE 1672

CAUDAL [m3/s)

—=— RIO CRANDE

~de— RIO DE LA PLATA

TIEMPO [h]

m  OBSERAVADO

c) Explotacién: Calculo de hidrogramas de proyecto

Figura N° V1.6.3.2.b.1: Calibracion del modelo mate-
matico de transformacién precipitacion -escorrentia

Se aplico el modelo matematico para calcular los hidrogramas de proyecto en
Ei Bolsén, considerando como entradas las tormentas de disefio para cada recurren-
cia. Los hidrogramas se muestran en la Planilla N° V1.6.3.2.c.1. y en el Plano N° EB-
017. Los caudales pico y volimenes escurridos en Iz Planilla N° VI.6.3.2.c2. Se
adoptaron valores medios ponderados del parametro CN para la cuenca total iguales
a 73,5y 80,0, para los eventos de recurrencias menor o igual y mayor de 100 afios,
respectivamente.

HIDROGRAMAS DE PROYECTO (m?/s)

Planilla N° VI.6.3.2.c.1.-

TIEMPO RECURRENCIA [aiios]

thi 1000 500 250 100 50 25 10 5 2

0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 G0 0,0 0,0 0,0 0,0
0.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0
1.0 0,2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
1.5 20 1.5 09 0,1 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
2,0 9,9 7,9 51 0,7 0,3 0.1 0,0 0.0 0,0
2.5 358 28,4 18,4 3,7 1.7 0.9 0.2 00 0,0
3.0 1131 88,6 56,4 13,5 6.6 3.8 0.9 0,3 00
35 2927 238,2 156,0 42,9 21,0 12,2 35 1,2 0.0
4.0 5882 493,8 345,0 124,2 61,2 35,6 10,4 41 02
45 9739 832,5 609,5 2797 1549 95,4 28,4 11,2 07
50 14158 | 12254 | 936,8 484.5 308,0 208,0 71,9 286 23
55 19159 | 1677,1 | 12979 | 756,8 497 4 357,5 150,0 68,2 57
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TIEMPO RECURRENCIA [afos]
[h] 1000 500 250 100 50 25 10 5 2
6,0 24426 | 21550 | 1693,5 | 10621 7247 538.0 2576 1346 13,2
6,5 2953,6 | 2640,0 { 20995 | 13772 980,8 747.9 385,8 222 4 293
7,0 3438,2 | 3087,9 | 24936 | 16997 1242.3 969,2 529.,4 3233 58,9
7.5 3856,2 | 3474,1 | 28257 | 19951 | 14748 | 1 176,8 | 6751 4276 97,6
8,0 4160,7 | 3757,5 | 3071,4 | 22291 1667,7 | 1344.8 800,8 525,2 137.9
8.5 43214 | 39101 | 3208,2 | 23771 1795,7 | 14576 | 890,3 601,7 174,6
9,0 4332,0 | 39255 | 3230.2 | 24301 1849,6 | 1508,3 838,1 647,8 202,2
9,5 42051 | 38147 | 3146,2 | 2391,9 | 1831,3 | 14986 | 9452 | 6621 219,2
10,0 3967,5 | 3601,7 | 29759 | 2277.0 1754,6 | 1437.4 916.8 648,9 2257
10,5 36540 | 33183 | 27454 | 2107,2 | 16234 | 13391 | 8616 | 6148 2224
11,0 32994 | 29962 | 24867 | 19105 | 14709 | 12187 | 7897 | 5673 | 212.1
11,5 2933,1 | 2662,7 | 2231,0 { 1687,5 | 1310,7 | 10889 | 7100 | 5127 1973
12,0 2602,3 | 2360,8 | 1957,1 | 1477,1 | 11531 | 9598 | 6292 | 4559 180,2
12,5 22641 | 2059,2 | 1688,0 | 1284,8 | 10054 | 8384 | 551.2 | 4006 162,2
13,0 19779 | 17693 | 14481 | 11123 | 8720 | 7281 4755 | 3489 144.6
13,5 16986 | 15135 | 12430 | 961,3 | 7543 | 6300 | 4153 | 302.8 128,2
14,0 1448,0 | 1267.0 | 10701 | 8307 | 651,8 | 5443 | 3588 | 2623 | 1135
14,5 12403 | 11165 | 924,5 | 7187 | 563,5 | 4702 | 3103 | 2276 | 1008
15,0 1069,9 | 9666 | 8019 | 6233 | 488,0 | 4071 268,7 | 198,2 90,0
15,5 9301 | 8420 | 6992 | 542,7 | 4244 | 3540 | 2341 1736 80,3
16,0 815,0 738,5 613,5 4749 3715 309,7 2054 153,0 71,8
16,5 7201 653,3 5423 418,9 3274 272.8 181,7 135,7 64,6
17.0 6421 582,7 483,2 3730 291,2 242 5 162,56 121.6 58,3
17,5 5772 | 5234 | 4337 | 3342 | 260,8 | 2177 | 1462 | 1102 53,0
18,0 521,9 4732 3924 301.,8 235,3 196,8 132,4 100,3 48,2
18,5 4743 4297 356,7 273,9 214,0 179,1 120,7 91,8 43,9
18,0 4327 392,3 3254 2496 195,4 164,2 1109 84,2 40,0
19,5 396,5 359,8 298 1 2287 1793 150,9 102,2 77,4 36,8
20,0 364,7 330,8 2741 2105 1655 139,0 94 .6 71,6 33,8
205 3365 | 3050 | 2528 | 1945 | 1532 | 1283 87.8 66,3 31,1
210 3111 2819 2340 180,2 1421 118,8 81,5 61,4 28,8
215 288.,0 261,3 217.,2 167.3 131,7 110,5 75,8 57,1 267
220 267,3 2427 202,3 155,8 122,2 103,1 70,6 53,2 247
225 248,68 2258 188.6 1452 113,9 96,4 65,8 497 23,0
23,0 2317 210,8 176,0 135,3 106,6 90,3 61,4 46,6 21,6
23,5 216,5 197,2 164.4 1286,2 99,9 84,7 57.4 43,8 20,3
240 2028 1845 153.8 118,1 93,8 79,5 53,7 41,0 19,2
245 190,2 173,0 144 1 1109 88,2 74,6 50,5 384 18,1
250 178,5 162,3 135,1 104.3 83,1 70,1 477 35,8 17.1
255 167,7 152 4 126,9 98,3 78,3 65,8 451 334 16,2
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TIEMPO RECURRENCIA [afios]

{h] 1000 500 250 100 50 25 10 5 2
26,0 157,7 143,3 119,6 92,7 73,8 61,9 42,6 1.2 15,4
26,5 148,3 134,8 112,8 87.6 69,6 58,2 40,0 29,3 14,6
27,0 1397 1270 106.5 £2.9 65,6 54,9 37.8 275 13,9
275 1316 20,0 1006 78,3 61,8 51,9 35,3 259 13,2
28,0 1243 113,5 95,2 741 58,3 49,2 33,1 244 12,5
28,5 1176 107.3 80,1 70,2 55,0 46,7 31,2 232 11,9
29,0 111,3 101,5 854 66,4 52,0 44 3 29,3 22,0 11,3
295 105,3 86,0 80,8 62,7 49,3 41,9 276 20,9 10,8
30,0 99,6 80,9 76,5 59,2 46,9 39,5 28,0 19.9 10,3
30,5 94,2 86,0 726 55,8 445 37,3 246 19,0 9,8
31,0 89,2 81,5 58,8 52,8 420 354 23.4 18,1 9,3
31,5 84.4 77,3 65,0 50,1 39,7 334 222 17.3 8,9
32,0 80,0 73,4 614 47,5 376 31,4 21,2 16,5 B84
325 75,9 69,7 58,0 450 35,7 2986 20,2 15,7 8,0
33,0 722 66,0 54.8 42,5 33,8 27,9 19,2 15,0 7.6
33,5 68,5 62,4 51,9 40,2 31,9 263 18,4 14,4 7.3
340 64,9 59,0 49,2 38.2 300 249 17,5 13,7 6,9
34,5 61.4 55,7 46,6 36,3 28,3 23,6 16,8 13,1 6,6
350 58,0 526 44.0 345 26,7 225 16,0 12,5 6,3
355 54,8 498 41,6 32,7 252 21,4 153 12,0 6,0
36,0 51,8 471 396 308 23,9 20,4 14,7 11,4 5,7
36,5 489 44.5 376 29,0 227 19,5 14,0 10,9 54
37.0 462 42 1 35,8 274 216 18,6 13,4 10,4 52
37,5 437 40,0 33,9 258 2086 17.8 12,8 10,0 4.9
38,0 414 38,1 32,0 24,4 19,7 17,0 12,2 9,5 4,7
38,5 39,4 35,3 30,2 23,1 18,8 16,3 1,7 9,1 4.4
39,0 376 34,5 28,5 22,0 18,0 16,6 11,2 8,7 42
395 35,7 32,6 26,8 21,0 17,2 14,9 10,7 8.4 4,0
40,0 34,0 30,8 25,3 20,0 16,5 14,3 10,2 8,0 38
40,5 32,2 29,1 240 19.1 16,8 13,7 9.8 76 3,6
41,0 30,4 274 228 18,3 15,1 131 9.4 7.3 34
415 28,7 25,8 21,8 17,5 14,4 12,5 9,0 7.0 32
420 27,0 244 208 16,8 13,8 11,9 86 6.7 3.1
42,5 25,4 232 19,8 16,0 13,2 1.4 8.2 6.4 29
43,0 241 221 19,0 15,4 12,6 10,9 7.9 6,1 2,8
43,5 22,8 21,0 18,1 14,7 121 10,5 7.5 5.8 26
440 21,7 20,1 17,3 14,1 11,6 10,0 7.2 56 25
44 5 20,7 19.1 16,6 13.4 11,1 9,6 6,9 53 24
45,0 19,7 18,3 15,8 12,8 10,6 92 6,6 5,1 22
455 18,8 17,4 15,1 12,3 10,1 88 6,3 4.8 21

82




Juan C. Acufia

Ing. Civil
TIEMPO RECURRENCIA [afios)

Ih} 1000 500 250 100 50 25 10 5 2
46,0 17.8 16,6 14,4 11,7 9.6 8,4 6,0 4.6 2,0
46,5 17,0 15,7 13,6 11,1 9,2 8,0 58 4.4 1,9
47,0 16,1 14,9 13,0 10,6 8.8 7,6 55 4.2 1.8
475 15,2 14,2 12,3 10,1 8.4 7.3 52 4.0 1.7
48,0 14,4 13,4 11,6 9.6 8,0 6.9 50 3,7 1.6
48,5 13,6 12,7 11,0 91 7,6 6,6 4,7 3.6 1.5
490 12,8 12,0 10,5 8,6 7.2 6,3 4,5 34 1.4
495 12,2 11,3 9.9 82 6,9 6,0 4,2 3,2 1,3
50,0 11,5 10,8 94 7.8 6.5 57 4,0 3,0 1,3
50,5 10,9 10,2 8,9 7.5 6,2 54 3,8 2.8 1,2
51,0 104 9,7 8,5 7.1 59 51 3.6 2,7 1.1
515 9.9 9,2 8,1 6.8 57 4.9 3.4 2,5 1.1
52,0 9.4 8.8 7.7 6,5 54 47 3,2 2.4 1.0
525 9,0 8.4 7.4 6,2 5,1 4.4 31 2,3 0,9
53,0 8,6 8,0 7.1 59 4.9 42 29 2,2 0.9
53,5 8,2 7.7 6,8 57 47 4,0 28 2,0 0.8
54 0 7.9 7.4 6,5 54 4.5 3.8 26 1.9 0.8
54,5 7.6 7.1 6,2 52 4.3 36 25 1,8 0.8
55,0 7.3 6,8 6.0 50 41 35 24 1,7 0,7
555 7.0 8.5 57 4,8 39 3.3 2,2 1,6 0,7
56,0 8,7 6,3 55 46 3,7 3.2 2.1 1.6 06
56,5 6,5 6,0 53 4.4 3.5 30 20 1,5 06
57,0 6,2 5,8 50 42 34 29 1,9 14 086
57,5 5.9 5,5 4.8 4.0 32 27 1,8 1,3 0,5
58,0 56 53 4.6 3.8 3.1 285 1,7 1.3 0,5
58,5 54 50 4.4 3.6 29 2,5 1,6 1,2 0,5
59,0 51 48 4.1 34 2,7 2,3 1,6 1.1 0,5
59,5 49 45 39 3,2 26 2.2 1,5 1.1 0.4
60,0 46 43 37 3.1 25 2,1 1,4 1,0 0,4
60,5 4.4 4.1 35 29 23 2,0 1,3 0,9 0.4
61,0 472 39 3,3 2,7 22 1,8 1,2 09 0,4
61,5 3.9 3,7 3.1 2,6 21 1,7 1,1 0.8 0,3
62,0 3.8 3,5 3,0 2,5 20 1,6 1.1 c,8 0,3
62,5 3,6 3.4 29 2,3 1,9 16 1,0 0,8 0,3
63,0 3,5 3,2 27 2,2 18 1,5 1,0 0,7 0,3
63,5 33 3.1 26 2.1 1,7 1.4 0,9 0,7 0,3
640 3,2 29 2,5 2,0 1.6 1.3 0,9 0,6 0.3
64,5 3,1 2.8 2.4 1.9 1,5 1,3 0,8 0,6 0.2
65,0 29 2,7 2,3 1,8 1.4 1,2 0,8 0,6 0.2
65,5 28 28 22 1,8 1.4 1.2 0.8 0,5 0,2

83




Juan C. Acufia

Ing. Civil
TIEMPO RECURRENCIA [afios]

[h] 1000 500 250 100 50 25 10 5 2

66,0 2,7 2.5 2,1 17 1,3 1.1 0,7 0,5 0,2
66,5 2,6 2,3 2,0 1,6 1.3 1,0 0,7 0,5 0,2
67,0 2,5 2,2 1,9 1,5 1,2 1,0 0.6 0,5 0,2
67,5 2,3 2.1 1.8 1,4 1,1 0,9 0.6 0,4 0,2
68,0 2,2 2,1 1.7 1,4 1,1 0.9 0,6 0.4 0,2
68,5 2,1 2.0 1.6 1,3 1,0 0,9 0,6 0,4 0,2
69,0 2,1 1.9 1,6 1,3 1,0 0,8 0,5 0,4 0,2
69,5 2,0 1,8 15 1,2 0,9 0,8 0,5 0,4 0,1
70,0 1,9 1,7 1,4 1,1 0,9 0,7 0,5 0,3 0,1
70,5 1.8 1,6 1.4 1.1 0,8 0.7 0,5 0,3 0,1
71,0 1,7 16 1,3 1,0 0,8 0,7 0.4 0.3 0,1
71,5 1,6 15 1,2 1,0 0.8 0,6 0.4 0,3 0.1
72.0 1,6 14 1.2 0,9 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1
72,5 1,5 1,4 1,1 0.9 0.7 0.6 0.4 0,3 0,1
73,0 1,4 1,3 1,1 0.9 0,7 0.6 0.4 0,3 0,1
73,5 1,4 1,3 1,0 0,8 0.6 0,5 0,3 0,2 0,1
74,0 1,3 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1
74,5 1,3 1,1 0.9 0,7 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1
75,0 1,2 1,1 0,9 0,7 0.6 0,5 0,3 0,2 0,1
75,5 1,1 1,0 0,9 0,7 0,5 0,4 0.3 0,2 0,1
76,0 1,1 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
76,5 1,0 0.9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
77.0 1,0 0,9 0,7 0,6 0,4 0.4 0,2 0.2 0,1
77,5 0,9 0,8 0.7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1
78,0 0.9 0.8 0.6 0.5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1
78,5 0,8 0,7 0.6 0,5 0.4 0,3 0,2 0.1 0,1
79,0 0,7 0,7 0.6 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1
79,5 0,7 0,6 0.5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1
80,0 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0,1 0,0
80,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,0
81,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0
81,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0
82,0 0,5 0.4 0.4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0
82,5 0,5 0.4 0,3 0,3 0,2 0,2 0.1 0,1 0,0
83,0 0,4 0.4 0.3 0,2 0,2 0,2 0.1 0,1 0.0
83,5 0,4 0.4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0
84,0 0,4 0.3 0,3 0,2 0.2 0,1 0.1 0,1 0,0
84,5 0,3 0.3 0,2 0,2 0.2 0.1 0,1 0,1 0,0
85,0 0,3 0.3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
85,5 0,3 0.3 0,2 0,2 0,1 0,1 0.1 0,1 0,0
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TIEMPO RECURRENCIA [afios]
[h} 1000 500 250 100 50 25 10 5 2
86,0 0,3 0,2 0,2 0.2 0,1 C.1 0.1 0,0 0,0
86,5 02 0,2 0,2 0,1 ] 01 01 0,0 0,0
87,0 0.2 0,2 0,2 0,1 G,1 0.1 0.1 0,0 0,0
87.5 0.2 0,2 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,0 0.0
88,0 0,2 0,2 0.1 0,1 0.1 0,1 0,0 0,0 0,0
88,5 0,2 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0,0 0,0 0,0
89,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.0 0.0 0,0
89,5 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 01 0.0 0,0 0,0
90,0 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
80,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
91,0 0.1 0,1 0.1 0.1 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
91,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92,0 0.1 0.1 0,1 0,1 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
92,5 0,1 0.1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
93,0 0,1 0.1 0,1 0,0 0.0 0,0 0,0 .0 0.0
93.% 0,1 0.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
94,0 0,1 0.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
94.5 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
QMAX 4332,0 | 3925,5 | 3230,2 | 24301 | 18496 1508,3 9452 662,1 2257
VOL{hm?] 130,8 117.8 98,2 70,2 53,2 433 27,0 18,9 6,8
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Planilla N°® VI[.6.3.2.c.2: Caudales maximos y volimenes escurridos de hidrogramas
de proyecto.
Recumencia Precipitacidn en 6 h Caudal maximo Volumen escurrido
[afios] maxima areal [mm)] [m/s] [hm?]
2 44 2 2257 6.8
5 676 662,1 18,9
10 80,7 9452 270
25 104,3 1508,3 433
50 117,6 18496 532
100 1394 24301 70,2
250 157.9 3230,2 96,2
500 182,6 39255 117,8
1000 197.3 4332,0 130.8

De acuerdo a determinaciones realizadas “in situ”, durante el pico de |a crecida

ocurrida el 16/01/39 se produ

Vig.3.2.c.3
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Figura N° V1.6.3.2.¢.3: Profundidades estimadas de la crecida extraordinaria del rio
Albigasta en Dique Sotomayor

L 4-6 m\

TE ST Dique
Sotomayor

*0.6m

v

El caudal pico puede estimarse aplicando la ecuacién de vertedero de pared
ancha:

Q=mB.2g Hy" (19)
m : coeficiente de vertedero (adoptado 0.35).

£ ancho medio de la cresta del vertedero (adoptado 125 ).

g: aceleracion de la gravedad

Hy: tirante sobre la cresta del vertedero

El caudal maximo estimado con (19) es 1910 m®s. De acuerdo a la funcion

caudal pico-probabilidad obtenida, este valor corresponde a una recurrencia de unos
60 afios.

d) Calculo de Hidrogramas Maximizados para el Periodo Constructivo.

Se calcularon los hidrogramas de crecida correspondientes al periodo de
aguas bajas mayo - noviembre, maximizados para recurrencias de interés, aplicando
el método de transformacion precipitacién - escorrentia.

Las precipitaciones maximas areales para recurrencias dadas se calcularon

en base a los datos de la estacion Vilisman, de manera similar a la descripta en el
apartado VI1.6.2.

A partir de la serie de precipitaciones diarias de esta estacién, periodo
1959/93, se selecciond la serie muestral de precipitaciones diarias maximas anuales
para el periodo mayo - noviembre. Se ajustaron las distribuciones de probabilidad ted-
ricas Log Normal, Pearson !ll, Gumbel y Exponencial a la serie muestral y se adoptd
Gumbel como funcién mas representativa para la extrapolacién probabilistica.

Se aplicé el modelo matematico para calcular los hidrogramas maximizados en

El Bolson para el periodo mayo-noviembre, considerando como entrada las tormen-
tas de disefio para recurrencias de interés,
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Los hidrogramas se muestran en en la Planilla N° V1.6.3.2.d.2 y en el Plano N°

EB-017 Las precipitaciones maximas, caudales pico y volitmenes escurridos se
muestran en (a Planilla N° V1.6.3.2.d.1

PRECIPITACIONES, CAUDALES Y VOLUMENES MAXIMOS PARA EL PERIODO
MAYO-NOVIEMBRE.

Planilla N° V1.6.3.2.d 1

Recumren- Precip. Coef. de Precip. Precip. Precip. Caudal Volumen
cia diaria abatimiento | Diara en24 h en6h MAaximo escurmdo
{afios] maxima areal maxima | maxima maxima
puntual areal areal areal
[mm] [mm] [mmy] [mm)] [m?fs] jhm?)
10 75,5 0,70 52,9 59,7 418 189,2 5.9
25 91,4 0,75 686 775 542 3959 11,5
50 103,1 0,75 77.3 87,4 61,2 531,3 15,2
100 114.8 0,80 91,8 103,8 72,6 767.3 219

HIDROGRAMAS PERIODO MAYO NOVIEMBRE
Planilla N°Vi.6.3.2.d.2

TIEMPO RECURRENCIA [afios]
[h] 100 50 25 10
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
1,0 0.0 0,0 0,0 0,0
1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,1 0,0 0,0 0,0
3,0 0.5 0,1 0,0 0,0
3,5 1,9 0,6 0,2 0,0
4,0 6,1 23 1,0 0,1
45 16,4 8,5 3,1 05
5,0 41,7 16,5 8.2 15
55 85,3 39,7 20,0 4,0
6,0 178,4 86,0 457 9,3
6,5 282,4 1541 90,8 20,7
7.0 397,7 236,6 151,7 42,7
7.5 5178 322,5 219,4 74,1
8,0 626,9 402,9 283,0 108,7
8,5 7086 469,0 336,0 140,8
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TIEMPO RECURRENCIA [afios]

h] 100 50 25 10

9.0 755,3 5129 374.4 166.5
9,5 767.3 531,3 394,5 1825
10,0 748.,8 5256 395,92 189,2
10,5 7072 5011 381,7 188,4
11,0 650,8 464 4 356,4 181,5
11,5 588,9 420,9 3248 1700
12,0 521,1 375,2 2907 155,6
12,5 4572 330,1 2569 1404
13.0 398,1 288.3 2255 1257
13,5 345,0 250,8 197.5 1122
14,0 2987 2182 1729 100,1
14,5 258,5 190,1 151,86 89,5
15,0 2246 166,2 133,0 80.0
15,5 195,2 145,9 117.5 71,6
16,0 172,85 128,9 104,86 64,3
16,5 1531 1151 93,7 579
17,0 136,7 1036 84,3 524
17.5 123,2 93,8 76,3 475
18,0 112,3 853 59,5 431

18,5 102,7 77,9 63,5 38,2
19,0 944 71,6 58,1 35,8
19,5 87,0 65,9 536 32,8
20,0 80,2 60,7 495 301

20,5 743 56,2 459 279
21,0 69,0 52,2 42,5 258
21,5 641 486 39,4 239
22,0 59,7 45,4 36,5 22,2
22,5 55,6 42 4 339 20,8
23,0 52,0 39,5 314 19,6
23,5 48,8 36,8 293 18,5
240 459 342 274 17.4
24,5 43,2 319 256 16,5
25,0 40,6 298 240 15,6
25,5 38,1 279 226 14,8
26,0 35,6 26,2 214 14,0
26,5 333 246 - 20,3 13,3
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TIEMPO RECURRENCIA [afios]

[h] 100 50 25 10
27,0 31,2 233 19,2 12,7
27,5 29,3 22,1 18,3 12,0
28,0 27,5 21,0 17.4 11,4
28,5 25,9 19,9 16,5 10,8
29.0 24,5 19,0 15,7 10,3
29,5 23,3 18,0 15,0 9,8
30,0 22,1 17,2 14,3 9.3
30,5 21,1 16,4 13,6 8,9
31,0 20,1 15,6 13,0 8,4
31,5 19,1 14,9 12,4 8,0
32,0 18,2 14,3 11,8 7.6
32,5 17,4 13,6 11,3 7.3
33,0 16,6 13.0 10,8 6.9
33,5 15.9 12.4 10,3 6.6
34,0 15,2 11,9 9,8 6.3
34,5 14,5 11,3 9,4 6.0
35,0 13,9 108 89 | 57
35,5 13,3 10,3 8,5 5.4
36,0 12,7 9,8 8,1 5,1
36,5 12,1 9,4 7.8 4,9
37,0 11,6 9,0 7.4 46
37,5 11,1 8,6 7.1 44
38,0 10,6 8.2 6,8 42
385 10,1 7.9 6.5 3,9
38,0 97 7.5 6,2 3,7
39,5 9,2 7.2 5,9 3,6
40,0 8,8 6,9 56 34
40,5 8,5 6,6 54 3.2
41,0 8,1 6,3 5,1 3.0
415 7.8 6.0 49 2.9
42,0 7.4 57 46 2.7
425 7.1 5,5 4.4 26
43,0 6,8 5,2 42 2,4
435 6,5 5,0 40 23
440 6,2 47 38 2,2
445 5,9 45 3,6 2,1
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TIEMPO RECURRENCIA [afios]

[h] 100 50 25 10
45,0 5.7 43 3.4 2,0
455 54 4,1 3,3 1,9
46,0 5,2 39 3,1 1,8
46,5 4,9 3,7 2,9 1,7
47,0 4,7 3.5 2,8 186
47,5 44 3,3 26 15
48,0 4,2 3,1 2,5 1,4
485 4,0 3,0 2.4 1,3
49,0 3.8 2,8 2,2 1.3
495 36 2,7 2.1 12
50,0 34 2,5 2,0 1.1
50,5 3.2 2,4 1,9 1.0
51,0 3,0 22 1,8 1,0
51,5 2,9 2.1 1,7 0,9
52,0 2.7 2,0 1.6 0.9
52,5 26 19 1,5 0,8

53,0 2,4 1.8 1,4 0,8
53,5 2,3 17 1,3 07
54,0 2,2 16 1,3 0.7
54 5 2.1 1,5 1,2 0,7
55,0 2,0 1,4 1,1 0.6
55,5 19 1.4 1,1 0,6
56,0 1,8 1,3 1,0 0,6

56,5 1,7 1,2 1,0 0,5
57,0 16 1,2 0,9 0,5
57,5 1,5 1,1 0,9 0,5
58,0 1,4 1,0 0.8 0,4
58,5 1,4 1,0 0,8 0,4
59,0 1,3 0,9 0,7 0.4
59,5 1,2 0,9 0,7 0.4
60,0 1,1 0,8 07 04
60,5 1,1 0.8 0,6 0,3
61,0 1,0 0.7 0,6 0,3
61,5 1,0 0,7 0,5 0.3
62,0 09 0.7 0,5 0,3
62,5 0,9 0.6 0,5 0,3

91



A a st S LM e

Juan C. Acufia
fng. Civil

TIEMPO RECURRENCIA [afios)

[h] 100 50 25 10
63,0 0,8 0,6 0,5 0,3
63,5 0,8 0.6 0,4 0.2
64,0 07 0,5 0.4 0.2
64,5 0,7 0,5 0,4 0.2
65,0 0,7 0,5 0,4 0,2
65,5 0,6 0,5 0,4 0,2
66,0 0,6 0,4 0,3 0,2
66,5 0,6 0,4 0,3 0.2
67,0 0,5 0,4 0,3 0,2
67,5 0,5 0,4 0,3 0.2
68,0 0,5 0,3 0.3 0,1
68,5 0,5 0,3 0,3 0,1
69.0 0.4 0,3 0,2 0,1
69,5 0.4 0,3 0,2 0,1
70,0 0.4 0,3 0.2 0,1
70,5 0,4 0,3 0,2 0,1
71,0 0.4 0,3 0,2 0,1
71,5 0,3 0,2 0,2 0,1
72,0 0.3 0,2 0,2 0,1
72,5 0,3 0,2 0,2 0,1
73.0 0,3 0,2 0,2 0,1
73,5 0,3 0,2 0,2 0,1
74,0 0,3 0,2 0,1 0,1
74,5 0.3 0,2 0,1 0,1
75,0 0,2 0,2 0,1 0,1
75,5 0,2 0,2 0,1 0,1
76,0 0,2 0,2 0,1 0,1
76,5 0,2 0.1 0,1 0,1
77.0 0,2 0,1 0,1 0.1
77,5 0,2 0,1 0,1 0,1
78,0 0.2 0,1 0,1 0.1
78,5 0,2 0,1 0,1 0,0
79,0 0.2 0,1 0,1 0,0
79,5 0,1 0,1 0,1 0,0
80,0 0,1 0,1 0,1 0,0
80,5 0,1 0,1 0,1 0,0
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TIEMPO RECURRENCIA [afios]

[h] 100 50 25 10
81,0 0.1 0,1 0.1 0,0
81,5 0,1 0,1 01 0,0
82,0 0,1 0.1 0,1 0,0
82,5 0,1 0,1 0,1 0,0
83,0 0.1 0,1 0,0 0,0
83,5 0.1 0.1 0,0 0,0
84,0 0.1 0,1 0,0 0,0
84,5 0.1 0.0 0,0 0.0
85,0 0,1 0,0 0,0 0.0
85,5 0,1 0.0 0,0 0.0
86,0 0.1 0.0 0,0 0,0
86,5 0,0 0,0 0,0 0.0

Q max 767.3 531,3 3959 1892
VOL{hm?] 21,9 15,2 11,5 5,9

VIi.7.- ATENUACION DE CRECIDAS EN EL EMBALSE CON DESCARGA POR
VERTEDERO.

La atenuacién se analizd mediante un modele matematico elabarada
efecto con las siguientes variables de entrada:

i
I+

tal

¢ Aliviadero libre
¢ Coeficiente de descarga
¢ Longitud de vertido
¢ Cota de labio del vertedero

s« Condiciones iniciales
¢ Cota de embalse inicial

¢ Volumen de embalse inicial
Los resultados de la modelacion estan representados por los parametros:
e Caudal maximo de ingreso al embalse
o Caudal maximo de salida del embalse
+ Cota maxima alcanzada

» Caudal maximo por vertedero libre
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» Altura maxima sobre el vertedero libre

La atenuacién se analizé bajo las siguientes hipétesis:
» Vertedero libre
- Cota de embalse inicial: nivel maximo ordinario
En base al disefio del perfil del vertedero y a Ia longitud de vertido se verifico
la atenuacion en el embalse de la crecida de disefio adoptada. Para ello se conside-
raron los siguientes valores:
» Longitud de vertido: 551,10 m.

» Coeficiente de descarga: 2,166 m%/s.

En primera instancia, aplicando este modelo se verificaron los resultados ob-
tenidos por el INCYTH y Agua y Energia Eléctrica S.E., confirmandose la insignifi-
cante capacidad de laminacién del embalse.

Del andlisis de la atenuacién se obtuvieron los Graficos N° VI7.1 a5 vy las
Planillas N° VI.7.1 a 5.-

Por otro lado, a pesar de la reducida atenuacion del embalse para crecidas
importantes, es necesario precisar que para avenidas con recurrencias menores a
10 afios y con una buena operacion del embalse, se puede reducir significativa-
mente el pico de las mismas, evitando los dafios inherentes aguas abajo.
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: Planilla N° vI1.7.1
REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA EL BOLSON
CALCULO ATENUACION CRECIDAS
VERTEDERQ LIBRE
Formula Propuesta: Q=C*L*HeN3/2)
= 2,166 Coeficiente de descarga
= 651,10 Longitud del Vertedero
Civ= 450,40 m.s.n.m. Cota labio vertedero
Ccar= 454 15 m.s.n.m. Cota coronamiento
CONDICIONES INICIALES
Cota de Embalse Inicial 450,40 mshm
Volumen de Embalse Inicial 38,02 Hm?
Recurrencia 1000 afos
CAUDALES Y COTAS MAXIMAS REGISTRADAS
NIVEL MAXIMO ORDINARIO 450,40 msnm
CAUDAL MAXIMO DE INGRESO 4332,00 mdfs
CAUDAL MAXIMO DE SALIDA 4329, 11 m3fs
COTA MAXIMA ALCANZADA 452,75 msnm
REVANCHA SOBRE NIVEL CORONAMIENTO 1,40 m
CAUDAL MAXIMO POR CONDUCTOS 0,00 m/s
CAUDAL MAXIMO POR VERTEDERQO LIBRE 432911 m3/s
ALTURA MAXIMA SOBRE VERTEDERO LIBRE 2,349 m
VOLUMEN TOTAL DE LA CRECIENTE 130,83 hm?
VOLUMEN POR ALIVIADERQ LIBRE 130,82 hm?
VOLUMEN TOTAL DESCARGADO 130,82 hm?
% DE ATENUACION 0,067 %
AMORTIGUACION 0,999
Grafico N° VI.7.1.-
REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DF. 1A PRESA R ROW.SNON
ATENUACION DE CRECIENTES
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Planilla N° v|.7.2.-

REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA EL BOLSON

CALCULO ATENUACION CRECIDAS
VERTEDERO LIBRE

Formula Propuesta: Q=C "L *Her{3/2)

cC= - 2,166

L= 551,10 m

Clv= 450,40 m.s.n.m.
Cecor= 454 15 m.s.nJm.

CONDICIGNES INICIALES
Cota de Embalse Inicial

Coeficiente de descarga
Longitud del Vertedero
Cota labio vertedero
Cota coronamiento

COTAS (manm}

450,40 msnm
Veolumen de Embalse Inigial 38,02 Hm?3
Recurrencia 100 anos
CAUDALES Y COTAS MAXIMAS REGISTRADAS
NIVEL MAXIMO ORDINARIO 450,40 msnm
CAUDAL MAXIMQO DE INGRESO 2430,10 mis
CAUDAL MAXIMO DE SALIDA 241765 mi/s
COTA MAXIMA ALCANZADA 451,99 msnm
REVANCHA SOBRE NIVEL CORONAMIENTO 2,16 m
CAULAL MAXIMO POR CONDUCTOS 0,00 ms
CAUDAL MAXIMO POR VERTEDERQ LIBRE 2417 65 m¥s
ALTURA MAXIMA SOBRE VERTEDERO LIBRE 1,593 m
VOLUMEN TOTAL DE LA CRECIENTE 70,20 hm?3
VOLUMEN PCR ALIVIADERO LIBRE 70,20 hm?
VOLUMEN TOTAL DESCARGADO 70,20 hm?
% DE ATENUACION 0,513 %
AMORTIGUACION 0,995
Grafico NeY1 72
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Planitla N° \V1.7.3
REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA EL BOLSON
CALCULO ATENUACION CRECIDAS
VERTEDERO LIBRE
Formuta Propuesta: Q=C"L*Her3/2)
= 2,166 Coeficiente de descarga
= 551,10 m Longitud del Vertedero

Clv= 450,40 m.s.n.m. Cota labio vertedero
Ccor= 454,15 m.s.n.m. Cota coronamiento
CONDICIONES INICIALES
Cota de Embalse Inicial 450,40 msnm
Volumen de Embalse Inicial 38,02 Hm?
Recurrencia 10 arios
CAUDALES Y COTAS MAXIMAS REGISTRADAS
NIVEL MAXIMO ORDINARIO 450,40 msnm
CAUDAL MAXIMO DE INGRESO 945,20 m¥/s
CAUDAL MAXIMO DE SALIDA 939,51 m3s
COTA MAXIMA ALCANZADA 451,25 msnm
REVANCHA SOBRE NIVEL CORONAMIENTO 2,90 m
CAUDAL MAXIMO POR CONDUCTOS 0,00 m¥/s
CAUDAL MAXIMO POR VERTEDERO LIBRE 939,51 mfs
ALTURA MAXIMA SOBRE VERTEDERQ LIBRE 0,848 m
VOLUMEN TOTAL DE LA CRECIENTE 27,00 hm?
VOLUMEN POR ALIVIADERO LIBRE 27,00 hm?
VOLUMEN TOTAL DESCARGADO 27,00 hm?
% DE ATENUACION 0,602 %
AMORTIGUACION 0,994

Grafico N° V1.7.3
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Planilla N° V1.7.4

REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA EL BOLSON

CALCULOC ATENUACION CRECIDAS
VERTEDERO LIBRE

Formula Propuesta: Q=C*L*HeN3/2)
C= 2,168 Coeficiente de descarga
L= 551,10 m Longitud de! Vertedero
Clv= 450,40 m.s.n.m. Cota labio vertedero
Ccor= 454 15 m.s.n.m. Cota coronamiento
CONDICIONES INICIALES ‘
Cota de Embalse Inicial 450,40 msnm
Volumen de Embalse Inicial 38,02 HmM?
Recurrencia 5 afios
CAUDALES Y COTAS MAXIMAS REGISTRADAS
NIVEL MAXIMO ORDINARIO 450,40 msnm
CAUDAL MAXIMO DE INGRESO 662,10 mys
CAUDAL MAXIMO DE SALIDA 654,61 m¥s
COTA MAXIMA ALCANZADA 451,07 msnm
REVANCHA SOBRE NIVEL CORONAMIENTO 3,08 m
CAUDAL MAXIMO POR CONDUCTOS 0,00 m¥s
CAUDAL MAXIMO POR VERTEDERQO LIBRE 654 61 m3s
ALTURA MAXIMA SOBRE VERTEDERO LIBRE 0,667 m
VOLUMEN TOTAL DE LA CRECIENTE 18,86 hm?
VOLUMEN POR ALIVIADERO LIBRE 18,86 hm?
VOLUMEN TOTAL DESCARGADO 18,86 hm?
% DE ATENUACION 1,131 %
AMORTIGUACION 0,989
Grafico N° V1.7 .4
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Ptanilla N° v1.7.5.-
REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA ELL BOLSON

CALCULO ATENUACION CRECIDAS
VERTEDERO LIBRE

Formula Propuesta: Q=C"L*HeN3/2)

C= 2,166 Coeficiente de descarga

L= 551,10 m Longitud del Vertedero

Clv= 450,40 m.s.n.m. Cota labio vertedero

Ccor= 454,15 m.s.n.m. Cota coronamiento

CONDICIONES INICIALES :

Cota de Embalse Inicial 450,40 msnm
Volumen de Embalse icial 38,02 Hm?
Recurrencia 2 anos
CAUDALES Y COTAS MAXIMAS REGISTRADAS

NIVEL MAXIMO ORDINARIO 450,40 msnm
CAUDAL MAXIMO DE INGRESO 225,70 m3's
CAUDAL MAXIMO DE SALIDA 220,99 mdfs
COTA MAXIMA ALCANZADA 450,72 msnm
REVANCHA SOBRE NIVEL CORONAMIENTO 3.43 m
CAUDAL MAXIMO POR CONDUCTOS 0,00 m¥s
CAUDAL MAXIMO POR VERTEDERO LIBRE 220,99 m3/s
ALTURA MAXIMA SOBRE VERTEDERO LIBRE 0,323 m
VOLUMEN TOTAL DE LA CRECIENTE 6,85 hm?
VOLUMEN POR ALIVIADERO LIBRE 6,85 hm?
VOLUMEN TOTAL DESCARGADO 6,85 hm?
% DE ATENUACION 2,089 %
AMORTIGUACION _ 0,979

Grafico N° VI.7.5.-

REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA EL BOLSON
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VI.8.- SEDIMENTOLOGIA FLUVIAL.

Estudios realizados por DIGID (1975) direron como resultado una sedimenta-
cién media anual de 0,11 Hm*. En esta situacion, durante 50 afos de funciona-
miento el embalse perderia aproximadamente un 15 % de su volumen. Estos cal-
culos resultan de considerar un caudal modulo de 2,1 m?/seg (Serie 1930/61), y una
relacion de 0,17 %, entre el volumen de aporte sélido y liguido, medio anual. Valor
este Ultimo adoptado sobre |a base de datos del Rio Dulce y extrapolados a este

otro sistema, cuya validez seria cuestionable dado las diferencias hidrolégicas y se-
dimentolégicas entre ambos sistemas.

Por el momento, persistiendo alin la escasez de mediciones de campo en el
propio rio (se cuenta con una sola determinacion), una posibilidad de corregir ylo
verificar estos célculos consistiria en una actualizacion de los mismos basandose en
mediciones mas recientes disponibles en los afluentes del sistema del Rio Dulce, y

a modificaciones en el caudal liquido médulo, de |a serie de datos observados en el
propio Rio Albigasta.

Al respecto se tomo como Unica informacion disponible, sobre la cual pesa-
rian las mismas criticas apuntadas anteriormente, datos de la Estadistica Hidrologi-

ca y Sedimentolégica, hasta 1990, Tomo |, publicados por la Gerencia de Ingenieria
de la empresa Agua y Energia Eléctrica, SE.

Para el Rio Cochuna (tributario del Rio Medina, Pcia. De Tucuman) en la
seccion Los Hornitos, con la serie de datos medidos entre 1967 y 1982 se obtiene:

» Aporte sdlido en suspensiéon medio anual = 181.900 Ton
. 'v'oiumen solido medio anual = 0,14 Hm® (Y=1,3 Ton/m?)
Volumen liquido medio anual = 144,57 Hm?

» Relacién volumen aporte sélidofliquido = 0,097 %

Para el Rio Las Caiias (tributario del Rio Medina, Pcia. De Tucuman) en la

seccion Potrero del Clavillo, con la serie de datos medidos entre 1967 y 1986 se ob-
tiene:

Aporte sélido en suspensién medio anual = 533.700 Ton
Volumen sélido medio anual = 0,41 Hm® (Y=1,3 Tnim?)

Volumen liquido medio anual = 127,8 Hm?

Relacién volumen aporte sélidofliquido = 0,32 %

Para el Rio Los Sosa (Pcia. De Tucuman) en la seccién Km. 19 - Ruta 307,
para |a serie de datos medidos entre 1967 y 1986 se obtiene:

¢ Aporte sélido en suspensién medio anual = 184.300 Ton
» Volumen sélido medio anual = 0,142 Hm* (Y=1,3 Tn/m?)
» Volumen liquido medio anual = 170,53 Hm?
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» Relacién volumen aporte sélido/liquido = 0,083 %

Para el Rio Lules en la seccién Potrero de las Tablas (Pcia. De Tucuman),
para la serie de datos medidos entre 1972 y 1984 se obtiene:

» Aporte sélido en suspension medio anual = 447.500 Ton
‘= Volumen sdlido medio anual = 0,34 Hm® (Y=1,3 Tn/m?3)
+ Volumen liquido medio anual = 250,55 Hm?

* Relacién volumen aporte sélido/liquido = 0,14 %

Para el Rio Solco en la seccion Las Higueras (Pcia. De Tucuman), para la
serie de datos medidos entre 1967 y 1983 se obtiene:

» Aporte sélido en suspensidén medio anual = 261.700 Ton

Volumen sélido medio anual = 0,20 Hm* (Y=1,3 Tn/m?)

]

Volumen liquido medio anual = 203,69 Hm?

Relacién volumen aporte sélidofliquido = 0,098 %

El promedio de las relaciones de vol(imenes entre aportes solidos en suspen-

sidn (considerando los volimenes sumergidos) y aportes liquidos, para estos
afluentes de! sistema Rio Dulce, da un valor r= 0,148 %,

Considerando que en este tipo de rios el transporte de fondo es de aprox. un
20 % del transporte en suspensidn, y que la fraccidn formadora del lecho (arenas)
son el 50 % del transporte en suspension, se obtendria una relacién r= 0,163 %.
Valor muy similar al adoptads en &l estudio anterior \0,17).

Por otra parte, los estudios hidroldgicos actualizados modifican el caudal

modulo del rio de 2,1 m*/seg a 3,1 m¥seg., valor que representa un aporte liquido
medio anual de 97,8 HmM>.

De lo expuesto resulta que el aporte sélido medic anual de sedimentos al

embalse, en volumenes de sedimentos sumergidos que ocupan parte del embalse,
seria de aprox. 0,16 Hm3/afo.

La eficiencia de atrape de sedimentos para embalses grandes con relacion a
los caudales de ingreso, tal como seria este caso, es del 100.% para las arenas y
muy alta también para los sedimentos finos. Segln el método de Brune (1953) so-
bre la base de la relacién entre la capacidad del reservorio (37 Hm?), y el aporte ii-

quido medio anual (97,8 Hm?), la eficiencia de atrape del embalse seria de aproxi-
madamente un 93 % para los sedimentos finos.

Segin el método de Churchill (1948), considerando una longitud del embaise
de 4 Km., una seccion media de 9250 m?, un periodo medio de retencion de 138 di-
as y una crecida media ordinaria de 225 m*/seg (R= 2 afios), se obtiene una eficien-

cia de atrape para el sedimento fino de 95 %, valor muy similar al resultado anterior
(Brune).
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Tomando como situacién conservadora que el total de los sedimentos apor-
tados por la corriente quedarian atrapados dentro del embalse, al cabo de 50 afios

de funcionamiento el mismo perderia 8,02 Hm®, es decir aproximadamente un 21 %
de su volumen.

El resultado obtenido se comparé con el observado en el embalse de |a presa
Sumampa, que pertenece a una cuenca del mismo faldeo montafioso que Albigasta,
ubicada a 80 km. al noreste de la ciudad de Catamarca, por la Ruta Naciona! N° 38,

accediendo a la misma desde la localidad de la Vifia por un camino pavimentado de
4 km. de longitud, a una altitud de 515,00 m.s.n.m..

El clima de la regién es templado, con una temperatura media anual de 19,2

°C y una precipitacion media anual de 773 mm, siendo los vientos predominantes del
cuadrante sudoeste.

El embalse Sumampa recibe los caudales de varios afluentes, entre ellos, A°.
Los Ovejeros, rio Sumampa, A°. Los Duraznos, A°. Los Pintados y del rio La Vifa.

Todos estos rios y arroyos tienen alimentacién pluvial y los maximos derrames se
producen en verano (diciembre - marzo).

Al realizarse una batimetria en el afio 1992, por parte de Agua y Energia
Electrica, se emplearon métodos que incluyeron relevarmientos de campo y elabora-
cién de ia informacién, para determinar en forma confiable los depésitos acumulados

en el embalse, su ubicacion y forma, asi como la variacion que ha sufrido la capaci-
dad del embalse.

l.a capacidad del embalse Sumampa, en su maximo nivel ordinario en cota
515,00 m.s.n.m., alcanzaba, en junio de 1992, a 13,2 hm?®, lo que significaba una

- .
T T T o S N ey,

reduccidi, comio consecuencia de los sedimenios acumuiados, de 3,8 hm® con res-
pecto al momento de cierre (1969) y 2,1 hm? con relacion a la batimetria de diciem-
bre 1982. Estos valores estan indicando una sedimentacion media de 0,16 hm®*ario
y si se considera ambas batimetrias (1982-1992), ese valor medio es levemente su-
perior, ya que alcanza a 0,20 hm¥/afio.

Estos valores coinciden sensiblemente con los calculados para el embalse de
la presa El Bolsén.
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V1.8.1.- Granulometria Arenas - Rio Albigasta
Cuadro N°VI.8.1.1
Abert.Tamiz |LLecho % Pasante M.D.(0-0,50) %Pas. M.D.(0,50-0,70} %Pas.
0,07 0,20 0,50 0,60
0,15 1,30 2,00 2,30
0,25 4,20 7,20 6.60
0,42 11,40 18,60 15,70
2,00 74,60 73,90 71,40
4,76 92,70 90,00 86,90
9,62 94,70 94,40 91,90
12,07 95,60 95,80 93,80
25,40 97,60 98,90 97,10
Media Aritm. Desv.Geom.
Muestra d15,95% d50% d84,1% 64<2
Lecho 1,55 2,50 2,23
MD(0-0,5} 0,35 1,25 2,50 2,67
MD(0,5-0,7} 0,40 1,40 3,00 2,74 J

Grafico N° V1.8.1.2.-

sg=0(d84,1/ d15,9)<2

i ZM.0.19,50-90,

Lécho % Pa
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V1.8.2.- Estimacion de los Aportes Solidos mediante el uso de formulas empiri-
cas.

Determinacion de la Capacidad de Transporte de Fondo - Rio Albigasta

En base a las tres granulometrias de muestras existentes se determiné el
diametro medio aritmético (dmeq) de cada una de ellas obteniéndose los siguientes

resultados:
Lecho _ 1,55 mm
M.D (0 -0,50) 1,25 mm
M.D (0,5 - 0,70 1,40 mm

Siendo que la distribucion granulométrica de las arenas se asemeja a una dis-
tribucion de tipo gaussiana, se determinan los diametros correspondientes al 84,1 %

de pasante y al 15,9 % de pasante en un grafico de distribucién granulométrica de
tipo bilogaritmico. Con estos valores se calcula la desviacion geométrica;

Gg = \; d34‘1/d15‘g
Lecho 2,23
M.D (0 -0,50) 2,67
M.D (0,5 — 0,70) 2,74

Siendo la desviacién geométrica de las arenas del lecho un valor proximo a
dos (2,00) se considera su granulometria de distribucién uniforme, y se aplican las
formulas empiricas adoptandose para evaluar la capacidad de transporte la formula

de Meyer-Peter-Muller (1969) desarrollada para sélidos de diferentes pesos especi-
ficos.

El método consiste en determinar el caudal especifico critico (q.) y para cada
intervalo de una hora del hidrograma se compara el caudal especifico medio del in-
tervalo (qm) con el caudal critico, si qm < gc no hay transporte, y si qm > q. se pro-
duce el transporte de fondo calculandose el transporte especifico g en Tn/s.m y el

transporte de fondo Ps en m® correspondiente a un intervalo de una hora. (Planilla N°©
V1.8.2.1.

Se analizo la capacidad de transporte de creciente media anual con un valor
de caudal maximo de 225,70 m3/s.-

El metodo determina “Capacidad de transporte” correspondiente a una creci-
da dada. Para que los voltimenes calculados sean efectivos, debe existir el material

para ser transportado. Los resultados del metodo se muestran en la Pianilla N°
VIi.8.2.2. y en el Grafico N° VI.8.2.2.
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Plenilla N° V1.8.2.1.-

Transports de Fondo - Ssdimentos de Didmetro Uniforme - Formulas de MEYER - PETER Y MULLER para PE, diferentes (Afo 1969}

P, = g, "t Delta TIPE,

4, 29,57 (PE PE) " dIS|**(1/PE) ¥ SUPEq)™5/d-0,57*(PE-PE) °¥"d/[0,462*(PE,-PE} V1% B9 PESPE,PE)
D ATO S Tiempo caudal cauda! trangportie transporte | iranspone tranapcrte
ancho pend. peso paso digmeatre | Hidrograma deltaT caudal caudal aapecifice | espacifico espocifice | sedimentos | sedimentos sedimentos N® Hs,
cauce long. aspacifico | especlfice particula Rec.2AM08 especilico’ madio crifico sedimentos dolia T dalta T-Acurm
b 5 sedimento | sgua PE d T Q q ™ A 'Y B G, P, Sum.P,

(m) imim) 1 PEfiim¥ | (tnim) {m} (hs.) (s0g.) (ms) (m%sm) | (m%m) | (mYsm) {vsm) (ms) (m% {m (Hs.}
60 0.035 2,68 1 0,00155 3 0,0 0,00 1
60 0,035 268 1 0.00155 4 3600 0.2 0,00 0.00 0,6551 0,0000 0,0000C0 0,000 0,000 0,0 2
50 0.035 268 1 0,00155 5 3600 2.3 0,04 0,02 06551 0,0000 0000000 0,000 0,000 0.0 k]
80 035 2,68 1 0,00155 B 3600 132 0,22 013 0.6551 0,0000 0,000000 0,00¢ 0,000 0,0 4
[4] 0,035 268 3 000153 7 3600 589 0,98 0,€0 0,6551 0,0000 0,00C000 0,000 0,000 G0 5
60 0,035 2,68 1 0,00155 8 3800 137.9 2,30 164 0,6551 Q0082 0,013030 0,292 1.050,158 1.050,2 8
80 0035 2,68 1 0.00155 g 3600 202,2 337 2,83 0,6551 00224 0.0357%9 0.801 2.885,258 38354 7
80 0,035 268 1 0,00155 10 3600 2257 376 3,57 0,6551 Q0318 0,050957 1,141 4.108,5685 60424 ]
60 0,035 268 1 0,00155 11 3600 2121 3,54 385 06531 0,033¢ 0562702 1,180 4.247 827 12.290,0 9
60 Q0,035 2,68 1 0.00155 12 36500 1802 3,00 327 0.6551 0,0280 0,044737 1,002 3.608 661 15.8957 10
62 0,035 268 1 0,00155 13 3600 1448 241 2,71 0,6551 0,0208 Q,033227 0,744 2678011 10.5737 11
60 0,035 2,68 1 0,00155 14 3800 113.5 1,89 215 0.6551 0,0140 0,022354 0,500 1.£01,358 203751 12
80 0,035 2,68 1 0,00155 15 3600 90,0 1,50 1,70 0.6551 000868 0,0t4005 0,314 1.128,7¢5 21.503.§ 13
€0 0.035 2,68 1 0,00155 16 3600 71.8 1,20 1,25 0,6551 0.0051 0,00817G 0,183 658,450 22.162 4 14
60 0,035 2,68 1 000155 17 3600 58,3 0.97 1,08 0.6551 00027 0.004240 0,085 341,731 22.5041 15
60 0.035 2,68 1 0,00155 18 3600 482 0.80 0,88 01,6551 0.0011 0001787 0.040 144,035 226481 16
60 0.035 2,68 1 0,00155 19 3600 40,0 0,67 074 0.6551 0,0002 ,000379 0,008 30,537 226787 17
60 0,035 2,68 1 0,00155 20 3600 338 0.56 0,62 0.6551 0.0000 0,000C00 0,000 0,000 22.678,7 18
[4] 0,035 268 1 0,00155 21 3600 28,8 0.48 0,52 0,6551 0,0000 0,000000 0.00¢ 0.000 22.678,7 19
&0 0,035 2,68 1 0,00155 22 3800 24,7 0,41 045 06551 0,0000 0,000000 0,000 0,000 226787 20
60 0,035 268 1 0.00155 23 3600 215 0,36 0,39 0.6551 0,0000 0,000000 0,000 0,000 228787 21
60 0,035 268 1 0,00155 24 3600 19,2 032 0,534 0.6551 00000 0,00000C 0,000 0,000 22.678.7 22
60 0,035 268 1 0,00155 25 3600 17,1 0,29 0.20 0.6551 0,0000 0000000 0,000 0,000 22.678,7 23
60 0.035 2,68 1 (,.00155 26 3600 154 0,26 0.27 06651 0,0000 0.000000 0,000 0,000 22.678,7 24
30 0,035 2,68 1 0,00155 27 3600 138 0,23 0,24 05551 0,0000 0,0000C0 0,000 0,000 226787 25
50 0,035 2,6 1 0,00155 28 3600 12,5 0,21 0,22 0,6551 0,0000 0,000000 0,000 0,000 20.678,7 28
60 0,035 2,65 1 0,00155 29 3600 11,3 0,19 0,20 0,6551 0.0000 0,000000 0,000 0,000 22.678.7 27
60 0,035 268 1 0.00155 30 3800 10,3 0,17 0,18 06551 0.0000 0,00C000 0.000 0,000 22.678,7 28
60 0,035 268 1 000155 kil 3600 9.3 0,16 0,18 0,6551 0,0000 £,000000 0.000 0,000 228787 2
60 0,035 2,68 1 0,00155 32 3600 8.4 0,14 0,15 0.6351 0,0000 0,000000 0.000 0,000 22.878.7 30
[ 0035 2,68 1 0,00155 33 3600 76 0,13 0.33 0.6551 0,000¢ 0,0C0000 2,000 0,000 22.678,7 khl
80 0,035 268 1 0,00155 KL 3600 89 0,12 0,12 06551 0,0000 0,0000C0 0,000 0,000 226876,7 3z
60 0,035 268 1 0,00155 35 3500 6,3 0,11 o1 0,6551 0,0000 0,0000C0 0,000 0.000 22.878.7 33
60 0,035 268 1 0,00155 36 3600 57 0,10 0,10 0,6551 0,0000 0,000000 0,000 0,060 226787 34
60 0,035 2,68 1 0,00155 37 3600 52 0,09 0,09 0.6561 0.0000 0,000000 0,000 0,000 22.678.7 35
60 0,035 2,68 1 0,00155 38 3600 4.7 0,08 a.c8 0,6551 0,0000 0,000000 2.000 0,000 22,674 7 36
&0 0035 268 1 D,00155 39 3600 4,2 0,07 0,07 0,6551 {,0000 0,000000 0,000 0.000 226787 37
60 0,035 2,68 1 D,00155 40 3600 38 0,06 D07 D.6551 0,000C 0,000000 0,000 0,000 226787 38
80 0,835 268 1 0,0015¢ 41 3600 a4 Q.06 0,06 06551 0,0000 £,000000 0,000 0,c00 228787 39
80 0,035 268 1 0.00155 42 3600 3.1 0,05 0,05 0,6551 0,0000 0,000000 0,000 0,000 22.6787 40
B0 0,035 2,68 1 000155 43 3800 28 0,05 005 0,6551 0,0000 0,000000 0,000 0,000 22.678,7 41
&0 0,035 268 1 Q20155 44 3800 2,5 0,04 0,04 0,6551 0.0000 0,000000 0,000 0,000 226787 42
60 0,035 2,88 1 0,00155 45 3600 2,2 0,04 0,04 0,6551 0,0000 0,000000 0,000 0,000 22.67B.7 43
60 0,035 268 1 0,00155 48 3600 20 0,03 0,04 0,56551 0,0006 0,000000 0.000 Q000 22.678.7 A4
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Planilla N° v1.8.2.2.
M.P.Miiller (1969 ) dineq.=1,55mm Hidr.R=2afios
T (hs.) Ps (m?) Sum.Ps (m?) Q (m¥s)
1 0,0
2 0,0 0,0 0,2
3 0,0 G,0 2,3
4 g,0 0,0 13,2
5 0,0 0,0 58,9
6 1050,2 1 050,2 137,9
7 2885,3 38354 202,2
8 4107,0 80424 2257
9 4247.6 12 280,0 2121
10 3605,7 15 895,7 180,2
" 2678,0 18 573,7 144.6
12 1801,4 20 375,1 113,5
13 1128,8 21 503,9 90,0
14 658,5 221624 71,8
15 341,7 225041 58,3
16 144.0 22 648 1 48,2
17 30,5 22 678,7 40,0
18 0,0 22 678,7 33,8
19 0,0 22 678,7 23,8
20 0,0 22 678,7 24,7
21 : 0,0 22 678,7 21,6
22 0,0 22 678,7 19,2
23 0,0 22 678,7 17,1

Grafico N° VI.8.2.2.-
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En el caso de crecidas medias anuales, con un caudal maximo de 22570
m*/seg el volimen de sedimentos que puede llegar a transportarse es de 22,678 m?,

de acuerdo a los calculos que se acompanan, y segun las férmulas empiricas que se
han considerado.

Teniendo en cuenta que para este tipo de rios el transporte de fondo es apro-
ximadamente entre un 18 y un 20 % de! transporte en suspension, sobre el valor
considerado de 0,16 hm? anuales, se verifica y resultara totalmente compatible el
resultado obtenido para las crecidas anuales ordinarias.

V1.8.3.- Conclusiones.

Los aportes solidos medios al embalse de 0,16 Hm*/afio son un 45 % mayor

al estimado por DIGID (1975) como consecuencia de un aumento del caudal médulo
de la serie actualizada.

La comparacién entre la informacion existente (Batimetrias efectuadas en la
presa Sumampa) cuya cuenca tiene un comportamiento hidrosedimentolégico com-
parable a la cuenca del Rio Albigasta dio valores compatibles.

Conocidos los aportes sélidos se modelizo matematicamente la distribucion
espacial y temporal de los sedimentos dentro del embalse evaluando la eventual
afectacion del buen funcionamiento de Ias obras.

Para ello se determino el nivel de sedimentos a pie de presa (aguas arriba)
por distintos metodos. Por un lado se considerd todo el aporte en pie de presa
(aguas arriba) y se dedujo basandose en las curvas altura - area - volumen, la cota
correspondiente. Por otro lado, se considerd el método modificado de la reduccién

empirica de areas, desarrollado por Borland y Miller de! Bureau of Reclamation y
revisado por Moody.

Para determinar la clasificacion del embalse segun el metodo antes citado se
confecciono un grafico de aitura - volumen en escala logaritmica y la inversa de la

tangente de la recta obtenida “m”, igual en este caso a 1,67, valor que define al em-
balse como tipo Ill (Colinas - Cerros).

Para la determinacién de la altura de sedimentos se trazan las curvas corres-
pondientes (Planilla N° VI.8.3.1 y Grafico N° VI1.8.3.1) a 50 y 100 afios de vida util y
donde esta intercepta a la curva correspondiente de embalse tipo |l se obtienen ias
profundidades relativas para 50 afios (Po = 0,285) y para 100 afios (Po = 0,560).
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Planilla N° V1.8.3.1 -

Prof.Rel(P) | h'(p)-50afios |h'(p)-100afios Emb.ti}
0,62 54,51 109,04 4,50
0,04 9,35 18,72 2,60
0,13 1,45 2,95 0,74
0,23 0,56 1,21 0,43
0.32 0,29 0,72 0,32
0.42 6.12 0,42 0,23
0,52 0,01 0,23 0,17
0.61 0,10 0,14
0,70 0,10
0,80 0,06
0,80 0,03
0,95 0,01

La determinacion de los niveles de colmatacion se realiza multiplicando las

profundidades relativas por la altura del embalse

adicionandole la cota del terreno naturai:

yo = 15,00 m, lo que determina

para 50 afios y para los 100 afos y

Cota de nivel de sedimentos (50 afios) = 413,00 m.s.n.m,

yo = 29,00 m lo que determina

Cota de nivel de sedimentos (100 afios) = 427,00 m.s.n.m.
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Grafico N° VI .83 2.-

109



Juan C. Acufia
Ing. Civil

VIl.- REQUERIMIENTOS HIDRICOS E HIDROECONOMIA.
VIL1.- SIMULACION DE LA OPERACION DEL EMBALSE.

Vil.1.1.- Esquema Conceptual.

_El modelo de simulacién de movimiento de embalse se planteo siguiendo co-
mo eje central la ley de continuidad, haciendo cumplir la misma para las condiciones
de funcionamiento del embalse, realizando balances de volimenes de ingreso y

egreso de agua al mismo. ‘
VIL.1.2.- Modelo de Simulacién de Movimiento de Embalse.

VH.1.2.1.- Esquema General del Modelo.

E! modelo de simulacion de movimiento de embalse presenta la siguiente di-
visién de bloques;

BLOQUE DE ENTRADA DE BLOQUE DE GARANTIAS
DATOS TOTALES Y MENSUALES [*— | BLOQUE DE MA-

CROS
J A

BLOQUE DE MOVIMIENTO
DE EMBALSE -

l

BLOQUE DE ORDENAMIENTO
GENERAL DECRECIENTE

Cada bloque realiza una funcion especifica en el modelo, las cuales se des-
criben en los siguientes apartados.

El modelo se desarrolld en una Planilla Electrénica de calculo Excel 6.0 de
Microsoft para Windows.

VIl.1.2.2.- Entrada de Datos.

Los datos de entrada al modelo se han separado en tres partes principales:

A.- Datos de Embalse
En este bloque se ingresan los datos correspondientes a;

¢ Volumen de Embalse Maximo (VEmax) para el Nivel Maximo Ordinario
(hm?)
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» Cota de Embalse Maximo (CEmax), correspondiente al Nivel Maximo Ordi-
nario (m.s.n.m.).

* Volumen de Embalse Minimo (VEmin) para el Nivel Minimo Ordinario
{hm?3).

» Cota de Embalse Minimo (CEmin), correspondiente al Nivel Minimo Ordina-
rio (m.s.n.m.).

A continuacién se colocan los valores de los coeficientes correspondientes a
las curvas caracteristicas del embalse gue son necesarias para modelizar el movi-
miento de embalse. Ellas son:

» Curva Superficie de embalse en funcion de la Cota de embalse [S=f(CE)),
ajustada para el modelo a un polinomio de tercer grado:

S=A+B*CE+C*CE?*+D*CE3
donde:
S: Superficie del Embalse en (ha).

CE: Cota del Embalse en (m.s.n.m.).

A, B, C y D: Coeficientes de la curva polindmica determinados me-
diante minimos cuadrados.

s Curva Cota de embalse en funcion del Volumen de embalse [CE={(VE)], la
que se ajusto a un polinomio de sexto grado:

CE=E+F*'VE+G*VE?+H*VE +|*VE*+J *VE® +K * VE®
donde:

CE: Cota del Embalse en (m.s.n.m.).
VE: Volumen del Embalse en (hm®)

E. F, G, H, |, JyK: Coeficientes de la curva polindmica determinados
mediante minimos cuadrados.
B.- Condiciones Iniciales.

Se ingresan en esta parte, el volumen inicial del embalse (hm?®) en el comien-
zo de la simulacién y el afio de inicio de la simulacion planteada. La cota de embalse
inicial (en m.s.n.m.) se calcula en base al Volumen inicial ingresado mediante las
ecuaciones arriba mencionadas.
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C.- Datos de Demanda

En esta parte se ingresan los datos correspondientes a las demandas de rie-
go y Canal Federal (cuando corresponde) vy las pérdidas en el embalse, cual son Ia
evaporacion del embalse (en mm) y el caudal de filtracién. En esta etapa no se ha
considerade la demanda de agua potable y para bebida de ganado debido a que la

misma seria en principio despreciable. Las demandas se ingresan para cada mes
del afo en (hm*/mes).

Vil.1.2.3.- Planilla de Movimiento de Embalse

Con los datos ingresados en el Bloque de Entrada de Datos se realiza Ia mo-
defizacién del movimiento de embalse. La planilla consta de las siguientes columnas,
las que pueden variar levemente segun el esquema que se esté estudiando:

1.-  Afo: Comienza con el afo de inicio de simulacion.

2.- Mes: Se toman como inicio de fa simulacion el mes de septiembre, correspon-
diente al comienzo del afo hidrolégico.

3.- QAP (Caudal de Aporte): Corresponde a caudales medios mensuales. Los
caudales se ingresan en m®s. Los caudales de aporte en este caso se pre-
sentan con una denominacién genérica, ya que en algunos casos (Albigasta),

se presentan aporte de dos fuentes o rios distintos, lo que hace que exista mas
de una columna con caudales de aporte.

4.- VA (Volumen de Aporte): Se determina sobre la base del caudal medio men-
sual, para cada mes. Su unidad es (hm*/mes).

Cuando exista mas de una fuente de aporte, se determina el total de volGme-
nes aportado mediante una columna adicional.

5.- VDR (Volumen de Demanda de Riego): Se toman en esta columna los datos de
demanda de riego en (hm*/mes) del Bloque de Entrada de Datos.

6.- VDCF (Volumen de Demanda Canal Federal): Se toman en esta columna ios

datos de demanda del Canal Federal en (hm*/mes) del Bloque de Entrada de
Datos

7.~ Vep (Volumen de Evaporacion): Se calculan en esta columna fos volimenes de
evaporacion, en (hm®/mes), basandose en los datos de evaporacion en (mm)
ingresados en el Bloque de Entrada de Datos y a la superficie que presenta el
embalse para el mes de célculo.

8.- VI (Volumen de Filtracién): En esta columna se calcula el Volumen de Filtracién
a través de la Presa y/o su fundacion, en (hm*/mes), sobre la base del caudal
de filtracién ingresado en el Blogue Entrada de Datos.

9.- TVD (Total de Volumen de Demanda): Corresponde a la suma de todas las
demandas que presenta el embalse, incluidos los volumenes de evaporacion y

filtracién. A estas columnas de demanda se le suma eventualmente (cuando
sea el caso) la demanda del Canal Federal.
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VE (Volumen de Embalse); Se determina aqui el volumen que presenta el em-

balse (en hm®) al final del mes considerado, luego de haberse realizado los
balances de volumenes pertinentes.

CE (Cota de Embalse): Corresponde a la Cota que presenta el Embalse al final
del mes considerado. Se calcula base al volumen de embalse en (m.s.n.m.}).

WV (Volumen por Vertedero): Se evaltia en esta columna el Volumen evacuado
por el vertedero , en (hm3%mes), para el mes considerado.

VDCR (Volumen de Demanda Cubierta de Riego}): Corresponde al Volumen de

demanda de riego efectivamente cubierta por el embalse. Se evalua en
(hm*/mes).

%DCR (Porcentaje de Demanda Cubierta de Riego): Corresponde al porcen-

taje de la demanda de riego efectivamente cubierta por el embalse. Se evalta
en (%).

La planilla realiza los calculos automaticamente con cada nuevo ingreso de

datos. Una planilla tipo se muestra a continuacién:

Mes | QAP VA VDR VE \Y| ™D VE CE W VDCR %DCR

m¥s hm*mes | hm¥mes § hm¥mes § hm*mes | hm¥mes | hm* | m.s.om. hm3mes hm¥ mes %

VIl.1.2.4.- Planillas de Garantias Finales y Mensuales.

El modelo determina las garantias de los Voliumenes de Demanda Cubiertos

y los Porcentajes de Demanda Cubierta para los usos planteados y determina ade-
mas la garantia de los volumenes evacuados por el vertedero.

Las garantias se determinan, tomando los datos de la planilla de movimiento

de embalse, para todo el periodo considerado en forma general y por mes.

113



Juan C. Acufia
Ing. Civil

VIL1.2.5.- Modelo de Simulacién de Ia presa de Embalse El Bolsén.
Para este esquema se plant2é e siguiente diagrama de flujo:

RIO

El BOLSON

QDVL (CAUDAL DEMANDA El BOLSON)

Fig. VII.1.2.5.1: Diagrama de fiujo Embalse E| Bolsén.

Dentro de este esquema se realizé la simulacion del movimiento de embaise
para el siguiente esquema de presa:

Cota Coronamiento: 452,75 {m.s.n.m.
Cota Nivel Maximo Ordinario: 450,40 i m.s.n.m.
Cota Nivel Minimo Ordinario: 413,00 | m.s.n.m.
Volumen de Embalse Maximo: 38,90 [hm?
Volumen de Embalse Minimo: 2,02 | hm?

VI.1.2.6.- Aportes.

Los aportes considerados al embalse son los siguientes:

a) Caudales del Rio Albigasta aforados en las correspondientes al periodo
8/1954 - 9/1994 (Planilla N° VI.5.2.2)

VIi.1.2.7.- Demandas.
Demanda de agua para riego

Para la determinacion de los requerimientos hidricos de los cultivos se utiliza-
ron los valores de evapotranspiracion calculados mediante el programa CROPWAT

de FAO para la estacién meteoroldgica mas cercana con registros, Achalco - periodo
1971/80, publicados por el Servicio Meteorolégico Nacional.
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del FCGB de Frias, periodo 1937/90, publicados por INTA en

en el Noroeste Argentino".

Datos Meteorolagicos Estacién Achalco - Serie 1971/80

Latitud: 28° 28° Sur
Longitud: 65° 07" Oeste

Altitud: 400 m.s.n.m.

Juan C. Acufia
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Para la determinaciéon de precipitacién efectiva se considerd que la serie
existente de datos de Achalco es demasiado corta y abarca un periodo con lluvias
superiores a la media. Por lo tanto se utilizaron los registros de lluvias de la estacion

"Las Precipitaciones

fuente| ene | feb | mar | abr may | jun jual ago | set oct | nov | dic
Temperatura max (°C) |[SM.N.|31,8 [296 1274 [252 {226 [196 [201 |225 252 1291 (304 |31.4
Temperatura min (°C) |S.M.N.[189 |17.9 16,9 [127 (101 [57 |53 6.3 88 [131 (155 |i7.4
Humedad relativa (%) ISM.N.|72 |78 183 |78 [78 |74 les |60 |53 |55 |39 66
Viento (km/dia) SMN.|168 {168 [168 [168 |168 {168 [168 [192 [216 |240 |216 |216
Heliofania (horas) S.MN.|7 58 |57 |58 |57 |56 (58 72 |71 |78 |n7 7.2
Radiacion (My/im?/dia) |calculo|14,1 |12,2 [103 |78 (55 |42 [45 [6.7 |9+ 12,1 13,7 [14,2
ETo (mm/dia) caleulo)]5.0 |41 133 126 |19 [16 (18 [28 [40 |52 (54 [54
ETo (mm/mes) calculo|154,4 |114,7 |100,8 |[78,6 60,1 (483 [58,0 |87,1 [118,8 |159,7 |[162.9 |165.9
ETo (mm): Evapotranspiracion potenciat de referencia en milimetros
Lluvias en Frias (mm) - Serie 1971/80
Latitud: 28° 38" Sur
Longitud: 85° 08" Oeste
Altitud: 330 m.s.n.m.
fuente| ene feb mar | abr | may i jun jul ago set oct nov dic
promedio INTA |123 (100 |104 |38 16 9 4 5 11 38 68 84
quintil 20 INTA |62 65 54 9 2 0 0 0 0 10 27 36
quintil 40 INTA |96 86 83 26 8 3 0 0 3 16 60 52
quintil 60 INTA 134 |97 106 {45 14 8 4 2 1 39 72 92
quintit 80 INTA (196 [131 |138 |62 28 14 7 13 17 66 a2 128
pp efectiva  |célculo |76 63 65 26 12 7 3 4 9 26 45 54

Con los datos calculados se establecié el balance hidrico para cada uno de
los cultivos considerados, que se muestran en las tablas siguientes donde:

» kc: Coeficiente de cultivo
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Balance hidrico: ALFALFA
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nr (mm). Necesidad de riego neta en milimetros (no incluye pérdidas)

Qu(mm): Almacenaje de agua Util a fin del mes en milimetros

riego (mm): Cantidad de riego efectivo (noinclu

practicas normales, en mm.

Ing. Civil

ETc (mm): Evapotranspiracién real del cultivo si no faita agua en el suelo
en mm

1

ye pérdidas) aplicado segin

ene |feb mar  rabr may |jun jul ago [set oct nov dic total
ke 090 085 (085 |085 0,85 [0,90 [0,90 0,85 085 (095 (095 |0,95 10,80
ETc (mm) 138 |97 86 67 51 43 52 83 113 152 155 |58  [1196
nr {mm) 63 34 21 41 39 36 49 79 104 [126 [110 [104 806
Ou{mm) 95 91 30 99 110 120 121 12 108 102 |92 88
riego (mm) 70 30 20 50 50 50 50 70 100 120 100 100 810
Balance hidrico: CITRUS (jévenes)
ene |feb mar |abr may |jun jul ago  |set oct nov [dic total
ke 0,60 |060 {060 060 (055 |055 050 050 10,55 {055 0,55 |0.60 lose
ETc (mm) 93 69 60 47 33 27 29 44 65 88 90 100 |745
nr {(mm} 17 6 0 21 21 20 26 40 56 62 45 45 360
Ou{mm) 74 78 78 77 76 76 80 80 74 62 67 71
riego (mm) 20 10 0 20 20 20 30 40 50 50 50 50 360
Balance hidrico: CITRUS (adultos)
ene feb mar |abr may |jun jul ago iset oct nov  |[dic total
ke 080 {080 080 (0,80 (0,75 |0,75 [0,70 0,70 0,75 [0.75 (0,80 |0,80 |0.77
ETc (mm) 124 92 81 63 45 36 41 61 89 120 [130 {133 [1015
nr {mm) 48 29 16 37 33 29 38 57 80 94 85 79 625
qu{mm) 97 98 82 75 72 73 100 |83 93 89 94 95
riego (mm) 50 30 0 30 30 30 40 50 80 90 20 80O 600
Balance hidrico: DURAZNEROS
ene |[feb mar |abr may |jun jul ago |set oct nov |dic total
ke 085 (085 |075 065 0,50 0,50 (0,75 (0,80 (085 l0.85 085 075
ETc (mm} 131 |97 76 51 30 29 65 95 136 138 [141 (989
nr {mum) 55 34 1" 25 18 26 61 86 110 |93 87 606
Ou{mmy) 88 04 83 78 80 160 |99 93 83 90 93
riego {mm) 50 40 0 20 20 60 60 80 100 |100 (90 620
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Balance hidrico: VID
ene |feb mar |abr may ljun jul ago |set oct nov |dic total
ke 0,65 [0.80 [0,50 |0,.40 (0,30 030 |060 ;065 [070 [0,80 (0,85 {061
ETc (mm) 131 92 30 Y| 18 17 52 77 112 130 141 451
nr (mm) 35 29 0 5 8 14 48 68 86 85 87 483
Du{mm} 81 a2 82 77 71 100 192 84 88 93 86
riego (mm) 50 30 0 a 0 50 40 80 S0 90 80 490
Balance hidrico: AROMATICAS
ene |feb mar  Jabr may  |jun jul ago |set oct nov |dic totat
ke 070 070 0,70 0,70 [065 |0,65 |0,60 [0.60 065 |065 [065 (0,70 lo.68
ETc {mm) 108 |80 71 55 39 31 35 52 77 104 (106 (116 |874
nr {mm) 32 17 6 29 27 24 32 48 68 78 61 62 484
Gu{mm) 71 74 88 79 B2 78 80 72 74 76 75 73
riego (mmy) 30 20 20 20 30 20 30 40 70 80 60 60 480
Balance hidrico: HIGUERAS (jévenes)
ene [feb mar  [abr may |jun jul ago |[set oct nov [dic total
ke 055 (050 |045 lo40 (030 0,30 045 (050 (050 050 {055 [0.45
Etc {(mm) 85 57 45 3 18 17 39 59 80 81 91 603
~|nr (mm) 9 Q 0 5 6 14 35 50 54 36 37 246
Cu{mm) 109  |109 (109 [104 |98 100 |95 95 91 95 98
riego (mm) 20 0 0 0 C 50 30 50 50 40 40 280
Balance hidrico: HIGUERAS (adultos)
ene |(feb mar jabr may |jun jul ago |[set oct nov  |dic total
ke 060 |055 050 (0,45 0,30 030 1050 1055 j0o,55 |055 |0.60 {050
ETc {mm) 93 63 50 35 18 17 44 65 88 S0 100 663
nr (mm) 17 0 "] 9 6 14 40 56 62 45 46 295
Ou(mm) 94 94 94 85 79 100 |100 194 82 87 Y|
riego (mm) 20 0 0 0 0 50 40 50 50 50 50 310
Balance hidrico: SANDIA - MELON
ene |[feb mar [abr may [jun jul ago |set act nov |dic total
kc 040 |047 (088 (1,00 [0,88 [060 (0,71
Etc {mm) 23 41 105 (160 143 (100 |572
ar {mm) 20 37 96 134 |98 46 431
Ou{mm) 100 |93 97 93 85 89
riego (mm) 80  [30 100 |130 90 [s0 (480
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Balance hidrico: LECHUGA 12 SIEMBRA
ene jfeb mar |(abr may {jun jul ago |[set oct nov |dic totat
ke 025 0,39 (0,92 |o08 0,64
ETc (mm) 257 |3 55 47 158
nr {(mm) 0 5 43 40 88
Ou{mm) 60 75 62 52
riego (mim) 30 20 30 30 110
Balance hidrico: LECHUGA 22 SIEMBRA
ene |feb mar |abr may |jun jul ago [set oct nov [dic total
ke 027 (041 Joo2 |o98 0,65
ETc (mm) 21 25 44 57 147
ar (mmy) ¢ 13 37 54 104
dufmm) 60 67 60 56
riego {mm) 30 20 30 50 130
Balance hidrico: BATATA 12 PLANTACION
ene |feb mar |abr may [jun jul ago set oct nov dic total
ke 0,95 0,30 1095 11,15 |0.84
Etc (mm) 147 48 185 191  [541
nr {mmy} 71 22 110 [137  |340
Ou{mm) 82 100 {90 83
riego {mm) 70 60 100 |130 (360
Balance hidrico: BATATA 22 PLANTACION
ene |feb mar |(abr may {jun jul ago |set oct nov |dic total
kc 1,05 0,88 0,27 10,87 |0,77
ETc {(mm) 162  [101 44 144|451
nr (mm) 86 38 8] 90 214
Ou{mm) 94 96 100  [100
riego (mm) 80 40 50 80 260
Balance hidrico: CEBOLLA
ene feb mar |abr may |jun jul ago set oct nov dic total
ke 033 081 |1,05 [|1.05 |105 [1.01 |0,89 0,88
ETc {mm) 33 64 63 51 61 88 106 466
nt (mm) 0 38 51 44 58 84 97 arz
Ou(tm) 60 52 51 57 49 45 38
riego (mm) 30 30 50 50 50 80 90 380
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Balance hidrico: TOMATE - PIMIENTO - BERENJENA
ene |feb mar |abr may  [jun jut age |[set oct nov |dic total
ke 0,85 040 (0,65 |1,00 (1,10 {1,950 [1,10 |o,89
ETc {mm) 131 23 57 118 {176  [179 182 867
nr {mm) 55 20 53 110|150 (134|128 850
Ou{mm) . 70 80 77 77 77 73 75
riego (mm) 50 50 50 110 {150 |130 {130 ls70
Balance hidrico: LEGUMBRES (Otofio - Invierno)
ene |feb mar |abr may |jun jul ago  |jset oct nov |dic total
Kc 033 081 105 [1,05 (1,05 [1,05 [1.05 0,89 0.9
Etc (mm) 33 64 63 51 61 91 125 142 630
nr (mm) 0 38 51 44 58 87 116 {116 510
Ou{mm) 100 (92 91 a7 89 92 86 80
Riego {mm) 50 30 50 50 50 90 110  [110 540
Balance hidrico: LEGUMBRES (Soja)
ene |feb mar |abr may |jun jul ago [{set oct nov ldie total
ke 1,05 1,10 110 {105 (0,89 0,40 [0,90 |0,93
ET¢c (mm) 162 [126 [111  [83 54 65 149 1750
nr {mm) 86 63 46 57 42 20 85 409 .
Qu{mm) 89 86 90 83 81 100 |85
riego (mm) 80 80 50 50 40 50 90 420
Balance hidrico: LEGUMBRES (Poroto)
ene |feb mar |abr may |jun jul ago |set oct nov |dic total
ke 0,40 09 (1056 [1,10 |1.10 1,05 |0,89 1.04
ETc (mm) 62 103 |106 |86 66 51 52 526
nr {(mm) 0 40 41 60 54 44 49 288
Ou(mmy}) 80 80 79 79 75 71 62
riego (mm) 50 40 40 60 50 40 40 320

La distribucién de cultivos que se adopté es similar a las consideradas para el
area de influencia del Canal Federal.

Se tuvo en cuenta que el principal cultivo regado actual es la alfalfa, sobre la
base de la cual se desarrolla un sistema productivo tambero gque abastece a la ciu-
dad de Frias. Se estima que el 10 % de superficie estara dedicado a alfalfa para
mantener la actividad.

Los otros cultivos que se incorporarian son:

» frutales: citricos, durazneros, vides, aimendros, higueras
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» hortalizas: tomate, cebolla, batata, melén, sandia, lechuga y otras hortali-
zas de hoja

« legumbres secas: soja, poroto y de otofo invierno

Consumo neto mensual (m¥ha. mes) para cada cultivo
Cultivos % | ene feb 1 mar | abr | may | jun jul ago | set oct noy dic
Alfalfa 10 [70 30 20 50 50 50 50 70 100 120 (100 [100
Frutales 10 50 30 20 20 10 50 50 70 90 90 80
Frutos Secos 5 50 140 20 20 0 50 £0 B0 100 100 @0
Higuera Y Otros 15 20 0 0 0 0 50 40 50 50 150 50
Hortalizas 20 130 10 20 20 20 20 140 30 60 60 50 50
Semillas Horticolas 30 10 20 20 20 20 50 140 70 70 50 50
Semillas Forrajeras |5 50 20 10 30 30 130 30 50 70 80 70 70
Legumbres Secas KO 43 33 47 K7 47 30 30 30 37 37 17 30
Total ponderado 100 427 P47 P63 333 1333 P45 B95 [395 |573 628 493 530

A los fines de determinar los consumos totales, incluyendo pérdidas por con-
duccién, operacidn y aplicacién del riego, se consideraron dos variantes:

a) Conduccion por canales y riego por gravedad tecnificado

Se considera que los canales seran impermeabilizados en una proporcion im-
portante y que la operacion de los mismos se realizara racionalmente, de manera de
lograr una eficiencia en la red del orden del 75 %. En las parcelas se debera contar
con adecuada sistematizacion de acueductos y elementos de riego, con lo cual se
puede lograr una eficiencia de aplicacion del 70 %, sobre ia base de las caracteristi-
cas de los suelos y cultivos considerados. Considerando el requerimiento de lixivia-
cion que puede estimarse globalmente en un 10 %, se adopté un valor de eficiencia
total en la parcela del 65%. El uso del sistema de riego por pulsos permitiria incre-
mentar la eficiencia de aplicacion a niveles del 70 al 75 %, con lo cual podria pro-
gramarse una mayor cobertura del area a beneficiar.

Para la distribucion de cultivos planteada, los consumos y las dotaciones me-
dias mensuales resultantes se resumen en el siguiente cuadro:

Consumo y Dotaciones de riego: eficiencia en la red 75 %, eficiencia en ia parcela 65
%

ene |feb [mar |abr |may fjun |jul ago |[set oct aov |dic tanual
Consumo total m¥ha (876 (507 |539 (683 (683 [503 (810 [810 |1175 1288 |1011 (1087 |9973
Dotacién I/seg. ha 033 [0.21 |020 |0,26 (0,26 |0,19 |0.30 {0,30 |0.45 048 (0,39 (041 (0,32
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b) Riego presurizado

Se considera que la conduccion y distribucion de agua se realizara mediante
redes comunitarias de tuberias a presion, que permite lograr una eficiencia en la red
del orden del 85 %. En las parcelas se aplicara el riego a presion. aspersion, mi-
croaspersion y goteo con adecuade disefio de tuberias internas y emisores de riego,
con lo cual se puede lograr una eficiencia de aplicacién del 80 %. Considerando el
requerimiento de lixiviacion que puede estimarse globalmente en un 10 %, se adopté
un valor de eficiencia tota! en la parcela del 75%.

Este esquema de utilizacion del agua presenta la ventaja de permitir el riego
de una mayor superficie, establecer condiciones proximas a las potenciales ideales
para los cultivos y manejar el desarrollo vegetativo segun las necesidades.

Para la distribucion de cultivos planteada, los consumos y las dotaciones me-
dias mensuales resultantes se resumen en el siguiente cuadro:

Consumo y Dotaciones de riego: eficiencia en la red 85 %, eficiencia en la parcela 75
%.

ene | feb | mar | abr ymay | jun | jul | ago | set | oct | nov | dic |anual
Consumo total m*ha 670 | 387 | 413 | 522 | 522 | 384 | 620 | 620 | 899 | 985 | 773 | 831 | 7627
Dotacion Yseq.ha 0.25/0,16/015|0,20]0.20 | 0,15|0,23(0,23]0,35{ 0,37 | 0.30| 0,31 | 0,24

Demanda para otros usos (Canal Federal)

Se ha planteado para el Canal Federal una demanda Constante de 0,5 m?/s.

VIL.1.2.8.- Resultados del Modelo de Simulacidn.

A continuacién se detallan las diversas simulaciones realizadas:

ALTERNATIVA DEMANDAS
RIEGO CANAL FEDERAL
TIPO* VOLUMEN AREA
{hm?afic) (has) (hm*afio)
1 A 29,92 3000 15,77
2 B 29,74 3900 15,77
3 A 44 88 4500 0
4 B 43,47 5700 0

*A: Conduccidn por canales y riego por gravedad tecnificado

*B: Riego presurizado

Un resumen de las simulaciones realizadas en esta etapa se puede observar
las Pianillas N° VIl.1.2.8.a a VIl.1.2.8.d
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PLANILLA N°VI1.1.2.8.a

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

DEMANDA DE RIEGO

AREA: 300G has

DEMANDA ANUAL:

29,92 hm3/afia

PLANILLA RESUMEN

TIPO: Riego por gravedad tecnificado

VOLUMENES POR VERTEDERG

MOVIMIENTO DE EMBALSE

Demanda Anuat;

OEMAMDA CANAL FEDERAL -
Caudgal:

0,5 md/s

135,768 hm3/afio

Numero  Garantia SEP 00T NOV BIC ENE FEB MAR ABR  MAY  JUN JUL AGO  TOTAL

1 2 444 1109 3608 4503 8020 7760 98,85 89,41 2826 1944 1245 9,59 512,62
2 4 1.78 4,14 983 2974 3391 5513 70,30 8909 1840 1272 775 5,05 341,84
3 6 1,76 0,08 216 1752 2781 5153 63,04 4241 1501 11,54 5.46 3,57 241,89
4 8 088 0,00 204 13563 2387 4624 62,16 34,76 13,75 .46 4,90 2,61 214,21
5 10 0.00 0,00 0,42 703 2033 3513 5888 2896 13,73 8,20 3,89 2,61 179,19
6 12 0,00 G.00 0,00 660 1934 3393 58,03 28,34 1360 8,02 3.69 1,68 17321
7 14 0,00 0,00 0,00 585 17,37 2976 4662 2745 1310 7.31 3,51 1,26 152,22
8 16 0,00 0,00 0,00 4,06 1136 2516 38,57 2649 1143 6,01 3,42 1.19 128,60
9 18 0,00 0.00 0,00 1,56 8,81 2285 3587 22,03 10,53 6,39 313 1.1 113,29
10 2Q 0,00 0,00 0,00 0,93 936 2196 31,14 24,62 10,29 6,34 3.04 1,04 105,73
" 22 0,00 0,00 0,00 n.co 8,36 1592 36,23 20,73 10,18 6,26 2,72 1,04 53,43
12 24 0,00 0,00 0,00 0,00 7.64 1541 29,82 17,15 9.97 6.09 2,70 0.68 89,46
13 27 0,00 0,00 0,00 0,00 6,74 1371 27,75 14,07 7.40 6,04 2,62 0,48 78,81
14 29 0,00 0.0o 0,00 0,00 260 10,83 2769 1148 7.28 4,61 221 0,07 68,77
15 N 0,00 0,00 0,00 0,00 1,98 9,97 24,63 8,36 6,67 4,33 2 0,00 58,15
16 33 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 7.65 23,96 8,19 6,05 4,05 1,82 0,00 53.09
17 35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,50 22,70 8,00 5,70 2,34 1,07 0,00 47,31
18 a7 0,00 0,00 0,00 0.0o 0,00 B.76 19,35 6,95 5,58 1,68 0,53 0,00 40,85
19 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0.co 560 19,27 6,72 3,24 1,62 0,24 G.00 36,89
20 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 5,39 38,85 5,42 2,94 1,42 0,00 0,00 34,02
21 a3 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 2,20 18,41 5,06 214 1,40 0,00 0,00 29.21
22 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 14,61 3,87 0,01 1,03 0,00 0,00 21,37
23 47 0,00 0,00 0,00 0,00 Q,00 0.00 10,35 3,79 0,58 0,23 0,00 0,00 15,08
24 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,85 3,04 0,42 0,32 0,00 4,00 12,63
25 51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,05 2,93 0,35 0,00 0,00 0,00 11,32
26 53 0,00 0,00 0,00 0,00 o.0o 0.00 6,88 1,64 0,00 0,00 0,00 0,00 8,52
27 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,38 0.00 0,00 0,00 0,00 3,37
28 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.80 0,50 0,00 0,00 0.00 0.00 1,30
29 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
30 61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
31 B3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 a,00 0,00
3z 65 0,00 0,060 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 [eXes] 0,00 0,00
34 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,0¢ 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 000 0,00
35 71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,060 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 Q.00 0,00
38 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
39 80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 82 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
41 B4 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 4] 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00
45 92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46 94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00
47 96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 98 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
49 100 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00
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PLANILLAN® VII.1.2.8.a (continuacion)

MOVIMIENTO DE EMBALSE PRESA ALBIGASTA

PLANILLA RESUMEN
DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL:
AREA: 30C0 has Caudal: 0,5 m3/fs
DEMANDA ANUAL: 29,92 hm3/afo Demanda Anual: 15,768 hm3/ano
TIPO: Riego por gravedad tecnificado

VOLUMENES DE DEMANDA CUBIERTA DE RIEGO

Numero  Garantia SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGO  TOTAL
3,53 3,86 3,03 3,26 263 1,62 1.62 2,05 2,05 191 243 2,43 29,92

—y
LS

4 3,53 3,86 3,03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,08 1,51 2,43 2,43 29,92
3 1 3,63 3.86 3.03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
4 B 3,53 3,86 3,03 3,26 263 1,52 1.62 2,08 2,05 1,51 243 2,43 26,92
5 10 3,83 3,86 3,03 3.26 263 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
[ 12 3,53 3,86 3,03 326 2,63 1.82 1.62 2,05 2,05 1.51 243 2,43 29,92
7 14 3,83 3.86 3,03 326 2,63 1,62 162 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
8 16 3,53 3886 3,03 3,26 2,53 1,52 1.62 2,05 2,05 1.51 243 2,43 29,82
9 18 3.53 3,86 303 3,26 2,63 1,52 1,62 2,06 2,05 1,51 243 243 29,92
10 20 3,53 3.85 3,03 3.26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,02
i1 22 3,53 3,86 3,03 3,26 2,63 1.52 1,62 2,05 2,05 1.51 243 243 28,82
12 24 3,53 3,86 3,03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
13 27 3,593 3.88 3.03 3,26 2,63 1,62 1,62 2,05 205 1,51 2,43 2,43 29,92
14 29 3.53 3.86 3.03 3,26 2,63 1,52 1.62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,82
15 31 3,53 3,86 3,03 326 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
i6 33 3,53 3.86 3.03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1.51 2,43 2,43 29,92
17 35 3,53 3.86 3,03 3,26 263 1.52 1.62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
18 37 3,53 3,86 3.03 326 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 28,92
19 39 3,53 3,86 3,03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 243 29,92
20 41 453 3.86 3.03 3,26 2,63 1,52 1.62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
21 43 3,53 3,86 3.03 3.26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1.51 2,43 2,43 29,92
22 45 3,53 3,86 3,03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 205 1.51 243 243 29,82
23 47 3,53 3,86 3.03 3,26 2,63 1.52 1,62 2,05 208 1,51 2,43 2,43 29 92
24 49 3.53 3,86 3,03 3,26 263 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
25 5 3.53 3,86 3,03 328 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1.51 243 2,43 29,92
26 53 3,53 3,86 3.03 3,26 2,63 1,52 1.62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
27 55 3,53 3,86 3.03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 243 29,82
28 57 3,53 3,86 3,03 3,26 2,63 1.52 1.62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
29 59 3.53 3.86 3,03 326 2,63 1.52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
30 61 3,63 3,86 3,03 326 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 243 2,43 29,92
31 B3 3,53 3.86 3.03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
32 65 3,53 3.86 3,03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1.51 243 2,43 29,92
33 67 3,53 386 3,03 3,26 263 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,02
34 69 3.53 3,86 3,03 3.26 2,63 1,52 162 205 2,05 1,81 243 243 29,92
35 71 3.53 3,86 3,03 326 2,63 1,52 162 2,05 2,05 1.5t 243 2,43 28,92
36 73 3,53 3,86 3.03 3.26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1.51 243 2,43 29,92
37 76 3.53 3,86 3,03 3,26 283 1.52 1.62 2,05 2,05 1.51 243 2,43 29,92
38 78 353 3.686 3.03 3,28 263 1.52 1,62 2,05 2,05 1.51 2,43 2,43 29,92
39 B0 3.53 3,86 3,03 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 29,92
40 B2 3,53 2,08 2. 3,26 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 27,12
41 84 167 2,06 1.81 0.85 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 2,43 22,62
42 86 0,68 1,82 168 0,82 263 1,52 162 2,05 2,05 1,51 2,43 243 21,23
43 88 0,34 1,711 147 0,82 2,63 1,52 1,62 2,05 2,05 1,51 2,43 0,60 18,73
44 90 0,26 0,46 1.3 Q.77 2,63 1.52 162 2,05 2,05 1,51 2,43 0,439 17,10
45 92 0.1 0.26 0.77 0,29 2,63 1.52 1,62 2,05 2,05 1,51 0,93 0,30 14,13
4§ 94 0,06 0,26 0,36 0,28 0,87 1,09 1,62 2,05 2,05 1.05 0,42 0.20 1041
47 96 0,02 o1 0,08 0,27 0,93 022 1.62 1,46 1,22 0,49 0,15 0,17 6,74
48 98 0,00 0.0 0,00 0,186 0,22 018 017 0,14 on 0,08 007 0,04 119
49 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,17 0,14 011 0,09 0.07 0,06 0,03 0.75
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PLANILLAN® VII1.2.8.2 {continuacién)

DEMANDA CAMAL FEDERAL :

AREA: 3040 has Caudat: 0.5 m3/s

DEMANDA ANUAL: 25,92 hmdfafo Demanda Anual: 15,768 hm3faiio

TIPQ: Riego por gravedad tecnificado

VOLUMENES DEMAMDA CUBIZRTA DEL CAMAL FEDERAL

Numero  Garantia SEP QCT NQV bic ENE FER MAR ABR MAY JUN JuL AGO TOTAL

1 2 1,3¢ 1,34 1,30 1,24 1,34 1,21 1,34 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 1877
2 4 1,30 1.34 1.30 1,34 1,34 1,21 1.4 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
3 1 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
4 B 1,30 1,34 1,30 1.34 1,34 121 .34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
5 10 1,30 1,34 1,20 1.34 1,34 i.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
6 1 1,30 1.4 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
7 14 1,30 1,34 1,30 1,34 134 1,21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,24 5,77
8 16 1.30 1,34 1.30 1.34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
=) 18 1.30 1,34 1,30 1.34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
10 20 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 5,77
1 22 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 130 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
12 24 1.3¢ 1.34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
13 27 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 1,21 134 1.30 1.34 1,30 1,34 1,34 18,77
14 29 1,30 1,24 1,30 1,34 1,34 121 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 18,77
15 31 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,3 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
16 33 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 1877
17 35 1,30 1,34 1,30 1.34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1 16,77
1B a7 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 .21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
19 39 1,30 1,34 1,30 1,24 134 1,21 1,34 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 158,77
20 41 +.30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1.34 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 1577
1 43 1,30 1,24 1.30 1,34 1,34 1.21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
22 45 1,30 1.34 1,30 1.34 1,34 1.21 1,34 130 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
23 47 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 130 . 1,34 1,34 15,77
24 49 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1577
25 51 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 134 1.30 1,34 1,34 1577
26 83 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1.34 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 15,77
27 55 1,30 1,34 1,30 1.34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
28 57 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
29 59 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 121 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
30 61 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
3 63 1,30 134 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1.34 1,34 1877
32 65 1,20 1,34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
33 B7 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
34 69 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 158,77
35 71 1,30 1,34 1,30 1,34 134 1.2t 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
36 73 1,30 1,34 1,20 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 16,77
37 75 1,30 1.3 1,30 1,34 1.4 1.21 1,34 1,30 1,34 1.30 1,34 1.34 1577
a8 78 1,30 1,34 1,30 1,24 1.34 1,21 1.3 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
39 BO 1,30 1,4 1,30 1,34 1,34 1.21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,4 1,34 1577
40 B2 6,16 0,00 0.00 1,22 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 11,87
41 84 0,00 0.00 0.00 0,00 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 10,50
42 B85 Q.00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 0,03 9,19
43 88 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1.21 1,34 1,30 134 1,30 0,27 0,00 8,08
44 80 0,00 Q.00 0,00 0,60 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 0,11 0.00 7.93
45 92 0,00 0,00 0,00 0,00 098 1,21 1,34 1.30 1,34 0,74 0,00 Q0,00 6,91
48 94 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 Q.00 1,4 1,30 1,34 0,00 0,00 0.00 397
47 96 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
48 98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 100 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N* VII.1.2.8.b
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

MOVIMIENTO DE EMBALSE
PLANILLA RESUMEM

DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL:

AREA: 3500 has Caudal: 0.5 m3fs
DEMANDA ANUAL: 29,744 hm3/ano Demanda Anual: 15,768 hm3/afo
TIPO; Riego presurizado

VOLUMENES POR VERTEDEROQ

Numero Garantia SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY  JUN JUL  AGO TOTAL

1 2 446 1113 3613 4506 8022 77.81 98,86 8943 28,27 1945 1245 9,61 512,90
4 1,80 417 1011 2978 3392 59,14 70,31 8910 1841 1273 7.77 5,07 342,28

3 6 1,78 010 2,20 17,54 2B10 51,54 63,05 4242 1502 11,55 5,47 3.59 242,37
4 8 0,80 0,00 210 13861 2389 4624 62,17 3478 13,76 947 4,92 2,63 214,47
5 10 0,02 0,00 0,44 713 20,35 353 58,89 2898 13,74 8,21 3,80 2,62 179,68
6 12 0.00 0,00 0,00 €73 1935 3394 58,04 2835 1361 8,03 370 1,69 173,44
7 14 0,00 0,00 0.00 587 1748 2976 4663 2747 13,11 732 3.52 1,28 162,43
8 16 0,00 0,00 0,00 414 1146 2517 3868 2550 11,45 6,92 3,44 121 128,66
9 18 0,00 0,00 0,00 164 10,00 22,93 3591 2204 1055 6,40 3,15 112 113,74
10 20 0,00 0,00 0,00 0,87 937 21,97 31,15 2163 10,30 6,35 3,06 1,06 105,86
" 22 0,00 0,00 0,00 0,00 837 1593 30,24 20,74 10,18 6,27 2,74 1,058 95,52
12 24 0,00 0,00 0,00 0.00 7.74 1542 29,83 17,18 998. 6,10 271 0,69 89,64
13 rel 0,00 0,00 0.60 0,00 6,76 13,72 28,02 1408 741 6,05 2,63 0,30 79,16
14 29 0,00 0,00 0,00 0,00 2,64 1086 27,76 11,49 7.29 4,61 2,23 0,09 66,97
i5 31 0,00 0,00 0.00 0,00 2,02 9,98 24,75 8,37 6,68 4,23 222 0,00 58,36
16 33 0,00 0,00 0,00 0.00 1.38 7.79 23,87 821 6,06 4,06 1,83 0.00 53,30
17 35 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 7.51 2274 8 571 2,34 1,08 0,00 47,38
18 37 0,00 0,00 0,60 0.00 0,00 6,77 19,36 6,96 560 1,69 0,54 0,00 40,92
19 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 §,93 19.28 6,73 3.26 1,63 0.25 0,00 37,08
20 41 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 18,98 543 2,95 1,43 0.00 0,00 34,35
21 43 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 2,31 18,42 5,07 2,15 1.41 0,00 0,00 29,37
22 45 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 14,62 3.88 0,92 .04 4,00 0.00 21,42
.23 47 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,36 . 3,80 0,60 0,34 0,00 0,00 15,10
24 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,86 .05 0,44 032 0,00 0,00 12,67
25 51 0.00 C,.00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,19 2,54 0,36 0,00 0,00 0,06 11,49
26 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,689 1,65 0,00 0,00 0,00 0,00 8,54
27 55 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 2,01 1.50 0,00 0,00 0,00 0,00 3,51
23 57 0,00 0.00 0,00 0,00 G,00 .00 0,82 0,561 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33
29 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0¢ 0,36 0,00 0.00 0,00 0,00 0,36
30 61 0.00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 65 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 67 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 04,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 EAl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
36 73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a7 76 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
38 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
39 80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 84 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
42 g6 ' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 20 0,00 0.0¢ 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
46 94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 96 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 98 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 100 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N® VIL.1.2.8.b (continuacién)

MOVIMIENTO DE EMBALSE PRESA ALBIGASTA
PLANILLA RESUMEN

DEMANDA DE RIEGQ

DEMAMDA CANAL FEDERAL:
AREA: 3900 has Caudal: 0.5 m3ls
DEMANDA ANUAL: 29,744 hm3afafo Demanda Anual: 15,768 hm3/afo

TiPO; Riego presurizado

VOLUMENES DE DEMANDA CUBIERTA DE RIEGO

Numero  Garantia  SEP QCT  NOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY  JUN JUL  AGO TOTAL

1 2 3,51 3,84 3,02 3,24 2.61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 29,74

4 3,51 3,84 3,02 3.24 2,61 1.51 1.61 2,04 2,04 1,50 2,42 242 2974
3 ] 3.5 3,84 3.02 3.24 2,61 1.51 1.61 2,04 2,04 1.50 242 2,42 29,74
4 8 3.51 3,64 3,02 3,24 2,61 1,51 1,81 2,04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
5 10 3,81 3.B4 3,02 3.24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,60 242 2,42 2974
3] 12 3,51 3,84 3,02 3,24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 29,74
7 14 3,51 3.84 3,02 3,24 2,61 1,51 1.61 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 29,74
3 16 3,51 3,84 3.02 3.24 281 1.51 1.61 2,04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
g 18 3,51 3.84 3.02 3.24 261 1,51 1,81 2,04 2,04 1,50 2,42 242 2974
10 20 3,51 3,84 3,02 3,24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 29,74
1 22 3.51 3.24 3,02 3,24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1.50 242 2,42 29,74
i2 24 3,51 384 3,02 3.24 281 1,51 1.6% 2,04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
13 27 3.51 3.84 3,02 3,24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 242 28,74
14 25 3.81 3.84 3.02 3,24 2,61 1.5 1.61 2,04 2,04 1.50 242 2,42 29,74
15 31 3.61 3,84 3,02 3,24 2,61 1.51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
16 33 3,51 3,84 3,02 3.24 261 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 29,74
17 35 3,51 3,84 3,02 324 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1.50 2,42 2,42 29,74
18 37 3.51 3,84 3,02 3.24 2,61 1,51 1.61 2,04 2,04 1.50 2,42 2,42 2974
19 39 3,91 3.84 3,02 3,24 2,61 1.51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 20,74
20 41 3,51 3.B4 3,02 3,24 2,61 1.51 1.61 2,04 2,04 1.50 242 2,42 29,74
21 43 3,51 3,84 3,02 3,24 281 1.51 1,61 2.04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
22 45 3.9 3,84 3,02 3,24 2,61 1,51 1,63 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 29,74
23 47 3.51 3,84 3,02 3,24 2,61 1.51 1.6% 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
24 - 49 3,51 3,84 3,02 3.24 2,61 1.51 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
25 51 3,51 3,84 3.02 3.24 261 1.5 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
26 53 3.51 3,64 3,02 3,24 2,61 151 1.61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
27 55 3.5 3.84 3.02 3,24 2,61 1,51 1.61 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 20,74
28 57 3.51 3,84 3,02 3.24 2,61 1,51 1,81 204 2,04 1.50 2,42 2,42 2974
29 59 3.5 3,84 3,02 3.24 2,61 1,51 1,61 2.04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
30 61 3,51 3.84 3,02 324 281 1.51 1,61 2,04 204 1,50 242 2,42 29,74
31 63 3.51 3,84 3,02 324 261 1.51 1,61 2,04 2,04 1.50 242 242 29,74
32 65 3.51 3,84 3,02 3,24 261 1.51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
33 67 3,51 384 3,02 3.24 2,61 1,51 1.61 2,04 2,04 1,50 2,42 242 29,74
34 69 361 3.84 3,02 3,24 261 1.5 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
35 71 3.51 3.84 3,02 3,24 261 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
36 73 3.51 3.84 3.02 3.24 261 1.51 1.61 2,04 2,04 1,50 242 242 29,74
37 76 35 3,84 302 3,24 261 1.51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 29,74
28 78 3.6 3.84 3,02 3,24 2,61 1.5 1,61 2,04 2,04 1.50 2,42 242 29,74
39 B0 3.51 3,84 3,02 3.24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 2,42 28,74
40 82 3,51 2,08 2,01 3,24 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 242 242 26,98
a1 B4 1,77 2,06 2,00 0,85 251 1,51 1,81 2,04 2,04 1.50 242 242 22,81
42 86 0,68 1.82 1,68 0,82 2,61 1,51 161 2,04 2,04 1,50 2,42 2,42 2113
43 g8 0,34 1.1 1,47 082 261 1,51 1.61 2,04 2,04 1,50 2,42 0,60 18,65
44 90 0.26 0,46 1.31 077 2,61 1.51 1,61 2,04 2,04 1,50 2,42 0,49 17.02
45 92 0.21 0,26 0,77 0,29 2,61 1,51 1,61 2,04 2,04 1,50 0,93 0,20 14,08
46 94 0,06 0,26 0,36 0.28 133 1,00 1,61 2,04 2,04 1,06 042 0,20 10,73
47 96 0,02 on 0,08 0,27 0,93 0,22 1.61 1,48 1,22 0,53 0,15 0,17 6,77
43 8 0,00 0,01 0,00 0,15 022 0,18 0,17 0,14 0,11 0,09 0,07 0,04 1,19
49 100 0.00 0,00 0,00 0.00 0,08 0,17 0,14 0,141 0,09 0,07 0.06 0,03 0.75
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Juan C. Acuita
Ing. Civil

PLANILLA N* VIL.1.2.8.b (continuacisn)

MOVIMIENTO DE EMBALSE PRESA ALRIGASTA
PLANILLA RESUMEN

DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL :

AREA: 3300 has Caudal: 0,5 m3ls
DEMANDA ANUAL: 22,744 hm3fano Demanda Anual, 15,768 hm3/ano
TIPO: Riego presurizado

VOLUMENES DEMANDA CUBIERTA DEL CANAL FEDERAL

Numere  Garantia SEF  QCT  NOV DIC EME FEB MAR ABR  MAY  JUN JUL  AGO TOTAL

L 2 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 18,77
2 4 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1.4 1,30 1,34 1.34 15,77
3 & 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
4 8 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 13,77
5 10 1,30 1,34 1.30 1,34 1,34 1.2% 1,34 1,20 1,34 1,30 1,34 1,34 13,77
6 12 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 18,77
7 14 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1,30 1.34 1,30 1,34 1.34 15,77
8 16 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
9 18 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 121 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1577
10 20 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 121 1,34 1,30 134 1,30 1,34 1.34 1577
1 22 1,30 1,24 1,30 1.34 1,34 1.21 1,34 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
12 23 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
13 27 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
14 29 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1,30 134 1,30 1,34 1,34 18,77
15 3 1,30 1.34 1,30 1.34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1577
16 33 1,30 1,34 1.30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
17 35 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.1 1,34 1,30 1,24 1,30 1.34 1,34 1577
18 37 .30 1,34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1577
19 39 1,30 1.34 1,30 1.34 1,34 1,21 1,34 1,30 1.34 1,30 1,34 1,34 16,77
20 41 1,30 1,34 1.30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 15,77
21 43 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1.30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
22 45 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 121 1,34 1,30 1,34 1.30 1,34 1,34 15,77
23 47 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1.30 1,34 1.30 1,34 1.34 15,77
24 49 1,30 1.34 130 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 134 1,30 1,34 1.34 1577
25 31 1,30 1,34 1,30 1,34 1,24 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
26 53 1,30 1,34 1,30 1.34 1,34 1,21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 15,77
27 55 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 134 1.30 1,34 1,34 15,77
28 57 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1.30 134 1,30 1,34 1,34 15,77
29 59 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1.30 1,34 1,34 18,77
30 61 1.30 1,34 130 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1577
a1 63 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,24 15,77
32 65 1.30 1.34 1,30 1,34 1,34 .21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1577
33 67 1,30 1,34 1,30 1.34 1.34 1.21 1,24 1,30 1.34 1,30 1,4 1,34 15,77
34 69 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 121 1,34 1.30 1,34 1,30 1.34 1.34 1577
35 71 1,30 1.34 1,30 1,34 1.34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,24 1,34 15,77
i) 73 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1.34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
37 76 1,30 1,34 1.30 1,34 1,34 1,21 1.34 1,30 1,34 1,30 134 1,34 15,77
38 78 1,30 1.34 1,30 1,34 1.34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
39 80 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1,34 15,77
40 82 0,27 0,00 0,00 1,34 1.34 121 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 12,11
41 B4 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 1.34 10,50
42 86 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1.21 1,34 1,30 1,34 1,30 1,34 0,16 9,32
43 88 0,00 0,00 0,00 0,00 1.4 1.21 1,34 1,30 1,34 1.30 0,46 0,00 8,28
44 90 0,00 0,00 0,00 0,00 1.34 1,21 134 1,30 1,34 1,30 0,16 0,00 7,98
45 92 0.00 0,00 0,00 0,00 1,00 t.21 1,34 1,30 1.34 0,98 0,00 0,00 7,16
46 94 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 1,34 1,30 1,34 0,00 0,00 0,00 3,97
47 96 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
48 98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 100 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLAN® VII.11.2.8.¢

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON
MOVIMIENTO DE EMBALSE

PLANILLA RESUMEN

DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL:

AREA: 4500 has Caudal: 0ms

DEMANDA ANUAL: 44 B8 hm'/afo Demanda Anual: 0 hm/afo

TIPO: Riego por gravedad tecnificado

VOLUMENES POR VERTEDERO

Numero Garantia SEP_ OCT _NOV __DIC  ENEFEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO TOTAL

1 7 388 1003 3480 4451 8023 7825 0938 8860 2857 1998 1257 872 511 81
2 4 131 355 1044 2945 33,93 5058 7083 89,36 1872 1326 788 517 343,48
3 6 f29 000 135 1723 2733 5198 6357 4268 1533 1209 558 370 242,12
4 8 0.42 000 076 1196 2389 4669 6269 3504 1406 000 503 273 21327
5 10 000 000 000 613 2036 3592 5941 2923 1404 875 401 273 180,58
6 12 000 ©GDO 000 559 19,36 3438 5856 2861 1392 BS6  AL1 180  174.58
7 14 000 000 000 525 1586 3021 47,15 27,73 1341 7.85 363 139 152,56
8 16 000 000 000 250 1062 2561 3802 2676 1175 745 355 132 127,57
9 18 000 Dbe 000 042 BB2 2241 3688 2230 1085 693 326 123 1 14,10
10 20 600 000 000 000 9358 2223 36T 21,89 1060 68 317 117 10699
11 22 00¢ 000 000 000 838 1637 3076 21,00 1048 680 285 116 97,84
12 24 0go 000 00D 000 677 1586 3035 1742 1028 663 282 080 90,84
13 27 000 000 000 000 611 1416 2900 1434 772 658 274 061 81,25
14 29 000 000 000 000 234 131 2828 1175 7459 515 234 020 68,95
15 31 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 10,42 24 .49 B.63 6,98 4 87 2,33 0.0¢ 59,44
16 33 000 000 000 000 136 795 2408 B47 636 458 194 0,00 54,79
17 a5 040 000 000 000 000 721 2323 827 601 288 149  0.00 48 80
18 a7 000 000 000 000 000 682 1988 722 590 222 065 000 42,70
19 39 000 000 000 000 000 566 1980 699 35 217 036 000 38,53
20 41 GO0 000 000 000 000 495 1834 569 32 196 000 000 34,82
21 43 000 000  0O0 000 000 140 1843 533 245 195 000 000 29,55
22 45 0G0 000 00D 000 000 1,24 1514 414 123 185 000 000 23,1
23 a7 000 000 000 0DC GO0 009 1088 406 099 088 000 000 16,80
24 49 000 000 000 Q00 000 000 938 331 074 08 000 000 14,28
25 51 000 000 Q00 00C 000 000 775 320 066 051 000 000 12,12
26 53 000 000 000 000 000 000 741 191 000 000 000 000 9,32
27 55 600 000 000 000 GO 000 253 159 000 000 000 000 4,12
28 57 000 000 D00 D00 GOD OO0 189 110 000 000 000 000 2,79
29 59 000 000 000 000 000 000 000 077 000 000 000 000 0,77
20 &1 Qo0 000 000 000 Q00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
31 63 00a 000 000 QO0C D000 Q00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
32 65 g0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
23 67 000 000 000 006 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
34 69 000 000 000 000 0600 GO0 GO0 000 000 000 600 000 0,00
35 7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
36 73 000 600 000 000 Q00 000 000 000 000 000 000 000 0.00
a7 76 000 000 000 000 QOD 000 000 000 000 000 000 000 0,00
38 78 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
39 80 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
40 82 000 000 000 000 000 000 080 000 000 000 000 000 0,00
41 84 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
42 B6 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
43 88 000 000 000 000 000 000 000 QOO0 000 000 000 000 0,00
44 90 000 000 QU0 000 GO0 000 000 000 000 000 000 000 0,00
45 a2 coo 000 000 000 GO0 0D0O 000 000 000 000 000 000 0.00
45 94 000 000 000 000 000 000 006 000 000 000 000 000 0,00
47 96 000 000 000 00C 000 000 006 O00F 000 000 000 000 0,00
48 98 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
49 100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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Juan C. Acufia
ing. Civil

PLANILLA N VIl.1.2.8.c f{continuacidn)

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON
MOVIMIENTO DE EMBALSE

PLANILLA RESUMEN
DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL:
AREA: 4500 has Caudal: 0 ms
DEMANDA ANUAL: 44,88 hi'fafio Demanda Anuat: 0 nm¥/afio
TiPO: Riego por gravedad tecnificado .

VOLUMENES DE DEMANDA CUBIERTA DE RIEGO

Numero  Garantia SEP CCT  NOV DiC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  TOTAL

i 2 5,25 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 243 3.07 3.07 2,26 365 3,65 44,88
2 4 5,29 580 4,55 4,89 3,54 2,28 2,43 3.07 3,07 2,26 3,65 3,66 44,88
3 6 529 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3.65 3865 44 88
4 8 5,29 5,80 4,65 4,89 3,84 2,28 243 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
5 10 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 3.65 3,65 44,88
g 12 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 243 3.07 3,07 2,26 3.65 3,85 44 88
7 14 529 5.80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 3,65 3,65 44 88
8 16 529 5,80 455 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 3,65 3,65 44, 88
9 18 5,29 5.80 4,55 4,89 3.94 2,28 2,43 3.07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
10 20 529 5,80 4,55 4,89 3,94 228 243 3,07 3,07 2,26 3.65 3,65 44 88
1 22 529 3,80 4,55 4,89 3,94 228 2.43 3,07 3.07 2,26 3,65 3,65 44 88
i2 24 529 5,80 4,55 4,89 3.94 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
13 27 5,29 580 4,55 4,89 394 2,28 243 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
14 29 5.29 5,80 4,55 4,89 394 228 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 365 44,88
15 3 52% 5,80 ¢.53 4,89 3.94 2,28 243 3.07 3,07 2,26 365 3,65 44,88
16 33 5,29 5,80 4,55 4,89 394 2,28 2,43 .07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
17 35 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 3,65 3.65 44,88
18 a7 5,29 5,80 4,55 4,89 3.94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 3.65 3.65 44,83
1% 39 5,29 5.80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3.07 3,07 2,26 3.65 3865 44,88
20 41 5,29 580 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 365 3,65 44,83
21 43 529 5,80 4,55 4,89 3.94 228 243 3.07 3,07 226 3,65 3.65 44,88
22 45 5,29 5,60 4,55 4.89 3.94 228 2,43 3,07 3,07 2,26 3.65 3.65 44 88
23 47 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 243 3,07 3,07 2,26 3,85 3,65 44 B8
24 49 529 580 4,565 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
25 51 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44 B8
26 53 5,29 58¢C 4,65 4,89 3,94 2,28 243 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
27 95 5,29 5,80 4,55 489 3,04 2,28 243 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
28 57 529 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 307 3,07 2,28 3.65 3,65 44,88
29 5% 5.28 580 4,55 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
30 61 5,29 5,80 4,55 4,89 3.94 2,28 2,43 3,07 3.07 2,26 3,65 3.65 44,88
31 63 529 5,80 4,56 4,89 3,94 2,28 2,43 3.07 3,07 2,26 3.65 365 44,88
32 65 5.29 5,80 4,55 4,29 3,94 2,28 2,43 307 3,07 2,26 365 3,65 44,88
33 67 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 228 243 3.07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
34 69 529 5.80 4,56 4,89 394 2,28 243 307 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
35 71 529 5,80 4,55 4,89 3.94 2,28 2,43 3.07 3,07 2,26 3.65 365 44,88
36 73 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 243 3,07 3,07 2,26 3,65 3.65 44,88
37 76 5,29 5,80 4,55 4,89 3.84 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 385 44,88
38 78 5,29 5,80 4,55 4,89 3,94 2,28 243 307 3,07 2,26 365 3,65 44,88
38 80 5,29 5,80 455 4,89 3,94 2,28 2,43 3,07 3,07 2,26 3,65 3,65 44,88
40 82 5,29 2,08 2,01 4,89 3,94 228 243 3,07 3.07 2,26 3,65 3,65 38,63
41 84 4,04 2,06 1,68 0,85 3.94 2,28 243 307 3,07 2,26 3.65 3,65 32,97
42 86 0,68 1,82 157 0,82 3,94 2,28 243 307 3,07 2,26 385 365 2024
43 88 0,61 1.71 147 0.82 3,94 2,28 243 3,07 3.07 2,26 385 1.03 26,33
44 90 0,34 1.0t 1.3 07r 3.94 228 243 3,07 3.07 2,26 3,65 0,60 24,64
45 92 0,28 0,46 0,77 0,29 3,61 2,28 243 307 3,07 2,26 2,17 0.30 20,98
44 94 0.21 0,28 036 0,28 2,22 1,09 2,43 3,07 3.07 2,04 0,93 0.20 16,17
47 96 0,02 o1 0,08 0,27 0,93 0,22 166 146 1,22 1,05 0,15 017 7,35
48 28 0,00 0.01 G.00 0,15 0,22 0,18 0,17 0,14 0,11 0,09 0,07 0,04 1.19
49 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,17 0,14 0,11 0,08 0,07 0,06 0,03 0.75
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLAN® VIL.1.2.8.c (continuacion)

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON
MOVIMIENTO DE EMBALSE

PLANILLA RESUMEN
DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL:
AREA; 4500 has Caudal: 0 m’fs
DEMANDA ANUAL: 44,88 hm'fafo Demanda Anual: © hmaso
TiPO: Riego por gravedad tecnificado

VOLUMENES DE DEMANDA CUBIERTA DE AGUA POTABLE

Numero  Garantia SEP OCT  NOV DiC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  TOTAL

1 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 4 0,00 9,00 0,00 0,00 0.60 0,00 0.0 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
3 6 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
4 ] 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
5 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 12 0,00 0,60 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
& 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 iB 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
10 20 0,00 0.60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
1" 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 24 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 27 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
14 29 0,00 0,00 n.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 31 0,00 0,00 0,00 0,00 D.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
16 33 a.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i7 35 Q.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
19 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0¢ 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
20 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 43 0,00 0.00 D00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
22 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 51 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 53 0,00 0,00 0,0¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 57 0,00 0,00 0,00 0,0¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00
29 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.0G
30 61 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 B3 0,00 c,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 65 6,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00
34 69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
36 73 0,00 G.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
37 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 78 0,00 0,00 0,00 0,00 G.00 0,00 a,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00
39 80 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q,00 0,00
40 82 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 86 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
43 88 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
45 92 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.60
46 94 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0¢ 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 96 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 100 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Juan C. Acufia
ing. Civil

PLANILLA N° Vil1.2.8.c {continuaclén)

REFORMUILACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON
MOVIMIENTO DE EMBALSE
PLANILLA RESUMEN

DEMANDA DE RIEGOD DEMANDA CANAL FEDERAL:
AREA: 4500 has Caudal: omYs
DEMANDA ANUAL; 44,88 hmafo Demanda Anual: 0 hm%fafo
TIPO: Riego por gravedad tecnificado

VOLUMENES DEMANDA CUBIERTA DEL CANAL FEDERAL

Numero  Garantia SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  TOTAL

1 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

4 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c.00

4 B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 10 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

6 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 i4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8 16 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9 18 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

10 20 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
1 22 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 27 0,00 0,00 0,60 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
14 29 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
15 31 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
i6 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 6,00 0,00 0,00 G,00 0,00
17 35 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c.00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 37 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 39 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 41 0,00 0.00 ¢.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
21 43 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22. 45 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 a7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 49 0,00 0.00 0.00 0,00 0.0¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 51 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 53 0.00 0,00 0.00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
28 57 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
20 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0.00 0,00 0,00
30 61 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3z 65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
34 69 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 71 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 76 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
38 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 80 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 B4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
43 88 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
44 80 0,00 0,00 0.00 0,00 .00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 92 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
46 94 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 96 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
49 100 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N*V(1.1.2.8.0

REFORMULACION PROYECTQ EJECUTIVO PRESA EL BOLSON
NMOVIMIENTO DE EMBALSE

.. PLANILLA RESUMEN
DEMANDA DE RIEGCQ DEMANDA CANAL FEDERAL :
AREA: 5700 has Caudal: 0 miis
DEMANDA ANUAL: 43,472 hm3fano Demanda Anual: G hm3/afo
TIPO: Riego presurizado

VOLUMENES POR VERTEDERO

Numero  Garantia SEP ocT NQV DIC ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  TOTAL

1 2 414 10,38 3551 4481 8035 78,32 9945 8978 2B67 2006 1269 9.83 513,99
2 4 1.47 373 1269 2960 3405 5965 7091 B8O46 18,81 1333 7,99 5,29 346.69
3 6 1,46 0,00 167 17,38 20,68 5205 6365 4278 1542 12,16 5,70 3,81 245,76
4 B 0,58 0,00 125 1260 2402 4676 6277 3513 1416 10,07 5,14 2,85 215,34
5 10 0,00 0,00 0.01 713 2048 37,30 5949 2333 14,14 B82 4,12 2,84 183,67
& 12 0,00 C.00 0,00 6,34 1949 3445 5863 2870 14,01 8,63 3.93 1.91 176,10
7 14 0.00 0,00 0,00 371 1683 3028 4722 2782 1351 7.92 3,74 1,50 154,54
g 16 o.oc 0,00 0,00 314 1213 2568 3892 2686 11,85 7.53 3,66 1,43 131,20
9 18 0,00 0,00 6,00 072 1059 2290 3715 2240 10,95 7,00 3.37 1,34 116,41
10 20 0,00 0,00 0.00 0,64 951 2248 3175 2199 1070 6,96 328 1.28 108,58
11 22 0,00 0.00 0,00 0.00 850 1644 3165 2110 10,58 6,88 2,96 1,27 59,38
12 24 0.00 0,00 ;.00 0,00 689 1584 3084 1752 1038 6,70 2,93 0,92 92,12
13 27 0,00 0,00 0,00 0,00 687 1423 3043 1444 7.81 6.65 2,85 072 84,00
14 29 0.00 0.00 0.00 0.00 261 1150 2836 1185 7.69 522 2,45 031 69,99
15 31 0,00 0,00 0,00 0,00 200 10,49 2499 B,73 7.08 4,94 244 0,00 60,67
16 33 G,00 0,00 0,00 0,00 1,51 803 2458 B,56 6,46 4,66 2,06 0,00 55,84
17 35 0,00 0,00 0,00 0,00 G.00 788 2330 837 6,11 2,85 1.3 0,00 49,82
18 37 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 728 1996 7.32 6,00 2.30 0,77 0.00 43.61
19 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 697 1988 7,08 3,65 2,24 0,47 0,00 40,30
20 41 0,00 0.00 0,00 0,00 0,60 602 1944 579 3,35 2,04 0,00 0,00 36,64
21 43 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 218 19,02 543 2,55 2,02 0.00 0,00 31,19
22 45 . 0.00 0.00 0,00 a.00 0,00 147 1522 4.23 1,32 1,65 0,00 0.00 23,89
23 47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 016 1096 4,16 1.00 0,95 0,00 0,00 17,21
24 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,46 3,40 0,83 0,93 0,00 0,00 14,62
25 51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 887 3,29 0,76 0,58 0,00 0,00 13,51
26 53 0,00 0.00 0.c0 0.00 0.00 0.00 7.49 2,10 0,03 0,26 0,00 0,00 9.88
27 55 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 260 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,61
28 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 3,73
29 59 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0.00 0,00 0,00 0.00 0,86
30 61 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
3 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 687 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00
34 69 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
35 71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
36 73 0,00 0,00 0,00 0,00 G.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
37 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 78 0.00 Q.00 0.00 0,00 0.00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
38 80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00
40 82 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 86 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 a.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
43 88 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
45 92 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46 94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
47 96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 g8 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00
49 100 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
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PLARILLA N VIL.1.2.8.d (continuacion)

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PLANILLA RESUMEN

DEMANDA DE RIEGO DEMANDA CANAL FEDERAL:

AREA: 5700 has Caudal: 0 mi/s

DEMANDA ANUAL: 43,472 hm3/afe Demanda Anual: 0 hm¥/afo

TIPQ: Riego presurizado

VOLUMENES DE DEMANDA CUBIERTA DE RIEGO

Numero  Garantia SEP  OCT NOV DIC EMNE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGQ TOTAL

i 2 5,12 562 4,41 474 3,82 2,21 2.35 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43 47
2 4 512 562 4.41 474 3.82 2,21 2,35 2,98 2,98 219 3.53 3.53 43,47
3 6 512 6,62 4,41 a74 3.82 2,21 2,35 2,98 298 2,18 3.53 3,53 43,47
4 B 512 5,62 441 4,74 3,82 2.2 2,35 298 2,98 218 3,53 3,53 43 47
5 10 512 562 4,41 4,74 3,82 221 2,35 2,68 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
6 12 5.12 5,62 4.41 4,74 3.82 2,21 2,35 2,98 298 219 3.53 3,53 43,47
7 14 512 5,62 4,41 4,74 3.82 2 2,35 2,98 298 2,19 3.53 3.53 43,47
3 15 5,12 562 4,41 4,74 3,82 221 235 2,98 2,88 2,19 3,53 3,53 43 .47
9 18 512 562 4,41 4.74 3,82 2,21 2,35 2,98 2,08 21% 3,53 3,63 43,47
1Q 20 S12 5,62 4,41 4,74 3.82- 2,21 2,35 2,98 2,38 219 3.53 3.53 43,47
11 22 512 562 441 4,74 3,82 221 2,38 2,98 2,98 2,19 3.53 3.52 43,47
12 24 512 562 441 4,74 3,82 2,21 235 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
13 27 5,12 562 4,41 4,74 3,82 2N 2.35 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
14 29 5.12 5,62 4,41 474 3,82 221 2,35 2,98 298 2,19 3,53 3,53 43,47
15 N 512 5,62 4,41 4,74 3,82 2,21 2,35 298 298 2,19 3,33 3,53 4347
15 33 512 5,62 4,41 4,74 3,82 2,21 2735 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
17 35 512 5,62 4,41 4,74 3,82 2,21 2,35 2,98 2,98 219 3,53 3,53 43,47
18 37 5.12 5,62 4.41 4,74 3,82 2.21 2.35 2,98 2,88 219 3.53 3,53 43,47
19 3G 512 5,62 441 4,74 3,82 221 2.35 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
20 a1 512 562 4,41 474 3,82 2,21 2,35 298 2,08 2,19 3,53 3,83 43,47
21 43 512 562 441 4,74 3,82 2,21 2,25 298 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
22 45 5.12 562 4,41 4,74 382 - 22 235 2,98 2,98 2,19 3,53 3.53 43,47
23 47 512 5,82 4,41 474 3,82 2,21 2,35 2,08 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
24 49 512 562 441 4,74 3.82 2.2 2,35 2,98 2,98 2.18 3.53 3,53 43,47
25 3 512 5,62 4,41 4,74 3,82 2,21 2,35 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
28 53 512 5,62 4,41 474 3.82 221 235 2,98 2,98 2,19 3.53 3,53 43,47
27 55 512 5,62 441 4,74 3,82 2.21 2,35 2,98 2,68 2,18 3,53 3,53 43,47
28 57 512 562 4,41 4,74 3,82 2,21 2,38 2,98 2,98 219 3,53 3,53 43,47
29 59 512 5,62 4.41 4,74 3,82 2,21 2.35 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
30 61 512 562 4,41 474 3,82 221 2,35 298 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
31 63 5,12 562 4,41 4,74 3,82 2,21 2,35 2,38 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
32 85 512 5,62 4,41 4,74 3,82 2,21 2,35 2,98 2,98 219 3,53 3,53 43,47
33 67 512 562 4,41 474 3,82 221 2,35 2,98 2,98 2,19 3,53 3,53 43,47
34 69 512 562 4.41 474 3.82 2.21 2.35 2,98 2,98 2,19 3,53 3.53 43,47
as 71 5,12 5,62 441 4,74 3,82 2,21 2,35 2,08 298 2,19 3,53 3,53 43 47
36 73 5,12 562 441 4,74 3,82 2,21 2,35 2,98 2,98 2,19 3,53 3.53 43,47
ar 76 512 5,62 4,41 4,74 3,82 2,21 235 2,98 2,98 219 3,53 3,53 43,47
38 78 5,12 5,62 4,41 474 3.82 221 2,35 2,08 2,98 2,19 3.53 3,52 43,47
38 80 512 5,62 441 a74 3,82 2,21 2,35 2,98 2,98 2.19 3,53 3,53 4347
40 82 512 2,08 3,28 474 3,82 2,21 2,385 2,98 2,98 2,19 3,53 3,563 38,82
4 B84 479 2,06 20 0,85 3,82 2,21 2,35 2,88 2,98 219 3,53 3,53 33,30
42 86 1.65 1,93 168 0.82 382 2.21 2,35 2,98 2,08 2.19 3.53 3,53 2967
43 88 0,68 1,82 1,47 0,82 3.82 2 2,35 2,98 2,98 219 3,53 1,78 26,61
44 80 0.34 1.7 1,31 0,77 3,82 .21 2,35 2,98 2,98 219 3,53 1,60 25,78
45 92 0,26 0,46 0,77 0,29 3,82 2,21 2,35 2,98 2,98 219 3,53 1.48 2331
48 94 0,21 0,26 0,36 0,28 3,61 1,23 2,35 2,99 2,98 2.19 0,93 Q.60 17.97
47 96 0,02 o1 0,08 0,27 0,93 1,09 1,66 1,48 1,22 1,05 0,34 0,17 8,41
48 98 0,00 0,01 0,00 0,15 0,22 0,18 017 0,14 01 0,09 0,07 0,04 119
44 160 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,17 0,14 0,1 0,09 0,07 0,06 0,03 0,75
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PLAMILLA N° VII.1.2.8.d (continuacion)

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

DEMANDA CANAL FEDERAL:

AREA; 5700 has Caudal: 0 mifs

DEMANDA ANUAL; 43,472 hm3/afio Demanda Anval: 0 hm3/ano

TIPO: Riego presurizado

VOLUMENES DE DEMANDA CUBIERTA DE AGUA POTABLE

Numero  Garantla SEP OCT  NOV DIC ENE FEB  MAR  ABR MAY  JUN JUL AGC  TOTAL

i 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 4 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00
4 [+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 i0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 12 0.00 0.00 0.00 C.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.c0 0,00
7 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 18 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 18 8,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 Q.00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
10 20 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 Q.00
1 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
12 24 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00
13 27 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 .00 Q.00 0,00 0.0G 0,00 0,00 Q.0c .00
14 29 0,00 0.00 2.00 0.00 0,00 0.00 0,00 Q.00 0,00 Q.00 0.00 0,00 0,00
15 31 0.c0 .00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 a3 0,00 0,00 .00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 35 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
18 37 0.00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 Q0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 39 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
20 41 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 43 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 Q.00 Q.00 0,00 0,00 0,00
22 45 0.00 0,00 0.0G 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G.00 0,00 Q.00 0,00 0,00
23 a7 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 49 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 .00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 .00
25 51 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 £3 0,00 0,00 0,00 .00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
27 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00
28 57 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 c,00 0,00
29 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 51 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 [eX24] 0,00 0,00 0.00 0,00 0,06 0.00 0.00
3 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00
33 67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 Q0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 73 Q.40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a8 78 0.00 .00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
39 80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 B2 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
41 B4 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 86 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
43 88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00
44 90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
48 94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a8 98 Q.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

134



Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VI1,4.2.8.d {coentinuacidn)

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVb PRESA EL. BOLSON
MOVIMIENTO DE EMBALSE
PLANILLA RESUMEN

DEMANDA DE RIEGD

DEMANDA CANAL FEDERAL:
AREA: 5700 has Caudal; 0 mifs
DEMANDA ANUAL: 43,472 hm3/afo Demanda Anual: 0 hm3/afio
TIPO:; Riego presurizado

VOLUMENES DEMANDA CUBIERTA DEL CANAL FEDERAL

Numerc  Garantia SEP OCT  NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO  TOTAL

1 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
2 4 ¢.00 o.00 0,00 0,00 0.00 0.0C 0.00 0.co 0.00 0,00 0,00 2.00 0.00
3 -] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c,.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 C.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00
5 10 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 6,00 0,00 0,00 6,00 0.00
& 12 0.00 0.06 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
7 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
9 18 0.0c 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 20 0.00 0.0c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.G0 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
11 22 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 24 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 27 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,60 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 29 0.00 0.00 0.00 Q.00 C.00 0.00 0.0 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
15 3i 0,00 0.0¢ 0,00 0,00 060 0.00 0,00 G.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 35 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
18 37 0,60 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
19 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
21 43 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 45 0,00 0.00 0,00 Q.00 0,00 0.00 0.00 0,00 £.00 0.00 0.0 0.00 - 0,00
23 47 0,00 C,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 6,00
24 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 53 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
27 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00
28 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
29 59 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
30 61 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 65 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
33 67 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 g.00 0,00 0,00
34 69 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
35 kAl 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 76 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,60 0,00 0,00 0,00
38 78 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 c.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
39 80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 B2 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 84 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
42 B8 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
43 88 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 90 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 92 0,60 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
46 94 0,00 Q0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 03,00 0,60 0,00 0,00 g.00 0,00 0,00
47 96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 n.0o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 160 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
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VIll.- ANALISIS DE COSTOS.
ViiIl.1.- INTRODUCCION.

Sobre la base de los disefios realizados se calcularon los costos de fas obras,
tomandose los valores de mercado y/o andlisis de costos en moneda argentina de cur-
so legal (pesos) a fecha Agosto de 1897.

La presa proyectada es del tipo de gravedad maciza en hormigén compactado
con rodillo. Al contarse en el pais con una sola obra construida de estas caracteristicas
(Presa de Uruguai - Provincia de Misiones), los analisis de costos se realizaron basan-
dose en esta obra, como asi también a otros proyectos desarrollados también en
nuestro pais, y a la experiencia internacional.

Se analiza en primer lugar el analisis de costos del item correspondiente al
hormigén compactado con rodillo.

Se denomina hormigén convencional a todos los hormigones que no sean los
definidos como Hormigdén Compactado a Rodillo (HCR). Dada la importancia que
tiene este rubro dentro del presupuesto total de la obra se ha realizado un pormeno-
rizado analisis de los costos para la elaboracién y transporte de las mezclas.

Dentro de estos hormigones el de mayor peso porcentual es el correspon-
diente al paramento aguas arriba de la presa. Para este item se analizo detallada-
mente |a incidencia de los encofrados y la colocacion en obra.

Para el resto de los hormigones se consideraron valores similares al anterior
para la elaboracién y transporte de la mezcla, analizandose en cada caso la inciden-
cia de materiales, mano de obra y equipos menores, correspondientes a los trabajos
de encofrado, elaboracion de armaduras, y puesta en obra del hormigoén, teniendo
en cuenta ademas la distinta incidencia de la mano de obra por los diversos reque-
rimientos para las terminaciones de la superficie (Planilla N° VIL3.4.1).

Estos valores se resumen en una planilla de analisis de precio donde se
agrega la incidencia sobre el costo directo de los gastos de Ia empresa (incluye
gastos generales, seguros, impuestos, imprevistos, etc). Finalmente se afecta al ul-

timo valor con la incidencia del Impuesto al Valor Agregado (IVA). (Planillas N°
VI.3.4.2 a 24).

VIIL.2.- HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO.
VIIl.2.1.- Consideraciones Generales.

Se consideran en primer lugar los costos correspondientes a mano de obra y
equipamiento, los que seran utilizados en las distintas tareas que se desarrollan para
llegar a producir y colocar en obra el hormigén compactado con rodillo (H.C.R.), para
posteriormente esquematizar en particular estas tareas e ir asignando a las mismas
los porcentajes correspondientes a los rubros mano de obra y equipos.
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VIIL2.2.1.- Miano de Obra.

Para la determinacion de costos de mano de obra se han considerado para

cada una de las categorias los basicos establecidos por UOCRA, incrementados en
un 20% por asistencia parfecia.

A estos valores se le han considerado las cargas sociales, las que a Ia fecha
en su {otalidad estan en el valor de 116,62 %.

En la actualidad los salarios que se estdn realmente abonando son mucho
mayores de los obtenidos a través de este analisis, variando en las distintas catego-
rias, como consecuencia se ha considerado un incremento del 70 % sobre las cate-

gorias de Oiicial Especializado y Oficial, y del 30 % para el caso de Medio Oficial 17
Ayudante.

De esta manera se han fijado, para iz jornada laboral de 8 hs., jos valores de
los montos a pagar por manc de cbra por horz de frabajo, los que pueden observar-
se en el siguiente Cuadro:

Categoria Basico Asisten- Cargas Valor de Costo
cia Per- | Sociales Plaza {$/hora}
fecta
Olicial Especializado 10,88 13,03 28,81 4897 6,12
Cficial 8,94 11,93 25,84 43,93 5,49
Medio Oficiat - 8,28 11,14 2413 31,37 2,92
Ayudante 9,08 10,90 23,61 30,69 3.84

Estos valores se adoptaran para los célculos, haciendo las consideraciones

en cada caso de las categorias necesarias y del tiempo para cada una de las tareas
que se desarrollen en particular.

VIi.2.2.2.- Equipos.

Los costos considerados para equipamiento mévit son los que se encuentran
en plaza.

En relacion con los intereses e impuestos se ha considerado un valor del 11%
correspondiente a:

+ Interés de la inversién

s Seguros

+« Almacenaje

¢ Impuestos

En todos los equipamientos se ha incluido la mano de obra correspondiente,

consignandose en definitiva los costos horarios para los equipamientos de mayor

envergadura, los que se muestran en las Planillas N° VII1.2.2.1 a 5 y se resumen en
el cuadro siguiente:
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EQUIPO DESTINO COsSTO
HORARIO

Topadora D7H Distribucion v Comnaciacion de HC.R. 88,37
Cargador Frontal - 3.5m’ Colocacion de H.C.R. 60,47
Retroexcavadora 200 HP Tareas varias en la colocacion de H.C.R. 74,69
Rodillo Vibratorio Liso - CC43 Compactacion de H.C.R. 44,11
Camiones 769C - 35 tn. Transporte H.C.R. en distintas etapas de la obra. 130,27
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NOMBRE DEL Planilla N® V12,2 1 -
ARCHWO:  DTH
FECHA EJECUCION PLANILLA - 30/04/97
COSTOS POR KORA DE POSESION Y GPERACION FECHA DE COSTEC : 30/04497
MONEDA DE TRABASO (3} DOLAR
PAS.DOLE A FECHA COSTED - i
. Forcenia)z
EGUIPO O7H
TIEMPO DE POSESION (TOTAL DE HORAS DE ‘JIDA UTILY: 10.000
UTLIZACION ESTIMADA (HORAS/ARO) : 2.006
PERIODO ESTIMADO DE POSESION {(ANOS) 5,060
1.- COSTO DE POSESION
1.1.- Precio de entrega (incluyendo accesorios)($) 360.000,060
1.2.- Costo de reemplazo de neumaticos {3) 0,00
1.3.- Precio de entrega rmenos neumaticos (%) 360.000,00
1.4.- Valor residual al reemplazo (%) 20,00 % 72.000,00
1.5.- Valor 2 recobrar (S} 288.000,00
1.6- Amcrtizacion {S/h) 28,80 33,32%
1.7.- interes & impuesto (3/n) 11,00 % 11,88 13,75%
1.6- COSTOQ HORARID DE POSESION 44,68 A7 ,07%
2.- COSTOS DE OPERACGICH
2.1~ Combuslible {3y
Precio unitario (Silis):.. 3,4G
Consumo (I 35,50 14,60 18,89%
2.2- Lubricantes, fillros y grzsa {3/h) 20,00 % 2,82 3,38%
2.3.1.- Neumaticos [5/h)
Duracion {harasy; 1,00 0,00 0,00%
2.3.2.- Orugas {3/h)
Impacto 0,00  Abrasividad 0,00
Factor Z 0,00 Factor basicr 0,00 0.0¢ 0,00%
2.4 - Reserva para reparaciones {$/h)
Coef.uso prolong: Factor rep.bas: 0,00 0,00%
Porcent.amortizacion: 98 % 28,22 32.66%
2.5- COSTO HORARIO DE QPERACION ($/h) 45,74 52,93%

3-COSTO HORARIO TOTAL (@m 86,42 100,00%

4-COSTO HORARICQ EQUIPOQ (3h)

86,42
5-COSTO MANO DE OBRA (5h)
1.2 Oficial Especializado 7,34
1.2 Ayudante 4,61
COSTO HORARIO TOTAL (5h) 98,37
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NOMBRE DEL Planitla N°\vi11.2.2 2.-
ARCHIVO:  CF-860F
FECHA EJECUCION PLANILLA - 30104157
COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACIGN FECHA DE COSTEQ . 3010237
MONEDA DE TRASAJO 5y DOLAR
PAR.COUS AFECHA COSTED - i
Paicentasja
EOUPO : CF.850F
TIEMPO DE POSESION (TOTAL DE HORAS DE VIDA UTiLy: 14,000
UTILIZACION ESTIMADA {HORAS/ANQ} 2000
PERIODO ESTIMADO DE FOSESION (ANOS) 5,00
1.- COSTO DE POSESION
1.1.- Precio de entrega (incluyendo accesorios){s) 200.000,00
1.2.- Costo de reemplazo de neumaticos (5) 15.000,00
1.3.- Precio de entrega menes neumaticos  (3) 185.000,00
1.4.- Valor residual al reempiazo (S} 2000 % 37.0930,00
1.5.- Valor 2 recobrar (%) 148.600,00
1.6.- Amonizacion {5/hy 14 80 28,79%
1.7.- Interes & impuesto {3M} 11.03 % 5,60 12,84%
1.8.- COSTO HORARIO DE POSESION 21,40 11,653%
2.- COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combuzlible (340
Precio unitaria (SAL8Y.... ... .. P 0,44
CoORSUMO (it e 32,00 “2.80 24,908,
2.2.- Lubricanes, filtros y grasa {S/h) 20,00 % 2,56 4,88%
2.3.1.- Neumaticos {(5/h)
DUREIGN (NG v oo o o 3500,00 4,22 8,34%
2.3.2.- Orugas {$h)
Impacsta: Abrasividad:
Factor Z: Factor basico: 0,00 0,00%
2.4.- Reserva para reparaciones ($/h)
Coef.uso prolong; Factor rep.bas: 0,00 0,00%
Porcent.amortizacion: 70 % 10,36 20,15%
2.5.- COSTO HORARIO DE OPERACION (&) 30,01 $8,37%

3-COSTO HORARIO TOTAL (M) 51.41 100,00%

4-COSTO HORARIO EQUIPO (3m)

51,41
5-COSTO MANO DE OBRA ($h)
1,2 Oficial especializado 7,34
0.5 Aywdante 172
COSTOHORARIO TOTAL 60,47
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NOMBRE DEL
ARCHNMO: RET-2258

FECHA EJECUCION PLANILLA, :

COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION FECHA DE COSTEO
MONEDA DE TRABAJO (5):

PAR.OGUS A FECHA COZTEQ :

EQUIPO:  RET-2258

TIEMPO DE POSESION (TOTAL DE HORAS GE VIDA UTIL);
UTILIZACION ESTIMADA (HORAS/ANG) :
PERIODO ESTIMADO DE POSESION (AROS)

1.- COSTO DE POSESION

1.1.- Precio de entrega (incluyendo accesorios)(S)

1.2.- Costo de reemplazo de neurnaticos [£3]

1.3.- Precio de entrega menos neumaticos (%)

1.4.- Valor residual al reeamplazo (%} 20,00 %
1.5.- Valor a recobrar ()

1.6.- Amorizacion (5/h)

1.7.- Interes e impuesto (S/h) 11,00 %
1.8.- COSTOC HORARIO DS FOSESION

2.- GOSTOS DE DPERACICN

2.1.- Combusiibie (Eh)
Pragio unitario (SAs): L 0,40
Consuma (| e e 27,00
2.2.- Lubricantes, filtros y grasa (S/h) 20,00 %
2.3.1.- Neumaticos {S/h)
Buracion (Mom ...t oeeeeeees e 1.c0
2.3.2.- Orugas {$/h)
Impacto: Abrasividad:
Factor Z: Factor basica:
2.4.- Reserva pasa reparaciones ($/h)
Coef.uso prolong: Factor rep.bas:
Porcent. amortizacion: 85 %
2.5.- COSTO HORARIO DE OPERACION {$/h)

3-COSTO HORARIO TOTAL (3m)
4-COSTO HORARIO TOTAL (sm)
5-CO8TO HORARIO MANO DE OBRA
1,2 Oficiat Especializado

1,2 Ayudante

COSTO HORARIO TOTAL ($h)
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Planilta N* Vill,.2.2.3.-

30/04197
30/04597
DOLAR
1
Porcantaje
10.000
2.000
5,00
275.000,00
0,00
275.000,00
55.000,00
220.000,00
22,00 35,07%
9,08 14,47%
33,08 49,53%
10,80 17,22%
2,16 3,41%
0,00 0,00%
9,00 0,00%
0,00 0,00%
18,70 29.81%
31,66 20,47%

62,74 100,00%
82,74

7,34

4,61

74,69
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NOMBRE DEL Planilla N° vill.2.2.4 -
ARCHNO:  RVIB-CC423
FECHA EJECUCION PLANILLA - 30/04487
COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION FECHA DE COSTEQ : 30/040aT
MONEDA GE TRABAJO (S): DOLAR
FARDOUS AFECHA COSTED i
Farcentaje
EQUIPO : RWIB-CC43-9 TN
TIEMPO DE POSESIGN (TOTAL DE HORAS DE VIDA UTIL): 10.000
UTILIZACION ESTIMADA (HORAS/AND) : 2.000
PERIODC ESTIMADO DE POSESION (ANOS) 5,00
1.- COSTO DE POSESION
1.1.- Precio de entrega (incluyendo accesorios)(s) 170.003,00
1.2.- Costo de reemplazo de neumaticos (5} 0,00
1.3.- Precio de entrega menos neumaticos (3) 170.060,00
1.4.- Valor residual al reemplazo ($ 20,00 % 34.000,00
1.5.- Valor a recobrar (5) 136.000,00
1.6.- Amortizacion (5/h) 13,60 38,80%
1.7.- Interes e impuesto (5/h} 0% % 5,61 16,01%
1.8.- COSTO HORARIO DE POSESION 19,21 £4.81%
2- COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combustinle (3h)
Precio uniianic (SMts) ... 0,40
Consume fb L 16.00 5,40 18,25%
2.2 Lubiicantes, fikros ¥ grasa {®/h) 2000 % 1,28 3,65%
2.3.1.- Neumalicos {5/h)
Duracion (hor ... .00 0,00 0,00%
2.3.2.- Orugas (3m)
impacto: Abrasividad:
Factor Z: Factor basico: 0,00 0,00%
2.4 - Reserva para reparaciones (3M)
Coef.uso prolong: Factor rep.bas: 0,00 0.00%
Parcent amartizacion: 60 % 8,16 23,28%
2.5.- COSTO HORARIO DE OPERACION (&) 15,84 45,19%

3-COSTO HORARID TOTAL {&/h} 35,05 100,00%

4-COSTO HORARIO EQUIPO {3/h)

33,05
3-COSTO HORARIO MANO DE OBRA {8Mh)
1.2 Oficial Especializado 7,34
0.5 Ayudante 1,72
COSTO HORARIO TOTAL {$/h) 44 11
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NOMBRE DEL
ARCHIVC: CAM-769C (32 1)

FECHA EJECUCION PLANILLA :
COSTOS POR HORA DE POSESION Y QP FECHA DE COSTED

MONEDA DE TRABAJD (3):
PAR. DOUS AFECHA COSTEO -
EQUIPO : CAM-76C (32 1)
TIEMPO OE POSESION (TOTAL DE HORAS DE VIDA UTIL):

UTILIZACION ESTIMADA (HORAS/ARO) :
PERIODG ESTIMADO DE POSESION (ANOS)

1.- COSTO DE POSESION

1.1.- Precio de entrega (incluyerdo accesorios)(S)

1.2.- Costo de reemplazo de neundticos {5)
1.3.- Precio de entrega menos neumdaticos (%)
1.4.- Valor residual al reemplazo (%) 20,60 %
1.5.- Valor a recobrar (%)
1.6.- Amortizacidn (%/h)
1.7 - Interés e impuesto {3/} 19,00 %
1.8.- COSTO HORARIO DE POSESION
2.- COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combustible (5/h)

Precio unitanio (SMSY:....o.ooocooers e 0.40

Consumo (Mh): ..o 71,00
2.2.- Lubricantes, filtros y grasa (S/h) 2000 %
2.3.1.- Neumdticos ($/h)

DuraCion f .......ooos vt oo 3500,00
2.3.2.- Orugas {$h}
Impacto; Abrasividad:

Factor Z: Factor basico;

2.4 - Reserva para reparaciones ($h)

Coef. uso prolong: Factor rep. bas:

Porcernt. amortizaci 60 %

2.5.- COSTO HORARIO DE OPERACION (&)
3-COSTO HORARIO TOTAL (sm)
4-COSTO HORARIO EQUIPO (M)
5-CO8TO MANO DE OBRA (3h)

1.2 Oficial Especializado

0.3 Ayudante

5-COSTOHORARIO TOTAL ($/h)
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10.000
2.000

530.000.00

15.000,00
$15.000,00
103.000,00
412.000,00
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Planilta N° Vit1 2.2 5.

Porcentaje
41,20 33.83%
17,49 14,35%
58,69 48,20%
28,40 23,32%
5.65 4,66%
4,29 3.52%
0,00 0,00%
0.00 0.00%
24,72 20,30%
63,09 51,80%

121,78 100.00%
121,78

7.34

1,15

130,27



Juan C. Acufia
Ing. Civil

VIiIL.2.3.- Materiales.

VII.2.3.1.- Produccién de Agregados.

Se considera para ia dosificacion del hormigdn compactado con rodillo, en
este caso en particutar, criterios que han sido probados mundialmente, ya que no se

poseen datos ni estudios suficientes para definir caracteristicas particulares de la
dosificacion a ser asumida en este aprovechamiento.

Se adopuan como consecuencia los siguientes parametros:

e Tamafio Maximo = 75 mm (3")

= Porcentaje que pasa T4 (4,75 mm) = 40%

= Porcentaje gue pasa T200 = 6%

En relacion con las curvas limites, las mismas son las gue se muestran en el
Grafico N° Vil1.2.2.3.1.1 y Cuadro N° VIl1.2.2.3.1.1, determinando de esta forma una

curva tetrica ideal, que no constituye una solucién Unica para el hormigon compac-

tado con rodillo (H.C.R)), pero que ha sido suficientemente probada en distintas pre-
sas con excelente comportamiento.

Cuadro N° ViI1.2.2.3.1.1- Curvas Granulométricas Limites

TAMIZ IRAM %pas.sup. - %pas.inf.
75,00 mm 100 98
63,00 mm g9 95
50,00 mm 96 86
37,50mm 90 75
25,00 mm 77 63
19,00 mm 69 56

9,50 mm 53 43
4,75 mm 43 33
2,36 mm 35 25
1,18 mm 29 19
0,60 mm 24 14
0,30 mm 18 10
0,15 mm 13 8
0,075 mm 10 4
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Grafico N° VIli.2.2.3.1.1

REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL. BOLSON
CURVAS GRANULOMETRICAS LIMITES - Hormigén Co mpactado con Radikio
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Con respecto a la trituracion, se preve utilizar un proceso en tres etapas (pri-
maria, secundaria y terciaria) de la que se estima obtener un 20 % en peso de arena
de trituracion. El 20 % restante de arena se aportara de los yacimientos de finos que
se proponen a continuacién,

Para el agregado grueso, se considera la explotacién de la cantera Tres Cru-
ces, con una distancia de 3 km. aguas arriba del eje de la futura presa, sobre e! rio
Molle Pampa. De acuerdo a estudios de Agua y Energia Eléctrica S.E.. se trata de
una roca ignea plutonica de peso especifico 2,80 gricm® que presenta mejores con-
diciones mecanicas que pueden no resultar necesarias en este caso en particular.

Por ditimo se recomienda estudiar ia posibilidad de ubicar un yacimiento de
material apto para el hormigén compactado con rodillo en las proximidades de la

obra, a efectos de llevar a un minimo la incidencia de transporte en el costo del mis-
mo.

Para la arena natural se Propone la utilizacion de los yacimientos Albigasta 1
y 2. Los yacimientos se encuentran a 1 y 14 Km. aguas abajo del eje de la futura

presa, scbre el rioc mismo, y se trata de arenas mal graduadas. Se adopta para el
calculo una distancia promedio de 7 km..

Por otra parte se ajustara las curvas con las arenas obtenidas por el proceso
de trituracion de los agregados gruesos.

Con las consideraciones antes expuestas, se calcula el costo de produccion
de los aridos.
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Las cantidades de materiales por metro cubico de hormigén compactado con

rodillo, partiendo de un pesc especifico para este Ultimo de 2,5 kg/m® y tomando co-
mo base un contenido de cemento de 90 kg/m3, son las siguientes:

» Cemento: 90 kg/m?,

e Arido Grueso: 14486 kg/m®.
¢ Arena de Trituracion: 482 kg/m>.
+ Arena Natural: 482 kg/m®.

El material de trituracién a su vez estd subdividido en tres fracciones tas que
se detallan a continuacién:

e Arido Grueso 50a 75 mm
e Arido Grueso 10 a 50 mm

e Arena de Trituracién

Siendo los costos de los mismos: para el agregado grueso $6,00 por tonelada y para
la arena de trituracién $4,60 la tonelada, obtenidos los mismos de costos de merca-
do, es decir de distintas canteras que realizan este tipo de tarea en particular. Se
considera que para realizar un ajuste en relacién con estos costos es necesario
contar con una mayor informacidn respecto a la cantera, prueba minima de rendi-
miento y fracciones obtenidas, los que se efectuaran antes de iniciar la construccion
de las obras.

En relacién con el transporte se adopta un costo 0,20 $/tn km. de acuerdo a
datos obtenidos en la zona de la obra. Los mismos han sido corroborados con infor-
macién de otros puntos del pais.

Finalmente, los costos de los materiales puestos en obra, tanto los corres-
pondientes a triturados como los naturales, son:
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Material Descripcion Costo | Costo Total
Parcial

Arido Grueso Explot. | 1,446 tn x 6,00 $ftn $8,67
Transp. [ 1,448 tnh x 0,20 $/tn km. (considerando una $0,87

distancia de transporte de 3 km..) ' $ 9,54
Arena Trituracion | Explot. | 0,482 tn x 4,60 $ftn $222
Transp. | 0,482 tn x 0,20 $/tn km. (Consideramos una $0,29

distancia de transporte de 3 km.) $2.51
Arena Natural Carga | Se considera la tarea realizada con Cargador $1,00

Frontal de 2 m® y camiones de 15 m°.

Transp. | Transporte: 0,482 tn x 0,20 $in km. (7 km. $0,67

distancia de la cantera Albigasta N° 1) $1.67

Costo Total $13,72

El costo total de los aridos puesto en obra sera de $13,72. El mismo se puede
considerar conformado de la siguiente forma:

e Arido de Trituracion:  $ 12,05 (87,83 %)
« Arena Natural: $1,67 (12,17 %)

VIIl.2.3.2.- Cemento.

Para el caso de los cementos, y considerando un contenido de 90 kg/m®, se
han tenido en cuenta para este analisis distintas alternativas, siempre tendiendo a
disminuir los calores de hidratacion de la mezcla, por lo que se han considerado:

» Cementos puzolanico

« Cementos con escorias de altos hornos.

El costo del cemento, suministrado por las diferentes fabricas, es el siguiente:

Tipo de Cemento Costoftn Transporte/tn Total
($/tn)
Puzolanico - Costo en Frias. $7965 |0,16x30km.=3$4,804n $ 84,45
Con Escorias de Altos Hornos. Costo :
en Frias. _
$7965 |016x30km. =%4,80An $ 84,45
Puzolanico - Costo en Cordoba. $ 75,00 0,05 x 360 km. =$ 18,00 An $93,00

El costo considerado (cemento puzolanico en la ciudad de Frias), tendra una
incidencia en el costo del hormigdn compactado con rodillo de 7,60 $/ m°.
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VII1.2.3.3.- Produccién de Hormigén.

Elaboracién.

A los efectos de poder determinar los volumenes de hormigonado se ha dia-
gramado el computo métrico en capas de 0,30 m de acuerdo al proceso propuesto
de colocacion y sobre la base del mismo se ha elaborado el Grafico N° VIi1.2.2.3.3 1

......

De los elementos consignados se puede determinar un maximo de 2 capas de
1650 m® cada una por dia, con un valor de 3300 m®dfa, en dos turnos de trabajo de

8h cada uno. Este ritmo de colocacién hace necesaria una maxima produccién hora-
ria de 206,25 mh.

Tomando en cuenta esta produccién necesaria, se propone un equipamiento
con una capacidad maxima horaria de 250 m%h, lo que determinaria el siguiente

proceso de trabajo:
» Hasta capa 23 - 10 hs. diarias de trabajo ;
» Hasta capa 36 - 12 hs. diarias de trabajo ;
» Hasta capa 86 - 14 hs. diarias de trabajo ;

a partir de la capa 136 en adelante se pueden hacer 3 capas por dia, lo que en defi-
nitiva determinaria un plazo tedrico de hormigonado que es el siguiente:

136 /2 =68 dias
(199 -136)/3 =21 dias
Total = 68 + 21 = 89 dias.

Aunque podrian considerarse en este tipo de obras 25 dias de trabajo men-
sual, se adopta 20 dias para tener un margen de seguridad adecuado, dada la nece-
sidad de recambios a realizarse en las paletas de las hormigoneras que requieren
este proceso una vez a la semana, de alli entonces:

89 dias / 20 dias/mes = 4 meses y 2 semanas
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REFORMULACION DEL PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

VOLUMENES DE COLOCACION HCR

GRAFICO N°VII1.22331.
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Planta Hormigonera

Se propone para la produccion de este hormigdn una planta por bachin, con 2
bachas de 2300 litros, con dosificador automatico, silo de cemento, tolvas de acapio,
cintas transportadoras, con un costo total de este equipamiento de $ 1.000.000.-,
segun la informacién proporcionada por diferentes proveedores, considerandose
ademas los valores por ellos consignados respecto a los montos de recambio de
paletas estimados. Cabe acotar que los mismos son coherentes con los obtenidos

de la obra de la presa Urugua-i, en la provincia de Misiones, en la que se utilizd esta
tecnologia.

Basandose en estos valores ha sido elaborado el costo horario de la ptanta
hormigonera y la mano de obra correspondiente, para determinar !a influencia de la

misma en el metro cibico de hormigén producido (Planilla N° VIIi.2.2.3.3.2), obte-
niéndose un costo horario total de $ 255,12.

Para amortizacion consideramos 12 meses de equipo en obra, y un costo ho-
rario de posesion de $ 123,00, lo que determina los valores de incidencia:

Para Amortizacion 12 meses 0,98 $/m°
Para Operacion 200 m¥hs ' 0,66 $/m’
TOTAL 1,64 $/m*

Para la operacién consideramos una produccion de 200 m*h, y a partir de alli,
con el costo de operacion correspondiente, se obtienen los valores de incidencia,
con lo que se tiene un costo de produccion de hormigdn de 1,64 $/m>.
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NOMBRE DEL
ARCHIVO: PL-HCR

[ FECHA EJECUCION PLANILLA :

COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION FEGHA DE COSTEO

MONEDA DE TRABAJO (S):
PAR.DOL/S A FECHA COSTEO

EQUIPO:  PL-HCR
TIEMPO DE POSESKON (TOTAL DE HORAS DE VIDA UTIL):

UTILIZAGIGN ESTIMADA {HORAS/ANQ)
FERIQDO ESTIMADO DE POSESION (ANGS)
1.- COSTO DE POSESION

1.1.- Precio de entrega (Incluyendo accesarios)($)

1.2.- Costo de reemplazo de neumaticos £
1.3.- Precio de entrega menoa neumaticos  ($)
1.4 .- Valor residual al reemplazo ($)

1.5.- Valor a mcobrar (%)

1.6.- Amaortizacion ($M)

1.7.- Interes & impuesto (S}

1.8.- COSTO HORARIQ DE POSESION
2.-COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combustible ($/h)

Precio unitario (8Mts)................

COMSUMD ] tireiiiiiiir ot e e e eesee s erennne e
2.2.- Lubricantes, filtros y grasa (S}
2.3.1.- Neumnaticos (3M}

DUrACION (NOT . .coveie s e ereees e

2.3.2.- Orugas {$/)
Impactc 0,00 Abrasividad 0,00
Factor Z 0,00 Factor basicc 0,00
2.4.- Reserva para reparacicnes {$Mh)
Coef.uso proleng: Factor rep.bas:
Parcent.amortizacion: 70 %
2.5.- COSTO HORARIC DE OPERACION ($/h}

3-COSTO HORARIO TOTAL ($h)
4-COSTO HORARIO EQUIPO (3M)
5-COSTO HORARIO MANO DE OBRA
1,2 Oficia) Especializado

2.4 Qficial

2.4 Ayudante

COSTO HORARIO TOTAL

2
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10,00 %

11,00 %

0,15

50,00

500 %

1,00
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Planilla N° VIIlL.2.23.3.2.-
31/04/97
31/04/897
DOLAR
1
Porcentaje
10.000
2.000
5,00
$.000.000,00
0,00
1.000.000,00
100.000,00
900.000,00
$0,00 39,93%
33,00 14,64%
123,00 54 58%
37,50 16.64%
1,88 0.83%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0.00 0.00%
63,00 27.95%
102,38 4542%

225,38 100,00%
225,38
7.34
13,18
9,22

255,12
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Transporte del Hormigon Compactado con Rodillo.

Se considera la ubicacién de la planta de elaboracién de hormigdn compacta-
do con rodillo en el extremo derecho de la zona de aliviadero. Este emplazamiento
se estima como el mas desfavorable, existiendo siempre la posibilidad de ubicarlo a

una menor distancia, en cuyo caso se transportaran aridos desde los acopios hacia
la planta de hormigén.

La distancia adoptada entre la planta de elaboracién y ia presa es de 1.500 m

y el transporte se propone se realice a través de camiones de 35 tn. de capacidad de
carga.

En estas condiciones el procedimiento seria: el hormigon elaborado en la
planta es transportado a través de camiones hacia una tolva de transferencia que se
montaréa sobre |a margen derecha de la presa, para alli ordenar el material por cintas
hasta el sistema de colocacién de la presa propiamente dicho.

Ya sobre la presa, se procedera al transporte del material por camiones de 35
tn, los que transfieren desde la tolva al punto de colocacion. El material volcado es
distribuido por medio de topadoras en capas de aproximadamente 0,40 m, con la
colaboracion del cargador frontal si fuere necesario.. Finalmente es compactado a
través de rodillos vibratorios lisos, procediéndose a la materializacién de juntas con
la ayuda de la retroexcavadora.

El diagrama de movimiento seria, en forma muy esquematica el que a conti-
nuacion se indica:

Tolva de Transferencia [T -1 1T T

I S S S S T S T W ST S S S S SO V- S S S S S

PO

P o LT B S e S R R R R R R e B o SR

PRESA - Colocacion HCR

Planta de Elaboracion de Hormigon

Transporte
e Camiones de 351tn
Colocacién

e Camiones de 35 tn
o Topadora D7H
¢ Rodillos Vibratorias Lisos - Tipo CC43
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Maquinaria Complementaria

» Cargador Frontal
» Retroexcavadora
e Camion Regador
¢ Gria.

Transporte

¢ Distancia 1.500 m

* 12 minutos por viaje

5 viajes/h por camién

175 tn/camién por hora
Material Total = 500 tn/hs (200 m3/hs de H.C.R)

Se necesitan, entonces, 3 Camiones de 35 tn cada uno, con una incidencia en
el costo de 1,95 $/m>.

Colocacion y Compactacién.

De acuerdo a lo antes descripto el material es transferido hacia una tolva ubi-

cada en margen derecha y desde alli transportado para su posterior colocacion y
compactacién, en capas de 0,30 m de espesor.

El equipo, para una produccién media de hormigén compactado con rodillo de

200 m%hs (ya calculado para cumplir con las exigencias diarias del plan de trabajo),
se integra con la siguiente maquinaria principal:

Equipo Incidencia
2 Camiones de 35 tn $/h 260,54
2 Rodillos Vibratorios Lisos de 10 tn. $/h 88,62
2 Topadoras tipo D7H $/h 196,74
1 Retroexcavadora de 200 HP $/h 74,69
1 Cargador Frontal - 3.5 m® $/h 60,47

Se considera el resto del equipo (tolva, grua, encofrado aguas abajo, rodilios
vibratorios chicos, compactadores manuales, camién regador, equipo de limpieza,
etc.) como la suma de un 30% del total de los equipos grandes. Se tiene entonces:

Equipo Incidencia

Total de Equipamiento Grande $/h 681,06
30 % Equipamiento Menor $/h 204,32
TOTAL $/h 885,38

La incidencia del equipamiento para 200 m°fh, es entonces de 4,43 $/h.
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Relacionado con la mano de obra destinada especificamente al procesc de

colocacidon y compactacion, -se considera formada por cuatro cuadrillas, lo que de-
termina una incidencia de mano de obra de:

1 Oficial Especializado $/h612
1 Oficial $/h 5,49
3 Ayudantes $/h 11,52
Cuadrilla Total $/h 23,13

Considerando 4 cuadrillas, tendremos una incidencia de mano de obra de

95,52 $/h y para los 200 m*h de produccién del hormigén compactado con rodillo
resulta de 0,46 $/m>.

La incidencia total del proceso de colocacién y compactacion del hormigén
compactado con rodillo es igual a 4,89 $/m°.

Vill.2.4.- Conclusiones,

Se resume a continuacién el célculo correspondiente al costo del hormigdn
compactado con rodillo, sin incluir el costo del cemento, a fecha Agosto de 1997.

Rubro DESIGNACION INCIDENCIA
1 Costo de Produccion de Arido (incluye transporte del arido 13,72($Im3)
triturado)
2 Costo de Produccién de Hormigén 1,64($/m>)
Transporte del H.C.R. (hasta |la presa - margen derecha) 1,95(3/m’")

Colocacion y compactacion

4.a.- Equipamiento $/m” 4,43
4.b.- Mano de Obra $/m° 0,46 4,89(3/m")
TOTAL (Costo Directo sin L.V.A.) 22,20($/m’)
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VIIL.3.- COSTO DE HORMIGONES CONVENCIONALES.
VIil.3.1.- Introduccién.

En general en la obra seran utilizados distintos tipos de hormigones conven-
cionales, que pueden clasificarse para el estudio de los costos segun:

« Los materiales que lo componen, en cuyo caso depende del:
1.Tamafio maximo del agregado grueso
2.Cantidad de cemento

« Del encofrado que se utilice

o De lapresencia ¢ no de armaduras

VIll.3.2.- Materiales.

Se realiza el analisis de costo considerando dos casos de tamafio maximo:
75mmy 37,5 mm.

Para el costo de preduccion de aridos se utilizan los mismos valores calcula-
dos para el H.C.R_, agregando el lavado de arena natural.

Tamafio Maximo 75 mm: (3" ), con las siguientes cantidades de materiales por
metro cubico:

Agregado grueso: 1500 kg.
Arena natural: 750 kg.

El costo del material puesto en obra sera para este caso:

Material Descripcion Costo | Costo
Parcial | Total
Arido Explot. |1,5 tn x 6,00 $4n $9,00
Grueso
Transp. 11,6 tn x 0,20 $/n km. (considerando una distancia| $ 4,50
de transporte de 15 km..) $ 13,50
Arena Carga |$fn 2,07 x 0,75tn/m3 $1.58
Natural '
Lavado |0,8 $/tn x 0,75 tn/im3 $ 0,60
Transp. | Transporte: 0,20 $/tn km. {considerando 12 km.) $2,10 $4,25
Costo Total $17,75

El costo total de los aridos puestos en obra, para el caso de tamafio maximo
75 mm, serade 17,75 $/m”>.
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Y para tamafic maximo 37,5 mm, considerando el incremento para el agrega-
do grueso del 20%, tendremos un costo de 20,45 $/m°.

Para el cemento se considerara cada hormigén en particular, segan la canti-
dad y tipo de cemento, adoptandose para los precios los que han sido detallados
para el calculo del costo del H.C.R.

VIIL.3.2.1.- Produccion.

Para la produccién se ha disefiado un equipo en funcién de los volumenes de
obra teniendo en cuenta una produccién maxima para el hormigdn convencional de
|a presa de 31 m*h y en el aliviadero de 28 m’/h.

Se considera que el plan de produccién debe prever que estos rendimientos
maximos no se superpongan, de forma de atender la produccion de la obra con una
capacidad maxima de la planta instalada de 40 m°/h.

El costo produccién por metro cibico, de acuerdo al andlisis de! costo horario
de una planta hormigonera con capacidad para 40 m®h, donde se ha previsto la ma-
no de obra necesaria, es de 85,08 $/h.

Para la amortizacién se consideran 24 meses a un costo horario de posesion
de $33,90 (Planilla N° VI11.3.2.1.1). Para la operacion consideramos 30 m*/h. De esta
forma se calcula la incidencia de cada uno de estos factores:

Para Amortizacion 24 meses 2,47 ($/m)
Para Operacién 30 m*h 2,51 ($/m°)
TOTAL 5,24 ($/m°)

Obteniéndose una incidencia de la Produccién de Hormigén de 5,24 $rm°.
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NOMBRE DEL Planilla N° VIIL3.2.1.1.-
ARCHIVO:  PL-HCON
FECHA EJECUCION PLANILLA : 30/05/07
COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION  FECHA DE COSTEO : 20/05/97
MONEDA DE TRABAJO (3) DOLAR
PAR.DOUS A FECHA COSTEQ © 1

EQUIPO:  PL-HCR
TIEMPO DE POSESION (TOTAL DE HORAS DE VIDA UTIL):

10.000
UTILIZACION ESTIMADA (HORAS/ANO) 2.000
PERIODO ESTIMADO DE POSESION (ANOS) 5.00
1.- COSTO DE POSESION
1.1.- Precio de entrega (incluyendo accesorios)}($) 300.000,00
1.2.- Costo de reemplazo de reumaticos 3 0,00
1.3.- Precio de enirega menos neumaticos (%) 300.000,00
1.4.- Valor residual al reemplazo (%) 2000 % 60.000,00
1.5.- Valor a recobrar (S} 240.000,00
1.6.- Amaortizacion (/M) 24,00
1.7.- Interes e impuesto (¥/h) 11.00 % 9,90
1.8.- COSTO HORARIO DE POSESION 33,90
2.- COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combustible {3
Precio unitanio {$US).. ..o e e 0,15
Consumo (i .o s ciesie e 160.00 15,00
2.2.- Lubricantes, fittros y grasa (3} 500 % 0.75%
2.3.1.- Neumalicos (3h}
DURBCION (RO Lvevivrrrveees cereermecnieseenee sesvereeneiaresns 1,00 0.00
2.3.2.- Onugas (S
Impactc 0,00  Abrasividad Q.00
Factor Z 0,00 Factor basicc 0,00 0,00
2.4 .- Reserva para reparaciones (h)
Coef.uso prolong: Factor rep.bas: 0,00
Porcent.amortizacion: 70 % 16,80
2.5.- COSTO HORARIO DE OPERACION &M 32,55
3-COSTO HORARIO TOTAL (8h) 66,45
4-COSTO HORARIO EQUIPO (3 56,45
5-COSTO HORARIO MANO DE OBRA
1,2 Oficial Especializado 7.34
1.2 Cficial 5,59
1,2 Ayudante 4,70
COSTO HORARIO TOTAL 85,08
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VIIL.3.2.2.- Transporte.

Se considera una distancia media para todos los hormigones de 1200 m, con
la planta de produccién ubicada en margen derecha.

Para una produccion maxima de 30m*h, seran necesarios 5 viajes por hora
de camiones de 15 tn., considerando los tiempos de espera, transferencia, etc. seran
necesarios al menos dos camiones.

Calculo de Ia Incidencia de Transporte:

Transporte 1200 m, la incidencia estara dada por (Planilla N° VIIi.3.2.2.1):

2 camiones x $/h 37,63 = 75,26 $/h
para 30 m¥h = 2,51 $/m®
Incidencia de Transporte = 2,51 $/m°
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NOMBRE DEL

Planilla N° VII1.3.2.2.1 -
ARCHIVO:  CAM-(15tn)

FECHA EJECUCION PLANILLA : 30/05/97

. COSTOS POR HORA DE POSESION Y OFERACION FECHA DE COSTEQ : 30/05/97
MONEDA DE TRABAJC (5): DOLAR
PAR.DOL/$S AFECHA COSTEQ : 1

EQUIPO: CAM-{15tn) ,
TIEMPO DE POSESION {TOTAL DE HORAS DE VIDA UTIL): 10.000
UTILIZAGION ESTIMADA (HORASIARQ)

2.000
PERIODO ESTIMADC DE POSESION (AROS) 5,00
1.- COSTO DE POSESION
1.1.- Precio de entrega (inclsyendo accesorios)($) 120.000.,00
1.2.- Costo de reempiazo de neumnaticos (%) 1.800,00
1.3.- Precio de entrega menos neumaticos (%) 118.200,00
1.4.- Valor residual al reemplazo (%) 15,00 % 17.730,00
1.5.- Valor a recebrar 3 100.470,00
1.6.- Amortizacion {$M) 10,05
1.7.- Interes e impuesto (3/n) 1100 % 3,96
1.8.- COSTO HORARIO DE POSESION 14,01
2.- COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combustible {($M)
Precio unitario ($MS):. .. e, 0.40
CoNSUMO (1 ..ot e e, 2000 8,00

2.2.- Lubricantes, filtros y grasa (5m) 20,00 % 1,60
2.3.1.- Neumaticos (3/h)

DUracion (Ro7 ..........ccccoiiies et e rere e 3500,00 0,51
2.3.2.- Orugas {5/h)

Impacto: Abrasividad:
Factor Z: Facter basico: 0.00

2.4.- Reserva para reparaciones (5/h)

Coef.uso prolong: Factor rep.bas: 0,00

Parcent. amortizacitn: 50 % ) 5,02

2.5.- COSTO HORARIO DE OPERACION ($n) 15,14
3-COSTO HORARIO TOTAL (3Mh) 29,14
4-COSTO HORARIO EQUIPD (M) 29,14
5-COSTO MANO DE OBRA (8M)

1,2 Oficial Especializado 7.34

0,3 Ayudante 1.15
5.-COSTO HORARIOQO TOTAL ($/h) 37,63
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VII.3.2.3.- Encofrados.

En este rubro se tendra en cuenta el tipo de encofrado necesario para cada
estructura en particular, razon por la cual en este primer andlisis se determinan los
elementos necesarios para e! paramento aguas arriba de la presa, determinando la
metodologia que se seguira a partir de aqui para todos los casos.

Se considera para el paramento aguas arriba, encofrado de estructura metali-
ca con chapa fendlica. La incidencia de este para un espesor de hormigén conven-
cional de 1,15 m es de 20,33 $/m”.

Con relacion a los elementos que también participan en esta determinacion
tenemos:

* Mano de obra para colocacion - Equipo tipo:

2 Of. Especializados (6,12 $ x 2) = $ 12,24
4 Ayudantes (3,84 $ x4) = $ 15,36
Total $27.60

* Incidencia de mano de obra:

0.14 h/m® Equipo tipo 3,86 $/m’

o Costo de Equipamiento utilizado para el montaje de estructuras que forman
parte del encofrado, sobre la base del costo horaric de graa (Planilla N°
VIIE3.2.3.1):

$/h 65,28 x 0,05 him> = 3,26 $/m°

De esta forma la incidencia total de los encofrados, resultara de 27 45 $/m”.
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NOMBRE DEL

Planilla N° VI1.3.2.3.1 -
ARCHIVO:  GRUA

FECHA EJECUCION PLANILLA : 30/04/87
COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION FECHA DE COSTEO : 30/04/97

MONEDA DE TRABAJO (S): DOLAR

PAR.DOL/$ A FECHA COSTEQ : 1

EQUIPO: GRUA
TIEMPO DE POSESION (TOTAL DE HORAS DE VIDA UTIL):

10.000
UTILIZACION ESTIMADA (HORAS/ANO) 2.000
PERIODO ESTIMADO DE POSESION (AROS) 5,00
1.- COSTO DE POSESION
1.1.- Precio de entrega (Incluyendo accesorios)($) 250.000,00
1.2.- Costo de reemplazo de neumaticos $) 15.000,00
1.3.- Precio de entrega menos neumaticos  ($) 235.000,00
1.4.- Valor residual al reemplazo (€3] 20,00 % 47.000,00
1.5.- Valor a recobrar {3) 188.000,00
1.6.- Amortizacion (M) 18,80
1.7 .- Interes e impuesto ($/h) 11,00 % 8.25
1.8.- COSTO HORARIO DE POSESION 27.05
2.- COSTOS DE OPERACION
2.1.- Combustible {3/}
Precio unitario (SMS}....... civeeeeernen vvresieteeeeenns 0,40
CONSUMO (1 ...oviviviiiieieees cieeieaceeeeeeees oerereeeeneneeees 25,00 10,00
2.2 - Lubricantes, filtros y grasa {($/h) 20,00 % 2,00
2.3.1.- Neumaticos ($m)
Duracion (ROr ..........cviiins e e, 5000,00 3,00
2.3.2.- Orugas ($m)
Impacto: Abrasividad:
Faclor Z: Factor basico: 0,00
2.4.- Reserva para reparaciones {3/h})
Coef.uso prolong: Faclor rep.bas: 0,00
Porcent.amartizacion: 60 % 11,28
2.5.- COSTCO HORARIQ DE OPERACION ($/h) 26,28
3-COSTO HORARIO TOTAL (M) 53,33
4-COSTO HORARIOEQUIPQO (&M 53,33
5-COSTO MANO DE OBRA (8h)
1.2 Oficial especializado 7,34
1,2 Ayudante 4.61
COSTO HORARIO TOTAL 65,28
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VII1.3.2.4.- Colocacidn (Incluido vibrado).

Para este caso se considera la mano de obra necesaria para la colocacién del
hormigén y el armado de las juntas cada 20 m, no incluyendo las cintas de estan-
queidad que van por separado. También estan incluidos los equipos necesarios para

el vibrado del hormigdn convencional, dado por vibradores de inmersién Yy mesas
vibratorias.

0,8 hs Oficial $ 5,49 4,39 $/m’
0,9 hs Ayudante 3.84 $/hs. 3,07 $/m®
Equipos menores 1,50 $/m*
Total 8,96 $/m°
La incidencia de la colocacidn es de 8,96 $/m°.
V1I1.3.3.- Costo Hormigon Convencional del Paramento de la Presa.
El resumen que se detalla en la planilla corresponde al hormigén convencio-

nal del paramento aguas arriba de la presa, correspondiendo un tamafio maximo de

agregado de 75 mm, y con los encofrados que han sido estudiados en los puntos
anteriores:

Numero DESIGNACION INCIDENCIA
1 Costo de Produccién de Arido 17,75($/m°)
2 Costo de Produccién del hormigén 5,24(3/m")
3 Transporte def hormigén 2,51($/m°)
4 Costo de Encofrados y colocacion 27,45(3/m3)
5 Colocacion y Compactaron 8,96(3/m>)
TOTAL (Costo directo sin IVA) 61,91($/m>)

Vill.3.4.- Otros Hormigones

En las Planillas N° VIi1.3.4.2 a 24 se efectia el analisis de Precio de los dis-
tintos hormigones que se listan en la Planilla N° VIIt.3.4.1 .-

162



Juan C. Acufia
Ing. Civil

LISTADO DE HORMIGONES Planilla N° VII1.3.4.1.-
ltem Sub Denominacién Tipo Tamaiio Cemento Resist.
Item Maximo {(Kg/m3) {Mpa)

Desvio [1.6 Paramento Ataguia 75/200 75mm 200 15
1.8 Canalizacién 50/250 50mm 250 17
1.9 Conducto Bajo Presa 381280 38mm 280 17
1.10 [Tapdn de Cierre 75/200 75mm 200 15

Presa (26 De Contacto 75200 75mm 200 15
27 Gunitado 12/350 12mm 350 21
29 Paramentos de Presa 75200 75mm 200 15
2.10 |Premoldeado Techo Galeria 38/350 38mm 350 27
2.11 {Rellena pie de Presa 75200 75mm 200 B
2.60 |Piso de galerias 381250 38mm 250 17
2.63 |Portal de salida 38/280 38mm 280 17
2.65 [Veredasy Canaletas 38/250 38mm 250 15
2.78 |Losade Caronamiento 387300 38mm 300 21
279 |Veredas y Parapetos 38/300 38mm 300 21
2.80 |Simple para veredas 38/250 38mm 250 15
2.81 |Pavimento de playas 50/250 50mm 250 15
2.80 |Muros de Sostenimiento 75/200 75mm 200 8
2.83 [Rellenos 75/200 75mm 200 8

Vertedero|3.9 Contacto y Rellenos 75/200 75mm 200 8
310  [Tratamiento de Falla 75200 75mm 200 8
311 |Cuerpo de Vertedero 75/200 75mm 200 8
3.12  |Estructura Control y Gola 38/280 38mm 280 15
3.13  |Muros de Estribos 75200 75mm 200 8
Obrade |45 Estructura de Toma 38/280 38mm 280 8

Toma

486 Revestimiento Conductos bajo| 38/280 38mm 280 8
Presa

4.7 Casilla de Valvulas 387280 38mm 280 17
4.8 Estructura de Rejas 38/280 38mm 280 17
4.9 Estructuras Especiales 38/280 38mm 280 17
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Juan C. Acuria

Ing. Civil
PLANILLA N° VIiL.3.4.2.-
RUBRO DESVIO
ITEM: Hormigén Canalizacién Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camion hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,22 1,76
MANQO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 4,60 25,25
Medio Oficial hs. 3,92 4,60 18,03
Ayudante hs. 3,84 2,10 8,06
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 51,35 0,05 2,57
MATERIALES _
Arena m3 6,65 0,75 4,69
Piedra triturada m3 9,90 1,50 14,85
Madera pf encofrados m2 11,50 235 27,03
Varios p/ encofrados 27,03 0,10 2,70
COSTO DIRECTO 113,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 18,65
BENEFICIO % 10%de CD 11,30
SUB - TOTAL 142,95
VA % 21% 30,02
PRECIO TOTAL 172,97
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Juan C. Acufa

Ing. Civil
PLANILLA N° VIIL.3.4.3.-
RUBRO DESVIO
ITEM: Hormigén conducto bajo presa Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS
Planta homigonera hs 85,00 0,06 510
Camién hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,30 2,40
MANC DE OBRA
Oficial hs. 5,49 2,30 12,63
Medio Oficial hs. 3,92 2,00 7,84
Ayudante hs. 384 2,10 8,08
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 28,53 0,05 1,43
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,501 16,20
Madera p/ encofrado m2 11,50 0,40 4,60
Varios armadura y encofrado 455 0,24 1,00
COSTO DIRECTO 67,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 11,05
BENEFICIO % 10%de CD 6,70
SUB -TOTAL 84,75
VA, % 21% 17,80
PRECIO TOTAL 102,55
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Juan C. Acufia

Ing. Civil
PLANILLA N° Viil.3.4.4.-
RUBRO DESVIO
ITEM: Hormigén para piso de galerias Unidad: - |m3
UNIDAD |COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPQS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camién hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,13 1,04
MANOC DE OBRA
Cficial hs. 5,49 3,70 20,31
Medio Cficial hs. 3,92 3,80 14,90
Ayudante hs. 3,84 3,00 11,52
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 46,73 0,05 2,34
MATERIALES _
Arena m3 6.65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 01,50 16,20
Madera p/ encofrados m2 11,50 2,40 27,60
Varios p/ encofrados 26,10 0.09 2,35
COSTO DIRECTO 109,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 17,99
BENEFICIO % 10%de CD 10,90
SUB - TOTAL 137,89
VA, % 21% 28,96
PRECIO TOTAL 166,84
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Juan C. Acuna

Ing. Civil
PLANILLA N° VIIL.3.4.5.-
RUBRO PRESA
ITEM: Hormigon premoldeado techo galerias Unidad: m3
UNIDAD |COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta harmigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Oftros equipos hs 36,00 0,09 3,24
MANO DE OBRA
Oficial hs. 549 3,50 19,22
Medio Oficial hs. 3,92 2,40 9.41
Ayudante hs. 3,84 3,50 13.44
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 42,06 0,05 2,10
MATERIALES
Arena m3 6,65 075 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Encofrados Gl 48,65 1,00 48,65
COSTO DIRECTO 125,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 20,63
BENEFICIO Yo 10%de CD 12,50
SUB - TOTAL 158,13
VA % 21% 3321
PRECIO TOTAL 191,34
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Juan C. Acuria

Ing. Civil

PLANILLA N° VIII.3.4.6.-

RUBRO PRESA
ITEM: Hormigén para portal de salida galerias Unidad: m3

UNIDAD COSTCO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 510
Camién hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 14,00 0,25 3,50
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 4,90 26,90
Medic Oficial hs. 3,92 4,30 16,86
Ayudante hs. 3,84 3,90 14,98
Oficial Especializado 5% M.O. hs, 58,73 0,05 2,94
MATERIALES _
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrados m2 11,50 3,10 35,65
Varios p/ amadura y encof. Gl 13,23 1,00 13.23
COSTO DIRECTC 143,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 23,59
BENEFICIO % 10%de CD 14,30
SUB - TOTAL 180,89
VA % 21% 37,99
PRECIO TOTAL 218,88
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Juan C. Acufia

Ing. Civil
PLANILLA N° VIIL.3.4.7.-
RUBRO VARIOS
ITEM: Hormigén de contacto y rellencs Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Pianta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camién hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 7,50 0,10 0,75
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0,00
Medio Oficial hs. 3,92 0,30 1,18
Ayudante hs. 3.84 0,90 3.46
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 463 0,05 0,23
MATERIALES
Arena m3 6.65 075 4,99
Fiedra triturada m3 9,00 1,50 13,50
Varios Gi 0,14 1,00 0,14
COSTO DIRECTO 32,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 5,28
BENEFICIO % 10%de CD 3,20
SUB - TOTAL 40,48
LV.A % 21% 8,50
PRECIO TOTAL 48,98

169



Juan C. Acufia

Ing. Civil
PLANILLA N° VIi.3.4.8.-
RUBRO DESVIO
ITEM: Hormigén tapon de cierre Unidad: |m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camibn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,40 3,20
MANO DE CBRA .
Oficial hs. 5,49 2,50 13,73
Medio Oficial hs. 3,92 2,50 9,80
Ayudante hs. 3.84 6,00 23,04
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 48,57 0,08 2,33
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 9,00 1,50 13,50
Materiales p/ enfriamiento Gl 29,66 1,00 29,66
COSTO DIRECTO 108,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 17,82
BENEFICIO % 10%de CD 10,80
SUB-TOTAL 136,62
ILV.A. % 21% 28,69
|PRECIO TOTAL 165,31
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Juan C. Acuiia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIIi.3.4.9.-

RUBRO PRESA
ITEM: Hommigén para veredas y canaletas Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
EqQuipos menores hs 8,00 0,13 1,04
MANOQO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 2,10 11,583
Medio Oficial hs. 3,92 2,00 7.84
Ayudante hs. 3,84 1,70 6,53
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 2590 0,05 1,29
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera pf encofrados m2 11,50 0,90 10,35
Varios p/ encofrados 9,40 0,05 0,47
COSTO DIRECTO 68,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 11,22
BENEFICIO % 10%de CD 6,80
SUB - TOTAL 86,02
VA % 21% 18,06
PRECIO TOTAL 104,08
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIII.3.4.10.-

RUBRO PRESA
ITEM: Homigén losa de coronamiento Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPQOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0.06 510
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,10 0,80
MANGC DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0,40 2,20
Medio Cficial hs. 3,92 0,40 1,57
Ayudante hs. 3,84 1,80 5,91
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 10,68 0,05 0,53
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Varios p/ encof. y armad. Gl 11,72 1,00 11,72
COSTO DIRECTO 52,68
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 8,69
BENEFICIO % 10%de CD 5,27
SUB - TOTAL 66,64
VA, % 21% 13,99
PRECIO TOTAL 80,63
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIil.3.4.11.-

RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: Hormigon para casilla de valvulas Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos mencres hs 14,00 0,30 4,20
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 8,50 46,67
Medio Oficial hs. 3,92 8,50 33,32
Ayudante hs. 3,84 6,60 25,34
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 105,33 0,05 5,27
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrades me 11,50 6,10 70,15
Varios pf armadura y encof. Gl 13,11 1,00 13,11
COSTCO DIRECTO 227,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 37,46
BENEFICIO % 10%de CD 22,70
SUB - TOTAL 287,16
VA % 21% 60,30
IPRECIO TOTAL 347,46
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIIL3.4.12.-

RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: Hormigon para estructura de rejas Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Pianta hormigonera hs 85,00 0,06 510
Camién hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 14,00 0,30 420
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 9,60 52,70
Medio Oficial hs. 392 9,60 37,63
Ayudante hs. 3,84 8,50 32,64
Oficial Especializado 5% M.Q. hs. 122,98 0,05 6.15
MATERIALES
Arena m3 6,65 0.75 499
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrados m2 11,50 6,80 78,20
Varios pf armadura y encof. Gl 18,53 1,00 18,53
COSTO DIRECTO 259,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 4274
BENEFICIO % 10%de CD 25,90
SUB - TOTAL 327,64
LV.A % 21% 68,80
PRECIO TOTAL 396,44
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Juan C. Acuiia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIil.3.4.13.-

RUBRO PRESA
ITEM:; Hormigén para capa de rodamiento Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta harmigonera hs 85,00 0,06 510
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 7.50 0,20 1,50
MANQO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 1,20 6,59
Medio Cficial hs. 3,92 1,20 4,70
Ayudante hs. 3,84 2,80 10,75
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 22,04 0,05 1,10
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 9,90 1,50 14,85
Varios para juntas Gl 2,76 1,00 2,76
COSTO DIRECTO 55,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 9,08
BENEFICIO % 10%de CD 550
SUB - TOTAL 69,58
VA % 21% 14,61
PRECIO TOTAL 84,19
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Juan C. Acufia

Ing. Civil
PLANILLA N° VIIL.3.4.14.-
RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: Hormigdn para base casilla de véalvulas Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 510
Camién hs. 38,00 0.07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,20 1,60
MANQO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 1,80 9,88
Medio Oficial hs. 3,92 1,30 510
Ayudante hs. 3,84 2,00 7.68
Oficial Especiafizado 5% M.O. hs. 22,66 0,05 1,13
MATERIALES
Arena m3 | 6.65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrado m2 11,50 0,20 2,30
Varios ammadura y encof, 3,30 0,1 0,36
COSTO DIRECTO 57,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % \ 16,5%de CD 9,41
BENEFICIO % | 10%de CD 5,70
SUB - TOTAL 72,11
VA % 21% 15,14
PRECIO TOTAL 87,25
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VilI.3.4.15.-

RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: Hormigén para revestimiento de conductos bajo presa Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta homigenera hs 85,00 0,06 510
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos mencres hs 8,00 0,20 1,60
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0,90 494
Medio Oficial hs. 392 0,70 2,74
Ayudante hs. 3,84 1,80 6,91
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 14,60 0,05 0,73
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrado m2 11,50 0,18 1,84
Varios armadura y encof. 1,89 0,15 0,28
COSTO DIRECTO 48,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 7,92
BENEFICIO % 10%de CD 4,80
SUB - TOTAL 60,72
LV.A % 21% 12,75
PRECIO TOTAL 73,47

177



Juan C. Acunia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIil.3.4.16.-

RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: Horrnigdn para estructura de toma Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 510
Camiodn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,20 1,60
MANQO DE OBRA
Oficial hs. 549 2,00 10,98
Medio Oficial hs. 3,92 1,50 5,88
Ayudante hs. 3,84 2,10 8,08
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 24,92 0,05 1,25
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 499
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrado m2 11,50 0,30 345
Varios armadura y encof. 3,45 0,24 0,83
COSTO DIRECTO 61,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 10,06
BENEFICIO % 10%de CD 6,10
SUB - TOTAL 77,16
LV.A. % 21% 16,20
PRECIC TOTAL 93,36
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Juan C. Acunhia

Ing. Civil
PLANILLA N° VIIL3.4.17 .-
RUBRO VERTEDERO
ITEM: Hormigdn para muros de estribo Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camion hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 7.50 0,10 0,75
MANC DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0,60 3,29
Medio Oficial hs. 3,92 0,60 2,35
Ayudante hs. 3,84 2,20 8,45
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 14,09 0,05 0,70
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 8,00 1,50 13,50
Madera p/ encofrados m2 11,6 1,10 12,65
Varios p/ encofrados Gl 13,8 0,04 0,55
CQOSTO DIRECTO 55,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 9,07
BENEFICIO % 10%de CD 5,50
SUB - TOTAL 69,57
IVA % 21% 14,61
PRECIO TOTAL 84,18
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIII.3.4.18.-

RUBRO VERTEDERO
ITEM: Hormigdn para estructura de control y gola Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta homigonera hs 85,00 0,06 510
Camién hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 8,00 0,30 2,40
MANO DE OBRA
Oficial hs. 549 2,70 14,82
Medio Oficial hs. 3,92 2,60 10,19
Ayudante hs. 3,84 2,80 10,75
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 35,77 0,05 1,79
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
Madera p/ encofrado me 11,50 1.20 13,80
Varios amadura y encof. 13,72 0,24 3.29
COSTO DIRECTO 86,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 14,19
BENEFICIO % 10%de CD 8,60
SUB - TOTAL 108,78
LV.A. % 21% 22,84
PRECIO TOTAL 131,63
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Juan C. Acuria
Ing. Civil

PLANILLA N° VII1.3.4.19.-

IRUBRO

\VERTEDERO

ITEM: Hormigon para cuerpo de vertedero _ lUnidad: \m3
T JunIDAD | COSTO UNIT, | CANTIDAD | | TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00| 0,08| 5,10
Camion hs. 38,00| 0,07, 2,66
Equipos menores hs 7,50[ 0,10\ 0,75
[MANO DE OBRA i
|oficial hs. | 5,49 0,70 3,84
Edio Oficial hs. | 3,92 0,80 3,14)
Ayudante | s \ 3,84 2,50 9,60
[Oficial Especializado 5% M.O. | hs | 16,58 0,05 0,83
MATERIALES
&Gena | m3 | 6,65| 075 4,99
|Piedra triturada [ m3 | 9,00| 1,50 13@.
%rtos para encofrados \ Gl ] 4,89\ 1,00 4,@]
COSTO DIRECTO 49,30
|G. GENER. IMPREV. IMPUES. K ] | 165%de CD szé
IBENEFICIO | % l | 10%de CD 4,93|
SUB - TOTAL 62,36
iﬁwA. | % | ] 21% 13,10|
|PRECIO TOTAL 75,45
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

PLANILLA N° VIil.3.4.20.-

RUBRO VERTEDERO
ITEM: Hommigén para tratamiento de falla Unidad: m3

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 510
Camion hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menaores hs 7,50 0,10 0,75
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0,00
Medio Oficial hs. 3,92 0,30 1,18
Ayudante hs. 3,84 0,80 3.46
Cficial Especializado 5% M.O. hs. 4,63 0,05 0,23
MATERIALES
Arena m3 6,65 075 4,99
Piedra triturada m3 9,00 1,50 13,50
Varios Gl 0,14 1,00 0,14
Imprevistos Gl 30,00 1,00 30,00
COSTO DIRECTO 62,00
G. GENER. IMFREV. IMPUES. % 16,5%de CD 10,23
BENEFICIC % 10%de CD 6,20
SUB - TOTAL 78,43
1LV.A. % 21% 16,47
PRECIO TOTAL 94,90
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Juan C. Acuria

Ing. Civil
PLANILLA N° VIII.3.4.21.-
RUBRO PRESA
ITEM: Hormigdn para muros de sostenimiento Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPCOS:
Planta hommigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 7,50 0,10 0,75
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0,70 3,84
Medio Cficial hs. 3,92 0,70 2,74
Ayudante hs. 3,84 2,20 8,45
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 15,04 0,05 0,75
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 499
Piedra triturada m3 9,00 1,50 13,50
Varios para encofrados Gl 2,3 1,00 2,30
COSTO DIRECTO 45,08
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 7,44
BENEFICIO % 10%de CD 4,51
SUB - TOTAL 57,03
VA % 21% 11,98
PRECIO TOTAL 69,01
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Juan C. Acufia

Ing. Civil
PLANILLA N° VIIL.3.4.22.-
RUBRO PRESA
ITEM: Hormigon para pavimento de playas Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camion hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 7,50 0,10 0,75
MANO DE OBRA
Oficial hs. 549 0,60 3,29
Medio Oficial hs, 3,92 0,80 2,35
Ayudante hs. 3,84 2,00 7.68
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 13,33 0,05 0,67
MATERIALES
Arena ma3 6,65 0,75 4,99
Piedra friturada m3 9,80 1,50 14,85
\arios para encofrados Gl 1,21 1,00 1,21
COSTO DIRECTO 43,55
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 7,19
BENEFICIO - % 10%de CD 435
SUB - TOTAL 55,09
ILV.A % 21% 11,67
PRECIO TOTAL 66,66
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Juan C. Acufia

Ing. Civil
PLANILLA N° VIi1.3.4.23.-
\RUBRO PRESA
ITEM: Hormigén simple para veredas Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Planta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camién hs. 38,00 0,07 2,68
Equipos menores hs 7,50 0,10 0,75
MANO DE OBRA
Oficial hs. 5,49 0.90 4,94
Medio Oficial hs. 3,92 1,40 5,49
Ayudante hs. 3,84 2,20 8,45
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 48,88 0.05 0,84
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,50 16,20
\arios para encofrados Gl 1,33 1,00 1,33
COSTO DIRECTO 50,85
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 8,38
BENEFICIO % 10%de CD 5,08
SUB - TOTAL 64,32
ILV.A % 21% 13,51
PRECIO TOTAL 77,83
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PLANILLA N° Viil.3.4.24.-

RUBRO PRESA
ITEM: Homigén para veredas y parapeto Unidad: m3
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Pianta hormigonera hs 85,00 0,06 5,10
Camidn hs. 38,00 0,07 2,66
Equipos menores hs 14,00 0,25 3,50
Medio Oficial hs. 3,82 5,10 19,99
Ayudante hs. 3,84 440 16,90
Oficial Especializado 5% M.O. hs. 65,99 0,05 3,30
MATERIALES
Arena m3 6,65 0,75 4,99
Piedra triturada m3 10,80 1,60 16,20
Madera p/ encofrados me2 11,50 3,80 43,70
Varios p/ amadu. y encof. Gl 15,67 1,00 15,67
COSTO DIRECTO 161,10
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 26,58
BENEFICIO % 10%de CD 16,11
-1SUB - TOTAL 203,79
LV.A % 21% 42,80
PRECIO TOTAL 246,59

186



Juan C. Acufa
ing. Civil

Vlil.4.- COSTO DE EXCAVACION COMUN A CIELO ABIERTO.

Se considera excavacién comun, conforme a lo especificado en los Pliegos, a

toda excavacion de materiales sueltos que por su firmeza y tenacidad no pueda con-
siderarse roca.

La excavacion comun es, en esta obra, en su totalidad a cielo abierto y en
superficies de grandes dimensiones.

Se considera un solo costo para la excavacién comun en toda ia obra.

Equipos
El equipo tipo necesario para un frente de trabajo seria:

¢ 1 Topadora D7
» 3 camiones de 30 tn.
¢ 1 Cargador Frontal de 5 m3.

En el costo de cada uno de los distintos equipos se ha incluido mano de obra,

determinandose los costos horarios para el equipamiento, que se detallan a conti-
nuacion:

EQUIPO COSTC HORARIO
Camién de 30 tn $130,27
Cargador Frontal CF-960F $60,47
Topadora D7 ¢/ escarific. $98,37

La incidencia del equipamiento por metro cubico de excavacion:
Excavacién
Topadora D7 200 m3/hora 0,49 $/m3

Transporte (Hasta 500 m - Incluido carga y descarga)

Cargador Frontal 1,20 $Im3
Camioén 1,45 $/m3
Total 2,65 %/m3

El costo total de la excavacion comun es de 3,14 $/m3
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VIHL5.- COSTO DE EXCAVACION EN ROCA.

La excavacion en roca, en esta obra, es toda a cielo abierto, en superficies de
grandes dimensiones, con la Unica excepcion de ios sectores correspondientes al
descargador de fondo y obra de toma, y al conducto de desvio.

Por lo tanto, se considera un solo costo para la excavacion en roca sana, y
una disminucion porcentual de este costo para la excavacién en roca alterada, debi-

do a la menor cantidad de perforaciones y explosivos que seréan necesarios para
realizar los trabajos.

Equipos

El equipo tipo necesario para un frente de trabajo seria:

Camiones de 30 tn.

Cargador frontal de 5 m3

Vagén drill

Compresor

Martillos neumaticos.

En todos los equipos se incluye la mano de obra, determinandose los costos
horarios para el equipamiento, como se detalla a continuacién:

EQUIPOS COSTO HORARIO
Camidn de 30 tn 130,27
Cargador Frontal CF-960F 60,47
Vagon Drill 6,15
Compresor 29,80
Martillo Neumatico 0,45
Excavacion
Perforacidn

La incidencia del equipamiento por metro cubico de excavacion es:
Compresor = 29,80/6m lineales por hora = 4,67 $/m
Vagoén Drill = 6,15/ 3m lineales por hora = 2,05 $/m
Martillo Neumatico = (15 %) = 1,05 $/m
TOTAL = 8,07%/m

De manera que e! costo por metro cubico de perforacion resulta;
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8,07 $/m x 0,5 m de barreno por m3 excavacién = 4,04 $/m3

Voladura

Fundamentaimente se tienen en cuenta los materiales necesarios para la rea-
lizacién del trabajo, y la mano de obra:

Materiales para voladura 2,20 $/m3
Mano de Obra:
0,1 $/m3 hora Oficial ($ 5,49) 0,55 $/m3
TOTAL 2,75 $/m3
Resuitando de esta manera un costo total por voladura de 2,75 $/m3

Los valores asi obtenidos determinan para Ia excavacion un costo total de 6,79
$/m3.

Transporte

En este caso se considerd el transporte hasta los 500 m, incluyéndose carga
y descarga:

Cargador Frontal 1,20 $/m3
Camién 1,45 $/m3
TOTAL 2,65 $/m3

La incidencia del transporte por metro cubico es de 2,65 $/m3.

El costo total de ta excavacion en roca sana, incluido el transporte hasta los 500 m,
es de 9,44 3/m3.

VIIL.6.- COSTO DE EXCAVACION EN ROCA ALTERADA.

Se considera que el rendimiento de la excavacion en este tipo de roca es un
40% superior al de la roca sana, por lo tanto el costo total de la misma 4,85 $/m3
can una incidencia de transporte hasta 500 m de 2,65 $/m°, resultando un costo de
excavacion en roca alterada de 7,50 $/m°,

VIIL.7.- COSTO EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO.

Para el costo del equipamiento hidromecanico, tanto en su provision como en
su montaje, se tuvo en cuenta las cotizaciones sugeridas por empresas dedicadas a

los rubros o items que se mencionan en las planillas correspondientes (Planlllas N°
VIli.6.1 a 4).
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PLANILLA N° VII1.6.1.-
RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: A.16 - TUBERIAS PARA RIEGQO Y DESCARGA DE FONDO - PROVISION
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Cilindradora Hs. 49,20 240 11808,00
Maquina Soldar Automatica Hs. 31,50 120 3780,00
Equipos Seoldadura Manual Hs. 21,10 245 5169,50
Compresores Hs. 23,60 286 6749,60
Arenadora Hs. 18,10 285 5176,60
Equipo de Corte Hs. 25,60 120 3072,00
Grida Hs. 48,20 166 8001,20
MANO DE OBRA
Oficial Especializado Hs. 2,73 516 1572,48
Oficial Hs. 2,54 516 1463,04
Medio Oficial Hs. 2,38 560 1332,80
Ayudante Hs. 2,35 864 2030,40
MATERIALES
Acero Kg. 1,15 32380,00 37237,00
Pintura Zunc Richt m? 17,00 814,30 13843,10
Pintura Epoxi Bituminosa m? 21,00 814,30 17100,30
Electrodos Kg. 3,00 760,00 2280,00
Control Radiografico m 80,00 180,00 17400,00
TRANSPORTE Y OTROS
Transporte Tn 0,40 32,38 7771,20
Oftros (Ensayos) 3012,78
COSTO DIRECTO 145800,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 24057,00
BENEFICIO % 10%de CD 14580,00
SUB - TOTAL 184437,00
VA % 21% 3873177
PRECIO TOTAL 223188,77
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PLANILLA N° VIil.6.2.-

RUBRO OBRA DE TOMA
ITEM: A.17 - TUBERIAS PARA RIEGO Y DESCARGA DE FONDO - MONTAJE

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Equipos Soldadura Manual Hs. 21,10 96,00 2056,60
Compresores Hs. 23,60 72,00 1.99,20
Arenadora Hs. 18,10 48,00 868,80
Equipo de Corte Hs. 20,50 60,00 1230,00
Grla Hs. 48,10 72,00 3463,20
Herramientas Menores Hs. 8,00 310,00 2480,00
MANO DE OBRA
Oficial Especializado Hs. 273 352,00 960,86
Oficial Hs. 2,54 352,00 894,08
Medio Oficial Hs. 2,38 104,00 1672,52
Ayudante Hs. 2,35 1412,00 317,84
MATERIALES
Electrodos Kg. 3,00 62,00 186,00
Pintura Zinch Rich m’ 17,00 36,20 617,10
Pintura Epoxi Bituminosa m’ 21,00 36,20 760,20
Hierros para Anclajes Kg. 085 370,00 314,50
COSTO DIRECTO 20490,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 3380,85
BENEFICIO % 10%de CD 2049,00
SUB - TOTAL 25919,85
LV.A. % 21% 544317
PRECIO TOTAL 31363,02
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PLANILLA N° VIIL6.3.-
RUBRO ~ |OBRA DE TOMA
ITEM: A.18 - REJAS - PROVISION _
UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
|EQUIPOS:
Equipos Soldadura Manual Hs. 21,10 432,00 9.115,20
Compresores Hs. 23,60 432,00 10.195,20
Arenadora Hs. 18,10 360,00 6.516,00
Equipo de Corte Hs. 25,60 180,00 4.608,00
Gria Hs. 48,20 180,00 8.676,00
MANO DE OBRA
Oficial Especializado Hs. 2,73 480,00 1.310,40
Oficial Hs. 2,54 480,00 1.219,40
Medio Oficial Hs. 2,38 480,00 1.142,00
Ayudante Hs. 2,35 720,00 1.692,00
MATERIALES
Acero Kg. 1,05 17000,00 17850,00
Pintura Zunc Richt m? 17,00 120,00 2040,00
Pintura Epoxi Bituminosa m’ 21,00 1217,00 2520,00
Electrodos Kg. 3,00 40,00 510,00
Control Radiografico m 80,00 3200,0
TRANSPORTE Y OTROS
Transporte Tn 0,40 17,00 4080,00
Otros (Ensayos) 1826.00
COSTO DIRECTO 76500,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 12622,50
BENEFICIO % 10%de CD 7650,00
SUB - TOTAL 96772,50
VA % 21%) - 20322,23
PRECIO TOTAL 117094,73
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PLANILLA N° VIIl.6.4.-

RUBROC OBRA DE TOMA
ITEM: A.20 - REJAS - MONTAJE .

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL
EQUIPOS:
Gruas Hs. 48,10 132,00 6349,20
Equipos Soldadura Manual Hs. 16,50 35,00 577,20
MANO DE OBRA
Oficial Especializado Hs. 273 264,00 720,72
Oficial Hs. 2,54 264,00 670,56
Medio Oficial Hs. 2,38 391,00 930,63
Ayudante Hs. 2,35 792,00 1861,20
MATERIALES
Electrodos Kg. 3,00 15,00 45,00
Hierros para anclaje Kg. 0,85 130,00 110,50
Bulones (Ac. inoxidable) Kg. 7 30 210,00
COSTO DIRECTO 11475,00
G. GENER. IMPREV. IMPUES. % 16,5%de CD 1893,38
BENEFICIO % 10%de CD 1147,50
SUB - TOTAL 14515,88
VA, % 21% 3048,33
PRECIO TOTAL 17564,21
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IX.1.- PRESUPUESTO PRESA EL BOLSON Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.

El presupuesto se confecciond, aplicando precios unitarios al detalle de com-
putos de todos los items. Los precios unitarios se aplican sobre 1a unidad de medida
de cada uno de ellos. En el caso de los item considerados por ajuste alzado se pre-
supuesta un monto Gnico y que abarca la totalidad del item.

El presupuesto se divide por rubros, correspondientes a las principales partes
de la obra:

¢ Desvio del rio
s Presa

s Vertedero

» Obra de Toma y Descargador de Fondo

s Expropiaciones y Servidumbres.

s Obrador

» Ingenieria de Obra

En general en cada rubro se detallan los items correspondientes a cada tra-
bajo, procurando que la subdivision facilite la tarea de computo y certificacion. Los
distintos ltems considerados se muestran en ia Planiila N° 1X.1.

PRESA DE EMBALSE EL BOLSON

PLANILLA N°IX.1.-

PRESUPUESTO FECHA AGOSTO 1997
ITEM DESIGNACION PRECIO TOTAL POR RUBRO

1 |DESVIO DEL RIO 1022758,46
2 |PRESA DE HORMIGON COMPACTADOQ CON RODILLO 18166610,18
3 |VERTEDERO 6498772,55
4 |OBRA DE TOMA Y DESCARGADOR DE FONDO 1494213,55
5 |TRABAJOS VARIOS 808951,28
6 |EXPROPIACIONES Y SERVIDUMBRE 12245,20
7 |OBRADOR 1400177,56
8 |INGENIERIA DE OBRA 882111,86

TOTAL PRESUPUESTO 30285840,63
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ITEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECID PRECIO PRECIO
UNIT. |UNIT. S/IVA| UNIT. TOTAL {TOTAL POR
CiIVA. RUBRO
1 DESVIO DEL RIQ
1.1 [Desbosque, destronque y limpieza ha 0,566 1600,00 2024,00 2449,04 1386, 16
1.2 |Excavacién Comdn a cielo abierto m3 B0B69,75 3,14 397 481] 3878516
1.3 |[Excavacién en Roca a cielo abierto m3 4415,52 9,44 11,94 14,45 63801,33
1.4 |Ataguia Aguas Abajo m3 15304 1,50 1,90 2,30 3613.76
1.5 |Hommigdn Compactado a rodillo en m3 8294 88 22,20 28,08 33,98| 281863,5%
ataguia
1.6 |Homigdn Convencional en ataguia m3 1089.2 62,00 78,43 94,80] 104314 41
1.7 [Limpieza de Superficie m2 28583,1 3,50 4,43 536| 1528484
1.8 |Hormigon Convencional de Canatiza- m3 606,83 113,00 142,95 172,96 10495941
cién
1.9 |Homigdn Convencional de Conducto m3 398,16 67,00 84,76 102,55 4083272
bajo presa
1.10 |Hormigén Convencional para tapon de m3 316,16 108,00 136,62 165,31 52264,47
cierre
1.11 [Remocion de Terraplenes m3 1683,44 2,80 3.54 4,29 7214 92
1.12 |Compuerta plana para cierre auxiliar n 1] 95475,00) 120775,88| 146138,81| 145138,81
1.13 |Cemento portland normal tn 296,08 84,45 106,83 129.26| 3827231
1.14 |Cemento portland puzolanicn tn 845,47 84,45 106,83 129,26 109288,32
1.15 |Armaduras tn 13,77 704,00 890,56 1077,58]  14838.24] 102275846
ITEM DESIGNACION UN, CANT, COSTO PRECIO PRECIO PRECIO ‘PRECIO
UNIT. |UNIT.S/IVA| UNIT, TOTAL |TOTAL POR
CIIVA. ' RUBRO
2 PRESA DE HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO
2.1 |Desbosque, destrongue y limpieza ha 2,00 1600.00 2024,00 2449,04 4898,08
2.2 |Excavacion Comun a cielo abierto m3 22694,21 3,14 397 4,81] 108073,84
2.3 |Excavacion en Roca alterada a cielo m3 8525,61 7.50 9,49 11,48} 109352.81
abieno
2.4 |Excavacion en Roca a cielo abierto m3 2892838 9.44 11,54 14.45] 417995,88
2.5 [Limpieza de Superficie m2 10800,00 3,50 443 5368| 5785857
2.6 |Hommigén Convencional de contacto m3 2100,00 32,00 40,48 48,98 10285968
2.7 |Gunitado m2 1800.00 3,50 443 536 9643,10
2.8 |Homigdn Compactado a redillo m3 241391,00 22,20 28,08 33,98| 8202569,98
2.9 |jHormigén Convencional de Paramentes | m3 2177100 62,00 78,43 94 90| 2066074,43
2,10 |Homigdn Premoldeado p/Techo de m3 206,00 125,00 158,13 191,331 39414,24
Galerias
2.11_|Homigon de Relleno de presa m3 1882,10 32,00 40,48 48,98| 92186,76
2.12 hJuntas de estanqueidad paramento
aguas arriba y galerias
a.- Cinlas de PVC m 1760,92 25,00 3163 38,27| 6738380
b.- Tubos de PVC m 2095,92 4,00 5,06 6,12 1283248
2.13 |Perforacion a Rotopercusion para Con- m 5266,00 21,00 26,57 32,14 169268.46
solidacion
2.14 |Perforacion a Rotopercusidn para corti- m 4897,00 21,00 26,57 32,14t 157407 45
na de Impermeabilizacién
2.15 |Perforacién a Rotopercusion para Dre- m 3362,00 21,00 26,57 32,14] 108066,85
naje
216 |Perforaciones de Drenes en cuerpo de m 3267,00 21,00 26,57 32,14 10501330
presa
2.17 |Perforaciones rotativas para control m 546,00 120,00 151,80 183,68 100288,19
clextrac. de testigos
2.18 |Inyeccicnes de Consolidacion tn 843,00 165,00 208.73 252.56| 21290576
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ITEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. (UNIT. SIVA]  UNIT. TOTAL |TOTAL POR
CIIVA, RUBRO

2.19 [Inyecciones de impermeabilizacion tn 752,00 165,00 208,73 252,56; 189923.05

2.20 |Cemento portland normal tn 514,00 84,45 106,83 129,268] 66441,38

2.21 [Cemento tn 29088,00 84,45 106,83 129,26| 3760013,56

2.22 |Amaduras tn 15,00 704,00 890,56 1077.58| 16163,66
ENSAYOS '

2.23 |Perforaciones Rotativas para estudio m 160 135,00 170,78 206,64] 3306204

2.24 |Ensayos scbre testigos de perforacién Gl 1 3200.00 4048,00 4898,08 4898.08

2.25 |Estudio de mezclas Gl 1] 4000000 5080000 61226001 6122600

2.26 |Ejecucién de macizos de prueba Gl 1] 120000,00| 151800.00{ 183678,00| 18367800

2.27 |Ensayo en macizo de prueba Gl 1 34500,00| 43642,50| 5280743 52807,43
AUSCULTACION

2.28 |Perforaciones para instrumentos 328,00 21,00 26,57 32,14] 1054312

2.29 |Provisidn de Piezbmetros a cuerda n 21 750,00 48,75 1147,99) 2410774
vibrante

2.30 |lnstalacién y Puesta en Funcionamiento Gl 1 21800,007 2757700 3336817 3336817
Piezémetros a Cuerda Vi.

2.31 |Provisién de Piezometros Tipo Casa- n 3 300,00 379,580 459,20 1377,59
grande

2.32 |instalacién y puesta en Funcionamiento Gl 1 1080,00 1366,20 653,10 1653,10
Piezémetres Tipo Casagrande.

2.33 |Provision de Celdas de Presién n 8 1200001 - 1518,00 1836,78) 14694,24

2.34 lInstalacién y puesta en Funcionamiento Gl 1 18060,00)| 2284590 2764354 2764354
Celdas Presidn

2.35 |Provisioén de Sondas Inclinométricas n 1 4660,00 5894,90 7132,83 7132,83

2.36 {Perforacién Rotativa para Sondas Incli- m 80 21,00 26,57 32,14 2571,49
nométricas

2.37 |Provisién y Colocacion de Conducta m 80 130,00 164,45 198,98 15918,76
PVC p/Sondas Incline.

238 |Instalacian y Puesta en Funcionamiento Gl 1 1500,00 1897,50 229598 2295,98
Sandas Inclino.

2.39 |Provision de Extensometros de Juntas n 8 1800,00 227700 2755,17] 2204136

2.40 |Instalacion y Puesta en Funcionamiento Gl 1 14350,00 18152,75] 21964 83] 2196483
Extensdmetros de Juntas

2.41 |Provisidn de Termdmetros Eléctricos n 27 198,00 25047 303,07 8182,85

2.42 |Instalacién y Puesta en Funcionamienta Gl 1 8480,00] 10701,90| 1294930 1294930
Termémetros Elect.

2.43 |Provision de Termémetros Triples n 6 594,00 751,41 908,21 545524

2.44 |Instalacidn y puesta en funcionamiento Gl 1 1920,00 2428,80 293885 2938,85
de Termémetros Triples

2.45 |Provisidn de Acelerégrafos n 2 8547001 10811,96] 1308247| 26164.93

2.46 |Instalacidn y Puesta en Funcionamiento | G 1 2400,00 3036,00 3673,56 3573,56
de Acelerdgrafos

2.47 |Pilares de Observacion n 4 180,00 221,70 275,52 1102,07

2.48 |Cajas de Lectura n 4 6800,00 860200 10408.42| 41633.68

2.49 |Puntcs de Centrol n 14 110,00 139,15 168,37 2357,20

2.50 |Provision de Extensometros de Roca n 5 4870.00 65160.55 7454277  37271,33

2.51 linstalacién y Puesia en Funcionamiento Gl 1 18900,00)1 23908,50| 28929.29] 2892929
extens ometros de Roca

2.52 |Provisién de extensdmetros de Hormi- n 8 578,00 731,17 88472 7077.73
gén

253 |Instatacion y Puesta en Funcionamiento | Gi 1 4800,00 €072,00 734712 734712
extensometros de H°

2.54 [Estacion Meteorolégica n 1 g600,00, 12144,00] 14604.24| 14894.24
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ITEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PREC!O PRECIO PRECIO
UNIT. {UNIT.SAVA| UNIT. TOTAL | TOTAL POR
C/IVA. RUBRO
2.55 |Provision de Aforadores n 12 150,00 189,75 229,60 2755,17
256 |Instalacion y Puesta en Funcionamiento Gl 1 1520,00 1922,80 2326,59 2328,59
Aforadores
2.57 |Aforadaor de Lectura remota n 1 5540,00 7008,10 8473,80 8479.80
2.58 |Provisidn de Limnigrafo n 1 2100,00 2656 50 3214,37 3214,37
2.59 |Instalacidn y Puesta en Funcionamiento | Gl 1 850,00 107525 1301,05 1301,05
Limnigrafos
TERMINACION DE GALERIAS
2.60 |Hormigon para piso de galerias m3 §2.00 108,00 137,89 166,84 1368095
2.61 |Revestimiento paredes de galeria m2 1720,00 8,00 10,12 12,25 21061,74
2.62 {Tubo de PVC para drenaje m 251,00 4,00 5,06 6,12 1538,77
2.63 |Homigdn Armado para portal de salida m3 44,00 143,00 180,90 218,88 9630,85
2.64 |Relleno de Material Granular m3 343500 3.10 3,92 4,75 16299,13
285 |Homigdn Canvencional para veredasy | m3 182,00 68,00 86,02 104,08 1884332}
canaletas
2.66 jPortones Metalicos n 6 1200,00 1518,00 1836,78] 1102068
2.67 [Conducto para Cables m 780,00 15,00 18,98 22,96) 1790861
268 |Reja Canal de Desaglie m 170.00 15600 19734 238,78| 4059284
2.69 |Cemento portland normal tn 56,00 84,45 106,83 129,26 7238,75
2.70 jAmaduras tn 2.50 704,00 890,56 1077.58 2693,94
2.71 |Conductos de drenaje didmetro 150 m 380,00 8,50| 10,75 13.01 494400
CORONANIENTO
2.72 |Excavacion Comin a cielo abierto m3 1825,11 3.14 3.97 4,81 8771,92
2.73 |Excavacion en Roca alterada a cielo m3 1016,39 7,50 9,49 11,48 11668,03
abierto
2.74 jRelleno de Suelo Granutar m3 2618,00 310 3,92 4,751 1242245
2.75 [Relleno de grava m3 2110,00 4,50 569 6,89 1453352
2.76 |Base granular para pavimentos en pla- m2 1454,00 320 4,05 490 712181
yas
2.77 |Limpieza de superficie m2 684,19 3.50 4,43 5,36 3665,39
2.78 [Hermigén Convencional para losa de m3 926,64 52,68 66,64 80,63 T4719.28
coronamiento
279 [Hommigdn Convencional paraveredasy | m3 828,47 161,10 203,79 246,59} 204290,52
parapetos
2.80 |Hormigén Simple para veredas m3 25,60 50,85 64,33 77.83 1992, 54
2.81 [Homigon para pavimento de playas m3 254,10 43,55 55,09 66,66 16938,26
2.82 jHommtgdn cenvencicnal para mures de m3 2826,16 45,08 57.03 63,00 195009,85
sostenimiento
2.83 |Hormigdn para reliencs m3 69,18 32,00 40,48 48,98 3388.49
2.84 |Capa de redamiento m3 159,94 55.00 69.58 84,191 1346467
2.85 |Juntas Transversales m 105280 12,00 15,18 18,37 19337,62
2.86 iDrenaje perimetral para muro de soste- m 157,30 9,20 1164 14,08 2215,10
nimiento
2.87 |Baranda metatica m 388.00 93.00 117,65 142,35 5523197
2.88 |Cemento tn 1223.51 B4.45 106,83 129,26 158155,05
2.89 [Amaduras tn 99,10 704,00 890,56 1077,58{ 10678794
INSTALACION ELECTRICA
2.90 jAlumbrado de coronamiento y playas de | Gl 1,00 1261909 15963,15] 1931541 19315,41
estacionamiento
291 {Fuerza motrz y alumbrado de galerias Gl 1,000 56929.82] 72016,22( 8713963} 8§7139.63
2.92 [Instalacién de usina Gl 1,00 4280887 54267,07| 65663,16] 65663,16
2.93 [Instalacion eléctrica de edificio oficinas Gl 1,00 864,03 1093.00 1322,83 132253
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ITEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. UNIT. SiVA UNIT. TOTAL (TOTAL POR
CIIVA. RUBRO
2.94 |Instalacion eléctrica de casa del Guar- Gl 1,00 933,84 1181,21 1429,38 1429,38| 1816661 0,18
dadique
ITEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. |[UNIT. SIIVA UNIT, TOTAL |TOTAL POR
CIIVA. RUBRO
3 VERTEDERO
3.1 |Desbosqgue, destrongue y limpieza ha 2 1600,00 2024,00 2449,04 4898,08
3.2 |Excavacién Comin a cielo abierto m3 24305,67 3,14 3.97 481 11681891
3.3 |[Excavacion en Roca Alterada a cielo| m3 28737.07 7,50 9,49 11.48| 329897,97
abierto '
3.4 |Excavacién en Roca a cielo abierto m3 12307,51 9,44 11,94 14 45] 179135,79
3.5 |[Excavacion Comun a cielo abierto -f m3 3680,96 314 397 481 17691.58
Muro estribo
36 |Excavacion en Roca Alterada a cielo| m3 5788,31 7.50 9,49 11,48] 6544908
abierto - Muro estribo
3.7 [Excavacidn en roca a cielo abierto -| m3 252453 9,44 11,84 14,45 3647778
Muro Estribo
3.8 |Limpieza de ia Superficie m2 5740,00 3.50 4,43 5,36] 30750,76
3.9 |Homigén Convencional de contacto y| m3 280,00 32,00 40,48 48 98 1371462
de relleno :
310 jTratamiento de Falla m3 300,00 62,00 78,43 94,90] 2847009
3.1 |Hormigdn Convencional Cuerpo de| m3 31589,04 49,30 62,36 75,46| 2383741,97
Vertederg
3.12 |Hormigdn Convencional para Estructu-| m3 6277,18 86,00 108,79 131,64 82630224
ras de Control y Gola
3.13 |Homigon Convencional para Muro de| m3 7764,16 55,00 69,58 84,191 653631,63
Estribo
3.14 |Rellenos con material sobrante de Exca-| m3 699,00 2,50 3,16 3,83 2674,81
vacién en Vertedero
3.15 |Rellenos con Material scbrante de Exca-| m3 3017 2,50 3,16 3,83] 1154493
vacién ent Muros de Estribo
3.16 [Juntas de estanqueidad
a- Cintas de PVC - En vertedero m 524,67 25.00 31.63 38,27| 2007715
b Cintas de PVC - En estribos m 178,86 25,00 31,63 38,27 834,35
317 |Perferaciones a Rotopercusidon paral m 2577,00 21,00 26,57 32,147 8283419
Consclidacion en Vertedero
3.18 |Perforaciones a Rotopercucion paral m 328,00 21,00 26,57 32,14 10543,12
Consolidacion en Estribos
3.19 |Perforacidn a Rotopercucidn para Im-| m 347200 21,00 28,57 32,14 111602,75
ermeabilizacion en Vertedero
3.20 |Perforaciones a Rolopercusion paral m 926,00 21,00 26,57 32,14 29785,02
Impermeabilizacién en Estribos
3.21 |Dbrenajes en Murgs de Estribo m 100,00 8,50 10,75 13,01 1301,05
3.22 |Perforaciones rotativas para control| m 110,00 120.00 151,80 183,687 20204,58
o/Extraccion Testigos.
3.23 [inyeccicnes de Consglidacion tn 434 00 165.00 208,73 252,56 109609,85
3.24 [Inyecciones de Impermeabilizacion. tn 310,00 165,00 208,73 252,56| 7829275
3.25 |Cemento tn 8§101,41 84,45 106,83 129,261 1047215,74
3.268 |Amaduras tn 118,20 704,00 880,56 1077,58| 127369,67
3.27 |Tratamiento Cafada de Desagie Gl 1,000 80000001 101200,00| 122452,00[ 12245200
3.28 |Perforacion Rotativa para estribos m 120,00 135.00 170,78 206,64 2479653
3.29 |Ensayos sobre testigos Gl 1,00 2400.00 3036.00 3673,56 3673,56] 6498772,55
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ITEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. |UNIT. SAIVA[ UNIT. TOTAL |TOTAL POR
CIIVA. RUBRO
4 OBRA DE TOMA Y DESCARGADOR DE FONDO
4.1 |Desbosque, destronque y limpieza has 0,50 1600,00 2024,00 244904 1224,52
42 |Excavacién Comln a cielo abierto m3 30214,00 314 3,97 4,81 14519.65
4.3. [Excavacion en Roca a cielo abierto m3 594,70 9,44 11,94 14,45 8593,02
4.4 [Limpieza de Superficie m2 520,00 3,50 4,43 5,36 2785,78
4.5, [Homigén Convencional para Estructuraj m3 664,00 61,00 7717 83,37 61997.45
de Toma
4.6. |Homigdn Convencional para Revesti-| m3 837,00 48,00 60,72 73,47 6148539
miento de Conductos bajo Presa
4.7. {Hommigén Convencional para base del m3 309,00 57.00 72,11 87.25| 2695934
Vélvulas
4.8. |Hommigén para estructura de Rejas m3 17.00 259,00 32764 386,44 6739,45
4.9. [Hormigon para casilia de valvulas m3 56,00 227,00 287.16 347,46 19457 62
410 [Provisibn VAlvula Mariposa - Diametrol n 2,00 75000,00( 948B75,00| 114798,75] 22959750
1200 mm
4.11 Montaje Valvula Maripcsa - Diametro| GI 1,00 11250,00| 1423125] 1721981 17219,81
1200 rmm
4,12 |Provision Valwla Howell Bunger- Did-| n 2,001 ©0000,001 75900,00f 9183900 183678,00
metro 800 mm
4.13 |Montaje Valvula Howell Bunger- Diame-{ Gi 1,00 S9000,00 11385,00 13775685 13775,85
tro 800 mm
4.14 |Provision Vélvula de Guardia Didmetro| n 2,00 70000,00| 88550,00| 10714550| 21429100
1200 mm
4.15 [Meonteje Valwla de Guardia Didmetroj Gl 1,00 10500,00 13282,50 16071,83 16071,83
1200 mm
4.16 |Tuberia Didmetro 1200 mm m 150.00 972.00 1229.58 1487,79] 223168,77
4.17 [Montaje de Tuberia Diametro 1200 mm Gl 1,000 2049000 2591985} 31363,02 31363,02
4.18 iCentral Qlechidratlica Gl 1,00 60000,00] 75900,00| 9183800 91839,00
4.19 [Provisién de Rejas tn 17,00 4500.00 5692,50 6887,93| 117094.73
4.20 |Montaje de Rejas Gl 1,00 11475,00 14515 88 17564,21 17564,21
421 Provisién e Instalacion de Monoriel de| Gl 1,00 20000,00| 25300,00) 3061300 3061300
Casilla de Vélvulas.
4.22 [Cemento portland normal tn 527,40 84,45 106,83 129,26 68173,51
4.23 JAmaduras tn 33,40 704,00 890,56 1077.58 35991,09] 1494213,55
iTEM DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. |UNIT. S/IVA| UNIT. TOTAL |TOTAL POR
CiIVA. RUBRO
5 TRABAJOS VARIOS
5.1 |Limpieza Zana de Embalse has 200,00 970,00 1227,05 1484,73| 29894610
52. |Reacendicionamiento de Yacimientos Gl 1,00 14000,00 17710,00| 2142910 2142910
5.3. |Transporte a distancias mayores de 50Q| m3hm| 727509,00 0,20 025 031 222712,33
m
5.4. |Parquizacidn y Forestacién Gi 1,00 100G0,00 12650,00 15306,50 15308,50
55 |(Gestién Ambiental. Gl 1,00 12000,00f 15180,00( 18367,80] 1836780
56 |Vivienda encargado y oficinas Gl 1,001 153000,00{ 19354500 234188,45| 23418945 808951,28
ITEM|DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. JUNIT. S/IVA| UNIT. TOTAL |[TOTAL PCR
CIIVA. RUBRO
6 EXPROPIACIONES Y SERVIDUMBRE
6.1 |Lago y zona de proteccién has 400,00 20,00 25,30 30,61 1224520 12245,20|
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ITEM{DESIGNACION UN. CANT. CcOsTO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
UNIT. |UNIT. S/IVA[ UNIT. TOTAL |TOTAL POR
CHVA, RUBRO
T OBRADOR
7.1 |Instalacidn de Obrador y Movilizacion de| Gl 1,00| 54885807, 694302,92] B40106,54| 840106,54
Equipcs
7.2 [Desmontaje de Obrador Gl 1,00] 182952,02| 23143421 280035,51 280035,51
7.3 [Reacondicionamiento de zonas ocupa-| Gi 1,00 182952,02] 231434,31| 280035,51] 28003551 1400177,56
das
ITEM |DESIGNACION UN. CANT. COSTO PRECIO PREC!O PRECIO PRECIO
UNIT. |UNIT. SAVA( UNIT. TOTAL |TOTAL POR
CllVA. RUBRO
8 INGENIERIA DE OBRA Gt 1,00| 576208,87| 729018,07] 882111,86| B882111,86 882111,86
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IX.2.- PRESUPUESTO CAMINO DE ACCESO A LAS OBRAS.

1X.2.1.- Introduccion.

El camino de acceso a la presa E| Bolsén - Rio Albigasta {(Catamarca), permi-
tira el transporte de materiales y equipos para la construccion de la obra y ademéas
proporcionara el acceso a la obra terminada para su posterior explotacion. La longi-
tud del caminoc serd de 6738 m., desde el arranque en la Ruta Provincial N° 11, en
las proximidades de Frias, hasta el coronamiento de la Presa E| Bolsén.

El presente trabajo consiste en una actualizacion de los costos del proyecto
desarrollado por Agua y Energia Eléctrica S.E.

El plazo de ejecucién de la obra seria de 18 meses, contados a partir de la fe-
cha de notificacion de la adjudicacion.

IX.2.2.- Breve descripcion del proyecto.

Ei disefio efectuado por Agua y Energia Eléctrica S.E. fue desarrollado de
manera de efectuar el minimo movimiento de suelos, siendo en general el primer
tramo con predominio de terraplenes y el segundo de desmontes.

La obra béasica estara constituida, segun el disefio de Agua y Energia Eléctri-
ca, por un perfil que, entre progresiva 0,0 y 4460 m (llanura) tiene un ancho total de
9,00 m. de los cuales corresponden 1,50 m. de banquina a cada lado y una calzada
de 6,0m. Entre progresiva 4460 y fin del camino (montaria) el perfil del camino tiene
6,0 m. de calzada y banquinas de 1,0 m,, totalizando 8,0 m.

En ambos casos, el coronamiento de la obra basica consiste en una base
estabilizada granular de 0,20 m., de espesor.

El radio de curvatura minimo usado en el proyecto es de 250 m. y la pen-
diente maxima de la rasante alcanza el 7,1%.

Los materiales para la base estabilizada seran extraidos del Rio Albigasta en
las inmediaciones de la obra, en tanto que los aridos para las obras de arte de H°A°®
se obtendran: para las arenas, del yacimiento del Rio Albigasta, ubicado unos 14

km. aguas abajo de la presa, y para las gravas de la cantera Albigasta a unos 15 km.
de la presa sobre margen izquierda del Rio.

Agua y Energia Eléctrica previo dos alcantarillas de H® tipo cajon de 2,50 x
1,50 m., doce alcantarillas de cafios de H°A® de 1,00 m. de diametro, y diez de 0,60
m. de diametro, de acceso a propiedades, y un puente sobre el rio Albigasta de 3

tramos con una luz total de 30 m., 3,00 m. de calzada y a cada lado 0,48 m. de vere-
da.

El ancho de ia zona de camino sera de 30 m., 15 m. a cada lado del eje.

Los items analizados por Agua y Energia Eléctrica fueron:
1.- Desbosque, destronque y limpieza del terreno
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2.- Excavaciones

3 - Construccion de terraplenes y rellenos

4 - Hormigones

5 - Trabajos Varios

5.1.- Apoyos

5.2.- Barandas para Puente sobre Rio Albigasta.
5.3.- Baranda metalica cincada para defensa.
5.4 - Sefializacion

9.5.- Alambrados y Tranqueras

6 - Base Estabilizada Granular

7 - Trabajos Adicionales

8 - Movilidad

9 - Local y Equipamiento para Laboratorio

IX.2.3.- Presupuesto Camino de Acceso a las obras.

El presupuesto se efectud utilizando la Planilla de la Propuesta de Agua y
Energia Eléctrica S.E. y colocando a las cantidades que corresponden a cada item
el valor del precio unitario del item (sin LV.A)) a valores de mercado. El importe co-
rrespondiente al 1.V.A. se consignd por separado.

Precio Total sin IVA: $2.468.776.-
VA $ 518.443 -
TOTAL GENERAL: $2.987.219.-

IX.3.- PRESUPUESTO CONJUNTO HABITACIONAL.

1X.3.1.- Introduccion.

El Ceonjunto Habitacional fue propuesto por Agua y Energia Eléctrica ante la
necesidad de proveer alojamiento para el personal, jerarquico y técnico, asignado a
tareas directamente vinculadas con la construccién de la Presa de Embalse Ei Bol-
son - Rio Albigasta. En el presente trabajo se efectia una descripcion del proyecto

del Conjunto Habitacional realizado por Agua y Energia Eléctrica y el presupuesto
del mismo.

1X.3.2.- Memoria Descriptiva.

Dada la cercania de la obra con la ciudad de Frias, Agua y Energia Eléctrica
decidié ubicar el conjunto habitacional en ésta, aprovechando asi la infraestructura
existente. Para ello la Municipalidad local le ofrecid dos terrenos en manzanas pro-
ximas entre si, cuyas superficies son 2500 m2 y 1850 m2 respectivamente, asi esta-
blecieron dos agrupamientos perfectamente definidos. En uno de los predios plan-
tearon cuatro viviendas unifamiliares destinadas al personal de conduccién, en el
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otro el alojamiento para el personal técnico dividido a su vez en dos sectores clara-

mente separados: por un lado cuatro viviendas unifamiliares para matrimonios y por
otro lado una residencia para solteros.

Las caracteristicas extremas de un clima riguroso: invierno frios y, sobre todo
veranos altamente calurosos, sequedad del ambiente, suelo salitroso, escasa vege-
tacion, etc., marcando pausas muy definidas a las cuales el proyecto de Agua y
Energia Eléctrica trato de responder creando un tipo de arquitectura que, de alguna
manera, rompe con la timidez de la arquitectura local usando el sistema constructivo
tradicional, con un planteo estructural simple modulado y normalizado en cuanto a
sus elementos y acorde a las dispenibilidades locales en lo que respecta al uso de
materiales: muro de ladrillos comunes (revocados o vistos), pisos caicareos, cubier-
tas cerdmicas {planas o inclinadas), carpinteria estandarizada, etc.

En lo que respecta al planteo espacio - funcional Agua y Energia Eléctrica ha
buscado integrar la zona de actividades especificas dotandola de ambitos acordes a
la funcién correspondiente. Surgen asi zonas para reposo (dormitorios), para el tra-

bajo (cocina, lavadero, etc.), para la vida de relacién (estar) y otras para estaciona-
miento de vehiculos.

Trato ademas, en todos los casos de dotar de iluminacion, ventilacién natural
y asoleamiento mediante la utilizacién de la orientacién mas adecuada.

La premisa fundamental fue lograr un optimo grado de habitabilidad con un
uso adecuado de materiales y técnica de construccion y el minimo de superficie cu-
bierta, llegandose para estas, a los siguientes valores

-Vivienda unifamiliar: 120.00 m2
-Residencia para solteros (incluido estacionamiento) 220.00 m2

Esta descripcién sirve a los efectos de exponer los lineamientos basicos utili-
zados por Agua y Energia Eléctrica en el anteproyecto del Conjunto Habitacional. Es

un planteo global que debera ser objeto de un estudio mas detallado si se decidiera
su concrecion.

1X.3.3.- Presupuesto.

El presupuesto se efectud utilizando la Planilla de la Propuesta y colocando a
las cantidades que corresponden a cada item el valor del precio unitario del item (sin

I.V.A.) a valores de mercado. El importe correspondiente al |.V.A. se consignd por
separado.

Precio Total sin IVA: $490.733.-
VA $103.054.-
TOTAL GENERAL: $593.787 -
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X.- EVALUACION ECONOMICA.
X.1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. CARACTERISTICAS GENERALES.

El aprovechamiento sobre el rio Albigasta (Presa El Bols6n y Obras Comple-
mentarias y Camino de acceso a las obras) es un emprendimiento en la provincia de
Catamarca. Los usos del agua previstos por el proyecto son: Agua potable, Riego y

Agua para ganado, entre otros, siendo en consecuencia un proyecto de Propésitos
Multiples.

Este proyecto se integra al proyecto Canal Federal, conformando ambos un
sistema de optimizacion de los recursos hidricos en la zona mencionada.

E! Proyecto consiste en un conjunto de obras hidraulicas, cuya obra grincipa!
la constituye la presa de embalse E| Bolsén con una capacidad de 38,90 Hm

X.1.1.- NIVEL DE DESARROLLO DEL PROYECTO.

El proyecto de las obras principales (Presa El Bolsén y Obras Complementa-
rias) ha sido formulado al nivel de proyecto ejecutivo, mientras que las demas obras

hidraulicas relacionadas con los propésitos han sido formulados al nivel de prefacti-
bilidad.

X.2.- OBJETIVOS.

X.2.1.- Objetivo General.

El objetivo general del proyecto de la presa de embalse El Bolsén consiste en
promover el desarrollo socioecondmico de la zona de influencia de la presa de em-

balse en forma complementaria al proyecto de desarrollo del Canal Federal, a través
de:

» Habilitacién de 5.700 has de riego.

» Provisién de agua potable a una poblacién de 24.663 habitantes con gra-
ves deficiencias en el abastecimiento actual.

» Provisidn de agua para el abrevado del ganado bovino y caprino para una
superficie ganadera de 87.000 has.

X.2.2.- Objetivo Especifico de la Evaluacidn.

En el presente estudio se realiza la evaluacién econdémica del Proyecto con el
objetivo de determinar la eficiencia de la asignacién de los recursos econdémicos (so-
ciales) a través del analisis de los costos de las inversiones en las obras proyecta-
das (presa de embalse) y de los beneficios derivados de los propésitos considerados
{riego, agua potable y agua para la ganaderia).
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X.3.- METODOLOGIA DE EVALUACION.

X.3.1.- Caracteristicas Generales de la Evaluacién.

El proyecto de Ia presa El Bolsén es un proyecto de inversion publica, es decir
que el interés de llevar a cabo este emprendimiento corresponde a la érbita estatal y
no-privada, por lo menos en lo que se refiere a su concepcién global.

Definido como proyecto de inversion publica, fa evaluacion debe ser realizada
teniendo en cuenta el costo de oportunidad del uso alternativo de los recursos eco-
nomicos (o sociales).

El calculo basico de los costos y beneficios del proyecto se ha realizado, en

primera instancia, desde el punto de vista financiero (o privado) con precios a valo-
res de mercado.

Los precios sombra (o de cuenta o sociales) que se han utilizado en la eva-
luacion del Proyecto, se han estimados sobre la base de la correccién de los precios
de mercado, de acuerdo a los criterios utilizados por el Sistema Nacional de Inver-
sion Pablica (SNIP), que a continuacién se describen:

» Factor de correccion de precios de mercado a precios sombra; 0,907
« Tasa de descuento social: 12 %
« Salario: 0,38

X.4.- COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO.

En los parrafos siguientes se presentan los costos y beneficios del aprove-
chamiento sobre el rio Albigasta (Presa E| Bolsén y Obras Complementarias y Ca-
mino de acceso a las obras) valorados a precios de mercado.

X.4.1.- COSTOS.
X.4.1.1.- Costos de inversion de las obras principales.

Se entiende como obras principales a los componentes que hacen a la presa
de embalse propiamente dicha.

El costo total de inversion de las obras principales del Proyecto es de
24.941.047 pesos (1 peso = 1 U$S), valor referido a precios de mercado vigentes a
diciembre de 1.996. En el costo total se incluyen los costos directos, indirectos, gas-
tos generales, y utilidades. En el cuadro N° X.4.1.1.1 se muestra los principales

items del costo de inversion de las obras principales, expresados a precios de mer-
cado y sociales.

En dicho valor esta incluido el costo del camino de acceso a las obras aun
cuando dicho camino es objeto de ofra licitacién.

En el caso del campamento de Frias, al no estar definida su necesidad de
construccion por parte del Comitente, no se ha tenido en cuenta.
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Tampoco se ha tenido en cuenta aqui el costo del acueducto que unira las
obras principales con el Canal Federal por ser dicho costo atribuido al Canal Federal.

PROYECTO ALBIGASTA - PRESA EL BOLSON
COSTOS DE INVERSION

CUADRON° X 4.1.1.1.-

A PRECIOS DE MERCADO A PRECIOS SOMBRA

ITEM COSTO TOTAL COSTO TOTAL
COSTOS DIRECTOS

Expropiaciones 10120 9179

Desvio del rio 845255 766646

Presa de hormigdn compactada 15013727 13617450

con rodillo.

Vertedero 5370887 4871395

Obra de toma y descargador de 1234888 1120043

fondao.

Trabajos varios 668555 606379

Obrador, campamentos € Inge- 1886180 1710774

nieria de obra.

Caminos de acceso a obras 2488776 2239180
TOTAL 27498398 24941047

X.4.1.2.- Costos de operacion y mantenimiento.

Los costos anuales de operacién y mantenimiento han sido estimados afec-

tando a los distintos items de obra coeficientes ajustados a las caracteristicas de
cada una de ellas.

Los costos de reposicion se refieren a la necesidad de realizar el recambio de
partes especificas de las obras y/o equipamientc como consecuencia del agota-
miento del periodo de su vida Util, ya sea por su deterioro o por obsolescencia de los

mismos.
X.4.2.- Beneficios.

X.4.2.1.- Estimacion de los beneficios del proyecto.

Para la estimacién de los beneficios del Proyecto se han considerado los pro-
pbsitos que generan beneficios directos. Los propésitos considerados son:

a) desarrolio del propésito riego.
b) desarrollo del propdsito agua potable.

c) desarrollo del proposito agua para la ganaderia.
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Los beneficios considerados en la evaluacién econémica corresponden sola-
mente a los volimenes de agua embalsado por la presa El Bolson; no teniendo en
cuenta que la regularizacién producida como consecuencia del manejo del embailse
podria tener efecto sobre la recarga del subdlveo del ric Albigasta, las que podrian
ser aprovechados aguas abajo (mediante perforaciones o captacién subsuperficial
interceptando el flujo con una barrera impermeable en el subédlveo). La superficie

que se podria beneficiar no esta evaluada pero seria del orden de las 3.000 6 4.000
has.

El marco de referencia para la formulaciéon de cada propésito ha sido confor-
mado de acuerdo a los estudios realizados en el Proyecto Canal Federal, conside-

rando que el Proyecto El Bolsén constituye un proyecto complementario al antes
mencionado para el desarrollo regional.

X.4.2.2.- Area de influencia.

Ei area de influencia del Proyecto abarca una 80.000 has, involucrando a las
localidades de San Antonio, Quirds y Las Palmitas en la provincia de Catamarcay a
la focalidad de Frias en la provincia de Santiago del Estero.

El area rural incluye las zonas de Albigasta sur, las Flores, Puesto Quirds y
San Antonio Viejo en la provincia de Catamarca y El Remancito, Frias y Las Flores
en la provincia de Santiago del Estero.

Las tierras a regar con el proyecto, cercanas al embalse pertenecen a una
sola propiedad (Estancia La Albigasta)

X.4.2.3.- Beneficios del propésito riego.

La superficie total factible de ser regada por El Bolsén ha sido estimada en
5.700 has mediante el sistema presurizado.

En el desarrolio de las areas de riego se pueden distinguir dos etapas:

Etapa 1

Esta etapa corresponde al periodo de construccion del Canal Federal. Du-
rante este tiempo, estimado en 2 - 3 afios (3 en la evaluacidn), se derivaran unos
15,80 Hm?® /afio que equivale a un promedio de 0,5 m/seg. Se prevé que el caudal
maximo del acueducto sea del orden de 2 m® /seg. y que provea ademas de agua
potable a poblaciones ubicadas al sur de Frias.

En esta etapa se podrian regar en el area de influencia directa unas 3.900 has
mediante riego presurizado.

Actualmente existen unas 700 has con derecho a riego, de las cuales se rie-
gan efectivamente entre 100 & 150 has de cultivo de alfaifa, debido principaimente a
falta de mantenimiento de ia infraestructura de captacioén, conduccion y distribucion.
Los niveles de eficiencia de riego en las parcelas agricolas son bajos por falta de
capacitacién de los operadores y consecuentemente falta de sistematizacion.
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Etapa 2

Una vez finalizada la construccion del Canal Federal, la superficie de riego
aumenta a 5.700 has. '

X.4.2.3.1.- Distribucion de cultivos.

La distribucion de cultivos es similar a la adoptada para el proyecto de riego
del Canal Federal (Area San Antonio —~ Recreo — Cuadro N°® X.4.2.3.1.1):

Cuadro N® X.4.2.3.1.1

CULTIVO SUPERFICIE (HA) (%)
DURAZNERO 751 8,71
ALMENDRO 250 2,90
MELON 959 11,12
AJO 1035 12,00
OREGANO 897 10,40
POROTO 2019 23,40
ALFALFA (FARDO) 1142 13,25
ALFALFA (SEMILLA) 250 2,90
ALGODON 190 2,21
TRIGO 1130 13,10
TOTAL 8625| 100,00
SUPERFICIE DE RIEGO 5200
INTENSIDAD DE CULTIVO 1,66

E! area de riego esta conformada por los 29 modelos productivos, cuyas su-
perficies unitarias van desde 70 a 180 has. La conformacién de estos modelos pro-
ductivos se ha realizado en funcién de la diversificacion productiva, rentabilidad de

los modelos productivos y limites impuestos por el mercado de los respectivos ru-
bros considerados.

Los Beneficios Netos del area de riego corresponden a la diferencia entre los
ingresos netos de cada modelo de produccidn y los costos de inversion y gastos
anuales de operacion y mantenimiento de la red publica de riego y de la infraestruc-
tura extrapredial de apoyo (caminos y electrificacion rural). La inversion que requiere

este proposito es de 4.937.000 pesos, a precios de mercado (obras de riego, electri-
ficacién y caminos).

En el cuadro N° X.4.2.3.1.2.a y b se presenta el flujo de fondos de este propo-
sito. Obsérvese que el beneficio neto atribuible al proyecto corresponde al beneficio
neto incremental, es decir que se descuentan anuaimente los beneficios de las 150
has actualmente cultivadas con alfalfa.
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PROYECTO REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON - RIO ALBIGASTA
PROPOSITO RIEGO AREA: EL BOLSON CUADRO X.4.23.1.2.a-
CALCULO DE BENEFICIOS CON PROYECTO
PERIODO INICIAL: 3900 Ha
PROYECTO DEFINITIVG : 5700 Ha
ANO BENEFICIOS
MODELO1 |MODELO2 [MODELO3 |[MODELO4 |MODELOS5 |MODELO& |[TOTAL
BENEFICIO
C/PROY
0
1| 17383220  -7935379|  -1486111|  -1796497| 4983511 4102072 -37696790
2 3100617 5495766 287349 413592 458699 762177, 10518200
3 6611651 5787763 772320 670894 445569 1012362| 15300558
4| 10636799 8459038 1312663 1337529 410467 2558217| 24714711
5[ 10684479 8459038 1545959 1541279 991420 2552090 25774264
6 9236138 8459038 1463480 1541279 14B5610 2055648 24241192
7| 20810073 8459038 1503047 1541279 1485610 2138194] 35937240
8 23193842 8459038 1312663 1541279 1274530 1836046| 37617396
9| 21436503 8459038 1545959 1541279 2249%:1 2558236f 37790975
10[ 21783776 8459038 1463480 1541279 2441044 2552090 38240705
11| 24914301 8459038 1503047 1541279 2605774 2055648] 41079087
2] 23193842 8453038 1312663 1541279 2262910 2138194 38307924
13[ 21436503 8453038 1545959 1541279 2935234 2061785| 37979797
14| 22307292 8459038 1463480 1541279 3132910 2558217| 39462215
15|  -7075182)  -2413238 350180 -306609 734037 -938980] -11117865
16 1409468 8459038 1312663 1541279 2790046 2055648| 17568140
17 9741842 8459038 1545859 1541279 3462370 2138194| 26888680
i8] 14751629 8459038 1463480 1541279 3594154 2061785 31871364
18] 16235388 8453038 1503047 1541279 3692992 2558217 34049961
20 15611787 8459038 1312663 1541279 3185398 2552090 32662253
21| 21783776 8459038 1545959 1541279 3758884 2055648| 39144583
22] 24914301 8459038 1463480 1541279 3923614 2138194] 42433905
23] 24914301 8459038 1503047 1541279 4088344 2061785 42567794
24 2616044 8459038 1312663 1641279 3679586 2558217| 20166827
25 21783776 8459038 1545959 1541279 4417804 2552090 40299944
26{ 24914358 8459038 1463480 1541279 4417804 2055648 42851606
27| 24914358 8459038 1503047 1541279 819765 2138194] 39375680
28 3299103 8453038 1312663 1541279 786743 2061785 17460610
29 4366195 8459038 1545959 1541279 953221 2558217 19425908
30| -3791754] 2413238 310612 -306609]  -3021380 -938980] -10161348
3 9987569 8459038 1503047 1541279 991420 2055648] 24538000
32 12536067 8459038 1312663 1541279 681502 2138194] 26668741
33| 21728856 8459038 1545359 1541278 1848016 2061785] 37184932
34| 2491430 8453038 1463480 1541279 2249961 2558217| 41186275
35 21436503 8459038 1503047 1541279 2441044 2552090| 37933000
3| 20063316 8459038 1312663 1541279 2032288 2055648) 35464231
37] 24922851 8459038 1545059 1541279 2836377 2138194 41443697
38] 24922851 8459038 1463480 1541279 2935234 2061785 41383666
39 21436503 8459038 1503047 1541279 3132910 2558217] 38630994
40| 20063316 8459038 1312663 1541279 2697801 2552090 36626185
41 8497304 8459038 1645959 1541279 3363532 7055648 26462759
42 6975204 B450038 1463480 1541279 3462370 2138194 24039564
43 8302505 8453038 1503047 1541279 3594154 2061785 25462208
44 9505349 8459038 1312663 1541279 3119506 2558217| 26496050
45 722874]  -2413238 393091 -306609 -246440 -938080[ 2789301
46| 20434757 8459038 1463480 1541279 3758884 2055648 37713085
47| 22875440 8459038 1503047 1541279 2973586 2138194] 39480582
48] 24112625 8459038 1312663 1541279 3514858 2061785 41002246
49| 24914301 8453038 1545950 1541279 4253074 2558217 43271867
50| 21436503 8459038 1463480 1541279] 1108337 2552090 34344052
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PROPOSITO RIEGO AREA : EL BOLSON

FLLUJO DE FONDOS A PRECIOS SOMBRA - TIR
PERIODO INICIAL : 3800 Ha
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CUADRO X4.23.1.2b-

PROYECTO DEFINITIVO : 5700 Ha

ANO COSTOS BENEFICIO
TOTAL BE- | BENEFICIO | BENEFICIO | INVER- SI0O- GASTOS TOTAL NETO
NEFICIOC/ | SINPROY | INCREMEN- NES OPER Y

PROY TAL MANT.

Q 4134226 4134226 4134228
1 -37696730 77659 -37774449 122685 122685 -37897134
2 10518200 146438 10371762 122685 122685 10249677
3 15300558 146438 15154120 344174 122683 466859 14687261
4 24714711 146438 24568273 132867 132867 24435405
5 25774264 146438 25627825 132867 132867 25494958
& 24241192 146438 24094753 132867 132867 239651886
7 35837240 146438 35790802 132867 132867 35657938
8 7617396 146438 37470958 132867 132867 37338080
9 37790975 146438 37644537 132867 132867 37511670
10 38240705 146438 38094267 132867 132867 37961400
11 41079087 146438 40932648 132867 132867 40799781
12 38807924 146438 38761485 132867 132867 38628618
13 37979797 146438 37833359 132867 132867 37700492
14 39462215 146438 39315777 132867 132867 39182810
15 -11117865 146438 -11264304 132867 132867 -11397171
16 17568140 146438 17421702 132867 132867 17288824
17 26888680 146438 26742242 132867 132867 26609375
18 31871364 146438 31724925 132867 132867 31582058
19 34049961 146438 33803522 132867 132867 33770655
20 32662253 146438 32515815 132867 132867 32382947
21 39144583 146438 38998144 132867 132867 38865277
22 42439305 145438 42293466 132867 132867 42160599
23 42567794 146438 42421355 132867 132867 42258488
24 20166827 146438 20020389 132867 132867 19887521
25 40299844 146438 40153506 132867 132867 40020639
26 42851606 146438 42705168 132867 132867 4257231
27 39375680 146438 39229241 132867 132867 38096374
28 17460610 146438 17314171 132867 132867 171681304
29 19425908 146438 19279469 132867 132867 19146602
30 -10161348 146438 -10307787 132867 132867 -10440654
kY| 24538000 146438 24391562 132867 132867 242586895
32 26668741 146438 26522303 132867 132867 26389435
33 37184932 146438 37038454 132867 132867 36805627
34 41186275 146438 41039837 132867 132867 40806970
35 37933000 146438 37786562 132867 132867 37653685
36 35464231 146438 35317792 132867 132867 35184925
37 41443697 146438 41297258 132867 132867 41164391
38 41383666 146438 41237228 132867 132867 41104361
39 38630994 146438 38484555 132867 132867 38351688
40 36626185 146438 36479747 132867 132867 36346879
41 25462759 146438 25316320 132867 132867 25183453
42 24039564 146438 23893125 132867 132867 23760258
43 25462208 146438 25315769 132867 132867 25182902
44 26496050 146438 26345612 132867 132867 26216744
45 -2789301 146438 -2935739 132867 132867 -3068606
45 37713085 145438 37566646 132867 132867 37433779
47 39490582 146438 39344144 132867 132867 39241277
48 41002246 146438 40855808 132867 132867 40722940
48 43271867 146438 43125429 132867 132867 42992562
50 34344052 146438 34197614 132867 132867 34064747
TIR 45
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X.4.2.4.- Beneficios del propésito agua potable.

El Proyecto El Bolson permitira el abastecimiento de agua potable de una po-
biacién total de 24.663 habitantes (Censo Nacional de poblacién y viviendas 1.991).
Este beneficio abarca a 24.430 personas de localidades urbanas y 233 de localida-
des rurales, (cuadros N°X.4.2.4.1 y X.4.2.4.2). Cabe aclarar que la localidad de Frias
actualmente es abastecida minimamente a través de pocas perforaciones, conside-

randose que para la situacion con proyecto el beneficio abarcaria la totalidad de di-
cha poblacidn.

El disefio del sistema de transporte y distribucion de agua potable se estable-
cid para un horizonte de 50 arios.

Los beneficios del proposito agua potable sido calculados en funcion de los
ingresos netos provenientes de la venta de agua a las poblaciones urbanas y rurales
y a posibles industrias que se instalarian en las inmediaciones del Canal Federal.

Para la estimacion de la demanda se considerd un crecimiento vegetativo del
3 % anual acumulativo de todas las localidades tanto urbanas y rurales. En los Cua-
dros N°X.4.2.4.3 y X.4.2.4.4 pueden observarse las proyecciones de las poblaciones
urbanas y rurales, donde el afio 1 corresponde al afio 2.000, tomando como base el
valor de 1.991dado por el Censo Nacional de poblacién y viviendas.

_ El consumo diario por persona y por dia ha sido estimado en 250 litros, dé-
terminado junto a los datos de los cuadros precedentes la demanda proyectada de
las poblaciones urbanas y rurales (Cuadros N°X.4.2.4.5a X.4.2.4.8).

Se ha considerado como beneficio de este propésite a los beneficios netos
resuitante de la venta de agua potable al usuario.

El precio del agua tomado como referencia ha sido de 0,50 $/m3 tanto para
ias localidades urbanas como rurales; valor que ha sido estimado teniendo como
referencia los costos de explotacion del servicio y la capacidad de pago de los po-
tenciales usuarios del servicio. Los Cuadros N°X.4.2.4.9 a X.4.2.4.1.11muestran los
ingresos de este propésito.

La inversién que requiere este proposito es de 7.010.000 pesos, a precios de
mercado, compuesto por obras de conduccion, tomas, estaciones de bombeo, reser-
vas y red de distribucion.

La rentabilidad social de este propoésito es de 25 %, tal como se muestra en
los flujos de fondos de los Cuadros N°X.4.2.4.12y X.4.2.4.13.
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PROYECTO REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSCON - RIO ALBIGASTA

PROPOSITO AGUA POTABLE

CUADRO N°X.4241.-

POBLACIONES URBANAS A ABASTECER

LOCALIDAD DEPARTAMENTO | PROVINCIA POBLACION (1991)
POR GRA- | POR BOM- | TOTAL
VEDAD BEC
SAN ANTONIO LA PAZ CATAMARCA 1290
QUIROS LA PAZ CATAMARCA 907
LAS PALMITAS LA PAZ CATAMARCA 185
TOTAL CATAMAR- 2382 2382
CA
FRIAS (1) CHOYA SGO DEL ES- 22048
TERO
TOTAL SGO DEL 22048 22048
ESTERO :
TOTAL 24430 24430

PROYECTO REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON - RIO ALBIGASTA

PROPOSITC AGUA POTABLE

CUADRO N°X4.242-

POBLACIONES RURALES A ABASTECER

POBLACION DEPARTAMENTO [ PROVINCIA POBLACION
{1991)
RURAL POR GRAVE- | POR BCM-| TOTAL
DAD BEO
ALBIGASTA SUR LA PAZ CATAMARCA 13 13
LAS FLORES LA PAZ CATAMARCA 63 63
PUESTO QUIRGCS LA PAZ CATAMARCA 16 16
SAN ANTONIO VIEJO LA PAZ CATAMARCA 3 3
TOTAL CATAMARCA 95 95
EL REMANCITC CHOYA SANTIAGO 59 59
DEL ESTERO

FRIAS (ZONA RURAL) 7 71
LAS FLORES 8 8
TOTAL SANTIAGO DEL 138 138
ESTERO

TOTAL 233
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CUADRO N°X4.243.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
PROYECION DE POBLACIONES URBANAS

PROVINCIA CATAMARCA SGO DEL ESTERO TOTAL
DEPTO (A PAZ CAPITAL
SAN [AS '
LOCALIDAD|ANTONIO QUIRDS [PALMITAS TOTAL FRIAS TOTAL
BASE 1991 1290 907 185 2382 22048 22048 24430
ANO
1 1683 1483 241 3108 28768 28768 31876
2 1734 1219 249 3201 29631 29631 32832
3 1786 1256 256 3297 30520 30520 33817
4 1839 1293 264 3396 31435 31435 34831
5 1894 1332 272 3498 32378 32378 35876
6 1951 1372 280 3603 33350 33350 36053
7 2010 1413 288 3711 34350 34350 38061
8 2070 1455 297 3822 35381 35381 39203
9 2132 1499 106 3937 36442 36442 40379
10 2166 1544 315 4055 37535 37535 41580
1 2262 1560 324 4177 38661 38661 42838
12 2330 1638 334 4302 39821 39821 44123
13 2400 1687 344 4431 41016 41016 45447
14 2472 1738 354 4564 42246 42246 46810
15 2546 1790 365 4701| 43514 43514 48215
16 2622 1844 376 4842 44819 44819 49661
17 2701 1899 387 4987 46164 46164 51151
18 2782 1956 399 5137 47549 47549 52686
19 2865 2015 411 5291 48975 48975 54266
20 2951 2075 423 5450 50444 50444 55894
21 3040 2137 436 5613 51958 51958 57571
22 3131 2202 4439 5782 53516 53516 59298
23 3225 2268 453 5955 55122 55122 61077
24 3322 2336 478 6134 56775 56775 62909
25 3422 2408 491 6318 58479 58479 64797
26 3524 2478 505 6507 60233 60233 £6740
27 3630 2552 521 6703 62040 62040 68743
28 3739 2629 536 6904 63901 63901 70805
29 3851 2708 552 7111 65818 65818 72929
30 3966 2789 560 7324 67793 67793 75117
31 4085 2872 586 7544 69827 69827 77370
32 4208 2959 603 7770 71921 71821 79692
a3 4334 3047 622 8003 74079 74079 82082
34 4464 3139 640 8243 76301 76301 84545
35 4508 3233 659 8491 78530 78590 87081
36 4736 3330 679 8745 80948 80948 89694
37 4878 3430 700 9008 83377 83377 92384
33 5025 3533 721 9278 85878 85878 95156
39 5175 3639 742 9556 88454 88454 98011
40 5331 3748 764 9843 91108 91108 100951
41 5491 3860 787 10138 93841 93841 103979
42 5655 3976 811 10442 96656 96656 107099
43 5825 4005 835 10756 99556 99556 110312
44 6000 4218 860 11078 102543 102543 113621
45 6180 4345 886 11411 105619 105619 117030
45 6365 4475 913 11753 108788 108788 120541
47 6556 4610 940 12106 112051 112051 124157
48 6753 4748 968 12469 115413 115413 127882
49 6955 4890 997 12843 118875 118875 131718
50 7164 5037 1027 13228 122441 122441 135670
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CUADRO N°X.4.24.4.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
PROYECION DE POBLACIONES RURALES

PROVINCIA CATAMARCA SGO DEL ESTERO TOTAL
DEPTO LA PAZ CAPITAL
ALBIGASTA LAS PUESTO | SAN ANTONIO EL REMAN-} ZONA RURAL LAS
LOCALIDAD SUR FLORES QUIROS VIEJO TOTAL cito FRIAS FLORES TOTAL
BASE 1951 13 63 16 3 95 59 71 -] 138 23
ANO
1 17 B2 21 4 124 T 23 10 180 fulet)
F4 17 85 22 4 128 79 95 11 185 313
3 18 B7 22 4 t32 82 98 1A 191 323
4 19 90 23 4 135 84 101 11 197 332
5 19 23 23 4 140 87 104 12 203 342
6 20 a5 24 5 144 9 107 12 209 352
7 20 98 25 5 148 92 111 12 215 363
8 21 101 26 5 152 95 114 13 221 314
9 21 104 28 § 157 98 17 13 228 385
10 22 107 27 5 162 100 121 14 235 387
11 23 110 28 5 167 103 124 14 242 409
12 23 114 29 5 172 107 128 14 249 421
13 24 117 30 3} 177 110 132 15 257 433
14 25 121 N ] 182 113 138 15 264 446
15 26 124 32 & 187 116 140 16 2r2 460
16 26 128 33 & 193 120 144 16 281 AT4
17 27 132 34 ] 199 124 149 17 289 488
18 28 136 35 6 205 127 153 17 298 502
19 29 140 a6 7 211 131 158 18 307 518
20 ag 144 37 7 217 136 162 18 316 533
21 al 148 38 T 224 139 187 19 323 549
b 32 153 39 7 231 143 172 14 335 566
23 k) 158 40 ) 238 148 178 20 345 583
24 33 162 4 8 245 152 183 21 355 600
25 34 167 42 8 252 156 183 21 366 618
26 36 172 44 3 260 161 194 22 n 637
7 37 177 45 8 267 166 200 23 aes 656
28 38 183 46 9 275 i 208 23 400 B75
29 39 188 48 9 284 176 212 24 412 696
30 40 194 49 9 292 181 218 25 424 7186
k3l 41 200 51 10 361 187 225 25 437 738
32 42 206 52 10 310 192 232 26 450 760
33 44 212 54 10 319 198 239 27 464 783
34 45 218 55 10 329 204 246 28 478 806
a5 46 225 57 11 339 210 253 29 4932 831
36 48 23 59 11 349 217 261 29 507 855
37 49 238 &1 1 359 223 268 30 522 881
38 51 245 62 12 370 230 277 31 538 908
39 52 253 64 12 381 237 285 32 554 935
40 54 260 [:1:] 12 383 244 293 33 570 963
41 55 268 68 13 404 251 302 34 587 992
42 57 278 70 13 416 259 3 35 605 1021
43 29 284 72 14 429 265 321 36 523 1052
44 60 293 T4 14 442 274 330 ar 642 1084
45 62 302 77 14 455 283 340 3B 661 1116
46 B4 3t 79 15 489 291 350 39 681 1150
47 B6 320 81 15 483 300 381 41 7013 1184
48 68 330 B4 16 497 309 T2 42 722 1220
49 70 340 B6 16 512 218 383 43 744 1256
50 72 350 89 17 528 328 394 44 766 1294
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CUADRO N°X4245.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE (M%)
POBLACIONES URBANAS - PROVINCIA DE CATAMARCA

ANO SAN ANTONIO QUIROS LAS PALMITAS TOTAL
POBLACION| DEMANDA [POBLACION| DEMANDA |POBLACION| DEMANDA { DEMANDA

1 1683 153588 1183 107988 241 22026 283602

2 1734 158196 1219 111228 249 22687 292110

3 1786 162942 1256 114564 256 23368 300874

4 1839 167830 1293 118001 264 24069 309800

5 1894 172865 1332 121541 272 2473 319197

6 1951 178051 1372 125188 280 25534 328773

7 2010 183392 1413 128943 288 26300 . 328636

8 2070 188894 1455 132812 297 27089 348795

9 2132 194561 1489 136796 306 27902 359259
10 2196 200398 1544 140800 315 28739 370037
11 2262 206410 1590 145127 324 29601 381138
12 2330 212602 1638 149481 334 30489 392572
13 2400 218980 1687 153865 344 31404 404349
14 2472 225549 1738 158584 354 32346 416479
15 2546 232316 1790 163341 365 33317 428974
16 2622 239285 1844 168242 376 34316 441843
17 2701 246464 1899 173289 - 387 35346 455098
18 2782 253858 1956 178488 399 36406 4687561
19 2865 261473 2015 183842 411 37498 482814
20 2951 269318 2075 189357 423 38623 497298
21 3040 277397 2137 195038 436 39782 512217
22 3131 285719 2202 200889 449 40975 527584
23 3225 2942 2268 206916 463 42204 543411
24 3322 303119 2336 213124 476 43471 559714
25 3422 312213 2406 219517 491 44775 576505
26 3524 321579 2478 226103 505 46118 593800
27 3630 331227 2552 232886 521 47502 611614
28 3739 341164 2629 239872 536 48927 629963
29 3851 351398 2708 247069 552 50394 648861
30 3966 361940 2789 254481 569 51906 668327
3 4085 372799 2872 262115 586 53463 688377
32 4208 383983 2959 269978 603 55067 709028
33 4334 395502 3047 278078 622 56719 730299
34 4464 407367 3139 286420 640 58421 752208
35 4598 419588 3233 295013 659 60173 774774
36 4736 432176 3330 303863 679 61979 798018
37 4878 445141 3430 312979 700 63838 821958
38 5025 458495 3533 322368 721 65753 846617
38 5175 472250 3639 332039 742 67726 872015
40 5331 486418 3748 342001 764 69758 898176
41 5491 501010 3860 352261 787 71850 925121
42 5655 516041 3976 362829 811 74006 952875
43 5825 531522 4085 373713 835 76226 581461
44 6000 547467 4218 384925 860 78513 1010905
45 6180 563891 4345 396473 886 80868 1041232
46 6365 580808 4475 408367 913 83294 1072469
47 6556 598232 4610 420618 940 85793 1104643
48 6753 616179 4748 433236 968 88367 1137782
49 6955 634665 4890 446233 897 91018 1171916
50 7164 653705 5037 459620 1027 93748 1207073
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Juan C. Acuriia
Ing. Civil

CUADRO N°X.4.246-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
DEMANDA DE AGUA POTABLE {M’)
POBLACIONES URBANAS
PROVINCIA DE SGO DEL ESTERO
ANO FRIAS TOTAL
POBLACION| DEMANDA | DEMANDA
1 28768 2625047 2625047
2 29631 2703798 2703798
3 30520 2784912 2784912
4 31435 2868460 2868460
5 32378 2054514 2954514
6 33350 3043149 3043149
7 34350 3134443 3134443
8 35381 3228477 3228477
9 36442 3325331 3325331
10 37535 3425091 3425001
11 38661 3527844 3527844
12 39821 3633679 3633679
13 41016 3742689 3742689
14 42246 3654970 385497%
15 43514 3970619 3970619
18 44819 4089738 4089738
17 46164 4212430 4212430
18 47549 4338803 4338803
19 48975 4468967 4468967
20 50444 4603036 4803036
21 51958| . 4741427 4741127
22 53518 4883361 4883361
23 55122 5029862 5029862
24 58775 5180757 5180757
25 58479 5336180 5336180
26 60233 5496266 5496266
27 62040 5661154 5661154
28 63901 5830988 5830088
29 65818 8005918 6005318
30 67793 6186095 6186095
31 69827 6371678 6371678
32 71921 6562829 6562829
33 74079 6759713 6759713
KV 76301 6962505 6962505
35 78590 7171380 7171380
36 80948 7386521 7386521
37 83377 7608117 7608117
38 85878 7836361 7836361
33 88454 8071451 8071451
40 91108 8313595 8313595
41 93841 8563003 8563003
42 96656 8819893 8819893
43 99556 9084490 9084450
44 102543 9357024 9357024
a5 105619 9637735 9637735
45 108788 9926867 9926867
47 112051  10224673| 10224673
48 115413 10531413 10531413
49 118875| 10847356 10847356
50 122441 11172776 11172776
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

CUADRO N°X4247-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE (M%)
POBLACIONES RURALES - PROVINCIA DE CATAMARCA

ANQ ALBIGASTA SUR LAS FLORES PUESTO QUIROS SAN ANTONIO VIEJO TOTAL

POBLAC DEMANDA POBLAC DEMANDA POBLAC DEMANDA POBLAC DEMANDA | DEMANDA

1 17 1548 82 7501 21 1805 4 357 11311
2 17 1594 85 7726 22 1962 4 368 11650
3 18 1642 a7 7958 22 20 4 379 12000
4 18 1691 el 81886 23 2082 4 380 12360
5 19 1742 93 8442 23 2144 4 402 12730
& 20 1794 85 8696 24 2208 S 414 13112
7 20 1848 a8 8956 25 2275 5 426 13506
8 21 1904 101 9225 26 2343 5 439 1391
9 21 1961 104 9502 26 2413 5 452 14328
10 22 2020 107 9787 27 2486 5 466 14758
1 23 2080 110 10080 28 25860 5 480 15201
12 23 2142 114 10383 29 2637 5 494 15657
13 24 2207 117 10634 3o 27186 B 508 16126
14 25 2273 121 11015 3 2798 6 525 16610
i5 26 2341 124 11346 32 2881 -] 540 17108
16 26 2411 128 11686 33 2968 ] 556 17622
17 27 2484 132 12037 34 3057 6 573 18150
18 28 2558 136 12398 35 3148 3 590 18695
19 29 2635 140 12770 36 3243 7 608 19256
20 30 2714 144 13153 37 3340 7 626 18833
21 Ka 2795 148 13547 38 3441 7 645 20428
22 32 2879 153 13954 a9 3544 7 664 21041
23 33 2966 158 14372 40 3650 8 684 21673
24 33 3055 162 14804 41 3760 8 705 22323
25 34 3146 167 16248 42 3872 8 726 22992
26 36 3241 172 15705 44 3989 8 748 23682
27 37 3338 177 16176 45 4108 8 770 24393
28 38 3438 183 18661 48 4231 9 793 25124
29 29 3541 188 17161 48 4358 9 817 25878
30 40 3647 194 17676 49 4439 9 842 26655
H 41 3757 200 18206 51 4624 10 ae7 27454
32 42 3870 206 18753 52 4763 10 893 28278
33 44 35886 212 19318 54 4905 10 920 29126
34 45 4105 218 19885 55 5053 10 947 30000
35 46 4228 225 20492 57 5204 1 978 30800
36 48 4355 23 211086 58 5360 11 1005 31827
37 49 4486 238 21739 61 5521 11 1035 32782
38 51 4620 245 22392 62 5687 12 1066 33765
39 52 4759 253 23083 64 5857 12 1098 34778
40 54 4902 260 23755 66 6033 12 113 35821
41 55 5049 268 24468 68 6214 13 1165 36896
42 57 5200 276 25202 70 6401 13 1200 38003
43 59 5356 284 25958 72 6593 14 1236 39143
44 60 5517 293 26737 74 £790 14 1273 40317
45 62 5683 302 27539 77 6994 14 131 41527
48 64 5853 3 28365 79 7204 15 1351 42773
47 66 6029 320 29216 a1 7420 15 133 44056
48 68 6210 330 30092 84 7643 16 1433 45378
49 70 B398 340 30985 86 7872 16 1475 - 46739
50 72 6588 350 31925 89 8108 17 1520 48141
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

CUADRO N®*X4.248.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE (M)
POBLACIONES RURALES - PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERD

ANO EL REMANCITO FRIAS (ZONA RURAL} LAS FLORES TOTAL

POBLAC | DEMANDA | POBLAC | DEMANDA | POBLAC | DEMANDA | DEMANDA

1 77 7025 93 8453 10 952 16430
2 79 7235 95 8707 11 981 16923
3 82 7452 98 8968 11 1010 17431
4 a4 7676 101 9237 11 1041 17954
S 87 7906 104 9514 12 1072 18483
6 89 8143 107 9800 12 1104 19047
7 92 8388 111 10094 12 1137 19619
8 a5 8639 114 10398 13 1171 20207
9 98 8899 117 10708 13 1207 20813
10 100 9165 121 11030 14 1243 21438
11 103 5440 124 11361 14 1280 22081
12 107 9724 128 11701 14 1318 22743
13 110 10015 132 12052 15 1358 23426
14 113 10316 136 12414 15 1399 24129
15 116 10625 140 127886 16 1441 24852
16 120 10944 144 13170 16 1484 25598
17 124 11272 149 13565 17 1528 26366
18 127 11611 153 13972 17 1574 27157
19 13 11958 158 14391 18 1622 27972
20 135 12318 162 14823 18 1670 28811
21 139 12687 167 15268 19 1720 29675
22 143 13068 172 15726 19 1772 30565
23 148 13460 178 16197 20 1825 31482
24 152 13864 183 16683 21 1880 32427
25 156 14280 188 17184 21 1836 33400
26 161 14708 194 17699 22 1994 34402
27 166 15149 200 18230 23 2054 35434
28 171 15604 206 18777 23 2116 36497
29 176 16072 212 19341 24 2179 37591
30 181 16554 218 19921 25 2245 38719
kY| 187 17050 225 20518 25 2312 39881
32 192 17562 232 21134 26 2381 41077
33 198 18089 239 21768 27 2453 42310
34 204 18632 246 22421 28 2528 43579
35 210 19190 253 23094 29 2602 44886
36 217 19766 261 23788 29 2680 46233
37 223 20359 268 24500 30 2761 47620
38 230 20970 277 25235 31 2843 49048
39 237 21589 285 25902 32 2929 50520
40 244 22247 293 26772 33 3017 52035
41 251 22914 302 27575 34 3107 53596
42 259 23802 311 28402 35 3200 55204
43 266 24310 321 29254 36 3296 56860
44 274 25039 330 30132 37 3395 58566
45 283 25790 340 31036 38 3497 60323
48 291 26564 350 31967 39 3602 62133
47 300 27361 361 32926 41 3710 63997
48 309 28182 372 33914 42 3821 65917
49 318 29027 383 34931 43 3936 67894
50 328 29898 394 35979 44 4054 69931
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

CUADRO NP X4.249.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
PROYECCION DE LOS INGRESOS POR VENTA DE AGUA
POBLACIONES URBANAS - PROVINCIAS DE CATAMARCA Y SANTIAGO DEL ESTERQ

} CATAMARCA $GO. DEL ESTERO TOTAL
ANC SAN ANTONIO QUIROS LAS PALMITAS TOTAL FRIAS VALOR
DEMANDA VALCR DEMANDA VALOR DEMANDA VALOR DEMANDA | VALOR | DEMANDA YALOR
1 153588 76794 107388 53994 22026 11013 283602| 141801 2625047 1312524 1454325
2 158196 79098 111228 55614 22687 11243 292110{ 146055 2703798 1351899 1497954
3 162942 81471 114564 57282 23368 11684 300874| 150437) 2784912 1392456 1542893
4 167830 83915 118001 58001 24069 12034 309900 154950| 2868460 1434230 1589180
5 172865 86432 121541 80771 24791 12395 319197) 159598 2954514 1477257 1636855
[ 178051 89025 125188 62594 25534 12767 328773| 164386] 2043149 1521575 1685981
7 183392 91696 128943 64472 26300 13150 338636] 169318F 3134443 1567222 1736540
8 188894 94447 132812 66406 27089 13545 348795 174387| 3228477 1614238 1788636
9 194561 97280 136796 68398 27902 13951 359259 179629| 3325331 16682666 1842295
10 200398 100199 140900 70450 28739 14370 370037| 185018] 3425091 1712546 1897564
11 206410 103205 145127 72563 29601 14801 381138 190569] 3527844 1763922 1954491
12 212602 106301 149481 74740 30489 15245 392572 196286{ 3B33679 1816840 2013125
13 218980 109490 153985 76982 31404 15702 404345 202174| 3742689 1871345 2073519
14 225549 112775 158584 79292 32348 16173 416479 208240| 3854970 1927485 2935725
15 232316 116158 163341 81671 33317 16658 428974 214487 3970619 1985310 2199797
18 239285 119643 168242 84121 3445 17158 441843| 220922| 4089738 2044869 2265780
17 246464 123232 173289 46644 35348 17673 456098| 227549 4212430 2106215 2333764
18 253858 125929 178484 59244 36406 18203 468751 234376) 4338803 2189401 2403777
19 261473 130737 133842 91911 37498 16749 482814( 241407F 4468967 2234483 2475840
20 269318 134659 188357 94879 18623 19312 497298| 248649| 4603036 2301518 2550187
21 277397 138699 195038 97519 39782 19891 512217 256109| 4741127 2370564 2626672
22 285719 142860 200889 100445 40975 20488 527584 263792) 4883361 2441680 2706472
23 294291 147145 206316 103458 42204 21102 543411 271708 5029862 2514931 2766636
24 303119 151560 213124 106562 43471 21735 558714 279857 5180757 2590379 2870236
25 32213 156107 218517 109759 44775 22387 STES0S) 288252 5336180 2668090 2956343
28 321579 160790 226103 113051 46118 23058 593800( 296930| 5495266 2748133 3045033
27 31227 165613 232886 116443 47502 23751 611614 305807i 56B1154 2830577 3136384
28 341164 170582 239872 119936 48927 24463 629963 314981 5830988 2915494 3230475
29 351398 175659 247068 123534 50394 25197 5488681 324411 6005818 3002959 3327390
30 361940 180970 254481 127240 51906 25953 668327 334164 6186095 3093048 3427211
i 372799 186399 262115 131058 53463 26732 688377 344189| 6371678 3185839 3530028
32 383983 191991 265978 134989 35067 27534 709028] 354514 6562829 3281414 3635928
a3 395502 197751 278078 139039 56719 28380 730299 3651500 6759713 3379857 3745008
34 407367 203634 286420 143210 58421 29210 752208| 376104] 6962505 3481252 3857357
35 412588 209794 295013 147508 60173 30087 774774 AG7IBT| 7171380 3585690 397077
36 432478 216088 303883 151932 61379 30989 798018 39300%| TS5 3693261 4092270
37 445141 222571 312979 156490 63833 31919 821958] 41097%| 7TBQB117 3804059 4215028
38 458455 229248 322363 161184 65753 32877 846617 423308| TBIB3IGY 3918180 4341489
3% 472250 236125 332039 166020 87726 33863 B72015) 436008 BOT71451 4035726 4471733
40 486418 243209 342001 171000 89758 34879 898176] 44908B| B313595 4156797 4505885
41 501010 250505 352261 176130 71850 35925 925121 462561 8563003 4281501 4744062
42 516041 258020 362629 181414 74006 7003 952875 476437} 6819893 44095946 4886384
43 531522 265761 3T3T3 186857 76226 38113 981451 49073 9084490 4542245 5032975
44 547467 273734 384925 192462 78513 39256 1010905 505452 9357024 4678512 5183965
45 563891 281948 396473 198236 80863 40434 1041232] 520616 $637735 4318068 5339484
45 580808 280404 408367 204182 83294 41647 1072469| 536235 9926867 4963434 5499668
47 598232 299116 420618 210309 B5793 42897 1104643 552322! 10224673 5112337 5SE664658
48 616179 3080390 433236 216618 88367 44183 1137782] 568891 10531413 5265707 5834598
49 534665 317332 446233 223117 91018 45509 1171916] 585958| 10847356 5423678 6009636
50 653705 326852 459620 229810 93748 46874 1207073 603537 11172776 5586388 6189925
PRECIC POR M3: 05
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Juan C. Acuria
Ing. Civil

CUADRD N°X.4.2410.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
PROYECCION DE LOS INGRESOS POR VENTA DE AGUA
POBLACIONES RURALES - PROVINCIA DE CATAMARCA

. CATAMARCA
ANO ALBIGASTA SUR LAS FLORES PUESTC QUIRGCS SAN ANTONIOC VIEJO |TOTAL CATAMARCA
DEMANDA VALOR DEMANDA VALOR DEMANDA VALOR DEMANDA VALOR DEMANDA | VALOR
1 1548 774 7501 3750 1905 952 357 179 1131 5655
2 1594 797 7728 3863 1962 981 368 184 11650 5825
3 1642 821 7958 3979 2021 1010 379 189 12000 €000
4 1691 946 8196 4098 2082 1041 390 195 12380 £180
5 1742 a7 8442 4221 2144 1072 402 201 12730 6365
6 1794 897 8696 4343 2208 1104 414 207 13112 6556
7 1848 924 B956 4478 2275 1137 426 213 13506 6753
] 1904 952 9225 4613 2343 1171 439 220 13911 6355
9 1961 980 9502 4751 2413 1207 452 228 14328 T164
10 020 1010 787 4893 2486 1243 466 233 14758 7379
M 040 1040 10080 5040 2560 1280 480 240 15201 7600
12 2142 1071 10383 5191 2637 1318 494 247 15657 7828
13 2207 1103 10694 5347 2716 1358 509 255 16126 8063
14 2213 1136 11015 5508 2798 1399 525 262 16610 B305
15 2341 1171 11346 5673 2881 1441 540 270 17109 B554
16 2411 1206 11686 5843 2963 1454 556 278 17622 8311
17 2484 1242 12037 €018 3057 1528 573 287 18150 9075
1B 2558 1278 12398 8199 3149 i574 590 295 186895 9347
k] 26835 1318 12770 6335 3243 1622 608 304 19256 9628
20 2714 1357 13153 6576 3340 1670 626 313 19833 9917
21 2795 1398 13547 6774 3441 1720 645 323 20428 10214
22 2879 1440 13954 6977 3544 1772 664 332 21041 10521
23 2966 1483 14372 T186 3650 1825 684 342 21673 10836
24 3055 1527 14804 7402 3760 1880 705 352 22323 111861
25 3146 1573 15248 7624 8T2 1938 ’ 728 363 22992 11496
2§ 320 1620 15705 7853 3989 1994 748 374 23682 11841
27 3338 1669 16176 8083 4108 2054 770 385 24393 12196
28 3438 1719 16681 8331 4231 2116 793 397 25124 12562
2% 3541 1771 17161 8591 4358 2179 iy 409 25878 12939
30 3647 1824 17676 BB38 4489 2245 842 421 26655 13327
31 757 1878 18206 9103 4524 2312 867 433 27454 13727
32 3870 1935 18753 9376 4763 233 893 446 28278 14139
33 3986 1993 19315 9658 4805 2433 920 480 29126 14563
34 4105 2053 19895 9947 5053 2526 947 474 30000 15000
35 4228 2114 20492 10245 5204 2602 976 488 30900 15450
36 4355 2179 21108 10553 5360 2680 1005 503 31827 15913
37 4486 2243 21738 10870 5521 2761 1035 &18 32782 16391
38 4620 2310 22392 11196 5687 2843 1066 533 33765 16883
39 4759 2380 23063 11532 5857 2929 1098 549 24778 17389
40 4902 2451 23755 11878 6033 3017 1131 566 35821 17911
41 5049 2524 24468 12234 £214 3107 1165 583 36896 18448
42 5200 2600 25202 12601 6401 3200 1200 600 38003 19001
43 5356 2678 25958 12979 6593 3256 1236 618 39143 19572
44 5517 2759 26737 13368 6790 3395 1273 637 40317 20159
45 5683 2841 27534 13769 6994 3497 1311 656 41527 20763
46 5853 2927 28365 14183 7204 3602 1351 675 42773 21386
47 §029 3014 292186 14608 7420 arno 1391 696 44056 22028
48 5210 3105 30092 15046 7643 3821 1433 716 45378 22689
49 6396 3198 30985 15498 7872 3936 1476 738 46739 23369
50 6588 3264 31925 15963 8108 4054 1520 760 481414 24071
PRECIO POR M3: 05
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

CUADRQ N°X.4.2.4.11.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
PROYECCION DE LOS INGRESOS POR YENTA DE AGUA
POBLACIONES RURALES - PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTEROD

SANTIAGO DEL ESTERO
ANO EL REMANCITO FRIAS (ZONA RURAL) LAS FLORES - TOTAL S. ESTERQ
DEMANDA | VALOR | DEMANDA | VALOR | DEMANDA | VALOR | DEMANDA | VALOR
1 7025 3512 8453 4227 852 476 16430 8215
2 7235 3618 8707 4353 981 491 16923 8462
3 7452 3726 8968 4484 1010 505 17431 8715
4 7676 3838 9237 4619 1041 520 17954 8977
5 7908 3953 9514 4757 1072 536 18493 9246
& 8143 4072 9800 4800 1104 552 19047 9524
7 8388 4194 10094 5047 1137 569 19619 3809
8 B639 4320 10396 5198 1171 586 20207 10104
g 8899 4449 10708 5354 1207 603 20813 10407
10 9165 4583 11030 5515 1243 621 21438 10719
1 8440 4720 11361 5680 1280 840 22081 11041
12 9724 4862 11704 5851 1318 659 22743 11372
13 10015 5008 12052 6026 1358 679 23426 11713
14 10318 5158 12414 6207 1399 699 24129 12064
15 10625 5313 12786 6393 1441 720 24852 12426
16 10944 5472 13170 6585 1484 742 25598 12799
17 11272 5636 13565 6783 1528 764 26366 13183
18 11611 5805 13972 6986 1574 787 27157 13578
19 11959 5979 14391 7196 1622 | B11 27972 13986
20 12318 6159 148233 7411 1670 835 28811 14405
21 12687 6344 15268 7634 1720 860 29675 14838
22 13068 6534 15726 7863 1772 886 30565 15283
23 13460 6730 16197 8099 1825 913 31482 15741
24 13864 6932 16683 8342 1880 940 32427 16213
25 14280 7140 17184 8592 1936 968 33400 16700
26 14708 7354 17699 8850 1994 997 34402 17201
27 15149 7575 18230 9115 2054 1027 35434 17717 |.
28 15604 7802 18777 9389 2116 1058 36497 18248
29 16072 8036 19344 9670 2179 1090 37591 18796
30 16554 8277 19921 9960 2245 1122 38719 19360
<3| 17050 8525 20518 10259 2312 1156 39881 19940
32 17562 8781 21134 10567 2381 1191 41077 20539
33 18089 9044 21768 10884 2453 1226 42310 21155
34 18632 9316 22421 11210 2526 1263 43579 21789
35 19190 9585 23094 11547 2602 1301 44886 22443
36 19766 9883 23786 11893 2880 1340 46233 23116
37 20358 10180 24500 12250 2761 1380 47620 23810
ag 20970 10485 25235 125618 2843 1422 45048 24524
3g 21509 10800 25992 12996 2929 1464 50520 25260
40 22247 11124 26772 13386 3017 1508 52035 26018
41 22914 11457 27575 13787 3107 1554 53596 26798
42 23602 11801 28402 14201 3200 1600 55204 27602
43 24310 12155 29254 14627 3296 1648 56860 28430
44 25039 12520 30132 15066 3395 1698 5B566 29283
45 25790 12895 31036 15518 3497 1749 60323 30162
46 26564 13282 31967 15983 3602 1801 62133 31066
47 27361 13681 32926 16463 3710 1855 63997 31998
48 28182 14091 33914 16957 2821 19114 65917 32958
49 29027 14514 34931 17466 3936 1958 67804 33947
50 29898 14949 35979 17990 4054 2027 69931 34966
PRECIO POR M3: 05
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

CUADRO N°X.4.24.12.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
FLUJO DE FONDOS A PRECIOS SOMBRA - TASA INTERNA DE RETORNO
PROVINCIA DE CATAMARCA
ANO COSTOS BENEFICIOS BENEF
INVERS. [ GTOS OyM | TOTALES | Urbanos Rurales [ TOTALES NETO
0 637679 637679 -637679
1 6377 6377 141801 5655 147456 141080
2 6377 6377 148055 5825 151880 145503
3 8377 6377 150437 6000 156437 150060
4 6377 6377 154950 6180 161130 164753
5 6377 6377 159598 6365 165964 159587
6 6377 8377 164386 6556 170942 164566
7 6377 6377 169318 6753 176071 169694
8 8377 6377 174397 6955 181353 174976
9 6377 6377 179629 7164 186793 180417
1¢ 6377 6377 185018 7379 192397 186020
1 6377 6377 190569 7600 198169 181792
12 6377 6377 186286 7828 204114 197737
13 6377 6377 202174 8063 210238 203861
14 6377 6377 208240 8305 216545 210168
15 6377 6377 214487 8554 223041 216664
16 6377 6377 220922 8811 229732 223356
17 6377 6377 227549 9075 236624 230248
18 6377 6377 234376 9347 243723 237346
19 6377 6377 241407 9628 251035 244658
20 6377 6377 248849 9917 258666 252189
21 6377 6377 256109 10214 266323 259946
22 6377 6377 263792 10521 274313 267936
23 8377 6377 271706 10836 282542 276165
24 6377 6377 279857 11161 291018 2846414
25 6377 6377 288262 11496 299749 293372
26 6377 6377 296900 11841 308741 302364
27 6377 6377 305807 12196 318003 311627
28 6377 6377 314981 12562 327543 321167
29 6377 6377 324431 12839 337370 330993
30 6377 6377 334164 13327 347491 341114
K} 6377 6377 344189 13727 357916 351539
32 6377 6377 354514 14139 368653 362276
33 6377 6377 365180 14563 379713 373336
34 6377 6377 376104 15000 391104 384727
35 6377 6377 387387 15450 402837 396460
36 6377 6377 389009 15913 414922 408546
37 6377 6377 410979 16391 427370 420993
38 6377 6377 423308 16883 440191 433814
39 6377 6377 436008 17389 453397 447020
40 6377 6377 449088 17911 466999 460622
41 6377 6377 462561 18448 481009 474632
42 6377 6377 476437 19001 495439 489062
43 6377 6377 490731 19572 510302 503925
44 6377 6377 505452 20159 525611 519234
45 6377 6377 520616 20783 541379 535003
46 6377 6377 536235 21386 657621 551244
47 6377 6377 552322 22028 574349 567973
48 6377 6377 568891 22689 591580 585203
43 6377 6377 585958 23369 609327 602951
50 B377 6377 603537 24071 627607 621230
TIR: 25,24
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Juan C. Acufia
Ing. Civil

CUADRO N°*X.424.13.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PROPOSITO AGUA POTABLE
FLUJO DE FONDOS A PRECIOS SOMBRA - TASA INTERNA DE RETORNO
PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

ANO COSTOS BENEFICIOS BENEF
INVERS. | GTOS OyM | TOTALES | Urbanos Rurales | TOTALES NETO

0 5720113 5720113 -5720113
1 57201 §7201] 1312524 8215] 1320739] 1263538
2 57201 57201 1351899 8462 1360361 1303160
3 hyz2N 57201 1392456 B715 1401172 1343971
4 57201 57201 1434230 8977 1443207 1386006
5 57201 57201 1477257 9246 1486503 1429302
6 57201 57201 1521575 9524 1531098 1473897
7 57201 §7201 1567222 9809 1577031 1519830
8 57201 57201 1614238 10104| 1624342f 1567141
g 57201 57201] 1662666 104077 1673072{ 1615871
10 5721 57201 1712546 10719| 1723264| 1666063
11 57201 57201 1763922 11041] 1774962 1717761
12 57201 57201 1816840 11372 1828211 1771010
13 57201 57201 1871345 11713 1883058 1825856
14 57201 57201 1927485 12064 1939549 1882348
15 5721 57201 1985310 12426 1997736 1940535
16 57201 57201| 2044869 12799| 2057668| 2000467
17 57201 57201 2106215 13183] 2119398| 2062197
18 57201 57201 2169401 13578] 21829804 2125779
19 57201 57201 2234483 13986| 2248469 2191268
20 57201 §7201 2301518 14405 2315923 2268722
21 57201 5720 2370564 14838 2385401 2328200
22 57201 57201 2441680 15283 2456963 2399762
23 67201 57201 2514931 16741 2530672 2473471
24 57201 57201 2590379 16213 2606592 2549351
25 57201 57201 2668090 16700 2684790 2627589
26 57201 57201 2748133 17201 2765334 2708132
27 57201 57201 2830577 17717 2848294 2791092
28 57201 5721 2915484 18248| 2933742 2876541
29 57201 57201 3002859 18796 3021755 2964554
30 ) 57201 57201 3093048 19360 3112407 3055206
3 57201 57201 3185839 195840 3205780 3148578
32 57201 57201 3281414 20539 3301953 3244752
33 87201 57201 3379857 21155 3401011 3343810
34 57201 57201 3481252 21789 3503042] 3445841
35 57201 57201] 3585690 22443 3608133| 3550932
36 57201 57201 3693261 23116| 3718377 3659176
37 57201 57201 3804059 23810 3827868 3770667
38 57201 57201 3918180 24524 3942704 3885503
39 57201 57201 4035726 25260 4050986 4003784
40 57201 §7201 4156797 26018 4182815| 4125614
41 57201 57201 4281501 26798 4308300 4251098
42 57201 57201 4409946 27602 4437549 4380347
43 57201 57201 4542245 284301 45T0675| 4513474
44 57201 57201 4678512 29283 4T70Q7795] 4650584
45 57201 57201 4818868 30162] 4849029| 4791828
486 57201 57201 4963434 31066| 4994500| 4937299
47 57201 57201 5112337 31998| 5144335 5087134
48 57201 57201 5265707 32958 5298665 5241464
49 57201 57201 5423678 33947 5457625 5400424
50 57201 57201 5586388 34966] 5621354 5564153
TIR: 25,21
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X.4.2.5.- Beneficios del propésito agua para la ganaderia.

El area a beneficiar por este proposito alcanza a 87.000 has, valor que ha si-
do estimado en funcién de un posible a una zona probable localizada entre las loca-

lidades de Frias y San Antonio de La Paz (aproximadamente 25 Km.) y con un an-
cho de 5 Km. hacia el este y 20 Km. hacia el ceste.

La receptividad ganadera considerada para las condiciones con proyecto ha
sido de 5 ha/UG, mientras que en las actuales condiciones la receptividad promedio

esta en el orden de los 17 ha/UG. El consumo de agua considerado en los calculos
de demanda ha sido de 50 litros por UG.

Los beneficios atribuibles a este propésito han sido calculados de acuerdo a
las posibilidades del mejoramiento de la produccién pecuaria que permite la adecua-
da provision de agua para el abrevado del ganado y a partir de éste las posibilidades
de incorporacion de tecnologia de produccién complementaria como ser el manejo

de las pasturas naturales mediante el adecuado apotreramiento, sanidad y manejo
del rodeo.

Los beneficios del propésito han sido estimados sobre la base de modelos
conjeturales de produccidn de 3.000 has; sobre éste se calcularon los ingresos ne-
tos obtenidos de la evolucion de la produccién pecuaria programada y los costos de
inversion de la red de conduccion desde el Canal Federal hacia los mddulos confor-

mados por 2, 4, 6, 8 y 10 establecimientos segun la distancia maxima desde el eje
del canal.

La inversion que requiere el propdsito es de 406.750 pesos (a precios de
mercado) de inversién extrapredial (obras hidraulicas).

La Tasa Interna de Retorno social de este propdsito es del 11,23 %, tal como
se puede apreciar en el Cuadro N°X.4.2.5.1.
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CUADRO N°X.4.251.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

PRCOPOSITO AGUA PARA GANADERIA
BENEFICIOS NETOS Y TIR - A PRECIOS SOMBRA
PROVINCIA: CATAMARCA - SANTIAGO DEL ESTERO

ANO BENEFICIOS COSTOS BENEFICIO
ESTABLECIM. INVERSION | OP. Y MANT. TOTAL ‘NETO

0 368924 368924 -368924

1 -1974726 7378 7378 -1982104

2 -319928 7378 7378 -327306

3 -55274 7378 7378 -62652

4 -90132 7378 7378 -87510

5 -61103 7378 7378 -68481

6 -76444 7378 7378 -83822

7 -95178 7378 7378 -102556

8 591049 7378 7378 583671

9 537110 7378 7378 589732
10 638464 7378 7378 631086
11 655690 7378 7378 648312
12 655690 7378 7378 648312
13 655680 7378 7378 648312
14 655690 7378 7378 648312
15 655690 7378 7378 648312
16 655690 7378 7378 648312
17 655690 7378 i 7378 648312
18 655690 7378 7378 648312
19 655690 7378 7378 648312
20 655690 7378 7378 648312
21 655690 7378 7378 648312
22 655690 7378 7378 648312
23 655690 7378 7378 648312
24 655690 7378 7378 648312
25 655690 7378 7378 648312
26 655690 7378 7378 6548312
27 655690 7378 7378 648312
28 655690 7378 7378 648312
29 655690 ' 7378 7378 648312
30 655680 7378 7378 648312
3 655690 7378 7378 648312
32 655690 7378 7378 648312
33 655680 7378 7378 648312
34 655690 7378 7378 648312
35 655690 7378 7378 648312
36 655690 7378 7378 648312
37 655680 7378 7378 648312
38 655680 7378 7378 648312
39 655690 7378 7378 648312
40 655690 7378 7378 648312
41 655690 7378| 7378 648312
42 655690 7378 7378 648312
43 655690 7378 7378 648312
44 655690 7378 7378 648312
45 655690 7378 7378 648312
46 655690 7378 7378 648312
47 6556%0 7378 7378 648312
48 655690 7378 7378 648312
49 655690 7378 7378 648312
50 655690 7378 7378 648312

TIR (%): 11,23
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X.5.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.
X.5.1.- Desarrollo del Proyecto. Consideraciones Generales.

El presente estudio no contempla establecer un programa de desarrollo pero
si permite establecer los lineamientos generales para su diagramacion.

Atendiendo a los objetivos especificos de la evaluacién del Proyecto, fue ne-

cesario compatibilizar el cronograma de cbras con el cronograma de habilitacion de
los propésitos.

X.5.2.- Cronograma de Obras y de Inversiones,

En el Cuadro N°X.5.2.1 se puede observar el cronograma de inversiones de
las obras principales, con sus respectivos valores de inversion.
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REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

CRONOGRAMA DE INVERSIONES

CUADRO N° X.6.2.1

A PRECIO SOMBRA
ANO
ITEM -1 0 TOTAL
COSTOS DIRECTOS
Expropiaciones 9179 8179
Desvio del rio 766646 766646
Presa de hormigén compactada :
con rodillo. 1157483 12459967 13617450
Vertedero 974279 3897116 4871395
Obra de toma y descargador
de fondo. 1120043 1120043
Trabajos varios 515422 90957 606379
Obrador, campamentos e Ing.
de obra. 1283081 427694 1710774
Caminos de acceso a obras 2239180 2239180
TOTAL 6945270 17995777 24941047

D Buy
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X.5.3.- Cronograma de Habilitaciéon de los Propésitos.
X.5.3.1.- Cronograma de Habilitacion de los Propodsitos.

Los propdsitos se habilitan a partir de terminacion de las obras principales y el
Henado del embalse. Se ha supuesto que las obras especificas de los propdsitos se

gjecutaran de tal manera que se puedan habilitar los mismos al momento que las
obras principales estén concluidas.

Teniendo en cuenta la complementariedad de este proyecto con el Canal Fe-

deral se presenta el cronograma de habilitacion de los propédsitos (Cuadro N°
X.5.3.1.1).

Cuadro N° X.56.3.1.1

ANO -1 |[ANOO |ANO1 |ANO2 [(ANO3 |ANO4

Obras El Bolsén BiA

e ey
3 R ik

Obras Canal Federal — HElsiss<facs e st asgi ]

Habilitacion Propési-
tos

Riego etapa 1

Riego etapa 2

Agua Potable

Agua para ganaderia

X.5.4.- Evaluaciéon Econémica.

Del cronograma de obra propuesto se ha conformado el cronograma de inver-
siones del proyecto y gastos anuales de operaciéon, mantenimiento y de reposicion.
Este cronograma de costos ha sido transformado a precios sombra mediante la apli-
cacién de los coeficientes de ajuste ya mencicnados.

De la misma manera, la habilitacion de los propésitos y los beneficios deriva-
dos han sido ajustados por el mismo procedimiento.

X.5.4.1.- Resultados de la evaluacion.

El analisis del flujo de fondos del Proyecto, bajo las hipotesis planteadas, presenta
una Tasa Interna de Retorno social de 27,65 %. ( Cuadro N°X.5.4.3.1)
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CUADRQ N°X.54.3.1.-

[ TR 15,24

INVER- | Gastos | COSTOS BENEFICIOS BENEFF BENE-

SIONES Anuales Riego Agua potable Agua Clos FICIO

Operacion | TOTALES | Catamarca Catamarca {5go Estero para : NETO

y Manten. Ganado TOTALES
ANO

-1 0 0 _ 0 o
1] 1} 0 -4134226 -637679 -5720113 -368924 -10860841 -10860941
1 0 0 0 141080 1263538 -1982104 -577487 -577487
2 0 0 0 145503 1303160 -327308 1121357 1121357
3 o] 0 0 150080 1343871 -62652 1431378 1431378
4 0 0 0 154753 1386006 -97510 1443248 1443248
5 0 Q a 159587 1429302 58481 1520407 1520407
6 0 u] [ 164566 1473897 -83822 1554640 1554640
7 0 0 o} 169684 1519830 -102556 1586967 1586967
8 0 0 o] 174976 1567141 583671 2325788 2325788
9 \] o] 0 180417 1615871 589732 2386019 2386019
10 0 o] q 186020 1666063 631086 2483169 2483169
11 Q Q 0] 191782 1747761 648312 2557865 2657865
12 Q a 4] 197737 1771010 E48312 2617059 2617059
13 o 0 o] 203861 1825856 648312 2678029 2678029
14 0 o] 0 21168 18682348 BAB312 2740828 2740828
15 [ [¢] o] 216664 1940535 B4B312 2805511 2805511
16 0 0 4] 223356 2000467 6548312 2872134 2872134
17 Q 0 o] 230248 2062197 648312 2940756 2940756
18 a 0 0 237346 2125779 648312 3011437 3011437
19 0 0 0 244658 2194268 648312 3084238 3084238
20 o] C 0 252189 2258722 648312 3159223 3159223
21 0 o] Q 258946 2328200 548312 3236457 3236457
22 0 0 0 267536 2399762 648312 3316009 3316009
23 4} a o} 276165 2473471 648312 3397547 3397947
24 0 0 8] 284641 2549391 £48312 3482344 3482344
25 1190000 V] 1180000¢ 0 293372 2627589 B4B312 3569272 2379272
26 0 8] Q0 302364 2708132 648312 3658808 3658808
27 0 0 0 311627 2791092 648312 3751031 3751031
23 0 0 0 321167 2876541 648312 3846019 3846019
29 0 o o] 330993 2964554 648312 3943858 3943858
30 o} 0 0 341114 30552086 648312 4044632 4044632
kY| 0 o] 0 351539 3148578 648312 4148429 4148429
32 a 0 0 362278 3244752 648312 4255340 4255340
33 0 Q ¢} 373336 3343810 648312 4365458 4365458
34 0 0 o] 384727 34458414 648312 4475880 4478830
35 o] 0 4] 3964E0 3550932 648312 4595704 4595704
35 [¢] o} Q0 408546 3659176 648312 4716033 4716033
37 Q 0 0 420993 3770667 648312 4838972 4839972
38 0 0 o 433814 3885503 648312 4967629 4967629
39 v} Q o] 447020 4003784 648312 5099118 5099116
40 o} 0 0 460622 4125614 B48312 5234547 5234547
41 0 4] 0 474632 4251088 648312 5374042 5374042
42 0 Q 0 489062 4380347 648312 5517721 5517721
43 0 0 c 503925 4513474 548312 5683711 SB85711
44 0 Q 8] 519234 4850594 648312 5818140 5816140
45 a o o} 535003 4791828 648312 58756142 5975142
46 o] 0 0 551244 4937299 548312 5136855 6136855
47 o] v} Q 567973 5087134 648312 6303418 6303418
a8 Q [} 0 585203 5241464 648312 6474979 6474979
49 Q 0 [+ 602951 5400424 648312 6651686 GB51685
50 0 a 0 621230 5564153 648312 6833695 6833695
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X.5.5.- Analisis de Sensibilidad.

Los costos y beneficios del Proyecto presentan distintos grados de certidum-
bre de acuerdo a la precision de los calculos o estimaciones realizadas en cada una
de las obras proyectadas. Se tuvo en cuenta que los niveles de desarrollo de los
estudios y proyectos de las obras principales fueron realizados al nivel de proyecto
ejecutivo, mientras que los propositos derivados al nivel de prefactibilidad

De acuerdo a los expresado, ha sido necesario seleccionar los parametros
mas sensibles que pueden modificar los indicadores econémicos del Proyecto. Te-
niendo en cuenta la incidencia de los costos y beneficios de cada componente y el

grado de precision de los mismos, se ha creido conveniente evaluar el Proyecto
sensibilizando los siguientes parametros:

COSTOS

+ |nversiones de obras principales + 5%
BENEFICIOS \

*» Riego : - 20%

CRONOGRAMAS DE OBRAS Y HABILITACION DE LOS PROPOSITOS

Dado que el Proyecto ha sido formulado con el maximo ajuste en los tiempos
de ejecucion de las obras y habilitacion de los propositos se evalta bajo el supuesto
de retraso de las obras y de Ia habilitacion de los propdsitos.

e Cronograma de obras + 1 afo

¢ Cronograma propositos + 2 afios

X.6.- CONCLUSIONES

« Prescindiendo de la Tasa de descuento social que se adopte como referencia la
evaluacion econdmica del Proyecto alcanza parametros de rentabilidad que se
~ pueden considerar como aceptables para emprendimientos de desarrollo regional.

Los beneficios contemplados en la evaluacion corresponden solamente a los di-
rectos. Es de suponer que el beneficio atribuible al Proyecto deberia ser significa-
tivamente mayor si se consideraran los beneficios indirectos.

« Del analisis de sensibilidad del Proyecto se pueden extraer algunas consideracio-
nes a tener en cuenta (Cuadro N°X.6.1):

a) Si los costos de inversion de la obra principal se incrementaran en un 5 %,
la TIR descenderia al 27,24 %, lo que muestra la poca sensibilidad a la va-
riaciéon de este parametro.

b) Uno de los parametros mas sensibles que presenta el Proyecto ha sido la
estimacion de los beneficios, principalmente el del propédsito riego. La hi-
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potesis de conformacién de esta estructura productiva ha obedecido a las
reglas de juego de las caracteristicas del sistema econdmico vigente, es
decir economia de escala y de integracién vertical y horizontal.

Teniendo en cuenta el futuro escenario y tratando de esgrimir algunas po-
sibilidades de desarrollo se ha planteado, a modo tentativo, bajar un 20 %
los beneficios atribuibles a este propésito; el analisis de sensibilidad ha
mostrado que el Proyecto El Bolsdn ante esta probable reduccion de los
beneficios, su rentabilidad bajaria al 25,40 %.

c) Ante la eventualidad de que el cronograma de obras se retrasase en 1 afio
la rentabilidad del Proyecto disminuiria al 26,38 %.

d) Otro analisis efectuado ha sido la posibilidad de que los propésitos tengan
un retraso de 2 afios en su habilitaciéon; ante este hecho la rentabilidad del
Proyecto bajaria al 23,93 %.

e) La principal conclusién que observamos es lo sensible que el proyecto se
muestra a la modificacion del inicio de los beneficios de los propésitos.
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CUADRO N°X.6.1.-
REFORMULACION PROYECTO EJECUTIVO PRESA EL BOLSON

TASA iINTERNA DE RETORNO

ESCENARIOS DE REFERENCIA Y SENSIBILIDAD

CASO ANALIZADO TIR
1- REFERENCIA 15,24
2- CON INCREMENTO DE LAS INVERSIONES EN UN 5 % 27,24
3- CON REDUCCION DE LOS BENEFICIOS DE RIEGO EN UN 20 % 25,40
4- CON RETRASQ DE UN ANO EN LOS CRONOGRAMAS DE OBRAS 15,26
5- CON RETRASO DE DOS ANOS EN LA HABILITACION DE LOS PROPOSITOS 15,26
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