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ANEXO PLANOS Y FIGURAS

Figura N° 1. Perfil Longitudinal del Rio (esquema del sistema)
Plano N° 1: Plano de Ubicacion General de las Obras

Plano N° 2: Perfil Longitudinal del Cierre Superior

Plano N° 3: Perfil Longitudinal del Cierre Inferior

Plano N° 4: Planta General de la Presa de la Correntada (dos figuras)

Plano N° 5: Superficie Embalse Compensador
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ING. OSCAR M. RODRIGUEZ DIEZ

ANTEPROYECTO PRELIMINAR DEL DIQUE COMPENSADOR
DE LA PRESA DE EMBALSE CASA DE PIEDRA

RELACION GENERAL DEL INFORME FINAL

I. INTRODUCCION

Con el contenido de este Informe Final se completa el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en el Contrato suscripto el 28/12/2006 con el Consejo Federal de Inversiones
(Expediente 7335 02 01l); que reglaba la realizacion de los estudios geologico-geotécnicos,
ingenieriles, energéticos, economicos y ambientales sobre el Proyecto del Embalse Compensador de
Casa de Piedra; incluyendo el disefio de sus obras a nivel de Anteproyecto Preliminar. El objetivo
basico de la obra era darle mayor flexibilidad a las condiciones de explotaciéon de la Central
existente y obtener ingresos adicionales por mayor y mejor aprovechamiento del potencial
hidroeléctrico de ese tramo del rio Colorado; y, a la vez, alimentar en forma gravitacional una
extensa area regable en su margen derecha (sin necesidad de bombeo) y posibilitar el uso recreativo

y turistico de su lago.

Actualmente solo puede utilizarse parcialmente su potencia total instalada, debido a
restricciones a los caudales turbinados en esa Central, que le imponen: por un lado, el necesario
cumplimiento del programa de Manejo del Rio que establece la Autoridad de Cuenca (COIRCO),
para asegurar el abastecimiento de las demandas prioritarias existentes aguas abajo, contar con
reservas de agua suficientes en el Embalse y poder controlar en él las crecientes del rio Colorado; v,
por otro, para preservar adecuadas condiciones hidrologicas en el cauce intermedio entre el
Compensador y la actual Central, lo que resulta muy condicionante de sus condiciones de

generacion.

Frente a esas restricciones, la existencia del Embalse Compensador, posibilitaria un mayor
ingreso por venta de energia; en primer término por la produccién adicional que proporcionaria la
nueva Central a instalar al pi¢ de su represa; y luego, al regular los caudales erogados hacia aguas
abajo, potencialmente, seria factible lograr mayor y mejor generacion eléctrica; mas ajustada a las
variables demandas del mercado eléctrico interconectado, con mayor produccién de energia de pico

y aumento de la potencia remunerada; lo que estaria condicionado al control de los efectos
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negativos que, sobre dicho cauce intermedio, tendria una marcada variacion de caudales turbinados

en la actual Central.

Durante la primera parte del Plan de Trabajos encomendado, se hicieron los estudios basicos
necesarios para una adecuada valoracidn de las condiciones geologico-geotécnicas de los probables
sitios en que podria erigirse dicho Embalse Compensador; que incluyeron importantes
investigaciones de campo, realizando, ademas, los disefios preliminares de sus obras, con
estimacidon de sus probables costos; en base a todo lo cual fue seleccionado, como mejor
emplazamiento, el ubicado en el paraje de La Correntada (Cierre Inferior); sobre el que luego se

avanzo en el desarrollo de los presentes estudios.

Por otra parte, se completd la formulacién de un Modelo Hidrologico-Energético del
Complejo de Casa de Piedra (Central actual y futura del Compensador) y, con él, se realizaron
corridas para posibles condiciones de operacidn (bajo la hidrologia de 1940/2003); que obran en el
adjunto Anexo E). En base a una consistente estimacion de los precios futuros de la energia (ver
adjunto Anexo D); se evaluaron sus probables resultados economicos, los que mostraron que el
Embalse Compensador, ademas de posibilitar un sustancial aumento de la potencia, volumen de
generacion e ingresos por venta de energia de la nueva Central, podria permitir (en forma potencial
y condicionada) mejorar la calidad y aumentar los ingresos que actualmente se obtienen de la

explotacion de la Central existente.

De dicha evaluacion econdmica (ver # 10.1.3), surge que; ejecutada dicha obra, lo que
requeriria una inversion del orden de 40 Miliones de Ddlares USA; aun en la hipotesis mas
conservadora (Escenario 1, agregado de nueva Central y manteniendo la actual forma de operacion
en la existente), de acuerdo con los futuros precios previsibles de la energia, podria lograrse un
ingreso medio adicional del orden de los 4.300.000 u3s/afio, respecto a los que proporciona su
actual explotacion; es decir lograr anualmente un beneficio del orden del 10% respecto al capital

invertido.

Si a esa muy favorable relacidn Inversidn-Producto o Beneficio-Costo; que, ademas,
implicaria importantes ventajas para el financiamiento de la Obra; se le agrega el caracter no
contaminante de su generacion, la simplicidad constructiva de la obra y la posibilidad de habilitarla
en un plazo no mayor de 3 afios; se evidencia la posibilidad de que pueda priorizarse su ejecucion
en corto plazo; maxime con las actuales perspectiva de insuficiente abastecimiento eléctrico y de

crecientes precios de los combustibles importados; a los que habria que recurrir para subsanarlo.

Frente a ese panorama; como lo remarcamos en el apartado final; es mas que recomendable

poner en marcha, a la brevedad, los estudios complementarios necesarios y preparar el
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Anteproyecto Definitivo y la Documentacion Licitatoria de las obras componentes del Embalse
Compensador; para lo que requerird ejecutar importantes trabajos geotécnicos adicionales.
Concretada dicha documentacion, seguramente, podria lograrse incorporar este emprendimiento a
los programas energéticos nacionales, que contarian con vias de financiamiento, y, finalmente, asi,

poner en marcha la ejecucion de sus obras.

Por tratarse de un proyecto de generacion hidroeléctrica; no contaminante y sin los
previsibles futuros mayores desembolsos por combustibles; este emprendimiento resultaria
prioritario respecto a proyectos alternativos de generacion térmica. Por ello y segin lo tratado en el
# 12.2 de este Informe Final, es muy factible que el mismo pueda acceder a las facilidades del
“Desarrollo Limpio” y beneficiarse con aportes financieros no reintegrables que el mismo

contempla (por venta de bonos de carbono); lo que debiera ser objeto de analisis particularizados.

II. ESTUDIOS INICIALES

1. ESTUDIOS BASICOS

1.1. Topografia y Cartografia

1.1.1. Relevamientos Aerofotogramétricos

Ante la carencia de cartografia apropiada para ¢l buen desarrolio del presente Estudio,
oportunamente recomendamos la ejecucion de un relevamiento aerofotogramétrico que cubriera
toda el area de interés. En funcion de lo cual, el CFI contrato con la firma CartoData S.A. un vuelo
aerofotogramétrico a escala ~1:10.000 sobre todo ese sector y su complementacion con otros a
escala mas detallada (~1:4.000) sobre los sitios de probable emplazamiento de las obras de cierre.

Incluyendo la posterior restitucion planialtimétrica de los mismos.

Debido a la precaria cartografia disponible para delimitar esas areas, luego de cubierta la
extension inicialmente prevista se hizo necesidad ampliarla para poder completar la informacion
necesaria para este Estudio. Ello motivé un importante retraso en la disponibilidad final de sus
resultados, con la consiguiente postergacion de las la terminacion de los Informes de ellos
dependientes. Cabe remarcar que, no obstante ese inconveniente, se lograron resultados de muy
buena calidad y gran utilidad para ejecutar las tareas a nuestro cargo; que, también, seran muy utiles

para otros propositos.
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1.1.2. Relevamientos Topograficos

De acuerdo con lo previsto en nuestra Propuesta se realizaron, ademas, los siguientes

trabajos topogréaficos complementarios:

. Relevamientos en las probables zonas de cierre, especialmente de sus ejes; incluyendo
traspaso de cotas de precision desde M.I. a M.D., para dar buen apoyo altimétrico a los
trabajos hechos sobre esta ultima; tarea para la cual se conté con una importante

colaboracidn de la Secretaria de Recursos Hidricos de la Provincia de La Pampa (SRHLP).

. Nivelaciones (a doble horizonte) apoyadas en Puntos Fijos de la Linea de Precision del IGM
N° 143, con el proposito de acotar el pelo de agua en puntos singulares del tramo en estudio;
lo que permitié establecer un apropiado perfil longitudinal esquematico del mismo (ver
Figura N°1, Anexo Planos y Figuras). Cuyos resultados se anticiparon en el 2° Informe de

Avance.
1.2. Estudios Geologico — Geotécnicos

1.2.1. Antecedentes Geoldgicos

Resultd de gran utilidad el reconocimiento del tramo ubicado aguas arriba del cruce de LAT
Chocon-Buenos Aires, realizado en 1994 por el Licenciado Eduardo C. Malagnino; en-el que se
verificoé la existencia de afloramientos de yeso en el valle del rio. Circunstancia que llevo a
desestimar ese sector para erigir el Compensador, por los serios riesgos que implicaria establecer un
embalse en esas criticas condiciones. También fue util el anterior conocimiento que dicho
profesional tenia sobre las condiciones geologicas imperantes en esa zona; adquirido a raiz de
consultas que se le hicieron cuando surgid el problema del yeso bajo el cierre izquierdo de la Presa

de Casa de Piedra.

1.2.2. Caracterizacién de las Condiciones Geoldgicas

Para ¢l presente Estudio, el Lic. Malagnino realizé el reconocimiento geologico de los dos
probables emplazamientos del Dique Compensador; cuyos informes obran en el adjunto Anexo B;
los que se basaron en un examen detallado del terreno, complementado con el estudio
estereoscopico de los fotogramas del vuelo realizado por CartoData S A.. La primera etapa de esa
tarea, cumplida en base a la observacion de las condiciones superficiales, no revelo la existencia de

riesgos geologicos de indole carstica; pero estos se evidenciaron posteriormente en el caso del
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Cierre Superior, por anomalias en un testigo de perforacion, debidas probablemente a un colapso

anterior de esa naturaleza.

En los sitios de ambos cierres se constatd la presencia de sedimentitas de edad terciaria,
reiteradamente erosionadas por el sistema fluvial del rio Colorado desde el Mioceno; especialmente
durante periodos glaciares e interglaciares; con lo que quedaron labradas sobre esa formacion una
serie de terrazas glacifluviales. De tal forma, en la parte superior del valle y en ambas margenes, la
secuencia estratigrafica de edad terciaria culmina en un nivel aterrazado sobre el cual se localiza

una acumulacion de gravas glacifluviales.

En la zona de emplazamiento de los cierres, los eventos de profundizacién postglaciares
labraron los laterales de valle cercanos al actual curso fluvial y dejaron parcialmente expuestas las
referidas sedimentitas terciarias. Esta situacién es mas notoria en el caso del Cierre Superior,
especialmente sobre la margen izquierda del valle. En cambio, en el cierre La Correntada los
afloramientos son mas limitados, tanto en su extension areal, como en desarrollo vertical, y solo se

presentan en forma irregular sobre su margen Norte.

Durante el reconocimiento geologico se prestd especial atencion a la determinacion de
estructuras y/o geoformas que pudiesen estar vinculadas a eventos de colapso y hundimientos
ocurridos en el seno de la secuencia sedimentaria; por procesos de disolucion céarstica. Esa
preocupacion fue determinada por los fenomenos de este tipo registrados en el subsuelo de la presa
de Casa de Piedra; distante solo 50-60 Km del area en estudio; donde se presenta un muy
importante karst, actualmente inactivo y oculto; pero sin evidentes manifestaciones geomorficas

superficiales o de otro tipo, propias de esos fenomenos.

En los perfiles relevados sobre la margen izquierda del Cierre Superior se observa una
secuencia clastica de 12,40 m, de los cuales 11,90 m corresponden a las sedimentitas de edad
terciaria. Desde el techo a la base de ese perfil se registra; un mivel superior de gravas glacifluviales
de poco espesor, que sobreyace a un paquete de ~5% m de espesor de areniscas continentales
terciarias, de granulometria limosa a arenosa fina, de baja tenacidad y débil cementacion,
depositadas en un ambiente fluvial. La secuencia se presenta segun una serie de bancos individuales

de entre 15 cm y 20 ¢m de espesor cada uno, que le dan al conjunto un aspecto bandeado.

Hacia la base de esa secuencia se presenta un banco delgado mas tenaz, al que siguen unos 2
m de espesor de areniscas algo conglomeradicas, de tenacidad variable que va desde baja a
mediana. Finalmente, hacia la base se desarrolla otro banco de ~2 m de espesor hasta el nivel del rio
Colorado, destacando que el mismo continia por debajo del agua y da lugar a la formacion de

rapidos en el cauce actual. Este banco se compone de una arenisca mediana a fina algo



conglomeradica, de color gris claro; cuya dureza es variable pasando de poco tenaz, en las zonas

meteorizadas, a bastante tenaz en ios afloramientos frescos.

Es muy importante destacar que, en uno de los testigos recuperados de las perforaciones
realizadas en el eje del Cierre Superior junto a la margen derecha (S1); obtenido entre 6,80y 7,50
m de profundidad; se observé una brecha parcialmente cementada. Nivel que corresponde a una
unidad sedimentaria que se sita por debajo de la base de las areniscas algo conglomeradicas

descriptas en el perfil de la margen Norte del valle; que por lo tanto son subyacentes a estas.

Una brecha con tales caracteristicas indicaria la ocurrencia de un fendémeno de colapso,
debido a un antiguo proceso local de disolucion carstica, que habria provocado la fracturacion de la
sedimentita limosa brechada, originando el ingreso de las arenas del nivel superior al inferior.
Aunque, reiteramos, no se¢ habian observado evidencias superficiales de ello en los afloramientos
del terciario existentes en margen izquierda;, y que en la margen derecha, de donde procede ese

testigo, no se lo pudo detectar por estar la superficie original cubierta por acumulaciones modernas.

Sin perjuicio de esa falta de evidencias superficiales, esa sedimentita limosa brechada
indicaria un anterior fenomeno de colapso resultante de un Karst oculto y actualmente inactivo; ¢l
que al no presentar evidencias morfologicas superficiales tipicas resultaria un caso similar al
registrado en el subsuelo del cierre izquierdo de la Presa Casa de Piedra;, donde, a pesar de las
grandes dimensiones del Karst alli existente, descubierto durante la construccion de esa obra;

tampoco resultaba identificable por manifestaciones superficiales tipicas de esos fendmenos.

Por su parte, la secuencia clastica que aflora en la traza del cierre La Correntada se compone
de bancos de color pardo a gris muy claro, de baja cementacion y tenacidad, que estan compuestos
mayoritariamente por limos y arenas finas y que, en general, tienen una disposicién horizontal a
subhorizontal, en paquetes de poco espesor individual y con ausencia de estructuras de facturacion

destacables.

Hacia su seccion superior, esa unidad sedimentaria presenta una superficie de erosion, segan
un plano de muy suave inclinacion hacia el Este-Sudeste, sobre el cual yace una acumulacion de
gravas glacifluviales pleistocenas. En este caso la base de la unidad formacional de edad terciaria
esta oculta por acumulaciones de arenas de granulometria mediana y fina y limos relacionados con
depositos modernos; en parte aportados por los cursos fluviales temporales que bajan de la planicie
glacifluvial superior, pero en especial por acumulaciones fluviales relacionadas con los derrames

del rio Colorado.

Pudo hacerse otro analisis de esta secuencia clastica por observacién de las muestras

obtenidas de los sondeos realizados. Se destaca que, en su mayoria, se trata de areniscas de
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granulometria fina a limosa, que hacia abajo pasan a areniscas finas con mayor nivel de tenacidad y
cementacion. En los testigos del Cierre Inferior no se observaron estructuras de brecha que pudiesen
estar relacionadas con colapsos ocurridos en el seno de esta secuencia; ni tampoco se detectaron
estructuras o morfologias tipicas de tales procesos en los afloramientos reconocidos. A diferencia de

lo referido para el Cierre Superior; donde si surgi6 la posible existencia de un Karst oculto.

1.2.3. Investigaciones Geotécnicas

En este apartado se resefian en forma sucinta las investigaciones geotécnicas realizadas en
los dos probables emplazamientos alternativos de la Obra en estudio. Los detalles de las
metodologias empleadas para los trabajos de campo y de laboratorio, los resultados de los ensayos y
la documentacion grafica resultante (planillas de ensayo, graficos, perfiles de sondeos, etc.) pueden

consultarse en el Anexo A.

1.2.3.1. Cierre Superior

a) Antecedentes consultados

Los del emplazamiento estudiado por la firma IATASA (afio 1993); que incluyé un
reconocimiento de geologia de superficie y una serie de trabajos de campo expeditivos, como
sondeos eléctricos verticales (SEV), calicatas, una perforacién rotativa a orillas del rio y una

trinchera sobre la barranca del rio en margen izquierda.

b) Investigaciones de campo

Nuestras investigaciones de campo consistieron en la ejecucion de sondeos con ensayos de
penetracion estandar (SPT), uno con equipo rotativo y numerosas calicatas (pozos de ejecucion
manual} con toma de muestras. Las perforaciones fueron hechas sobre el posible eje de la represa, a
fin de conocer sus condiciones de fundacién. Por su parte, la ejecucion de calicatas tuvo por fin
principal localizar materiales aptos para la construccién de una presa de tierra; en especial suelos
finos cohesivos utilizables en nicleos y/o tapices impermeables. También se efectuaron tres
sondeos manuales sobre la probable traza del canal del 1° Desvio del rio, a fin de analizar la posible

utilizacion del material de excavacion en la construccién de partes de la obra de cierre.
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¢) Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras obtenidas se realizaron ensayos de identificacion (humedad natural,
limites de consistencia, pasante tamiz N° 200 en suelos finos y granulometrias completas por
tamizado en suelos gruesos), a fin de clasificar los suelos segin el Sistema de Clasificacion
Unificado. También se realizaron algunos ensayos de resistencia a la compresion en cimara triaxial

sobre testigos de suelos cohesivos.

1.2.3.2. Cierre Inferior

a) Antecedentes consultados

Salvo la informacion correspondiente a las investigaciones preliminares realizadas por los
mismos expertos en 1994/95, no se contd con otra informacion geologico-geotécnica antecedente
que resultase de utilidad practica; aunque también se consultaron otros antecedentes de caracter
muy general, correspondientes al Proyecto del Aprovechamiento Casa de Piedra y a trabajos

regionales de investigacion geologica.

b) Investigaciones de campo

Se realizaron reconocimientos preliminares en la zona del cierre, ejecutando pozos
superficiales y calicatas poco profundas y tomando muestras de los materiales para su identificacién
y clasificacion. Se efectud un reconocimiento de las barrancas en ambas margenes ya que ofrecen

un perfil expuesto de los primeros metros de los depositos a investigar.

Las investigaciones de campo consistieron en la gjecucidn de sondeos con ensayos de
penetracién estandar (SPT), un sondeo con equipo rotativo y numerosas calicatas (pozos de
ejecucion manual), con toma de muestras. Los sondeos con SPT se ubicaron a lo largo de toda la
traza inicial, sobre ambas margenes, y también transversalmente sobre margen derecha, en la
probable ubicacion del 1° Canal de Desvio. En funcién de sus resultados, se realizaron varias
calicatas; una de ellas profunda, para tratar de penetrar en formacién rocosa inferior. Posteriormente
se abrio una serie de calicatas cortas en la busqueda de materiales para la construccion de las obras.
Asimismo, se reconocié un importante afloramiento de areniscas, proximo y a la vera de la Ruta
Provincial N° 34; material que, en principio, podria ser apropiado para el rip rap de proteccion de

las presas.
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¢) Ensayos de laboratorio

Como en el caso anterior; sobre las muestras obtenidas se realizaron ensayos de
identificacion (humedad natural, limites de consistencia, pasante tamiz N°® 200 en suelos finos y
granulometrias completas por tamizado en suelos gruesos) para la clasificacion de los suelos segun
el Sistema de Clasificacion Unificado. También algunos ensayos de resistencia a la compresion en

camara triaxial sobre suelos cohesivos.

Dadas las caracteristicas de la region, también, se hicieron algunos ensayos quimicos para la
determinacién de sales solublies totales y del contenido de sulfato de calcio (yeso), determinaciones
de sales solubles totales y de contenido de sodio en extracto de saturacion, para evaluar la

potencialidad a la dispersion de los suelos finos.

Sobre muestras obtenidas de calicatas ubicadas sobre la probable traza del canal del 1°
desvio del rio; de cuya excavacidn se obtendrian muy importantes volimenes de suelo que podrian
emplearse en la construccidn de la presa; se realizaron Ensayos de Compactacion del tipo Proctor
Estandar, moldeandose probetas con la maxima densidad seca y la humedad 6ptima dadas por los

ensayos de compactacion y sobre las mismas se efectuaron ensayos de permeabilidad.

Dado que en los ensayos SPT ejecutados sobre el eje del Cierre Inferior se registraron bajas
densidades en buena parte del relleno aluvial, se hicieron densidades "in situ" y, sobre sus muestras
luego se deterrmnaron densidades maximas y minimas en laboratorio. Con los resultados de estos
ensayos se cuantificé el grado de compacidad por medio del indice de Densidad, que fueron

sumamente bajos (entre 0% y 31 %)

Del mencionado afloramiento de areniscas se tomaron muestras del material suelto, sobre las
cuales se realizaron algunos ensayos rapidos de sus propiedades fisicas (peso especifico y
absorcion); y posteriormente otros de mas larga duracion; como el de abrasion con humedecimiento
y secado, durabilidad por ataque de sulfato de sodic y el de expansion por inmersion en etilenglicol,

cuyos resultados se presentaron en el 2° Informe Parcial y ahora se reiteran en el Anexo A.
1.3. Hidrologia

Para la elaboracion del Modelo Hidrolégico-Energético (Anexo E) se utilizaron los datos de
la “Estadistica Hidrologica de la Republica Argentina. Edicion 2004” (Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacion), en particular los de las estaciones de aforo de Buta Ranquil y Pichi

Mahuida; los que fueron complementados con informacion obtenida del Ente de Casa de Piedra y
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de COIRCO. De este ultimo Organismo se recibié el documento basico: “Acta Acuerdo. Anexo N°

1. Normas de Manejo de Aguas”, que rige la operacion del Rio Colorado.

Con los registros de derrames medios anuales del periodo 1940/41 ~ 1959/60; del que se
tienen valores contemporineos en Buta Ranquil y Pichi Mahuida y durante él cual no hubo
apreciables consumos de agua en el tramo intermedio; por diferencias (respectivamente 4.512
Hm/afio y 3.982 Hm?aifio), se determind una merma de 530 Hm?/afio entre ambos sitios; es decir
~12% de pérdidas. Asumiendo que estas fueran uniformes a lo largo del cauce y teniendo en cuenta
que median ~660 Km entre Pichi Mahuida y Buta Ranquil y ~430 Km entre esta y Casa de Piedra,
en ese periodo los derrames en esta ultima habrian sido de ~92,3% de los de aquella [4.512

Hm?/afio — (430 Km + 660 Km) x 530 Hm®/afio ~4.167 Hm* afio].

Por otra parte, en base a la informacion disponible sobre volumenes-superficies-niveles del
Embalse de Casa de Piedra (ver curvas siguientes), se establecieron las expresiones matematicas
que los vinculan, las que fueron incorporadas al Modelo de Simulacion, para relacionar sus
volimenes con la superficie y nivel del embalse; y, con este (ltimo, y la cota de la descarga ir

determinando el respectivo salto disponible en los generadores.

Para evaluar las pérdidas por evaporacién en el Embalse, se utilizo informacion extraida del
Estudio del Sistema de Aprovechamiento Multiple de Colonia 25 de Mayo (Interconsul y otras,
1982, CFI); basada en los estudios climaticos realizados sobre la zona, por el equipo del Profesor
Ing. Juan J. Burgos, empleando en los cdlculos la evaporacion determinada por el método de
Penman-Mc Culloch (Eo); cuyos valores se indican en la respectiva columna de la Tabla mas abajo
consignada. Siguiendo criterios convencionales, se asumid, como evaporacion propia de lagos de
embalse, el 70% del valor Eo. En dicha Tabla se indican los valores resultantes, juntamente con los
promedios mensuales de la precipitacion en esa zona, obtenidos de la misma fuente. Por razones de
seguridad, se comput6 la mitad de ellos como precipitacion efectiva para determinar la evaporacion

neta (evaporacion - lluvia):

-
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Mes Eo Lluvia Lluvia 0,7*Eg Evaporacion
[mm/mes] promedio efectivo [mm/mes] de célculo
[rmm/mes] [mm/mes] [mm/mes]
Julio 33 13 7 23 16
Agosto 77 14 7 54 47
Septiembre 100 20 10 70 60
Octubre 156 32 16 109 93
Noviembre 210 29 15 147 132
Diciembre 242 34 17 169 152
Enero 228 24 12 160 148
Febrero 190 16 8 133 1235
Marzo 153 28 14 107 93
Abril 75 20 10 53 43
Mayo 55 14 7 39 32
Junio 35 19 10 25 15
Valor anual 1554 263 133 1089 956

CURVA DE VOLUMENES - NIVELES DEL EMBALSE CASA DE PIEDRA
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CURVA DE AREAS - NIVELES DEL EMBALSE CASA DE PIEDRA
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1.4. Aspectos Energéticos

Para poder abordar en forma adecuado el tratamiento de los aspectos energéticos se
consultaron varias fuentes, a fin de obtener la informacion de base necesaria; mereciendo especial

mencion las que se indican a continuacion, agrupadas seglin la tematica abordada.

Para conocer el funcionamiento real de la Central de Casa de Piedra y su pasado desempeiio
técnico y econémico, fueron examinadas las liquidaciones mensuales que CAMMESA emite a los
generadores. De ese modo se obtuvieron valores sobre su generacion eléctrica anual, mensual y su
estacionalidad y los ingresos totales, medios mensuales y medios anuales, correspondientes a la
energia vendida y potencia remunerada. Por su parte, el Ente de Casa de Piedra nos suministro
informacion adicional, que posibilitd ampliar la base de datos. La informacion resultante se trata en
el adjunto Anexo D. Adicionalmente, fueron consultados otros actores del sector eléctrico, para
conocer el funcionamiento de la Central Casa de Piedra segun bloques horarios de pico, valle y

resto.

Para inventariar los principales proyectos previstos en materia de generacion y transmision
eléctrica y de suministro de gas, se consultaron varias fuentes, entre ellas, CAMMESA

(Programaciones Estacionales, Informes de Riesgo), la Secretaria de Energia (listado de centrales
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disponible al 2011} y Comision Nacional de Energia Atomica (serie Boletines Energéticos);
ademas, se revisaron trabajos presentados en congresos o eventos recientes (Semana de la
Ingenieria, Centro Argentino de Ingenieros, mayo-2007 y 5° Congreso Latinoamericano y del
Caribe de Gas y Electricidad Mayo 2006);, como también noticias periodisticas y opiniones de

actores relevantes del sector energético.

Por su parte, y a fin de tener una visidén actualizada de la probable evolucién futura de los
precios de los combustibies fdsiles; tanto en el mercado internacional, como a nivel nacional; se
consultaron estadisticas publicadas por las siguientes instituciones: Agencia Internacional de

Energia, el Departamento de Energia de los Estado Unidos, y CAMMESA.

2. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

2.1. Identificacion de Probables Emplazamientos

El avance de la primera parte del Estudio mostroé que, en principio, podria ubicarse fa Obra
en cualquiera de los dos sitios ya sefialados en anteriores informes; a saber, en La Correntada
(Cierre Inferior) y entre los Puestos Arruza-Mansilla (Cierre Superior), cuyos emplazamientos y
caracteristicas se indican mds abajo (ver Ubicacion General en Plano N° 1, Anexo Planos vy
Figuras). Pero, tal como ya fuera sefialado, posteriormente, surgieron serias incertidumbres de
indole geologica sobre la viabilidad del Cierre Superior, que lo hacen desaconsejable; por la
probable existencia de yeso en profundidad, causante de un colapso anterior, que habria
determinado la anomalia observada en un testigo de la perforacion realizada en su eje. Cuestion que

se trata en otra parte del presente Informe.

Respecto a la localizacion de los cierres estudiados corresponde reiterar las siguientes

cuestiones basicas:

. Por la ya mencionada presencia de afloramientos de yeso en el tramo del valle, ubicado
aguas arriba del cruce de la LAT Chocon — Buenos Aires; (comprobada en reconocimientos
efectuados en 1994/95), debié desecharselo para emplazar alli el Compensador; por los

graves riesgos que implicaria establecer una obra de embalse en esas criticas condiciones.

o Para preservar la estabilidad de las torres de dicha LAT, erigidas en el fondo del valle, se
requiere mantener bien por debajo de sus cotas de fundacion los niveles de embalses

ubicados aguas abajo; lo que condiciona las posibles ubicaciones de la Obra en estudio y sus

2
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niveles de represamiento (segun datos de Transener S.A. méximo nivel permitido seria

~235,50 m).

. Por otra parte, por razones funcionales seria inapropiado ubicar la obra considerablemente
mas aguas abajo del sitio de La Correntada, ya que en tal caso quedaria expuesto un tramo

de rio mucho mayor a los efectos de las variaciones de caudal.

Delimitado, asi, el sector apropiado para establecer el Embalse Compensador; apoyandose
en el perfil longitudinal esquematico del rio (ver Figura N° 1, Anexo Planos y Figuras) y en la
informacién aerofotogramétrica; se hizo un sistematico reconocimiento de los posibles sitios de
cierre intermedios; a fin de analizar la posibilidad de establecer en ellos embalses de moderados
costos y apropiada capacidad reguladora. De esa labor resulto que, en los posibles sitios ubicados en
la parte superior de ese sector, no podria lograrse la necesaria capacidad y se tendria un salto
reducido, debido a las restricciones de nivel impuestas por las torres de dicha LAT; en tanto que,
hacia aguas bajo y hasta el sitio del Cierre Superior, el valle no presentaba condiciones topograticas
apropiadas para establecer obras de cierre de limitado volumen. Quedaron, asi, como factibles

dichos dos emplazamientos, que se describen seguidamente.

2.1.1. Cierre Supenor

Esta ubicado entre los Puestos ex Arruza y Mansilla, donde el rio tiene cota ~224,50 y se
previd establecer una represa con coronamiento a cota 237,00 m y maximo nivel normal de
embalse 234,50 m. Se aclara que, en base a la probable longitud de los embalses y la direccion e
intensidad de los vientos dominantes, en ambas alternativas se previo un resguardo normal de ~2%

m. Lo que fue confirmado por las determinaciones que se exponenenel # 7.1.2,

En este caso, ademads de un cierre principal sobre el valle propiamente dicho, de ~1,30 Km
de desarrollo, se requiere ejecutar sobre la terraza de margen derecha un cierre auxiliar de ~0,85
Km de extension; aunque de reducida altura (promedio ~1'% m); el que seria alcanzado por el agua
represada, solo en minima proporcién y en circunstancias excepcionales. El drea de emplazamiento
de este cierre y la ubicacién de su eje pueden verse en la Figura 6 del Anexo A, en el Planos N° 1

Anexo Planos y Figuras y en la Figura C-1 del Anexo C.

2.1.2. Cierre Inferior

Esta ubicado a unos 8 Km aguas abajo del precedente, en el paraje conocido como La

Correntada, proximo al antiguo Puesto de Machado; sitio que ya habiamos considerado como
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posible emplazamiento en anterior estudio. Alli el rio tiene nivel ~220,50 m y se prevé establecer
una represa con coronamiento a cota 233,00 m y maximo nivel normal del embalse 230,50 m. Su
ubicacion se indica en la Figura 1 del Anexo A, Figura C-1 del Anexo C y en el Planos N° ] del
Anexo Planos y Figuras.

Ademas de un cierre principal de ~1,20 Km sobre el valle propiamente dicho, en este caso se
requiere ejecutar sobre ambas terrazas laterales sendos cierres auxiliares de reducida altura; en
margen izquierda de ~0,30 Km de extension y en la derecha de ~1,50 Km; que, también, solo
serian alcanzados en circunstancias excepcionales y en minima proporcion, por reducidos niveles
del agua. El avance del estudio mostrd, luego, la conveniencia de ajustar algo el eje original;
girando hacia aguas arriba su sector izquierdo; con lo cual, ademas de mejorar la disposicion del
edificio de la Central-Aliviadero, se lograria cierta reduccién del volumen de la presa. En el Plano

N? 4 del Anexo Planos y Figuras se presenta la planta general que tendria este Cierre.
2.2. Tipo de Represa

Las caracteristicas topograficas prevalecientes en el tramo donde se ubican los posibles
cierres, asi como las condiciones geotécnicas existentes para la fundacion de las obras y los
materiales alli disponibles, resultan determinantes de que una presa de materiales sueltos fuese la
solucion aconsejable su construccién; por las muy importantes limitaciones que habria para erigir

otro tipo de represa.

El valle del rio Colorado es relativamente ancho, poco profundo y de suave pendiente
transversal. Esto implica cierres muy extensos con alturas de presas limitadas y poco variables en la
mayor parie de su desarrollo; por lo cual, sin perjuicio de otras restricciones que habria en cuanto a
fundacion, bajo tales condiciones, racionalmente, no puede pensarse en una presa de hormigén; en

cualquiera de sus variantes posibles; sean de tipo gravedad o aligeradas.

En efecto, una presa de hormigon requiere cierres estrechos y muy buenas condiciones de
fundacion, tanto en lo referente a la resistencia de los materiales en que se apoyara y a limitados
asentamientos admisibles para su estructura, como respecto a su estanqueidad. En nuestro caso,
contrariamente, el valle tiene importante ancho y su relleno aluvial esta constituido por sedimentos

permeables y poco consolidados, hasta profundidades relativamente elevadas {(cercanas a los 15 m).

El piso de los rellenos aluviales del fondo del valle esta constituido por sedimentitas de edad
terciaria integradas, principalmente, por limos y arenas finas de baja cementacion y tenacidad, pero

con muy buena capacidad portante; segiin ensayos SPT. En ambos casos, esa formacion aflora en la
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zona del cauce, donde se previo ubicar las estructuras de regulacion y control y la central

hidroeléctnca; por contar alli con buenas condiciones de fundacién.

Las caracteristicas del subsuelo en los sitios de cierre plantean dos problemas a resclver: en
ambos casos su deficiente estanqueidad, debida a la permeabilidad del relleno aluvial que cubre el
fondo del valle; y, en el caso del Cierre Inferior, ademas, la baja densidad de la mayor parte del
mismo; razon por la que se prevé someterlo a preconsolidacién dindmica, para aumentar su
compacidad. En ambos cierres, en principio, para subsanar la falta de estanqueidad, se prevé
construir pantailas de cemento-bentonita, que atravesaria los rellenos aluviales, penetrando en la

formacion inferior de sedimentitas terciarias compactas.

En ambos casos se previeron presas heterogéneas, con mucleo central impermeable de
materiales finos y espaldones de arenas y gravas, con los correspondientes filtros. El suministro de
materiales granulares gruesos (arenas y gravas) esta asegurado por su abundancia en las mesetas
laterales. El material fino cohesivo de baja permeabilidad, necesario para el nucleo; que en cambio
no abundan en la region; podra extraerse de un antiguo meandro del rio, proximo al Cierre Superior.
Por su parte, para el enrocado de proteccion del talud mojado, es probable que pueda emplearse
material de un cercano afloramiento de arenisca (ver # 1.2.3.3); y de no reunir este condiciones
apropiadas, podria usarse el tipo de roca que se estd acopiando en la Presa de Casa de Piedra, para

su reparacion.
2.3. Obras de Alivio

En el estudio preliminar realizado por IATASA; sobre un emplazamiento coincidente con
nuestro Cierre Superior; se asumio que era necesario contar con un aliviadero con capacidad de
evacuacion similar al maximo caudal que consideraban podria llegar a erogar Casa de Piedra;
estimado en el orden de 3.000 m/s; equivalente a la capacidad de sus tres compuertas totalmente
abiertas y con el embalse en su maximo nivel extraordinario (285,50 m, o sea 2% m sobre el

maximo normal); situacion que, como se verd, resultaria de muy improbable ocurrencia.

En tal sentido se considera que ello solo podria ocurrir si, por un error operativo involuntario
0 por un acto de sabotaje, estando el Embalse de Casa de Piedra en su maximo nivel extraordinario,
se produjera la apertura total y simultanea de todas las compuertas de su aliviadero; y que, ademas,
hubiera un rapido ¢ integro traslado de ese pico de caudal hasta la represa del Compensador. Caudal
que, en una etapa mas avanzada del estudio, deberia ser reducido por las razones que se exponen

seguidamente. Sin perjuicio de ello, por razones de seguridad, provisoriamente, para el presente
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estudio se previd la posibilidad de evacuar un caudal de ese orden, con la participacidn de una

seccion fusible de la presa.

En primer lugar, no resulta previsible que un evento tan improbable, se produzca justamente
con el embalse en su maximo nivel extraordinario (situacion totalmente excepcional); sin que en
forma perentoria se opere la necesaria correccion de esa andmala situacidn; mucho antes de que esa
onda pueda llegar al Embalse Compensador. Pico de caudal que, por otra parte, sufriria antes una
muy importante atenuacion debido a la accién de su lago de embalse y, principaimente, por el
efecto laminador que ocurriria aguas arriba del mismo, debido a un generalizado desborde de ias

aguas; por insuficiente capacidad de conduccién del cauce.

Al respecto debe considerarse: que entre ambas obras mediaran alrededor de 60 Km
(aproximadamente mitad por el lago del Compensador y el resto por el rio); y que el cauce no
podria conducir caudales superiores a ~600/700 m*/s, sin producir muy importantes desbordes; que
se traducirian en una gran disminucion del caudal circulante; que es él que realmente habria que
evacuar por el aliviadero de nuestra obra. Ademas, debe tenerse en cuenta que las obras de
regulaciéon y trasvasamiento que se proyectan sobre el rio Grande reduciran significativamente los
derrames que llegan al embalse Casa de Piedra y, también, atenuaran en cierto grado los picos de

los caudales con que ingresan al mismo.

Como mas adelante se indica, por razones econdmicas y por la improbabilidad de que
lleguen al Compensador de esos hipotéticos 3.000 m¥s; en cambio, se considera apropiado prever
en su obra de alivio una capacidad maxima normal de evacuacion equivalente a la mitad de ese
caudal, y, para mayor seguridad a la obra, dotar a la presa de una seccion fusible; por la cual, en un
extraordinario evento hidroldgico, pudiera erogarse el resto de tal pico de caudal, sin que llegue a
comprometerse la estabilidad global de la Obra. Las Figuras 8.3 y 8.4 ilustran, sobre la disposicion
prevista para el Edificio Vertedero-Central y en la Figura 8.5 se presenta una esquematizacion de la

Seccion Fusible de 1a Presa.

2.4. Operaciones de Desvio

Aprovechando las condiciones topograficas existentes en ambos cierres, para el 1° desvio
del rio se previd establecer sobre el costado derecho del cauce, un canal con capacidad normal para
conducir unos 400 m%/s; para lo cual se tuvo en cuenta que se contard con el posible control del
gasto erogado desde Casa de Piedra. El gran volumen resuitante de la excavacion de dicho canal se
prevé utilizarlo en la construccidn de los sectores derecho de las presas. Para el 2° desvio se usaria

la capacidad de paso que tendrian inicialmente sus edificios de Vertedero y Central, antes de la
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instalacion de sus compuertas y del equipamiento de generacién. Estructuras que, como ya dijo, se

construirian en el actual cauce del rio.
2.5. Abastecimiento de Riego

Para alimentar, en forma gravitacional, el area dominable en la margen Sur, se prevé
establecer una Obra de Toma sobre el sector derecho de las presas; con capacidad para derivar en
una primera etapa un caudal de ~15 m?/s; con el que podria alimentarse el riego eficiente de una
superficie neta cultivada del orden de 12.000 Ha; el que podria elevarse sin dificultades, hasta ~25
m?/s. En cambio, en ninguno de ambos casos, podran abastecerse en forma gravitacional las tierras
regables sobre la meseta izquierda, debido a su mayor altitud; aunque podrian ser alimentadas por
bombeo, empleando solo una parte muy menor de la energia generada en la propia Central del

Compensador.

En la alternativa del Cierre Inferior la derivacion para riego estaria ubicada relativamente
proxima al inicio del area dominable sobre margen derecha; en tanto que para asegurar su
alimentacion desde el Cierre Superior se requeriria construir un costoso canal, que tendria un
desarrollo adicional de mas de 7 Km; con el consiguiente mayor costo; que se ha estimado en una
inversion adicional del orden de ~$ 11 millones, segin analisis obrantes en el adjunto Anexo C. Lo

que representa una fuerte desventaja para esta alternativa.
2.6. Aprovechamiento Hidroeléctrico

La central hidroeléctrica de Casa de Piedra cuenta con dos turbinas generadoras, de 30 MW
c/u; que solo excepcionalmente operan a su maxima capacidad, debido a que el caudal turbinado no
esta determinado por necesidades energéticas, sino por el programa de desembalse que fija la
Autoridad de Cuenca (COIRCO); con el proposito de abastecer en forma adecuada las demandas de
aguas abajo, contar con reservas de agua suficientes y con capacidad para controlar las crecientes
del rio. Todo ello, preservando, a la vez, condiciones fluviales compatibles con la estabilidad del

cauce del rio y el buen funcionamiento de las obras en él existentes.

Tales restricciones implican una fuerte limitacién al potencial rendimiento econoémico de la
explotacion de la actual Central; ya que impiden turbinar caudales mayores a los de dicho programa
de desembalse. Inconveniente que se penso podria resolverse, en parte, construyendo un Embalse
Compensador; que los regularizara y los ajustara hacia aguas a los valores fijados por COIRCO;
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para lo cual se necesitaria una represa de mucho menor tamafio que la existente; cuyo estudio es el

objetivo basico del presente.

De acuerdo con los planteamientos realizados, en ambas alternativas se dispondria, al pie del
Dique Compensador, de un salto neto aprovechable para la generacion de energia que estaria
acotado a ~10 m; por lo que en ambos casos se tendria similar aprovechamiento hidroeléctrico al

pie del mismo. Ello como consecuencia de las siguientes restricciones:

. En el caso del Cierre Superior, por la limitacién al nivel de embalse que impone la

preservacion de la estabilidad de las torres de la LAT existentes en el valle.

. En el Cierre Inferior, debido al fuerte aumento de su volumen de obra que resultaria de

elevar su cota de coronamiento; en especial sobre la margen derecha.

Por su parte; segun corridas del Modelo Hidrologico-Energético; los derrames maximos que
erogaria Casa de Piedra serian ~180 m%/s; a los que habria que deducirles pérdidas en el tramo
intermedio y los caudales derivados para riego; de marcado caracter estacional. En los meses de
invierno estos serian nulos y las pérdidas casi irrelevantes, por lo que, en muchos casos, habria que
descargar desde el Dique Compensador hasta esos ~180 m®/s; que podria llegar a minimos cercanos

a los 50 m*/s. Lo que debe tenerse en cuenta en las condiciones de operacién de sus generadores.

Para su mejor aprovechamiento, con dicho salto (~10 m) y esa gama de caudales a turbinar,
se considera aconsejable equipar la C.H. del Compensador con tres turbinas tipo Kaplan S, de ~5
MW c/u; tipo “Bulbo”; que tienen la ventaja adicional de poder servir, a la vez, como descargador

de fondo de la presa.

3. FORMULACION Y COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS
3.1. Precios de Referencia

No estando contractualmente prevista la realizacion de analisis de precios; que por otra parte
excederian el alcance propio de un Anteproyecto Preliminar; a fin de dar mayor certeza a la
valoracion de las inversiones; en base a consultas a empresas constructoras, valores de contratos en
ejecucion y actualizacion de anteriores proyectos; se estimaron los probables precios unitarios de
practicamente todos los items que tienen algun peso. Por otra parte y dada la fuerte incidencia que
tendrian en el costo de las presas, se ponderé: por un lado, el precio de la roca que se estaba

acopiando para reparar el rip rap de la presa Casa de Piedra y valores vigentes en canteras de la
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zona de Olavaria; y por otro, el posible costo de la pantalla impermeable, a partir de valores del
Proyecto Hidroeléctrico Caracoles (San Juan) y de precios actuales de una empresa especialista en

esos trabajos (Pilotes Trevi).

Los valores adoptados para las evaluaciones hechas como parte del 1° Informe Parcial; al

nivel Mayo 2007 (con IVA incluido), pero sujetos a posterior ajuste, fueron los siguientes:

e Limpiezadelterreno..............................oc 2.000 $ /Ha
e Excavacion de destape (con transporte hasta 500 m)............... 6 $/m*
» Excavacion cajerodecanal................................ 8 $/m?
¢ Terraplén con compactacién especial (incluye material)......... 12 $/m?
¢ Transporte de materiales (a distancias >3 Km).................. 0,40 $/tn.km
e Provision y colocacion de rip rap (Sierra Carapacha) (1)........ 85 $/tn

* Ejecuciondel riprap (0,90 m)...................................... 150 $/m?
» Hormigén armado para estructuras normales (sin Fe).......... .. 750 $/m?
e Hormigdnmasivo...................... 360 $/m?
¢ Hormigén para revestimientos....................................... 500 $/m?
e Acero para ammaduras (colocado) ..........._.. ... 3.500 $/tn
» Revestimiento de H° {12 cm. con malla) (2)........................... ... 80 %/m?

¢ Pantalla impermeable (segun precio de firma especialista). ,,.,,,,,,. 1.400 $/m?

o Camino de ServiClO....... ..o 30.000 $/Km

NOTAS: (1) Si la arenisca proxima a La Correntada resulla apta para rip rap su costo seria ~50%.
{2) Incluye perfilado y 4 kg Fe/m?.

3.2. Obras Comunes a Ambas Alternativas

Por la similitud de costos que tendrian: el Edificio Vertedero y Central; el Fusible de la
Presa; su Toma de Riego; y obras del Coronamiento; y al no gravitar en la determinacion de su

grado de conveniencia, su valoracion fue diferida para una etapa mas avanzada del estudio.

3.2.1. Edificio de Vertedero v Central

Segun ya se sefiald, en ambos cierres esta obra se estableceria en el actual cauce del rio, a fin
de fundarla sobre material mas estable y, a la vez, facilitar las operaciones del 2° Desvid. Se preve

una estructura unica de H°A®, separada en dos areas: la del Vertedero y de la Central; ambas
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subdivididas, a su vez, en tres sectores, en cada uno de los cuales se prevé instalar: en el primero
sendas compuertas radiales y, en el otro, las tres unidades generadoras que compondrian esta
Central. Aguas abajo de esa estructura se establecera un cuenco disipador, para controlar los
procesos erosivos que, de lo contrario, ocurririan en la descarga en el cauce del rio. Ver disposicion

de las obras en Figuras 8.3 y 8.4 .

3.2.2. Seccion fusible de la Presa

En la Figura 8.5 se muestra la disposicion que tendrian las obras del Fusible; que constarian
de una seccion de presa susceptible de ser parcialmente erosionada hasta un umbral de control,
materializado con una estructura de hormigdén y delimitada lateralmente por igual material;
estructura que aguas abajo se complementaria por un canal revestido para guiar el caudal hasta un
cuenco distpador; que estaria conectado con el cauce del rio. En una etapa mas avanzada del estudio

habra que reexaminar su mejor ubicacién y disposicion.

3.2.3. Obra de Toma de Riego

Se preve establecerla donde la obra de cierre asciende a la meseta derecha y constaria de dos
conductos rectangulares insertos en el cuerpo de la presa; precedidos de rejas y seguidos de
compuertas para regular el caudal derivado (Figura 8.6). Estructura que luego podria

complementarse con dispositivos que permitan el control y medicion automatica del mismo.

3.2.4. Obras en el Coronamiento de la Presa

Para facilitar el transito vehicular sobre la misma se prevé establecer una calzada firme vy,
para mejor proteccion de la Obra, un dispositivo de control del oleaje, a construirse donde concluye

el np rap.
3.3. Condiciones Geolagico-Geotécnicas e Incidencia en los Costos

3.3.1. Consideraciones Generales

De los primeros resultados del reconocimiento geologico de los emplazamientos
considerados (ver Anexo B), en principio, no surgieron evidencias que pudiesen implicar
potenciales riesgos geologicos para la estabilidad de una represa; ya que, segin lo observado en el
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terreno, en las imagenes y en los fotogramas, no habia signos superficiales de posibles colapsos de
indole carstica. Tarea que se apoy0 en la informacion geologica disponible, la resultante de los
reconocimientos de campo realizados durante el Estudio y la obtenida de la fotointerpretacion de los

pares del reciente vuelo aerofotogramétrico.

No obstante, como ya fue sefialado, un posterior examen cuidadoso de los testigos de
perforaciones, mostré que en uno de la realizada junto al rio en el Cierre Superior, aparecia una
brecha en la sedimentita limosa, que podria indicar un anterior colapso en los niveles subyacentes;
debido a procesos de disolucion carstica. Por ello, si bien no se tiene certeza de que efectivamente
exista esa critica situacidn; cuya clarificacion requeriria muy importantes trabajos adicionales de
campo; ante la duda, por razones de seguridad y dado que, como se verd, se dispone de una mejor

solucién alternativa, se desestimod ese emplazamiento.

Sin perjuicio de ello, y a fin de cumplimentar lo que estaba previsto hacer para establecer el
grado de conveniencia relativa de ambos posibles emplazamientos, en lo referente a sus condiciones

geologico-geotécnicas fueron examinados los siguientes aspectos:

. Necesidad y probable costo de los trabajos requeridos para resolver un eventual insuficiente

grado de compacidad del relleno en que apoyaria la represa.

. Necesidad y costos para controlar un elevado flujo subterrdneo a través de su fundacion;

especialmente por potenciales riesgos para la estabilidad de la Obra.

* Disponibilidad y probables costos relativos de obtencion de materiales aptos para la

construccion de una presa de materiales sueltos.

Para cada uno de los emplazamientos estudiados, seguidamente se resumen las conclusiones
alcanzadas al respecto; basadas en los resultados de las investigaciones geotécnicas realizadas

durante este Estudio; cuya informacion y detalles pueden consultarse en el adjunto Anexo A).

3.3.2. Del Cierre Superior e Incidencia en su Costo

En las cinco perforaciones ejecutadas por el método del ensayo de penetracion estandar
(8PT); a lo largo de su eje y hasta la profundidad de avance permitida por dicho procedimiento de
trabajo; se detectd la presencia generalizada de un potente manto de arenas y mezclas de arenas y
gravas; bajo una limitada capa superior (~1'2 a 3% m de espesor), constituida por materiales mas
finos (ML, SM, SP); condiciones para las cuales, de no adoptarse medidas eficaces para su control,
habria muy importante flujo subterraneo; ain con la limitada carga hidrautica del acotado nivel de

embaise previsto. Segun el numero de golpes registrado, en cambio, se tendria alli buena



compacidad del material de apoyo de la represa; por lo que en ese aspecto este emplazamiento

presentaria condiciones comparativamente ventajosas.

Si bien dicha capa superior de materiales finos; bastante compactos y no muy permeables;
limitaria, en cierto grado, el caudal que la atravesaria, no obstante, podria determinar un importante
escurrimiento por el permeable relleno inferior; por lo que, sin medidas eficaces para su control,
podria llegar a verse afectada la estabilidad de la Obra. De alli que, por razones de seguridad, se

consider6 necesario prever eficaces medidas en tal sentido.

Aunque podria parecer factible limitar ese flujo subterranec por reduccion de su gradiente,
mediante una adecuada solera impermeable (excepto el cauce y zona aledaiia, en que convendria
una pantalla); para ello se requeriria un gran volumen de obra de muy cuidadosa ejecucion (~15/20
Ha de destape y de capa compactada de material de muy baja permeabilidad y apropiado espesor,
protegida con adecuada cubierta). Por ello y por seguridad, para el analisis comparativo que nos
ocupa, se optd }Sor la construccién de una pantalla impermeable del tipo cemento-bentonita bajo el

cuerpo de la presa; al igual que en el caso del Cierre Inferior.

Dicha pantalla se extenderia hasta una profundidad ~1 m por debajo de aquella para la que
se produjo el rechazo en el ensayo SPT; con lo cual, aunque no llegase a las capas de real baja
permeabilidad, se veria reducida sustancialmente la seccion de escurrimiento del flujo subterraneo
y, consiguientemente, su caudal y los problemas asociados. En el extremo derecho del cierre
principal ese control se prevé hacerlo mediante la ejecucion de una zanja de impermeabilizacion
(~100 m x 4% m), por ser alli méis superficial el material de menor permeabilidad y por considerarla

una solucidn eficaz y de menor costo.

Para evaluar los probables costos de la pantalla impermeable se hizo un computo
aproximado de los correspondientes volimenes de obra, del que resultd que, entre las barrancas
1zquierda y derecha, habria que ejecutar una pantalla de alrededor de 6.500 m? de superficie. Con el
precio unitario estimativo previsto (1.400 $/m?), se tendria un costo de ~$ 9.100.000, al que habria
que agregarle unos $ 100.000, por el probable costo de la zanja de impermeabilizacién derecha.
Entonces, el costo del control de los problemas derivados de la fuerte permeabilidad del material de

fundacién, resultaria, en este caso, del orden de $ 9.200.000.

Cabe aclarar que si bien la variante de ejecutar una solera impermeable podria,
nominalmente, implicar una economia quiza del orden de los $ 4 millones, podra presentar
dificultades constructivas y no ser tan segura como la pantalla impermeable; de modo que no podria
hacerse una estricta comparacion de soluciones de igual eficacia. Ademas, como surge de la

valuacion total de la presa (ver evaluaciones de # 3.4.1 y 3.4.2), esa reduccién de costos no alteraria
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el orden de conveniencia finalmente resultante; aun sin tener en cuenta la seria incertidumbre

existente sobre las condiciones geologicas det Cierre Superior.

Respecto a la disponibilidad de materiales aptos para la construcciéon de una presa de
materiales sueltos en este cierre, corresponde sefialar que en los grandes depositos de rodados
existentes en la meseta podran obtenerse los agregados necesarios para las estructuras de hormigon
y, también, sobrada cantidad de materiales granulares gruesos apropiados para la construccion del
cuerpo de la presa. Para esto ultimo se dispondria, ademas, del gran volumen que resultaria de la

excavacion del canal del 1° Desvio.

Por su parte, se comprob¢ la existencia de materiales finos cohesivos, aptos para nucleo y
solera impermeable, en un antiguo meandro, proximo y algo aguas arriba del eje del cierre; donde si
bien, en algunos perfiles, aparecen intercalaciones de arenas, mediante adecuada explotacion y
seleccion podria obtenerse una mezcla de matenal apto para la formacién de los sectores
impermeables de la presa. En el interior de ese meandro se detecté gran abundancia de arenas

limpias, pobremente graduadas, pero aptas para sus filtros.

Respecto a la disponibilidad de material apropiado para rip rap se presentarian las dos

alternativas ya mencionadas:

. A) que se verifique que la arenisca que aflora en la subida de la Ruta 34 resulta un material
apte para rip rap, e€n cuyo caso ese importante rubro de la obra tendria un costo

comparativamente bajo (~50%); en parte por su reducido transporte.

. B) que, por no resultar apropiado, deba ejecutarse la proteccién del paramento mojado con
el tipo de roca que se estd acopiando en la Presa Casa de Piedra, para reparar los deterioros
de su proteccion original (hecha con calizas silicificadas proximas). Que ha sido la

alternativa asumida para la evaluar los costos.

3.3.3. Del Cierre Infenior e Incidencia en su Costo

El reducido numero de golpes registrado en los ensayos de penetracion estandar (SPT),
realizados sobre su eje inicial y zona de probable ubicacion del canal de 1° Desvio (ver adjunto
Anexo A), mostrd un muy bajo grado de compacidad de buena parte del relleno aluvional en el que
se apoyaria la represa; consiguientemente, se previo la necesidad de adoptar medidas idoneas para
subsanarlo. Esas investigaciones también evidenciaron la presencia generalizada de un potente

manto de arenas limosas y gravas con arena; cubierta parcialmente por una capa de limitado espesor
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(promedio ~2 m), de materiales mas finos (CH, CL, ML); pero que podrian determinar importante

flujo subterraneo por debajo de la presa; que llegase a comprometer su estabilidad futura.

Por esa baja densidad del subsuelo (segin ensayos SPT y densidades in situ), sin medidas
efectivas que lo corrijan, se producirian grandes asentamientos; que no solo demandarian
importantes trabajos posteriores para reestablecer el perfil de disefio de la presa, sino que podrian
llegar a implicar riesgos para la propia estabilidad de ia obra. Para subsanarlo se han considerado

los dos siguientes tipos de solucion:

. En los extremos del cierre, con menor espesor de relleno, se prevé removerlo hasta base y
reemplazarlo por material bien compactado y de baja permeabilidad; con lo que no solo se
lograria adecuada capacidad portante, sino, también, un buen control de las filtraciones por

debajo de la presa; resolviendo simultaneamente ambas importantes restricciones.

. En la parte central del cierre (~500 m); donde no seria factible por su gran espesor, el relleno
se someteria a un proceso de preconsolidacion dindmica, hasta lograr una satisfactoria
densidad relativa en el apoyo de la presa. Para tales trabajos se estimo costo global del orden

de $ 4.000.000; que probablemente resulte menor.

Por su parte, los probables costos de los trabajos de control de filtraciones, se evaluaron del
siguiente modo: en los ~500 m, correspondientes al centro del valle, se prevé ejecutar una pantalla
impermeable que tendria una superficie de ~5.000 m?; que complementarian en sus extremos zanjas
de impermeabilizacion ( a la derecha ~43.000 m?, a la izquierda ~7.000 m?); con lo cual y con el
referido precio unitario (1.400 $/m?) la pantalla tendria un costo de ~$ 7.000.000; al que habria que
agregar ~% 1.100.000 por las zanjas de impermeabilizacion. Se tendria, en este caso, un costo total

de ~$ 8.100.000 para el control de la fuerte permeabilidad del material de apoyo de la represa.

Seguidamente se resefia la disponibilidad de materiales aptos para conmstruir en este
emplazamiento una presa de materiales sueitos. Como en el caso anterior se tendria asegurado el
suministro de materiales granulares gruesos aptos para la construccion del cuerpo de la presa y la
obtencion de agregados para hormigoén; extraibles de ambas mesetas. Ademas, se dispondria del

gran volumen de material resultante de la excavacion del canal del 1° Desvio.

Respecto a materiales finos cohesivos solo se pudo detectar un reducido volumen de
material similar al del meandro contiguo al Cierre Superior; aunque en buena parte del valle el
relleno aluvional presenta una tapada de limitado espesor (promedio ~2 m), de materiales mas finos
(CH, CL, ML), que quiza podrian usarse parcialmente en sectores no permeables de la presa.
Previendo que buena parte del material cohesivo deba ser obtenido del referido meandro superior,

en los costos se ha incluido un importante adicional por transporte del mismo; el que no tendria
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mayor peso en el grado de conveniencia relativa de los cierres analizados. Lo mismo seria valido
para ¢l limitado volumen de arenas que se necesitasen para los filtros de esta presa. Respecto al

material del rip rap vale lo dicho para el Cierre Superior.

3.4. Costos de las Soluciones Alternativas

3.4.1. Costo del Cierre Superior

El area de emplazamiento de este cierre y {a ubicacion de su eje pueden verse en el Plano
N°1 del Anexo Planos y Figuras, en la Figura C-1 del Anexo C y en la Figura 6 del Anexo A. Por su
parte, el perfil longitudinal del eje de cierre se presenta en la Plano N° 2 del Anexo Planos y
Figuras. Como ya se ha dicho, se prevé una presa con coronamiento a cota 237,00 m y maximo
nivel normal de embalse 234,50 m. En base a esa informacion, y asumiendo que la presa apoyase
~% m por debajo del terreno natural (por destape), tenga 10 m de ancho de coronamiento vy, en
forma preliminar, taludes 3:1; se ha calculado para esta represa un volumen total de ~510.000 m?;
de los cuales ~490.000 m* corresponderian al cierre principal y el resto al cierre auxiliar de margen
derecha. Se ha evaluado que la superficie total del paramento mojado, en la zona sujeta a oleaje, que
deberia protegerse con rip rap, seria de ~34.000 m? y ~160.000 m? el volumen de material de micleo

Necesario.

Sin incluir los costos de las obras similares; que no influyen en el grado de conveniencia
relativa de las alternativas; adicionandole a los costos estimados un 20% por imprevistos y
sumandole el costo que tendria su obra de abastecimiento de agua hasta el inicio del canal troncal
de riego (ver adjunto Anexo C y Figura C-1 del mismo), resultan los siguientes valores para esta

alternativa;

e COSTO ESTIMATIVO DE LA ALTERNATIVA DELCIERRE SUPERIOR

a) Limpieza del terreno

Asiento de presa, canal desvio y préstamos ~50 Ha x 2.000 $/Ha.... .. $ 100.0600
b) Excavacién de destape:

Idem: 360.000 m? x 050m~180000m*x6 8%/ m?. ... . ... 3 1.080.000

¢) Ejecucién cuerpo de presa:

S1I0000mP x 028/ mP. ... $ 6.120.000

d) Adicional por filtros de presa:
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Global estimativo...................... $ 300.000

e) Riprap:
34000 m?x 150 B/mM2 ... $ 5.100.000
f) Proteccion talud seco:
34000 m2x B 8/ M2 e § 272.000
1) Pantalla impermeable:
6.500m* x 1.400 8/ m2. .. ... $ 9.100.000
J) Zanja de impermeabilizacion:
6.000m x 1B S/ m ... $ 108.000
k) Coronamiento de la presa:
2100mx LIOOS/m.....oo $ 2310.000
Subtotal .. ... ... $ 24.490.000
Imprevistos (~20%) ... ... 3. 4.900.000
Costo total estimado delapresa............................ $ 29.390.000
Costo estimado del Canal de Abastecimiento............................... $15.140.000
Inversién total de la Alternativa Cierre Superior..................... ... .. $ 44.530.000

3.4.2. Costo del Cierre Inferior

Como ya se indicé, estaria ubicado a unos 8 Km aguas abajo del Cierre.Superior, en el
paraje conocido como La Correntada; donde el rio tiene nivel ~220,50 m. En Figura 1 del Anexo A
(Geotecnia) se muestra la ubicacion del eje de cierre previsto inicialmente y en la planialtimetria de
la restitucion de la zona en estudio (Figura C-1 del Anexo C) la disposicion del eje definitivo que se
propone adoptar. En el Plano N° 3 de Anexo Planos y Figuras se presenta el perfil longitudinal de
este uitimo. En este caso se prevé una represa con coronamiento a cota 233,00 m y maximo nivel
normal del embalse 230,50 m. Asumiendo iguales dimensiones que en el anterior se ha calculado
que la presa tendrd un volumen total del orden de 500.000 m?® de los cuales ~455.000 m?
corresponderian al cierre principal (~1,20 Km) y el resto a los auxiliares ubicados sobre ambas
margenes (izquierdo ~0,30 Km y derecho de ~1,50 Km). Por su parte, la superficie total del
paramento mojado sujeta a oleaje, a proteger con rip rap, seria de ~33.000 m? y ~155.000 m® el

volumen de material de nlicleo necesario.
Como en el caso precedente; sin incluir los costos de las obras similares, que no influyen en

el grado de conveniencia relativa de las alternativas; adicionandole a la suma de costos estimados

un 20% por concepto de imprevistos y sumandole el costo que tendria su obra de abastecimiento de
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agua hasta el inicio de su canal troncal de riego (ver adjunto Anexo C), resultan los siguientes

valores para esta alternativa:

o COSTO ESTIMATIVO DE LA ALTERNATIVA DEL CTERRE INFERIOR

a) Limpieza del terreno:

Asiento de presa, canal desvio y préstamos ~54 Ha x 2.000 $/Ha....._. $ 108.000
b) Excavacion de destape:

Idem: 420.000 m2x 0,50 m ~210000 m> x 6 $/m>. .. __.................. $ 1.260.000
c) Ejecucién cuerpo de presa:

500000 m? x 12 3/ m>. . $ 6.000.000
d) Transporte material impermeable:

100000 m* 3)x 13 Kmx 0,65 %/m*km.................................... $ 845000
e) Adicional por filtros de presa:

Global estimativo............................. $ 300.000
f) Riprap:

33000 m2x 150 3/ ... 3 4.950.000

g) Proteccion talud seco:

33.000m2x 8 3/ M2 . $ 264.000
h) Consolidacion dinamica;

Global eStimativio. .. ..o $ 4.000.000
1) Pantalla impermeable:

5000 m2x 1400 3/ m2. $ 7.000.000
j) Zanja de impermeabilizacion:

50000 m® x 228/ mP. .. $ 1.100.000
k) Coronamiento de la presa:

2000mx 1100 S/m. .. $_2.200.000

Subtotal ... . $ 28.027.000

Imprevistos (~20%) ... ..o $ 5605000

Costo total estimadodelapresa................... ... $33.632.000

Costo estimado del Canal de Abastecimiento........................... ... $ 3943000

Inversion total de la Alternativa Cierre Inferior............................. $37.575.000

NOTA: (3) Se prevé transportar ~60% del material de nicieo y de zanjas de impemmeabilizacién.
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3.5. Evaluacion de Alternativas

De acuerdo con lo previsto en el # 1.4 del Anexo I — Plan de Trabajos y del Cronograma
contractual (Anexo IV), entre los meses 1 a 5, fueron desarrolladas las tareas conducentes a
wdentificar los posibles emplazamientos del Embalse Compensador, determinar sus condiciones
geoldgico-geotécnicas, definir los lineamientos de sus obras basicas y evaluar preliminarmente los
probables costos de cada alternativa, para de ese modo poder determinar cual seria la mas
aconsejable para implementar dicho Proyecto. Para su tratamiento, tales previsiones se han

desagregado de la siguiente forma:

@) “..ademas de las conclusiones que resulten de las investigaciones del apartado precedente (#
1.5.2 del Anexo 1), respecto a las condiciones geologico-geotécnicas de los sitios alternativos
evaluados y su posible incidencia en la seguridoad, disposicion de la obra y procesos

constructivos, ... ”

b) “..se consideraran: posibles costos diferenciales para resolver la falta de compacidad del
relleno aluvional en que apoyaria la presa, su probable grado de permeabilidad y la eventual

presencia de materiales solubles en su masa; ... ”

¢) “...los volumenes de obra que requeririan sus obras de cierre; las capacidades de embalse que
proporcionarian, las superficies que serian inundadas, el salto medio disponible al pié de

presa..”

d) “.. y la apreciacion de los costos diferenciales necesarios para alimentar desde distinias

»

posiciones del Ik'mbalse el riego del area que dominaria; ...’

e) “...con todo lo cual se dispondra de un apropiado marco de referencia para poder seleccionar,

sobre solidas bases, la alternativa que seria mas conveniente.”’
Al respecto sefialamos lo siguiente:

. Sobre el apartado a) debe reiterarse que se realizd el reconocimiento geolégico de ambos
cierres (informes obrantes en Anexo B) y desarrollé un amplio programa de investigaciones
geotécnicas, cuya descripcion y resultados estan expuestos en el Anexo A. Por su parte, en
la parte correspondiente del # 3.3 del presente, se resefian las principales conclusiones
resultantes de esos trabajos y se analizan sus probables incidencias en los costos de
ejecucion de las obras. A modo de sintesis puede decirse que los emplazamientos
considerados presentaban, en principio y en general, condiciones como para poder erigir en

ellos el Dique Compensador; salvo el probable serio riesgo geologico detectado en el cierre

2
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Superior, al final de las investigaciones. En dicho # 3.3 pueden encontrarse respuestas mas

especificas a lo de los precedentes apartados a) y b).

. Sobre la primera parte del apartado ¢), sefialamos que si bien la propia Presa del Cierre
Superior tendria un costo ~15% menor, debido al muy importante costo adicional de su mas
extenso canal de abastecimiento de riego, se invertiria esa relacioén en cuanto al costo total
de esa Alternativa. Sobre el resto del apartado ¢), sefialamos: que las capacidades
reguladoras y areas inundables correspondientes a ambos cierres no tendrian diferencias
significativas y que, como se indica en el # 2.6 del presente, tendrian el mismo salto

aprovechable y por lo tanto iguales beneficios energéticos.

» Sobre el apartado d), tal como ya se indico, el canal de abastecimiento del riego al area
dominable sobre margen derecha tendria un costo mucho mayor en el caso de la Alternativa
del Cierre Superior. Lo que esta respaldado por los analisis particularizados obrantes en el

adjunto Anexo C).

De todo lo antes expuesto surge que, aun sin tener en cuenta el potencial impedimento de
indole geologica que presentaria el Cierre Superior, la solucién claramente mas conveniente para
establecer el Embalse Compensador es el Cierre Inferior. Por lo que se decidié adoptarla para

formular el Anteproyecto Prelimar; objeto principal del presente Informe Final.

4. CAPACIDAD REGULADORA DEL EMBALSE

De acuerdo con el planimetrado realizado sobre el sector ubicado aguas arriba del Cierre de
La Correntada, se tienen las siguientes superficies encerradas por las curvas de nivel dentro del

rango de posible variacion de sus niveles de embalse:

COTA DE EMBALSE SUPERFICIE

(m) ENCERRADA
221,00 28 Ha
222,00 96 Ha
223,00 178 Ha
224.00 311 Ha
225,00 615 Ha
226,00 796 Ha
227,00 1.158 Ha
228,00 1.704 Ha
229,00 1.966 Ha
230,00 2.332 Ha
231,00 2.695 Ha
232,00 3.094 Ha
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En base a esos valores, para el Embalse de La Correntada, se ha hecho la siguiente

determinacion de sus relaciones niveles-superficies-volimenes (ver Plano N° 5 del Anexo Planos y

Figuras):
NIVEL DE SUPERFICIE AREA MEDIA VOLUMEN VOLUMENES
EMBALSE (Ha) (Ha) PARCIAL ACUMULADOS

{m) (Hm) (Hm?)
221,00 28 13 0,07 0,07
222,00 96 62 0,62 0,69
223,00 178 137 1,37 2,06
224,00 311 245 2,45 451
225,00 615 463 4,63 9,14
226,00 796 705 7,05 16,19
227,00 1.158 977 9,77 25,96
228,00 1.704 1.431 14,31 40,27
229,00 1.966 1.835 18,35 58,62
230,00 2.332 2.149 21,49 80,11
231,00 2.695 2513 25,13 103,24
232,00 3.094 2.394 28,94 134,18

Tales relaciones estan graficadas en las siguientes curvas:

Curva Volumen-Cota Embalse Compensador
234 -
232 - / .
230 - / —
— 228
E

226

224 4

222 -

220

20

60 80

100

Volumen Embalsado [Hm3)
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Para deterrinar la capacidad de acumulacidén que se requeriria en el Embalse Compensador
para transformar variables caudales turbinados en la actual Central en una descarga uniforme hacia
aguas abajo, se analizaron las corridas del Modelo de Simulacion (con Compensador), llegando a la
conclusion de que esa posible situacion semanal mas critica seria la correspondiente a la descarga
desde Casa de Piedra de 177 m*/s durante 5 dias habiles, seguida de un caudal de 30 m¥/s durante
los 2 dias no laborables; lo que de ningun modo implica una forma de operacion prevista para

condiciones normales. Para esa hipotetica situacion resultarian los siguientes caudales y volimenes:
= 177 m’/s x 86.400 s/dia x 5 dias.... 76,46 Hm?
= 30 m*/s x 86.400 s/dia x 2 dias...... 5.18 Hm®
Total ingresado al Compensador.. 81,64 Hm?
Asumiendo que ello ocurra en los meses de invierno, con nula derivacion para riego y muy

bajas perdidas en el tramo intermedio; para mantener el nivel de su embalse, habria que erogar

desde el Dique Compensador un caudal uniforme de:

= 81,64 Hm*semana + (86.400 s/dia x 7 dias/ semana) ~135 m?/s
Con lo cual la Maxima acumulacion en su embalse, al final del 5° dia, seria:

= 177 m¥/s x 86.400 s/dia x 5 dias = 76,46 Hm?
= 135 m¥/s x 86.400 s/dia x 5 dias = 58,32 Hm® = 18,14 Hm?

Volumen acumulado que se desembalsaria en los dias 6 y 7 con un caudal de salida neto de
(135 m*/s ~ 30 m’/s) x 86.400 s/dia x 2 dias = 18,14 Hm® Asi, pues, esta seria la capacidad de
regulacion necesaria en el embalse para esa hipotética situacion mas critica prevista; la que, segiin
su relacion alturas-volimenes, se lograria variando el nivel del Lago Compensador entre ~230,0 m

y ~230,7 m.

5. ESTUDIOS ENERGETICOS INICIALES

5.1. Fermulacion del Modelo de Simulaciéon

Dado que el objetivo basico original del Embalse Compensador era posibilitar mayor
libertad en los caudales turbinables en la actual Central Hidroeléctrica de Casa de Piedra, con miras
a incrementar los resultados econdémicos de su explotacion, mediante mayor ajuste de su generacion

a la demanda del mercado, incremento de la produccién de horas pico (de mayor precio) y por

e
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aumento de la potencia remunerada; se hizo necesario formular un Modelo Hidrologico-Energético

que permitiese evaluar los probables resultados de sus distintas opciones operativas.

Para la implementacion de ese Modelo de Simulacion se utilizaron los registros hidroldgicos
aforados en Buta Ranquil (periodo 1940/41 - 2002/03); con los ajustes que en otra parte se indican;
evaluando, asi, los promedios de su probable produccion energética (potencia y energia de horas
pico, resto y valle), que se generaria operando en condiciones similares e las actuales y con cierto

nivel de empuntamiento que permitiria la existencia del Embalse Compensador.

Considerando las Normas de Manejo de Aguas vigentes para la operacion del rio Colorado,
pautas de la Autoridad de Cuenca (COIRCO) y otros factores ponderables; se previd un régimen de
desembaises; que se definiria en base a la presunta riqueza hidrologica del ciclo anual subsiguiente
(inferida de registros nivologicos de la alta cuenca) y teniendo en cuenta la estacionalidad de las
demandas de aguas abajo y la necesidad de preservar en el embalse de Casa de Piedra adecuadas

reservas, capacidad de control de las crecientes y buena carga en su Central.

Cabe aclarar que para cuantificar los derrames que hubiesen ingresado cada mes al Embalse
de Casa de Piedra, a los valores medidos en Buta Ranquil se los afecté por un coeficiente reductor
de 0,92 (ver # 1.3), para tener en cuenta las pérdidas que ocurren en el tramo intermedio. Al
derrame asi corregido se le dedujo el probable consumo neto aguas arnba, determinando asi el
volumen que habria ingresado efectivamente al Embalse; él que sumado al volumen existente al
final del mes anterior y descontadas sus probables pérdidas por evaporacién y lo erogado hacia

aguas abajo, daba el volumen embalsado al final del mes correspondiente,

Por otra parte, en funcion del volumen embalsado se iba determinando la superficie del Lago
y su cota; a cuyo efecto el Modelo utilizaba expresiones matematicas de propia valuacion que
relacionan alturas-volimenes-superficies, determinadas analiticamente en base a los datos

especificos de dicho Embaise.

Con la correspondiente cota del embalse y el nivel de restitucion, el Modelo va calculando el
salto aprovechable; con el cual y con el caudal turbinado se define la correspondiente potencia de la
central; la que aplicada a las respectivas horas determina el volumen de generacion de cada tipo de
energia (pico, resto y valle). Para ello se computaron: para los dias habiles y fin de semana 5 horas

pico, 6 horas valle y 13 como horas resto.

A fin de maximizar el valor de su produccion y aumentar la potencia remunerada, en las
variantes de operacion con empuntamiento, se preveia turbinar el maximo caudal en las horas pico
(~180 m¥s) y en las horas de menor valor de la energia se lo bajaba al minimo con el cual los

L
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generadores funcionaran con aceptable eficiencia (primero ~50 m*/s, luego 55 m?¥s);, turbinando el

resto del desembalse diario en las “horas resto”.

A medida que se avanzd en el Estudio se fue viendo que, al no ser el Compensador un real
“contraembalse” (por estar alejado de la descarga de la Central) y por tanto dejar un importante
tramo de cauce intermedio expuesto a fuertes variaciones en los caudales turbinados; habria serias
restricciones para implementar una operacion empuntada de la misma, por las prescripciones de las
referidas Normas de Manejo de Aguas (COIRCOQ); salvo que sus beneficios resultasen
significativamente mayores que los costos requeridos para neutralizar sus perjudiciales efectos. Con
los actuales precios diferenciales de las energias no parece factible implementar un acentuado

empuntamiento de la operacion de la actual Central; por lo que se descarta el Escenario 3.
5.2. Condiciones del Futuro Suministro Eléctrico

A fin de lograr un primer conocimiento de las probables condiciones en que podria
colocarse la produccion energética de Casa de Piedra, se examinaron las condiciones del Mercado
Eléctrico Interconectado; cuyos principales resultados se reseiian en el adjunto Anexo D. Para ello
se analizo la probable evolucion (2007-2017) de los principales aspectos fisicos y econémicos del
sistema eléctnco; bajo un probable escenario socio-econémico nacional; de demanda energética y
eléctrica y de infraestructura de abastecimiento eiéctrico; como asi también la previsible evolucion
del precio de los combustibles utilizados en la generacién térmica. También se prepard un despacho
preliminar del mercado eléctrico mayorista y se hizo una primera estimacion de los precios futuros
de la energia y del despacho en los horarios de pico, valle y resto de la Central Casa de Piedra (sin
proyecto).

Remitiéndonos, para mayores precisiones al contenido de dicho Anexo D, cabe resaltar,
aqui, que en la actualidad el Mercado Eléctrico Nacional atraviesa una situacion de emergencia; no
solo por las expectativas de parcial desabastecimiento, sino también por una serie de medidas de
excepcion que se han ido adoptando para paliar esa situacion. Por ello es inconveniente tomar
“literalmente™ la proyeccién de las condiciones vigentes para fundamentar el prondstico del futuro

funcionamiento. Para lo cual convendria tener presentes las siguientes cuestiones:

¢ La reducida capacidad energética del Proyecto que nos ocupa, unido al insuficiente
abastecimiento del Mercado Eléctrico; que se mantendria si continia el actual proceso de
crecimiento econdémico; asegurarian la colocacion integra de la produccion adicional que
generaria el Complejo Hidroeléctrico de Casa de Piedra; incluyendo la generable bajo las

nuevas condiciones que implicaria la ejecucion del Embalse Compensador.
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+ La limitada inversion que demandaria este; respecto al aumento de potencia que proporcionaria;
junto al reducido costo operando en forma telecomandada desde la actual; determinarian un
comparativamente bajo costo de su produccién eléctrica; respecto al de las alternativas con

consumo de combustibles, maxime con la actual tendencia al aumento de los precios de estos.

III. ESTUDIOS DEFINITIVOS

6. ALTERNATIVA SELECCIONADA

6.1. Analisis Comparativo de las Alternativas

De acuerdo al analisis realizado en el precedente # 3.5, la mejor solucién para establecer el
Embalse Compensador, que nos ocupa, es la emplazada en el sitio denominado La Correntada

(Cierre Inferior), por las razones que se resefian a continuacion (ver Cuadro adjunto):

7.
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b)

d)

g)

El Cierre Superior presenta serias incertidumbres de indole geoldgica, por la posible
existencia de un “karst” oculto en su subsuelo; cuya dilucidacion demandaria muy
importantes trabajos geologico-geotécnicos; que escapan al alcance de los trabajos
previstos. Situacion que, segun los trabajos realizados, no se presenta en el Cierre Inferior;

remarcando que este ultimo demandaria menor inversién y no tendria riesgos similares.

Sobre las condiciones generales del subsuelo, corresponde sefialar que: en ambos casos,
serian necesarios importantes trabajos para el control de las filtraciones por debajo de la
presa, algo mayores en el Cierre Superior. En el caso del Cierre Inferior se requerira,
ademas, la preconsolidacion dinamica del relleno en que apoyaria la Obra; lo que podria
significar un costo adicional del orden de 3 4 millones; pero que no afectaria su

conveniencia global.

Respecto a dispombilidad local de materiales aptos para construir una presa de tierra resulta
bastante similar; aunque para el Cierre Inferior deberia transportarse desde ~10 Km buena
parte del material fino cohesivo para nicleo; con un costo adicional de ~$ 600.000; pero que

no afectaria su mayor conveniencia global.

Ambos cierres requeririan volimenes de obra bastante similares, tanto para ejecucion del
cuerpo de sus represas, como de sus restantes componentes: Edificio Vertedero — Central,
Toma de Riego, Cierre Fusible y obras de Desvio; por lo que la inversion por ellos requerida
no tendria mayor influencia en el grado de conveniencia relativo de las alternativas en

estudio.

Siendo practicamente iguales los saltos disponibles al pie de sus represas y muy similares sus
capacidades de regulacion; desde el punto de vista energético no habria en esos aspectos
diferencias que influyan en dicho grado de conveniencia. Tampoco respecto a areas

inundables y su posible aprovechamiento turistico-recreativo.

Si bien serian iguales los beneficios derivados del riego; por preverse en ambos casos el
mismo caudal para ese fin; en el Cierre Superior se requeriria construir un canal de
abastecimiento mucho mas extenso y de costo muy superior (mas de $ 11 millones

adicionales). Lo que representa una fuerte desventaja econdmica para el mismo.

Resumidamente; seghn las evaluaciones de costos realizadas en los # 3.4.1 y 3.4.2; vy sin
tener en cuernta el serio riesgo geologico que habria en el Cierre Superior; este ultimo
tendria, ademas, la importante desventaja econdmica que requerir una inversion total casi $
6 millones superior. Por lo que claramente es conveniente ejecutar la Obra en el Cierre

Inferior.
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En lo referente a los aspectos energéticos, con el nivel preliminar del estudio realizado, el

Proyecto del Embalse Compensador presenta el siguiente Cuadro de Fortalezas y Debilidades:
A favor:

e La necesidad de subsanar en forma adecuada el desabastecimiento eléctrico previsible en el
Sistema Interconectado Nacional, mediante nuevos proyectos de generacion implementables en

corto plazo, como este.

» Por tratarse de un proyecto hidroeléctrico de bajo costo de generacion presenta la importante
ventaja de no acentuar la futura dependencia de combustibles importados; de precios

marcadamente crecientes.

¢ La sustitucion que haria de energia térmica alternativa aliviaria los impactos globales sobre el
ambiente, al evitar nuevas emisiones contaminantes; lo que, ademas, podria permitir acceder a

medios ventajosos de financiamiento (Bonos de Carbono).

¢ De acuerdo con las evaluaciones hechas de sus inversiones y de los ingresos adicionales por
venta de energia, la muy favorable relacion Inversion ~ Producto (10/1) o Costo — Beneficio que

tendria el Proyecto.

» Los previsibles mayores precios futuros que tendra la energia eléctrica; seglin consistentes
evaluaciones realizadas; y su favorable relacion inversion-producto seran muy atractivos para

potenciales interesados en participar en la implementacion del Proyecto.

Como desventaja:

¢ La probable mayor inversion por unidad de potencia instalada, respecto a la resultaria para la
alternativa de central a gas; aunque esta tendria la fuerte desventaja del previsible creciente

costo del combustible.
6.2. Configuracion del Embalse Compensador

Su implementacion se basa en la construccion de un conjunto de obras vertebrado en torno a
una presa de materiales sueltos, con las siguientes obras complementarias: Seccion Fusible de la
presa; Estructura del Vertedero, Edificio de la Central Hidroeléctrica; Obra de Toma para Riego y
QObras sobre su Coronamiento. A continuacién se formulan sus Anteproyectos Preliminares, de

acuerdo con lo previsto en nuestra Propuesta de Trabajo.
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7. ANTEPROYECTO PRELIMINAR DE LA PRESA

7.1. Caracteristicas Generales

7.1.1. Tipo de Presa Adoptado

Los estudios geotécnicos han mostrado que se dispone en la zona de materiales de distintos
tipos, apropiados para la construccion de presas de materiales sueltos; tales como: suelos granulares
gruesos y finos con distintas graduaciones, suelos finos arenosos de baja plasticidad y suelos finos
plasticos. Esto ha permitido prever la ejecucion del cierre con una presa de tipo heterogénea o
zonificada con nlcleo central i1mpermeable simétrico, complementada con una pantalla
impermeable en su fundacion para garantizar la estanqueidad del cierre; con espaldones de
materiales granulares a ambos lados. Debido a la baja compacidad del material del relleno aluvional
en que debera apovar la presa, se prevé someterlo previamente a un tratamiento de compactacion
dinamica, hasta llevarlo a una densidad apropiada que limite a valores admisibles sus futuros

asentamientos.

En la Figura 7.1 se han representado dos secciones caracteristicas: la seccion A-A de
maxima altura, y la seccion B-B representativa de un extenso tramo de la presa de altura

practicamente uniforme sobre margen derecha.

La solucion adoptada se considera la mas adecuada para esta etapa de anteproyecto
preliminar de la presa, ya que ante la segura disponibilidad de materiales granulares gruesos para
espaldones, pueden adoptarse taludes que no sufran cambios significativos cuando, en etapas
posteriores de su disefio, se realicen ensayos de resistencia y deformabilidad de los materiales y se
efectiien las verificaciones de estabilidad correspondientes. Los tratamientos de fundacién previstos

aseguran a su vez estanqueidad y estabilidad al cierre.

Alternativa de presa homogénea

En una etapa mas avanzada del disefio y con mayor informacion geotécnica que la
actualmente disponible, podra examinarse alternativa de construir, en su lugar, una presa
homogénea con materiales areno-limosos (SM / ML) de las capas superiores de la terraza inferior
del valle del rio. Tal posibilidad se apoya en las investigaciones geotécnicas ejecutadas en el curso
del presente estudio; especialmente en los resultados de ensayos de compactacion Proctor Estandar

y de ensayos de permeabilidad en laboratorio realizados sobre muestras con la maxima densidad de

W

41



ese ensayo de compactacién. Las muestras ensayadas son representativas del perfil completo de las
calicatas CD7 y CD11, con profundidades del orden de 3 - 3%2 m. Los valores del coeficiente de
permeabilidad resultaron ser, respectivamente, 6x107 cm/s y 6,9x107° cm/s (ver 1° Informe Parcial,
Anexo A Geotecnia); que podrian respaldar una solucién de presa homogénea. Valores que podrian
mejorarse sometiendo el material a procesos de compactacion mas enérgicos que el de baja energia

propio del ensayo Proctor Estandar.

Para tal probable solucion se requeriran mayores volimenes de materiales, dado que los
taludes deberan ser mas tendidos que los adoptados para la presa heterogenea; debiendo, ademas,
realizarse una cutdadosa investigacion y seleccion del area a explotar; ya que en la terraza inferior
existen paleocauces rellenos de matenales granulares, con baja proporcion de finos, y deposiciones
de arenas relativamente limpias; materiales que por su mayor permeabilidad que no serian

apropiados para construir una presa homogeénea.

Tal alternativa de solucion requiere, también, un muy buen conocimiento de las
caracteristicas resistentes y de deformacién de los materiales, a fin de contar con informacion
apropiada para el predimensionado de la presa y la posterior verificacién de la estabilidad de la
misma. Esto implica un mayor programa de muestreo y la ejecucion de ensayos especiales en

laboratorio; tareas que corresponden a una etapa mas avanzada del disefio de la Obra.

Si tales investigaciones adicionales demostrasen que es factible construir una presa
homogeénea, aun cuando se requirieran en tal caso mayores volumenes de materiales, es muy
probable que resulte una solucién de menor costo, dada su mayor simplicidad de construccion, con
el consiguiente un menor tiempo de ejecucion y mayor rendimiento de los equipos de movimiento

de suelos.

En una posterior etapa del estudio podra, también, analizarse la posibilidad de obviar la
necesidad de construir la pantalla impermeable en la fundacion, pero para ello se requerira una
investigacion mucho mas amplia y detallada de las condiciones del subsuelo, particularmente su
permeabilidad; la cual se requerira la realizacion de apropiados ensayos "in situ” (de bombeo y
Lefranc).

Por su parte, el tratamiento de densificaciéon de la fundacion sera necesario cualquier sea la

alternativa de presa que finalmente se adopte.

Tz
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7.1.2. Célculo del Resguardo

Para calcular el resguardo respecto de la sobreelevacion del nivel del agua por las olas
generadas por accién del viento, se ha tomado en forma conservadora un fetch efectivo de 13 km
que es la distancia segun una linea normal al eje de la presa hasta su interseccion con la margen

izquierda en el recodo que desarrolla el rio inmediatamente aguas arriba del Cierre Supenor.

A tal efecto se ha aplicado la formula de Molitor-Stevenson :
h, =0,76+0,032./F F —027%F

donde :

h,, = altura de la ola edlica (m)
¥, = velocidad del viento (km/h)
F = fetch efectivo (km)

Resultando para F=13km y ¥V, =120km/h: A,=1,51 m

La altura de trepada de la ola sobre el talud (run-up) se estima equivalente a 1% veces su
propia altura, por lo que el resguardo debiera ser

R=1,5h,=226m; se adopta. R=2,30m

Para el maximo mivel normal de embalse previsto a cota 230,70, la cota de coronamiento

debiera ser: 233,00 m, tal como se contempla en el presente Estudio.

Por su parte, no se ha considerado ningun efecto sismico en la generacién de la ola, debido a

que la obra estara ubicada en una zona de sismicidad muy reducida.

7.1.3. Ancho del Coronamiento

e Ancho minimo:
B>3+15VH —15m

a) Segun Normas Espafiolas:
B = ancho de coronamiento (m)

H = altura de la presa (m)

Para la seccidn mas alta (seccion A-A de la Figura 7.1) H=i15m = Bpmw=3m

b) Segun recomendaciones del U.S. Bureau of Reclamation:

B23m+H/5 = Bmm=6m
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Se ha adoptado un ancho de 10 m previendo una calzada de dos carriles para circulacion de

vehiculos.

7.2. Materiales a Utilizar

7.2.1. Espaldones de la Presa

Se prevé usar gravas arenosas de yacimientos a explotar en la planicie superior existente en
ambas margenes del Rio Colorado. Se trata de materiales bien graduados, con bajo contenido de
finos, compuestos basicamente por rodados bien redondeados de rocas volcanicas, especialmente
basalticas. Son los denominados rodados patagonicos o de la Formacion Tehuelche. En la Figura
7.2 se presentan dos curvas granulométricas caracteristicas de estos mateniales correspondientes a

valores medios de muestras tomadas sobre ambas méargenes.
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Figura 7.2

7.2.2. Nucleo Impermeable

En principio se prevé emplear los suelos cohesivos investigados en el antiguo meandro del
rio, contiguo a la traza del Cierre Superior (ver en 1° Informe Parcial, Anexo A. Geotecnia los
perfiles de calicatas C1, C2, C4, C5, C6, C7 y C8). Las caracteristicas medias de estos materiales

son: arcillas limosas de mediana y alta plasticidad, y limos arcillosos de alta plasticidad.
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En la Figura 7.3 se han representado sobre una Carta de Plasticidad los valores medios de un

conjunto de determinaciones de los limites de consistencia de muestras de las calicatas indicadas.
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Figura 7.3
Sobre estos materiales se han realizado diversos ensayos cuyos resultados se resumen a
continuacion:
e Ensayos de compactacion Proctor para tres energias de compactacion; los que arrojaron valores
de densidades secas maximas ( Yq mix) de 1,57 a 1,65 gr/cm’ en la calicata AMC1 ( suelo MH),
y de 1,68 a 1,83 gr/cm” en la calicata AMC2 ( suelo CL).

e Ensayos de permeabilidad sobre suelos compactados con la maxima densidad del ensayo

Proctor Estandar :
« Calicata AMC1 (MH) : k=2,36 x 107 cm/s.
- Calicata AMC2 (CL) : k=1,60x 107 cm/s.

e Ensayos de dispersividad Pin Hole con materiales de las calicatas AMC1, AMC2 y AMC7y8,

de acuerdo a sus resultados se trata de suelos no dispersivos.

7.2 .3. Filtros del Nucleo

Se han encontrado depésitos de arenas limpias que podrian ser utilizadas para los filtros de
proteccion del nmicleo. Uno de estos depdsitos se ubica en la zona de excavacion del canal del 1°

desvio y los materiales son arenas mal graduadas (SP) con algo de grava.
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7.2.4. Drenaje. Transiciones v Proteccion del Talud Seco

Para el filtro de pie de talud, la solera drenante bajo el espaldén de aguas abajo, la capa de
transicion sobre la que apoyara el enrocado de proteccion del talud de aguas arriba, y la capa de
proteccion del talud de aguas abajo, se deberan emplear gravas de los yacimientos ya mencionados,
pero clasificas para lograr una granulometria adecuada a la funcién de en cada caso deben satisfacer

cada uno de los elementos mencionados.

7.2.5. Earocado de Proteccion

Para el enrocado de proteccion del talud de aguas arriba contra el oleaje se han realizado
algunas investigaciones sobre areniscas aflorantes en la subida de la Ruta Provincial N° 34 (La
Pampa) y areas cercanas; ubicadas a cortas distancias de la traza de la presa de La Correntada. Las

caracteristicas de estas rocas son:

« Peso especifico seco: 2,504 gr/cm®

= Absorcion de agua: 3,1 %

» Peso especifico saturado a superficie seca: 2,58 gr/cm’

- Indice de durabilidad en ensayo de abrasion con humedecimiento y secado: ID = 96%
+ Expansion en etilenglicol: pérdida del 0,5% en peso

» Durabilidad por ataque de suifato de sodio: desagregacion total

Tales ensayos preliminares se realizaron sobre algunos trozos sueltos tomados en la zona de
los afloramientos y deben considerarse solo ilustrativos de caracteristicas muy generales de estas
rocas. Para tener una opinién concluyente sobre la aptitud de esa arenisca para uso como material
de rip rap, se requeriran investigaciones mas amplias que incluyan la realizacién de €nsayos
apropiados sobre muestras obtenidas de perforaciones profundas representativas del volumen de

material potencialmente utilizable para ese fin.

7.3. Predimensionado de la Presa
7.3.1. Taludes

Se han adoptado taludes 1:3 para aguas arriba y 1:2,5 para aguas abajo; que pueden
considerase algo conservadores, para el tipo de material a emplear en los espaldones. Pero ello ha

sido considerando la menor resistencia que presentarian los materiales de fundacién respecto de los
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del cuerpo de la presa y también el hecho de que, en ciertos eventos hidroldgicos extraordinarios,

podria ser necesario producir desembalses rapidos.

7.3.2. Nucleo

El ancho del micleo ha sido determinado con la condicién de que en la base de la seccion
mas alta el gradiente hidriulico sea aproximadamente igual a 1 y a su vez, por razones
constructivas, se ha adoptado un ancho de 3 m para el coronamiento. Con estas condiciones se ha

dado a las caras del nicleo pendientes de 1V : 0,3H.

7.3.3. Filtros v Solera Drenante

Por razones constructivas se ha dado a los filtros de proteccion del nicleo un ancho de 1,50
m en horizontal y se ha procedido a verificar la permeabilidad necesaria del material a emplear para
la construccion de los mismos. Verificados los filtros, se procedié a dimensionar la solera drenante
prevista para evacuar la descarga de los filtros y para captar las filtraciones desde la fundacion y

disipar eventuales subpresiones en la base de la presa. El esquema para calculo es el siguiente:

10m

R
!
&
1

o
g1l
3

donde :

Q, = caudal de filtracion a través del nucleo
Q; = caudal de filtracion desde la fundacion
hwf, hys = cargas hidraulicas en el filtro y en la solera drenante, respectivamente

Lwf Lws = recorrido del flujo en el filtro y en la solera drenante, respectivamente
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Calculo de O1;

Los ensayos de permeabilidad del material compactado del nicleo han dado valores del
coeficiente de permeabilidad del orden de k = 2x107 cm/s (ver # 3.2.2). Este valor correspdnde ala
permeabilidad en sentido normal a los planos de compactacion de las probetas, por lo que deberia
asumirse como la permeabilidad en sentido vertical, kv, para el nicleo. Se ha tomado para el

calculo un permeabilidad mayor : ky = 10 cm/s.

También se ha tenido en cuenta que el efecto de laminacion que produce la compactacion
por capas hace que la permeabilidad en sentido horizontal sea mayor que en el sentido vertical, kg

>ky. Seasume ky=10. kv

Para calcular el caudal se ha trazado la red de flujo a través del nicleo aplicando la

transformacidon de Samsioe:

10,80 m

Seccion normai Seaccion transformada

Figura 7.5

N 3
O =hx—Lx Jk, xk =11,70mx2—°x 10x k2 =74x107 <7
1 N H 14 ]0 ¥

P s om

Calculo de Q2.

Caudal que pasa a través de la pantalla de cemento-bentonita

pa
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Kpantatia = 10° ¢cm/s  Hpgmaa = 10m  €=0,60m h= 11,70 m

3
0, =10 = LT 1 om = 195x 102 7
60m sxcm

3

Se asume que la solera drenante capta el flujo Q2, sin considerar el menor flujo resultante

por las pérdidas de carga en el subsuelo.

Permeabilidad necesaria del filtro :

w I, -3 em?
k= Qi xL, 7,4x10 mx12,20m=5’4x10_5c_m
B, ><h“9r 1,44m x11,70m 5

Para el ancho adoptado, la permeabilidad requerida es mucho menor que la correspondiente

a una arena pobremente graduada como la que se prevé emplear para construir los filtros

Espesor de la solera drenante:

La solera drenante cumplira la doble funcién de conducir el flujo de filtracion que pasa a
traves del ntcleo v es captade por el filtro, y captar las filtraciones provenientes del subsuelo
disipando las subpresiones en la base de la presa. Debera tener una permeabilidad elevada, pero
tambien debera cumplir con la condicion de filtro de los materiales de fundacidn, que en general
son arenas limosas o limos arenosos. Se ha previsto entonces el uso de gravas arenosas clasificadas

para que cumplan con estas condiciones.

Se ha calculade el espesor minimo de la solera drenante adoptando un coeficiente de

permeabilidad relativamente conservador: kg = 107 cmy/s

B — Q] +Q2 h :B — B — (Q] +Q1)XL3
g h W & 5 k
ksx WSL 5
3 3
0, =74x10" 2 0, =195x107 2 [ =24m k =10"cm/s = B, =0,79m
Sxm Sxm

Seadopta: Bg=1m

7z
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7.3.4. Proteccion de los Taludes

Talud de aguas arriba:

Para determinar el tamafio de los bloques del rip-rap se ha empleado la formula de Hudson :

v, xh,

W= .
K, x(% -1y xcotgar

W = peso de los bloques de la primera capa de proteccion, que debe ser sobrepasado
por el 50% del material, con limites: Wgnix=3,5W Wi =025 W

Yr = peso unitario de la roca saturada a superficie seca: 2,58 t/m’

Yw = peso unitario del agua: 1 t/m’

o = angulo del talud con la horizontal: 1:3, 18,4°

hy, = alturadelaola; 1,51 m

Kp = coeficiente que depende de la forma de los bloques, del espesor y método de colocacion.

Para 2 capas de proteccion y bloques angulares: Kp = 3,5

W._. =35x0.21=074 W._. =0,25x0,21=0,05

2.58x151°
W= 358
3,5x (> /l—l)3 x cotgl8.4

=021

Diametro equivalente: Vrxz,

o b, = ;fmy = 0,43m
Bloque cubico equivalente: Ve

El espesor de la 1* capa debe ser 1,5 a 2 veces el lado del bloque ciibico equivalente:
e=065a086m

Segun recomendaciones del U.S. Bureau of Reclamation:

para fetch=13km e=~0,89 my Wy~ 1,8t

A
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Se adopta una capa de rip-rap de 1 m de espesor con una capa de transicion de 0,50m de

espesor que cumpla funcion de filtro entre el material del espaldon y el rip-rap.

7.3.5. Pantalla Impermeable

Se ha previsto una pantalla impermeable para interceptar el flujo subterraneo bajo la presa.
Es una pantalla colada de cemento-bentonita. La zanja se excava con cuchara del tipo almeja
montada en barra "Kelly", manteniendo la zanja llena con una mezcla de cemento y bentonita, con ¢
sin agregados, que mantiene estable la excavacion y que al fraguar constituye la pantalla
impermeable. A la mezcla se le agregan aditivos quimicoé para controlar el tiempo de fraguado para
mantenerla fluida durante la excavacién. Se excavan paiios alternados de anchos entre 5y 7 m, y
luego se completan los pafios intermedios. El espesor, para pantallas no muy profundas, es
normalmente de 0,60 m, que es el valor adoptado para este anteproyecto. Las juntas entre pafios se
materializan con el simple raspado del pafio adyacente durante la excavacidn. El coeficiente de

permeabilidad de estas pantallas es del orden de 107 cm/s.

La pantalla se extendera en profundidad hasta alcanzar y penetrar en las capas de areniscas
medianamente cementadas que constituirian el piso de los depdsitos aluviales sobre los cuales se
fundara la presa. Por el momento la profundidad de esos mantos consolidados ha sido estimada en
funcion del rechazo producido durante la ejecucion de los sondeos con ensayos SPT realizados a lo
largo de la traza (ver Figura N° 3 del Anexo A Geotecnia). Bajo esta hipotesis, se ha estimado una
profundidad maxima del orden de 15 m para el tramo central de la presa sobre margen derecha. Para
el tramo con seccion de mayor altura, ubicado en el cauce lindando con la estructuradle vertedero,
se estima que la profundidad necesaria de la pantalla serd menor. Por esta razon en la evaluacién de

las filtraciones a través de la pantalla realizada en el # 3.3.3. se tomé una profundidad de 10 m.

7.3.6. Tratamiento de la Fundacion

Entre progresivas aproximadamente 800 y 1300, en margen derecha, los sondeos realizados
con ensayos SPT han mostrado que dentro de profundidades que varian entre 4 y 11 m, segun los
puntos de sondeo, se encuentran suelos arenosos de muy baja compacidad. Las determinaciones de
densidad realizadas en la Calicata CD17 corroboran esta situacion (ver # 1.5.5. del Anexo A-
Geotecnia del 1° Informe Parcial). Se ha previsto para este tramo un tratamiento de compactacion

dinimica en toda el drea a ocupar por la presa, que seria de aproximadamente 500 m x 85 m =
42.500 m*
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La compactacion dinamica consiste en la aplicacion de golpes en forma repetida sobre la
superficie del terreno dados por una maza de gran peso que es dejada caer desde cierta altura por
una grua de gran porte. La profundidad hasta la cual tendra efecto la densificacidon del suelo
dependera de la energia del impacto. Hay expresiones propuestas por varios autores para evaluaran

dicha profundidad:

D=~WxH Menard y Broise, 1975
D=05VWxH Leonard et al, 1980
D=0,65a080JW xH Lukas, 1980

D = profundidad de tratamiento (m)
W = peso de la maza (1)
H = altura de caida  (m)
En nuestro caso, de acuerdo a los resultados de las investigaciones realizadas en esta primera
etapa de proyecto, la profundidad media del tratamiento seria del orden de 7 m, con un maximo de

11 m. Si de las expresiones anteriores tomamos la de Leonard, que es la mas conservadora, la

energias necesarias para la profundidad media y para la maxima serian :

2 2
| 1 7
WxH._ =(O_”"'J — 4841 xm Wmedz[—”i] = 1961 x m

El 3

Los tratamientos con equipamiento estandar de gran porte son con mazas de 15 a 20 t que se
dejan caer desde alturas maximas del orden de 20 a 25 m. Esto significa un entorno de energia
aplicada por golpe de entre 300 a 500 txm. Vemos entonces que en nuestro caso el tratamiento

podria realizarse con equipamiento estandar, es decir con grias disponibles en el mercado local.

8. ANTEPROYECTO DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS

En este apartado del Anteproyecto Preliminar de las obras del Embalse Compensador se
tratan individualmente las estructuras componentes de su Proyecto, que son complementarias de la

presa de materiales sueltos, cuyo disefio preliminar fue desarrollado en el apartado precedente.
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8.1. Obras de Desvio

Teniendo en cuenta los registros hidrolégicos del Colorado y los caudales que realmente
descargd Casa de Piedra durante el rico ciclo hidrolégico 2.006/07 (erogacidon maxima total de 332
m3/s, por Central y Vertedero), y considerando, ademds, que se contard con la muy importante
capacidad reguladora del Embalse de Casa de Piedra; para el Canal de 1° Desvio, se ha previsto un
caudal de disefioc de 350 m?/s para el Canal del 1° Desvio. Valor que se juzga suficientemente
seguro, ya que, con un factible leve incremento de su tirante, podria conducir un caudal un 25%

mayor.
Las obras para el 1° Desvio del rio, en el Cierre de La Correntada, consisten en:
. Un canal excavado sobre la margen derecha del rio Colorado; por una especie de antiguo

paleocauce, que puede observarse claramente en la planialtimetria de la restitucion; cuyo

producto de excavacién se usaria en la construccion de la presa..

. Una ataguia a establecer aguas arriba, para cerrar el curso actual del rio (a ~45° de su eje), y
encauzarlo hacia dicho Canal de Desvio; para cuya ejecucion se contaria con la ayuda de un

transitorio cierre o reduccion de la descarga de Casa de Piedra.

. Otra ataguia, a establecer aguas abajo, con la que se conformaria el recinto de obra dentro
del cual se construiria el sector izquierdo de la Presa, el Edificio del Vertedero y Central y

las obras del Cierre Fusible.

Por su parte, para el 2° Desvio se prevé cerrar el ingreso a dicho Canal mediante una ataguia
y reencauzar los caudales del rio hacia el Edificio de Vertedero y Central, haciéndolos pasar por los
vanos de esa estructura, en la condicion que tendrian antes de su recrecimiento final y de la

instalacion de los generadores.

Para verificar las secciones hidraulicas necesarias para el escurrimiento de los caudales
previstos, se han utilizado las expresiones de Manning que establecen su velocidad en funcion de

las caracteristicas del cauce y la pendiente longitudinal, segun la ecuacion:

Vv=R¥» i /p
donde: V = velocidad media en (m/s).
t = pendiente longitudinal.
R = radio hidraulico de la conduccion en (m).

n = coeficiente de rugosidad hidraulica.
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El valor de los caudales que escurriran por dicho Canal se establece multiplicando dicha

velocidad por su seccion transversal “Q”; con lo que resultan ser:
Q=Q0*V=Q*[R*¥ i"¥n]

Para considerar la resistencia al escurrimiento por el cajero del canal se ha adoptado un
coeficiente de Manning n = 0,025, teniendo en cuenta los siguientes factores influyentes en su
valor;

¢ la rugosidad superficial, representada por el tamafio y disposicion del material que

conforma su perimetro mojado.

e la vegetacidn existente en su lecho.

e las irregulanidades del canal, tales como variaciones de seccion, depositos y socavones.

e (Cambios de alineamiento en el canal (curvas suaves o agudas en su desarrollo).

e tamaiio y forma del canal, nivel y caudal que escurre.

Con la rugosidad hidraulica prevista (n = 0,025), una pendiente hidraulica similar a la
natural de ese tramo del rio (1 = 0,0005), y adoptando un ancho minimo de solera de 60m, para los
maximos caudales previsibles, se tendrian tirantes del orden de los 3 m. En la siguiente Tabla | se
dan los caudales que erogaria e! Canal de 1° Desvio para distintas alturas de tirante y, en la Figura

8.1, se ha graficado la correspondiente ley H — Q de ese canal.
No se han considerado pérdidas de embocadura y salida, debido a que en ambos extremos
se prevén anchos de solera progresivamente mayores que el minimo de 60 m considerado en los

calcuios.

Ley H-Q (Bf=60m - n=0,25)

Bf h Bsup Area Per. Mojado Rh Q0.025
m m m m* m m m*s
60 0,0 60 0 60,0 0,000 0
60 0,5 62 30,5 622 0,490 17
60 1,0 64 62 64,5 0,962 54
60 1,5 66 94 5 66,7 1,417 107
60 2,0 68 128 68,9 1,857 173
60 2,5 70 1625 71,2 2,283 252
60 30 72 198 73,4 2,697 343
60 35 74 2345 75,7 3,100 446

Tabla 1- Ley H - Q de las obras de desvio

h
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Figura 8.1 - Ley de descarga de las obras de desvio

Como ya se ha dicho, en este caso se dispondra de la importante ventaja de que el Dique
Compensador estara ubicado casi 60 Km aguas abajo de un embalse que tiene gran capacidad de
regulacion; lo que permitira realizar anticipadamente un manejo que evite riegos, durante la

construccion de la obra, de un sobrepaso en el Canal de Desvio.

De acuerdo a informacién obtenida de los responsables de la operacion de Casa de Piedra, a
ello se sumaria el hecho de que a lo largo de sus afios de funcionamiento se habria registrado
solamente un nivel 20 cm por encima del Nivel Normal de Embalse (283,00 m); por lo que se
dispondria de gran revancha adicional para controlar posibles grandes derrames de crecientes (Nivel

Maximo Extraordinario = 285,50 m).

8.2. Central Hidroeléctrica

La nueva represa en estudio; que operard como “embalse compensador” o “contraembalse”
de Casa de Piedra; permitira un mayor y mejor aprovechamiento de la potencia instalada en las dos
turbinas existentes en su C.H., de 30 MW c/u; que casi nunca operan a pleno, ya que el caudal que
puede turbinarse en Casa de Piedra no esta determinado por razones energéticas, sino por el
programa de desembalses establecido por la Autoridad de Cuenca (COIRCO); a fin de abastecer en
forma adecuada las demandas de agua abajo, mantener en el embalse apropiada reserva de agua y

capacidad para el control de crecientes.

Para resolver esa fuerte restriccion se requiere establecer, aguas debajo de la actual Central,

un “embalse compensador”, con la construccion de un dique de menor magnitud; con la funcion
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principal de uniformar hacia aguas abajo los variable y empuntados caudales que resultarian de
procurar un mejor aprovechamiento de la potencia instalada en Casa de Piedra. De modo que las
erogaciones resulten acordes con las Normas del Manejo de Aguas y con las referidas consignas de
desembalse establecidas por COIRCO.

Las condiciones de descarga del Cierre de La Correntada (cota ~220,50 m) y el nivel del
coronamiento adoptada para su represa (233,00 m) permiten instalar alli una central de pasada con
un salto aprovechable del orden de 10 m. Para el cual y con los caudales resultantes de la
explotacion de la Central de Casa de Piedra, resulta aconsejable equipar su Central al pie de presa
con generadores tipo “Bulbo”; que tienen como ventaja adicional servir, a la vez, como descargador
de fondo de la presa. También, a igualdad de potencia, esos equipos permiten lograr una mejor
distribucion de velocidades del agua sobre las palas, con lo que disminuye su diametro, respecto a

los que tendrian turbinas de eje vertical.

En el referido estudio preliminar del Compensador que fuera realizado el afio 1993 ya se
habia considerado la instalacion de dos generadores de tipo Bulbo, del orden de 5 MW cada uno:
aunque cabe sefialar que esos equipos bulbo “puro”, para las potencias en estudio, en general

resultan mas caros que un equipo bulbo “Pit” (ver Esquema 1).

Esquema 1: Central Tipo Bulbo “Pit”
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Para H= 10m y P= 5SMW debe pensarse en una turbina de:
¢ Diametro rodete D= aproximadamente 3,00 m
¢ Velocidad n= aproximadamente 150 rpm
Para esa velocidad resulta mas economico poner un multiplicador que eleve la velocidad a

750 6 1000 rpm; aunque una solucion similar puede obtenerse con una turbina tipo bulbo S (ver

Esquema 2)

Esquema 2: Central Tipo Bulbo “S”

Del analisis de la solucion aplicable a nuestro caso, surgen las siguientes consideraciones:

. Para un salto de 10 m una solucion con 4 alabes conlleva una sumergencia (distancia entre el
nivel de aguas abajo y el eje de distribuidor) de turbina de aproximadamente 7 m, lo que

determinaria muy importantes volimenes de excavacion.
. Para una sumergencia que demande menor excavacion, se requeriria emplear un equipo de 5

alabes, que implica una sumergencia de aproximadamente 2,5 m.

. Casi todos los fabricantes tienen desarrolladas estas turbinas como modelos estandar para

“Kaplan S” con 4 y 5 alabes, y “Kaplan Pit” con 3 y 4 alabes. De tal manera que podria

emplearse en este caso una “Kaplan Pit” con S alabes.

e El punto critico de esta instalacion es el multiplicador de velocidad; que si bien puede

conseguirse, la experiencia indicaria que a partir de potencias del orden de ~5 MW



presentaria inconvenientes, salvo provisiones de gran calidad y de costos muy superiores.

Por tales razones, se propone instalar més unidades de menor potencia.

. Otra consideracion sobre multiplicadores de velocidad es que por arriba de ~2 MW no es
conveniente colocarlos con ejes a 90° sino paralelos. Esto es con una “Kaplan S” como

muestra el anterior esquema 2.

Segin las corridas del Modelo Hidrologico-Energético de Simulacion, los maximos
derrames que descargaria la C.H. Casa de Piedra serian equivaientes a ~180 m®/s; a los que habria
deducirles algunas pérdidas en el tramo intermedio y los caudales derivados para riego; que seran
marcadamente estacionales. Por tal razon, en los meses de invierno, en que estos seran nulos v las
pérdidas casi irrelevantes, debe preverse que desde el Dique Compensador deban descargarse

caudales maximos cercanos a esos 180 m*/s; pero variable hasta minimos del orden de 45/50 m3/s.

A partir de tales condiciones hemos considerado conveniente fraccionar su potencia en tres
unidades, con lo que se obtendria un mejor aprovechamiento energético de los caudales a erogar
desde el Embalse Compensador; al posibilitar un mayor ajuste de estos a las condiciones operativas
de su propia C.H.. En base a lo cual se propone instalar en ella tres turbinas Kaplan S, de ~5 MW

clu.

POTENCIA NOMINAL

DATOS
Salto(H)= 10 m
Caudal x maquina (Qm)= &0 m’
Rendimiento (n) = 0,92
Potencia instalada x maquina (P})= 54 MW P=¢gpnQH

Resulta, asi, que para la C.H. propia del Dique Compensador se prevé una potencia instalada
total de ~15 MW, fraccionada en tres unidades iguales. Cuya operacién, en principio, se prevé
hacerla en forma telecomandada desde la Central actual. En las Figuras 8.3 y 8.4 se muestran en

planta y corte el conjunto de obras del Edificio Vertedero-Central.
8.3. Edificio Vertedero — Central

Para el disefio de cresta y demas componentes de la obra se han seguido los criterios y
pautas del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos en su “Hidraulic Design of Spillways”

(HDS); con la prevision de que el caudal erogado por el Vertedero sera complementado con una
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eventual descarga algo menor por la Seccién Fusible de la presa; en caso de que ocurra una

emergencia hidrolégica extraordinaria; segun ya fue expresado.

La cota de cresta del perfil vertedor se ha fijado en: NC = +223.00 m. y los niveles

caracteristicos de embalse son:
=  Nivel normal del embalse; NNE: 230,70 m
=  Nivel maximo del embalse: NME: 231.50 m

En la siguiente Tabla 2 se resumen de los datos de proyecto.

VERTEDERO
DATOS
NME= 23156 m 1.25 Hd
NMN= 2305 m
Cota Fondo lecho= 219 m
Nivel cresta= 2230 m
N°® vanos= 3
Ancho vano= 11.00 m
Lb= 366 m
N°® pilas = 2
Pila= Tipo2 —» Anchopilas= 180 m (HD S - Apendix ¢ - Plate 3-6)
R= 090 m (HD S - Apendix c - Plate 3-6)

Estribos — R= 080 m

Tabla 2 - Resumen de datos del proyecto del vertedero

En la siguiente Tabla 3 se presentan los valores de los coeficientes de descarga, las
longitudes efectivas y el caudal para las distintas alturas de la 1amina vertida a superficie libre, que

conforma la ley de descarga que esta graficada en la Figura 8.2.

T
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CAPACIDAD DE DESCARGA

He=Hnomat= 7.5 m
Hd= 680 m 2208
p= 40 m
Lneta= 33.0 m Ln=Lb - N° pilas Bp[h
HeMd= 110 | __, cd= 395 ®"%s= 218 m'%s (HD S - Apendix c - Plate 3-4)
pHd= 059 (HD C -lit-21)
He/Hd= 110 —» Kpila= 0 {H D S - Apendix c - Plate 3-6) (HDC -lit-5)
He/R= 829 —s Kestribo= 0.1 (HD S - Apendix ¢ - Plate 3-11) (HDC-In1311)
le= 315 m Le=Ln-2 (N Kp +Ka) He
Q= 1411 m's Q=CdLe He™®
He/Hd He | CotaEmb | He/R Kp Ke Cd Cd Lef Q
(m) (m) Ft'rs m'%s {m) (m’/s)
0.0 0.00 223.00 0.0 0 0 0 0.00 0.00 0
0.2 1.36 224.36 1.5 0.05 0.03 3.29 1.82 32.65 94
0.4 2,72 22572 3.0 0.03 0.06 3.49 1.93 32.35 280
0.6 4.08 227.08 4.5 0.02 0.07 3.66 2.02 32.10 535
0.8 5.44 228 44 6.0 0.01 0.08 381 2.10 31.91 852
1 6.80 229.80 7.5 0 0.09 391 2.16 31.78 1216
1.25 8.50 231.50 2.4 0 0.1 3.98 2.20 31.30 1704
1.33 9.07 232.07 10.0 0 0.1 403 2.22 31.19 1894
Tabla 3- Ley de descarga aliviadero
LEY DE DESCARGA
234
32 : a
E 20
4
g 28
2 .
8 s =
204 :
- [v] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Q{m’s)

A

Figura 8.2 - Ley de descarga del vertedero
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El caudal maximo de 1.411 m¥/s, previsto en el disefio del aliviadero, podra ser evacuado
por ¢l cuando el nivel del embalse se aproxima a la cota + 230.50 m. No obstante, se advierte que
para que la Seccion Fusible descargue ~1.350 m®/s se requiere que el embalse tenga cota 231,50 m,
en cuyo caso la correspondiente erogacion por el vertedero resultaria del orden de 1.650 m¥s. Es

decir que en conjunto estarian descargando los referidos 3.000 m%/s.

Un cuenco disipador a resalto, conformado por una pileta rectangular con escalon final, se
considera que, en este caso, es el mejor sistema de disipacion de energia aplicable en la descarga
final. La propiedad esencial del resalto hidraulico se basa en la transformacién de energia cinética
en otra potencial, con completa disipaciéon por el proceso de turbulencia que se registra a la salida.
Por otra parte, tal solucion es de uso frecuente en situaciones similares. Para que el resalto quede
contenido dentro del cuenco amortiguador el tirante de restitucion del rio (hr) debe ser siempre
mayor o igual que el tirante conjugado a la salida del resalto (h2). De no producirse naturalmente, se
lo fuerza a que ocurra mediante un escalon final, como sucede en este caso.

La condicidon mas desfavorable para la formacién del resalto hidraulico corresponde al
caudal maximo que puede evacuar €l vertedero para la cota de embalse ~231,50 m, que sumado al
caudal que pueden erogar las turbinas determina un nivel en la restitucion con un tirante del orden

de hr ~ 5,20 m.

Este valor vy el mimero de Fraude en el ingreso F1 = 3.1, permite calcular los tirantes
conjugados del resalto hl y h2 y consecuentemente el largo y profundidad de la pileta:
h1=3,05m
h2=11,90 m
La longitud de la pileta (L.c) debe ser tal que el resalto quede contenido dentro del cuenco.

La determinacién de la longitud del resalto surge de la aplicacion de la siguiente expresion de

Smetana:
Lr=6(h2-h1)=53,2m

El escalon necesario para garantizar la formacion del resalto dentro del cuenco es de 6.75 m

y los parametros caracteristicos del mismo son;
h2=1192m<11.95m=hr+ Ay

Las paredes laterales deben ser suficientemente elevadas para evitar que el resalto desborde
sobre las mismas, es decir, que tendran una altura igual al tirante conjugado a la salida del resalto

(h2) maés cierto margen de seguridad. De ese modo se tiene una altura del cuenco:

Hec=h2+revancha=1.1h2=13.15m
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el ancho del cuenco (Bc) es similar a la longitud bruta del vertedero (Lb), por lo tanto:

Be=1b=36,6m
8.4. Cierre Fusible

Tal como ya fuera indicado al tratar los criterios de disefio de las obras de alivio; se ha
previsto establecer una seccidn fusible en la presa, a fin de poder evacuar por ella un caudal solo
algo menor al erogado por el Vertedero, en el hipotético caso que desde la presa Casa de Piedra se

concretase su maxima descarga posible de ~3000 m’/s.

La Seccion Fusible de una represa de este tipo presenta la particularidad de que, mientras la
Obra funciona en condiciones normales, tiene el mismo comportamiento y condiciones de
seguridad que el resto de la presa de materiales sueltos; pero que, superado el nivel de embalse
preestablecido para ello, por alli pueda iniciarse en forma casi automatica, un proceso localizado de

erosion controlada; que permite una gran descarga de caudal sin afectar la estabilidad global de la
Obra.

En esta etapa preliminar de su disefio, con caracter provisorio, se indican los anchos y cotas
necesarias para su funcionamiento como vertedero de pared gruesa, para poder evacuar el caudal
complementario requerido en tal emergencia. En etapas posteriores del disefio de la Obra debera
examinarse con mayor detalle las dimensiones y caracteristicas de sus estructuras, como asi también
la posible automatizacion de la rotura inicial de ese sector de presa, con la prevision de que la
misma se inicie cuando el embalse llegue a cota 231,50 m. Para lo que, en la etapa del proyecto

gjecutivo, convendria realizar ensayos sobre modelo.

Para esta primera verificacion de la capacidad de descarga de la Seccion Fusible de la Presa
se ha considerado una seccion de escurrimiento rectangular de ancho B, por la que escurre la vena

liquida con una carga H sobre su cresta, evaluando su gasto con la ecuacion:
Q =B*m* (2g)1/2 * H3f‘2

siendo “m” el respectivo coeficiente de gasto. Los datos adoptados y ley de descarga se resumen en

la siguiente Tabla 4.

L
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VERTEDERO FUSIBLE

DATOS
N.M.N= 2306 m
NME= 2315 m

Nivel rebajado
= 231 m
Nivel cresta = 2275 m

B=[_100]m

Capacidad de Descarga

_ h Q
0,385 ml | [ms)
0,5 60
1,0 171
15 313
2,0 482
2,5 674
3,0 907
35 | 1117
. 4,0 | 1364

Tabla 4- Ley de descarga de la presa fusible

Con nivel de embalse ~231,50 m se tendria, asi, una capacidad de descarga adicional del
orden de 1.350 m*/s, que sumada a la propia del vertedero, permitiria evacuar los hipotéticos 3.000

m’/s; que en una emergencia hidrologica extrema, tedricamente, podrian descargarse desde Casa de
Piedra.

En lo que sera el vano del cuerpo de presa, que debe removerse en caso de que se habilite el
Cierre Fusible, se prevé construir una losa en su solera y pantallas laterales de H® A°, a fin de
controlar y limitar el proceso erosivo; estructuras que continuara una ancha canaleta del mismo
material, hasta su descarga en el rio, a un nivel algo menor que su fondo actual. Su estudio
particularizado se haré en una etapa mas avanzada del disefio de Compensador. Ademas, para una
mejor proteccion del vecino Edificio Vertedero-Central se prevé hacer un enrocado sobre su

costado derecho, para evitar que un eventual desborde de la descarga del Fusible pueda afectar esa

estructura.

8.5. Toma de Riego

Para poder alimentar, en forma gravitacional, el area dominable en la margen Sur, se

proyecta establecer, sobre el sector derecho de la presa, una Obra de Toma, con capacidad para
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derivar en una primera etapa un caudal de ~15 m*'s; con €l que podria alimentarse el riego eficiente
de una superficie neta cultivada del orden de 12.000 Ha; incrementable sin dificultades, hasta ~25
m?/s. En cambio, como ya fue indicado, no podran abastecerse en forma gravitacional las tierras
regables sobre la meseta izquierda, debido a su mayor altitud; aunque podrian ser alimentadas por

bombeo, con una parte menor de la energia generada por la propia Central del Compensador.

Dicha Obra de Toma de se erigiria donde la represa asciende a la meseta derecha y constaria
de dos conductos rectangulares (2,50 m x 3,00 m) insertos en el cuerpo de ia presa (ver Plano N° 4
del Anexo Planos y Figuras, Planta General y Figura N° 8.6, disefio de la Tomé); que iran
precedidos de rejas y seguidos de compuertas para poder regular el caudal derivado. Dicha
estructura podra complementarse, luego, con dispositivos que permitan el control y medicion

automatica del mismo.

Para el adecuado disefio definitivo de la Obra y del arranque del Canal Troncal derivado,
serd necesario contar con mayor informacion planialtimétrica sobre el area intermedia dicha Toma y

el inicio del area a regar en la Margen Derecha.
8.6. Obras en el Coronamiento de la Presa

Para facilitar el transito vehicular sobre la Presa y la comunicacién vial entre ambas
margenes, sobre su coronamiento, se proyecta establecer una calzada firme, segin normas de
Vialidad; que, por ambos lados, se conectaria con las rutas secundarias proximas {a ~5 km al Norte
Ruta 34 consolidada, a ~2 Km al Sur ruta de tierra). En la parte correspondiente a la Seccion
Fusible ira una calzada facilmente removible, en un evento extraordinario que requiriese su

habilitacion como obra de alivio.

Para mejor proteccion del coronamiento de la Presa, pero también para darle mayor
seguridad a la obra, en un evento que pueda producir niveles de embalse por encima del maximo
normal; donde concluye la parte superior del rip rap, se prevé establecer un dispositivo de control

del oleaje; de caracteristicas similares al existente en el coronamiento de la presa de Casa de Piedra.

G
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Figura 8.3 — Planta de aliviadero y central
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Fig. 8.5 - Vertedero Fusible
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9. EVALUACION PRELIMINAR DE INVERSIONES

En base a computos estimativos y siguiendo lo previsto al respecto en el # 1.5.4 del Anexo I
~ Plan de Trabajos de Contrato con el CFI, se ha realizado la Evaluacion de las Inversiones
correspondientes a las obras componentes del Embalse Compensador; cuyos resultados se resumen

a continuacion:

9.1. Costo de la Presa de Materiales Sueltos

a) Limpieza del Terreno
Asiento de la presa, canal de desvio y préstamos ~54 Hax 2,000 $/Ha...... $ 108.000
b) Excavacion de destape
~420.000m2x 0,75 mx 6 8/m> ... . $ 1.890.000
¢} Ejecucion del Cuerpo de la Presa
480.000 m3 x 13 $/m3 $ 6.240.000
d) Transporte de Material Impermeable
66.000m* x 13 Kmx0,708/m* Km............................ ... $ 600.600
e) Adicional por Filtros de Presa

Global estimativo. .. ... $ 350000
f) Rip Rap
30000 m2 x 160 §/m2 . $ 4.800.000

g) Proteccion Talud Seco

35000 m2x O B/mA. $ 315000
h) Preconsolidacién Dinamica

Global estimativo. ... ... $ 4.000.000
i) Pantalla Impermeabie

5000 m?x 1.400 &/m2. 3 7.000.000
J) Zanjas de Impermeabilizacion

50000 m* x 22 /m> . $ 1.100.000
k) Obras en Coronamiento de Presa

~2.000mx D100 $/m. ... $ _2.200.000

Subtotal ... $ 28.603.600
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Imprevistos (~15%0). ... $ 4290400
Total Presa de Materiales Sueltos.................................... $ 32.894.000

9.2. Costos de las Obras Complementarias

Desvios del Rio (v

* Excavaciones adicionales: 50000 m* x 6 $/m?®............... ... $ 300.000
*  Ejecucion de Ataguia y trabajos complementarios.. .. ... ... § 450000 % 750.000

Edificio Central — Vertedero

»  Estructuras de Hormigdn

18000m*x 750 8/m*..................... ... $ 13.500.000

= Instalaciones Hidro-Electromecanicas:
= 3 Compuertas de Sector x $ 5.000.000 ¢/u $ 15.000.000
= 2 Ataguiasx $2.100.000c/u................ $ 4.200.000
@ 3 Porticosx $1.400000c¢/u................ $ 4200.000 $ 23.400.000 $ 36.900.000

« Toma de Riego
300 m® x 1.000 $/m>............. e $ 300.000

» Obras Complementarias en ¢l Cierre Fusible

Global estimativo............. 3 2.500.000
Costo Total de Obras Complementarias........................... $ 40.450.000

9.3. Costo del Equipamiento Hidroeléctrico

= Se prevé instalar 3 unidades generadoras (~5 MW) x 18.000.000 $ ¢/u.... $ 54.000.000

9.4. Costo Estimative Total del Proyecto.................... . . $ 127.344.000

NOTA:
(*) La mayor parte del material de la excavacién del Canal de 1° Desvio se utilizara en la
construccion del cuerpo de la Presa, por lo que no recibe otro pago que ese.
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10. ESTUDIOS ENERGETICOS
10.1. Produccién Energética del Complejo Casa de Piedra

10.1.1. Probable Generacidén Segiin Modelo de Simulacion

Teniendo en cuenta las restricciones existentes a la variacidn horaria de los caudales que
escurran por del tramo intermedio entre Casa de Piedra y la cola del Embalse Compensador, a fin de
preservar la estabilidad de su cauce y satisfacer, en la medida de lo posible, las pautas del Anexo N°
1 - Normas de Manejo de Aguas; se han considerado las siguiente cuatro potenciales formas de

funcionamiento de dicho Complejo Hidroeléctrico:

. Escenario 0: Con solo la Central existente operando en condiciones similares a las actuales.

. Escenario 1: Con la Central actual operando de igual modo, pero sumando la generacion de

la nueva Central que se instalaria al pié de la represa del Compensador.

. Escenario 2: Similar al anterior pero con la actual Central operando con un limitado

empuntamiento; bastante acorde con lo prescripto en dichas Normas de Manejo de Aguas.

. Escenario 3: Similar al anterior pero con la actual Central operando con mayor

empuntamiento, que requeriria control de sus nocivos efectos en el cauce subsiguiente.
Respecto a los tres ultimos corresponde sefialar lo siguiente:

- El Escenario 1 no presentaria inconvenientes yva que, el tramo intermedio entre Casa de
Piedra y el compensador, recibiria iguales caudales que con la actual forma de operacion;

posibilitando un incremento de ingresos solo algo inferior al de los otros casos.

. El Escenario 2 que, en principio, podria no presentar inconvenientes insalvables; va que
implicaria solo una limitada variacién respecto a los caudales que ahora se turbinan en la actual

Central (*), pero solo daria un ingreso ~1% mayor que el anterior.

. En cambio, para encuadrar el Escenario 3 en las prescripciones de dichas Normas de Manejo
de Aguas, se requeriria una obra adicional para atenuar sus mayores variaciones de caudal; que solo
podria llegar justificarse de producirse un eventual gran aumento del precio de la energia de punta y

de la potencia remunerada.

Nota: (*) Prevé generar con un caudal minimo de 55 ms los fines de semana; turbinando el volumen
semanal restante en forma uniforme durante dias habiles. Con variacién horaria se haria durante los fines
de semana, en forma aproximada a [o previsto en las Normas de Manejo de Aguas.
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Para esos posibles escenarios de operacion del Complejo Hidroeléctrico Casa de Piedra, en
base al Modelo de Simulacion, desarrollado a tal efecto, se evaluaron sus correspondientes
producciones energéticas; cuyas tltimas corridas obran en el Anexo E) del presente Informe. Segun

las cuales, se tendrian los resultados econémicos que consignan en el subsiguiente # 10.1.3.

10.1.2. Precios de Referencia

Para poder comparar el grado de conveniencia econémica de esas alternativas de
explotacion de dicho Complejo Energético (de contar con el Embalse Compensador), se hizo
necesario homogeneizar en términos monetarios los valores de sus producciones energéticas;
empleando para ello la informacion resultante de los Estudios Energéticos que se han venido

realizando (ver Anexo D); con las adecuaciones que se han considerado procedentes.

Segun proyecciones logicas, para el inicio del funcionamiento de dicha Obra (previsto hacia
el 2011) el probable precio medio de la energia suministrada seria del orden de 55.000 u$s/GWh;
con perspectivas de resultar mayor, en especial debido a la tendencia creciente de los precios de los
combustibles. Se preve, ademas, un valor de 10 u$s/MWh (~32 $/MWHh) para el pago de la Potencia

Remunerada; puesta a disposicion del Sistema Interconectado fuera de las horas de valle.

A fin de poder realizar una adecuada evaluacidon de los probables ingresos correspondientes
a la futura produccion energética de Casa de Piedra, segiin sus distintas formas posibles de
operacion, fue menester, ademas, justipreciar los precios de los distintos tipos horarios de energia
(Pico, Resto, Valle). A tal efecto se usaron las siguientes relaciones de valores, extraidas de la Tabla

7.8. Evaluacion de los Costos Marginales Operados (ver adjunto Anexo D).

ANO MEDIA PICO RESTO VALLE
2011 1,000 1,049 1,000 0,954
2012 1,000 1,107 0,991 0,927
2013 1,000 1,151 0,984 0,907
2014 1,000 1,179 0,984 0,891
2015 1,000 1,221 0,973 0,873
2016 1,000 1,217 0,975 0,873
2017 1,000 1,267 0,972 0,855
Relacion media 1,000 1,170 0,983 0,897
Precio u$s/GWh 55.000 64.350 54.065 49,335
Precio $/GWh ~176.000 ~206.000 ~173.000 ~158.000
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10.1.3. Evaluacién de Probables Ingresos

Antes de entrar en la evaluacion propiamente dicha, corresponde aclarar que, dada la
similitud de condiciones de funcionamiento, para valorar la produccién de la nueva C.H. que se
instalaria al pie del Dique Compensador se han empleado los valores de la Central existente (Sin
Compensador), afectandolos por un coeficiente 0,255, que es el producto de las relacion de sus
saltos {(10+36~0,28) y sus caudales (0,92). Este ultimo por relacion del caudal medio erogado por 12
Presa del Compensador (108 m*'s - 9 m%s, por derivaciéon media para riego y pérdidas en cauce y
embalise) y el promedio turbinado en Casa de Piedra (108 m*/s); o sea 99/108 ~0,92. Como Potencia

Remunerada se adopto el valor promedio dado por las corridas del Modelo de Simulacién.

e Lscenario O:

Valor promedio de la energia (GWh/afio):
Pico: 40,37 +16,15 = 56,52 GWh/afio x 64350 uls.... .. uds 3.637.062
* Resto: 104,95 + 41,98 = 146,93 GWh/afio x 54.065 uls.. u$s 7.943.770
v Valle: 48,44 + 19,38 = 67,82 GWh/afio x 49.335 u8s. ... u$s 3.345.900 u$s 14.926.732

Valor de la potencia remunerada:

« 145314 MWh/afiox 10uSs/MWh........................................... ups  1.453.140

Total ingresos estimados. ..., u$s 16.379.872

e [Escenario |:

Valor promedio de la energia (GWh/afio):

» Pico: 1,255 x 56,52 GWh/afio x 64350 u8s................. uds 4.564.513
* Resto: 1,255 x 146,93 GWh/afio x 54.065uls.............. uds 9.969432
= Valle: 1,255 x 67,82 GWh/afio x 49.335uls................ uds 4.199.104 u$s 18.733.049

Valor de la potencia remunerada:

1,255 x 145.314 MWbh/afiox 10 uSs/MWh.................................... uds 1.823.691

Total ingresos estimados.......................... ... uSs 20.556.740

e Escenario 2:
Valor promedio de la energia (GWh/afio):
» Pico: 56,51 GWhx64.350uSs.................oooii . uls 3.636.419
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» Resto: 146,93 GWhx54.065uls..........................

= Valle: 67,81 GWh x 49.335 uls

» Produccion de la nueva central 0.255 x 14.926.732 u$s..

Valor de la potencia remunerada:

= 158.620 MWh x 10 u$s/MWh

» 0255xu¥sx 1453140, .. ...l

Total ingresos estimados..............................

e Escenaro 3:

Valor promedio de la energia (GWh/afio):

» Pico: 59.68 +12,45 = 72,13 GWh/afio x 64350 uSs.......

... uds 7.943.770

u$s 3.345.406

uds 3.806.317

uds 1.586.200

ufs 370.551

uds 18.731.912

ubs 1956751

uds 4.641.566

Resto: 110,28 + 32,37 = 142,65 GWh/afio x 54.065 u¥s... u¥s 7.712.372

» Valle: 41,53 + 14,94 = 56,47 GWh/afio x 49335 uSs...... u$s 2.785.947

= Produccidén de 1a nueva central 0.255 x 14.926.732 uls. ..

Valor de la potencia remunerada:

= De Central existente: 169 968 MWh x 10 u$s/MWh. .. .

= De nueva Central: 0,255 x1453.140u%s..................

Total ingresos estimados

Como puede apreciarse; y tal como se sefialo en el precedente # 10.1.1; con la operacion
empuntada de los Escenarios 2 y 3 solo se lograrian muy leves mejoras en los ingresos, con relacion
al importante beneficio que daria el Escenario |, respecto a la condicion actual. A ello se deben
agregarse los inconvenientes que implica la sistematica variacion de caudales; por lo que para la

evaluacion de los beneficios del Proyecto solo se hayan considerado los correspondientes al

Escenario 1.

10.2. Estudios del Mercado Eléctrico Nacional

Los resultados de los estudios realizados que sobre esa materia se consignan en el Anexo

D}, adjunto al presente Informe.
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11. ASPECTOS ECONOMICO-FINANCIEROS DE LA OBRA

11.1. Analisis Econémico-Financiero de Alternativas

De las estimaciones hechas en el # 10.1.3, para las variantes de operacion del Sistema
Eléctrico de Casa de Piedra, surge que, establecido el Embalse Compensador y aprovechando en
generacién hidroeléctrica el salto al pie de su Represa, se lograria un importante aumento en los de
ingresos por venta de energia, respecto a los de la actual explotacion (+25%2 %, 6 +4.200.000
u$s/afio); que equivaldria a algo mas del 10% del valor de la inversion total y que aportaria al
Sistema Interconectado, en promedio, cerca del 26% de energia adicional. Lo que resulta
particularmente importante teniendo en cuenta las grandes inversiones que seran necesarias para
atender el crecimiento de la demanda eléctrica y que ese aporte no implicard consumo de
combustibles, de costos crecientes. Todo lo cual respaldaria la clara conveniencia de incorporar

dicha Obra al Plan Energético Nacional.

Cabe destacar la escasa mejora econOmica que implicaria el acotado empuntamiento
previsto en el caso del Escenario 2 (solo +26,6% en lugar del 252%), él que, por otra parte, podria
estar en colisiébn con las referidas Normas de Manejo de Aguas que rigen la operacion del rio
Colorado. Tampoco resultaria conveniente el Escenario 3 (+28,3%), ya que para encuadrarlo en
dichas Normas de Manejo se requeriria ejecutar una importante obra adicional, que controlase los
nocivos efectos que producirian fuertes variaciones del caudal turbinado sobre el cauce intermedio;
con solo muy magros beneficios. Razones por las cuales, en principio, esa alternativa de operacion

no resultaria aconsejable, bajo los actuales valores de la energia.

Si se dieran las condiciones indicadas al final del # 10.1.1 y el ingreso adicional, resultante
por aumento de la generacién en las horas pico y por mayor valor de la potencia remunerada,
equilibrara el costo adicional de tal obra de control, podria llegar a justificarse una méis acentuada
variacion de los caudales turbinados en Casa de Piedra. En tal caso cobraria mayor importancia
energética la presencia del Embalse Compensador; aunque este ya estaria plenamente justificado
por el incremento de ingresos que daria en el muy factible Escenario 1 y por los importantes
beneficios que implica el abastecimiento del riego de una extensa area cultivable sobre la margen

derecha.

K
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11.2. Acceso a los Beneficios del Desarrolio Limpio

11.2.1. Antecedentes

Por medio del Protocolo de Kyoto (PK), los paises desarrollados se comprometieron a
reducir, para el periodo de compromiso 2008-2012, las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en un promedio de 5.2%. Con ese fin se crearon mecanismos de mercado para aminorar el
costo de la implementacion de las medidas tendientes a ese objetivo. El mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL), permite que los paises que deben cumplir metas de reduccién de emisiones de GEI,
puedan adquirirlas de proyectos ejecutados en paises en desarrollo. Argentina ha ratificado el

Protocolo de Kyoto, por lo que el proyecto que nos ocupa, podria acceder a esos beneficios.

Las reducciones de emisiones de GEI provenientes de tales proyectos se miden en toneladas
de CO2 equivalente, y se traducen en certificados de emisiones reducidas (CERs), los cuales pueden
ser vendidos en el mercado de carbono a paises industrializados, a fin de facilitarles a estos el
cumplimiento de sus compromisos de reduccion y mitigacion de las emisiones de GEl, vy, al mismo

tiempo, contribuir con esos recursos al crecimiento sostenible en los paises en vias de desarrollo.

Para que un emprendimiento pueda calificarse como proyecto encuadrado en el MDL y
recibir Certificados de Reduccién de Emisiones (CERs), comunmente llamados "créditos de
carbono o bonos de carbono”, él mismo debe cumplir los criterios establecidos en el articulo 12, inc.
5. del Protocolo de Kyoto, con los Acuerdos de Marrakech y con otras decisiones de las

COPs/MOPs y de la JE del MDL.

Los proyectos para ser elegibies en ese marco deben cumplir las siguientes condiciones:

La actividad de proyecto debe ser realizada en un Pais No Anexo 1, que sea parte del
Protocolo de Kyoto (PK) y por partes que hayan ratificado el PK o por entidades privadas

autorizadas por esas partes a participar en el MDL.

La participacion debe ser voluntaria y debe estar aprobada por la Autoridad Nacional
Designada (DNA)' del Pais Anfitrion®,

. El pais donde se realice el proyecto debe haber ratificado el Protocolo de Kyoto.

! DNA: Designated National Authority. En la Repiiblica Argentina, la Autoridad Nacional Designada es la Secretaria de
f\mbicnte y Desarrotlo Sustentable de la Jefatura de Gabinete de Ministros (Decreto N° 2213/02)

? Pais Anfitrién: es un pais no incluido en el Anexo 1 de la Convencién en cuyo territorio tiene lugar fisicamente la
actividad de proyecto MDL
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El proyecto debe demostrar tener beneficios reales, medibles y a largo plazo en relacion con

la mitigacion de los gases de efecto invernadero.

La reduccion de las emisiones debe ser adicional a la que se produciria en ausencia de la
actividad del proyecto certificado. Los gases objeto de los mismos seran los indicados en el
Anexo A del Protocolo de Kyoto; es decir: Dioxido de Carbono (C02), Metano (CH4),
Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) vy
Hexafluoruro deAzufre (SF6).

Debe existir un plan de monitoreo, previamente aprobado por la JE del MDL, que permita

cuantificar la reduccion de emisiones lograda por el proyecto.

Los proyectos deben contribuir al desarrollo sostenible del pais.

Beneficios del MDL para el desarrollador del Proyecto:

El flujo de ingresos provenientes de la venta de los CERs permite mejorar la rentabilidad del

proyecto y sus estados financieros.
Mejora la imagen internacional de la empresa o del proyecto, pues es un acto voluntario.

Se logra el acceso a fondos verdes o de responsabilidad social, que estan buscando

oportunidades de inversion en Latinoamerica.

Fortalece la competitividad, pues se deben implementar procesos de supervision para

entregar los CERs ofrecidos.

Para recibir estos beneficios el ejecutor debe comprometerse a:

Hacer las inversiones necesarias para ejecutar el proyecto; debiendo demostrar que para
financiar el proyecto no ha utilizado la Asistencia Oficial para el Desarrollo (Official
Development Assistance u ODA). Si un proyecto esta financiado con recursos pablicos
procedentes de un pais Anexo 1, se debe declarar que dicha financiacion no es una

desviacion de la ayuda oficial al desarrollo.
Cumplir con todas las exigencias que demanda la Junta Ejecutiva del MDL.

Entregar los CERs en las fechas y montos programados.

3 Las reducciones de las emisiones han de poder cuantificarse y necesitan ser verificadas y certificadas por una Entidad
Opﬁ:racionalEI y se debe demostrar que la reduccion de emisiones que s¢ logra a través de la implementacién det
proyecto no hubiera ocurrido en su ausencia. No existe una metodologia generalizada v acordada para demostrar la
adicionalidad, que se debe hacer proyecto por proyecto. Una alternativa consiste en demostrar que el proyecto no sigue
la prictica que prevalece en la acmalidad, por existir barreras (financieras, culturales, tecnolégicas, institucionales,
legales, etc.) que impiden que ¢l proyecto se realice y el MDL contribuye a que esas barreras puedan ser superadas.
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Como vya se ha indicado, en la Republica Argentina, la Autoridad Nacional Designada
(DNA) es la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Jefatura de Gabinete de
Ministros (Decreto N° 2213/02). Argentina cumple con las condiciones requeridas y el proyecto
bajo analisis responderia a las exigencias planteadas; y si bien no son numerosos los proyectos de
MDL de nuestro pais ya aprobados, hay si una importante cantidad de proyectos presentados en
procura de ser elegidos para acceder a los beneficios del MDL. Vale mencionar, también, que la
mayoria de los paises de América del Sur, han presentado proyectos hidroeléctricos con miras a su

incorporacion a los MDL,

11.2.2. Ciclo de un Provecto de MDL

A continuacion se exponen, en forma muy preliminar, las posibilidades que presenta el
Embalse compensador de Casa de Piedra de resultar elegible como potencial beneficiario de los
MDL. En primer lugar, los proponentes debieran elaborar un primer documento que incluya
informacion y calculos preliminares ilustrativos de las condiciones del Proyecto, a fin de que
puedan ser conocidos por técnicos especializados, futuros inversores y potenciales desarrolladores
del mismo; de modo que terceros interesados dispongan de una aproximacidn al potencial del
proyecto y puedan aportar ideas para una mejor formulacion de sus términos, antes de entrar en la

fase formal del procedimiento del MDL,

Una vez analizada la wviabilidad técnica y econdmico-financiera de un determinado
emprendimiento que aspira a participar del MDL, se inicia el denominado "ciclo de proyecto
MDL". Un proceso complejo que incluye un mecanismo de aprobacion en fase nacional del pais
huésped y del pais Anexo I si interviniere alguno en el proyecto, y un proceso de analisis y

registracion del proyecto en fase internacional ante el EB.

Se aclara que la Bolsa de Comercio de Buenos Aires (BCBA)4 mantiene una base de datos
actualizada con informacion de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable y de la Junta

Ejecutiva del MDL, sobre el estado de los proyectos MDL presentados por proponentes argentinos.

En un proyecto MDL se distinguen las siguientes etapas;

L. Disefio: Los participantes (PP) deberan evaluar la actividad del proyecto propuesto y los
requisitos exigidos. A continuacion se debera desarrollar el Documento de Disefio de

Proyecto (PDD).

Bolsa de Comercio de Buenos Aires Oficina de Investigacidn v Desarrollo Sammiento 299, 2° Piso
(C1041AAE) Buenos Aires. Argentina Tel.: (534 11) 4316 7092/7180 E-mail: idé-beba sba.com. ar
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Validacion: Evaluacion independiente del disefio por una Entidad Operacional Designada

(DOE), en relacion con los requisitos del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL).

Registro: Aceptacion oficial por la Junta Ejecutiva (JE) de un proyecto validado como

proyecto MDL.
Implementacién del disefio (PP). Puesta en marcha del proyecto.

Monitoreo o Vigilancia: Esta etapa incluye la recopilacion y archivo de todos los datos
necesarios para medir o estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero {(GEl) del
proyecto MDL, de la base de referencia y calculo de las reducciones de emisiones debidas al
proyecto (PP).

Verificacion y certificacion: consiste en un examen independiente y peridédico por una DOE
de las reducciones de emisiones registradas; unida a la certificacion escrita de la DOE

confirmando las reducciones de ermsiones durante un tiempo determinado.
Expedicion de las reducciones certificadas de emisiones (CER) por la Junta Ejecutiva. Es la
etapa final del ciclo de proyecto.

Ciclo del Proyecto MDL

#@ Ciclo de proyecto MDL

Proceso/Paso Descripcidon Intituciones clave
IR R = {dentificacidn y zeleccion de metadalogin
« Realizar estudios de factibilidad y linea de bage - ANDs
* Conseguir financiamianto necesarnin - |£‘“ ersores
= Paiz anfitrion: Aprobacidn del gobiemo y » Consultores

asequrar 7ue € prayecto contribyye al DS

« Aprobacién linea ¢de basesadicionalidad - Entidades operacionaies
- Asegurar medidas de monitoreo adecuadas  (EQDs)

= Asagurar camertado pak:lica ANGs

- Registro ~Junta Ejecutiva MOL

- Se{]LiirT'uiErwto performance dal proyects durante . Operadores del
aperagcion proyecto

= Recaleccidan de dates v mantenimiento de

FeGStros para asagurar ransgarandia

5 - Detarminazian de cantidad de - Entidades operacionales
4 reduccion de emisiones kograds (EQDs)
R + Cedificacidn y emision de CER's - Junta Ejecutiva MOL

basado en infome de verificacidn

P
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Para realizar el Disefio (linea de base °) y para el posterior Monitoreo de la evolucién del
proyecto se deberan proponer metodologias apropiadas, las que no son de sencilla elaboracion. Sin
embargo es probable que va se hayan desarrollado y presentado metodologias para otros proyectos
con cierta similitud; que adaptadas podrian aplicarse al proyecto en analisis, lo que facilitaria el

camino de la presentacion.

En tal sentido deberia realizarse una revision de las Metodologias Aprobadas por la Junta
Ejecutiva del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (JE-MDL); ya que si hubiera Metodologias de
Lineas de Base y de Monitorec ya aprobadas por la Junta Ejecutiva del MDL y adaptables a nuestro
caso se tendria un importante ahorro de esfuerzos, como de tiempo, razon por la cual, como primer
paso, habria que examinar las metodologias existentes sobre proyectos hidroeléctricos que pudiesen

aprovecharse para preparar la documentacion de este.
En el caso de proyectos de pequefia escala, como el que nos ocupa, en una revision

preliminar, se han detectado las siguientes metodologias ya desarrolladas que podrian ser utiles para

este caso:
e AMS-LB. Energia Mecanica con Energias Renovables para el Usuario.

s  AMS-LD. (6 ACMOOO2) Generacion de Electricidad con Energias Renovables conectadas
ala Red.

» AMS-ILB. Eficiencia Energética en el Abastecimiento mediante mejoras en la Generacion

FEléctrica

s AMS-IILB. Sustitucién de Combustibles Fosiles.

En realidad para la elaboracidon y desarrollo de los siguientes tipos de proyectos MDL, se
aplican procedimientos simplificados en comparacion con los de otros proyectos MDL, en lo
referente 2 la deferminacion de la linea de base, la realizacion del monitoreo y los procesos de

operacion del proyecto:

e Tipo 1: proyectos de energias con una capacidad de producciéon maxima de hasta 15 MW
(megavatios).
¢ Tipo 11: proyectos de mejora de la eficiencia energética que reduzcan el consumo de energia,

del lado de la oferta y/o de la demanda, hasta el equivalente de 60 GWh/afio.

La descripcion general del método simplificado del provecto MDL de Pequeiia escala, se

encuentra en el Apeéndice B de las "modalidades y procedimientos simplificados para las

5 al - . ,
En los Acuerdos de Marrakech se establece que “la linea de base representa las emisiones que hubieran
ocurmido en ausencia del proyecto”
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actividades de proyectos MDL de pequefia escala” La metodologia de procedimientos simplificados

por categorias de proyectos se encuentra en la siguiente direccion del sitio Web:
http://cdm.unfccc. int/methodoloqies/SSCmethodoloqies/approved. html

Seguidamente se resefia esquematicamente el formato del Documento de Disefio de
Proyecto MDL (PDD). El que debe ser elaborado por el proponente y resultar ilustrativos de las
actividades de un proyecto MDL; incluyendo: descripcion general del mismo, modo de aplicacion
de una metodologia de linea de base y de monitoreo y sus resultados, estimacion de la reduccion de
emisiones de GEls, y evaluacion y analisis del impacto ambiente. El actual formulario del PDD es

el "PDD Version 03", que contiene:

A. Descripcion general del Proyecto.

B. Aplicacidon de una metodologia de linea de base y de monitoreo.

C. Duracion de la actividad del proyecto/ periodo de acreditacion.

D. Impactos ambientales.

E. Observaciones de los interesados.

Anexo 1: Informacion de contacto de los participantes en la actividad del proyecto.
Anexo 2: Informacion relativa al financiamiento publico.

Anexo 3: Informacién sobre la linea de base.

Anexo 4:; Plan de monitoreo.

Entre los proyectos presentados para procurar que sean elegibles como integrantes del MDL,
se ha identificado el correspondiente al Aprovechamiento Integral del rio Mendoza, Proyecto
Potrerillos (Energia Hidroeléctrica — Argentina). Que no obstante tener en muchos aspectos
diferentas relevantes, podria ser un modelo atil para avanzar en la formulacion de la documentacion
correspondiente al proyecto que nos ocupa. A tal efecto, como ya se ha dicho, en una etapa mas
avanzada seria aconsejable realizar un analisis mas amplio de las presentaciones realizadas, de los
proyectos aprobados y de las metodologias desarrolladas, sobre todo de proyectos hidroeléctricos

con cierta similitud.

12. ESTUDIO PRELIMINAR DE ASPECTOS AMBIENTALES

12.1. Consideraciones Previas

El correcto disefio, construccion y operacion del Embalse Compensador de Casa de Piedra,

hace necesaric avanzar en el reconocimiento de cuestiones ambientales de importancia, que
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planteard su implementacion y que deberan tenerse en cuenta. Con el propésito de evitar o atenuar
sus posibles efectos negativos sobre el medio receptor, en este capitulo del Informe se examinan,
con un enfoque ambiental, los diferentes componentes y acciones que implicara la concrecion del

Proyecto.

Los alcances y contenidos de este Informe corresponden a la instancia de un estudio a nivel
de Anteproyecto Preliminar. Por lo tanto, debera tenerse presente que, a medida que se avance en
una mayor definicion del Proyecto, sera necesario profundizar el Estudio del Impacto Ambiental y

ajustar las presentes previsiones.

Dado el caracter hidroeléctrico y energético especifico del emprendimiento, los estudios
ambientales procuraran ajustarse a las disposiciones del Manual de Gestion Ambiental para Obras
Hidroeléctricas con Aprovechamiento Energético aplicado por la Secretaria de Energia de la
Nacién (1987) y a las normativas ambientales vigentes para las provincias de La Pampa y de Rio

Negro.

Para su aplicacion se considera que este estudio corresponde al nivel de Prefactibilidad, en el
que, a partir de la seleccidn de la localizacion definitiva de las obras, se analizan desde el punto de
vista del medio ambiente, los impactos de las obras principales y complementarias, asi como los

costos y beneficios ambientales del Proyecto y las medidas de mitigacion correspondientes.

Dicho Manual establece que el Estudio de Impacto a elaborar para esta etapa de su

formulacion, versara sobre las siguientes cuestiones basicas:

a) Diagnostico Expeditivo del Sistema Ambiental, utilizando la metodologia apropiada,
tendiente a determinar el marco de referencia para el analisis integrado de los componentes
de los subsistemas natural y social, que enfatizara los aspectos relativos a: dinamica fluvial y
geomorfologica, cobertura y usos del suelo en el valle, instalaciones y asentamientos
humanos; orientado a detectar en forma sintética los factores criticos actuales y los vacios de
informacion existentes. En dicho Diagnéstico se hace referencia a los diversos estudios
basicos que ya se habian presentado o estaban en ejecucion, asi como a otras informaciones
secundarias y material grafico resultante de los trabajos aerofotogramétricos previstos para

el Estudio y de la interpretacion de imagenes satelitales.

b) Impacto del Proyecto, identificando a nivel preliminar un listado y una breve caracterizacion
de los principales impactos ambientales potenciales que podrian derivar de su construccion y

posterior operacion.

c) Determinacion, a nivel preliminar, de las Medidas de Mitigacion y acciones preventivas y/o

correctivas que resulten aconsejables para limitar sus efectos negativos.
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d) Propuesta de lineamientos y contenidos generales de un Plan de Gestién Ambiental, con
acciones a desarrollar en los aspectos criticos sectoriales y en areas problema; con

indicacion de su priorizacién tentativa.

e) Identificacion de necesidades de nuevos y postenores estudios complementarios para
aquellas tematicas que requieran una mayor profundizacidn de su andlisis, con las

correspondientes propuestas.

Fue realizada la lectura y el analisis de una amplia base de datos, complementada con
consultas a informantes calificados, fuentes que se indican en el Anexo Bibliografia; y se han
considerado, ademas, los principales aspectos de interés de los 1° y 2° Informe Parcial de este

mismo estudio.

Corresponde sefialar que, en el caso de la Provincia de La Pampa, el principal marco en
relacion con la Evaluacion de Impacto Ambiental es el establecido en la Ley Ambiental Provincial
N° 1914 del afio 2001, cuya Autoridad de Aplicacidn es la Subsecretaria de Ecologia con la
intervencion del Ente de Politicas Ecologicas de la Provincia y la Comision Técnica Evaluadora de
EIA.

En la Provincia de Rio Negro resulta de aplicacion la Ley Evaluacion de Impacte Ambiental
Provincial 3266/99 y Modificada por la Ley 3335 (1999). Por su parte, el Decreto 656/04 establece
en su Articulo 1° que la Autoridad Ambiental Provincial efectuara la Evaluacion del Estudio de
Impacto Ambiental de los emprendimientos o actividades considerados de mayor riesgo presunto,
entre los cuales se incluye la construccién de obras para la generacion de energia hidroeléctrica.

Oportunamente debera identificarse y analizarse las instancias de participacion y aprobacion por
parte de la COIRCO.

12.2. Objetivos de este Informe

Sus Objetivos son:

s Presentar los avances del Diagnéstico Ambiental® o Linea de Base Expeditiva del Area
operativa y de influencia del emprendimiento, como marco de referencia para el analisis
integrado de los componentes de los subsistemas natural y social, elaborado sobre la base de
informacion secundaria y material cartografico resultante de los trabajos aerofotogramétricos

realizados para el Estudio y de la interpretacion de imagenes satelitales.

¢ Una de las principales fuenies de informacién utilizada para el desarrollo del Diagndstico ha sido e! trabajo
de Daniele, C. y Natenzon, C. 1997. Diagnostico Ambiental de la Cuenca del Rio Colorado. Comitente:
Secretaria de Recursos Naturales y Desamollo Sustentable de la Nacion.
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« Identificar a nivel preliminar un listado y una breve caracterizacion de los principales
Impactos Ambientales de las obras basicas y complementarias del Embalse Compensador de
La Correntada y de los derivados de una nueva forma de operacion de la Central
Hidroeléctrica de Casa de Piedra, orientada a lograr un mejor resultado econémico de la

explotacion de la misma.

12.3. Alcance Territorial

En la Figura 1 del Anexo F (pagina F-26) se presenta la localizacion del area de influencia
de este Proyecto; la que comprende una parte norte de la Provincia de Rio Negro, y un sector
ubicado al sudoeste de la Provincia de la Pampa; y en la que se ilustra la posicion de la obra aguas
abajo del Embalse Casa de Piedra. Por su parte, en la Figura 2 Anexo F (pagina F-27) se presenta la
division politica del area de estudio y en la Figura 3 Anexo F (pagina F-28) su ubicacion en la

correspondiente imagen satelital.

En esta etapa de los estudios, se realiza una primera delimitacion de las areas de afectacion y
de influencia, tomando como referencia la localizacion de las acciones del proyecto y de los
eventuales impactos ambientales. Este alcance geografico debera ajustarse con mayor precision en
las siguientes etapas del Proyecto, en funcion de la toma de decisiones sobre las acciones de ia obra

y la correspondiente identificacion de los impactos ambientales de Embalse Compensador.

Segun el Manual de la Secretaria de Energia, el Area de Afectacion comprende el area
territorial necesaria para la construccion y operacion de las obras principales y complementarias, y
el territorio afectado por la formacion del embalse, su perilago y también el sector directamente

influenciado por la Obra.

Dicha Area incluye el area de ubicacion de las obras, el cauce del rio Colorado y sus demas
componentes hidrograficos, su valle de inundacion, primeras terrazas contiguas y las comunidades
de vegetacion hidréfila asociadas y su fauna silvestre. Abarca también el sector del valle que va
desde la represa del Compensador hasta Casa de Piedra, mas las obras principales y
complementarias, los caminos de acceso y todo el conjunto de espacios adyacentes necesarios para
su construccidn y operacton y posibles usos recreativos futuros de su lago; incluyendo los sectores
destinados a instalacion de obradores y depositos de materiales, excavaciones, construccion de
terraplenes, transporte de equipos y materiales, construccion de estructuras, obras de alivio,

edificios, construccion y uso de caminos de servicio, formacion del vaso del embalse, etc.
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Por su parte, ¢l Area de Influencia comprende el ambito espacial donde se manifiestan los
efectos (directos e indirectos, a corto y largo plazo, permanentes y transitorios, puntuales y
dispersos, constantes y acumulativos), producidos por la obra sobre el rio aguas abajo y en el tramo
que media hasta Casa de Piedra, como también y en las actividades agropecuarias, turisticas y

recreativas, etc., relacionadas con el Proyecto

En el caso de la afectacion de una red hidrografica, de corredores biogeograficos y cambios
en el uso del suelo, resulta de importancia el establecimiento progresivo de la futura delimitacion
del Area de Influencia Definitiva, a fin de asegurarse la adecuada caracterizacion de la misma en las

sucesivas etapas del correspondiente proceso de desarrollo.
12.4. Diagnésticos del Medio Natural y Econéomice-Social

Su adecuado tratamiento se desarrolla en el adjunto Anexo F. Aspectos Ambientales.

12.5. Aspectos Juridicos e Institucionales

12.5.1. Normativa Vigente

La siguiente es la principal legislacion ambiental de la Provincia de La Pampa:

NORMATIVA
LA PAMPA CONTENIDO

Ley Provincial 155 Declara de interés publico la Conservacién del Suelo
Agricola

Ley Provincial 894/85 La promocioén del aprovechamiento hidrico, en el
territorio provincial es de interés publico

Ley Provincial 1027 Régimen de Conservacién y uso del Agua Potable

Ley Provincial 1074 Adhesién de la Provincia a la Ley Nacional 22.428
que establece el régimen de fomento de la
conservacion de suelos

Ley Provincial 1173 Proteccion de la salud humana y de los ecosistemas,
como asi optimizar la utilizacion de los productos
denominados agroquimicos, evitando la
contaminacidn del medio ambiente y de los alimentos
destinados al consumo del hombre y de los animales

Ley Provincial 1321/91 Creacién del Sistema Provincial de Areas Protegidas.

Ley Provincial 1352/91 Régimen de procedimiento para el amparo de los
intereses difusos o derechos colectivos.
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Ley Provincial 1354

Prevencion y lucha contra los incendios en zonas
rurales

Ley Proviacial 1391

Modifica la Ley 497 de afectacion y colonizacion de
tierras en la zona de influencia del Rio Colorado

Ley Provincial 1466

Norma la generacion, manipulacion, transporte y
tratamiento de los residuos peligrosos.

Ley Provincial 1475

Declara al Embalse Casa de Piedra y su entorno como
area protegida dentro de la Ley 1321

Ley Provincial 1508/93

Normas sobre emisiéon o descarga al ambiente de
efluentes liquidos y sus agregados.

Ley Provincial 1516

Crea el Fondo de Prevencion de Lucha contra
incendios rurales

Ley Provincial 1575

Declara de interés provincial a la revalorizacion
turistica historica y cultural a la Villa Transitoria Casa
de Piedra

Ley Provincial 1667

Defensa, mejoramiento y aprovechamiento de los
bosques y tierras forestales. Reglamentada por el
Decreto Reglamentario N° 71/99

Ley Provincial 1689/91

Declarando Areas Protegidas.

Ley Provincial 1914/01

Ley Ambiental.

Decreto Provincial 1283/95

Reglamenta la Ley 1321 sobre Areas Protegidas.

Decreto Provincial 71/99

Reglamenta el funcionamiento de la Ley 1667

Decreto Provincial 2054/00

Reglamenta la Ley 1466, a través de la cual la
provincia de La Pampa adhiere a la Ley Nacional
24051, de Residuos peligrosos.

Decreto Provincial 2139/03

Reglamenta la Ley Provincial 1914.

Decreto Provincial 2793/06

Limite para el vertido de efluentes liquidos en cuerpos
de aguas superficiales. Reglamentario de Ley N° 1914

Disposicién 002/03

Creacion del Registro Provincial de Generadores,
Operadores y Transportistas de Residuos Peligrosos.

NORMATIVA
LA PAMPA CONTENIDO (continuacién)
Disposicion Provincial Guia para la presentacion de Planes de Manejo en
202/2006 predios que poseen bosque de Caldén.

Ordenanza Provincial
1941/01

Proteccion, conservacion, defensa y mejoramiento de
los recursos naturales y del ambiente en el ambito
provingcial

Fuente: http://www ecologialapampa.gov.ar/Legislacion/default htmi,
http://www.dsostenible.com.ar/leyes/leyeslapampa.html
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Seguidamente se resefia la principal legislacion ambiental de la Provincia de Rio Negro:

NORMATIVA CONTENIDO
RIO NEGRO
.. Estimulo a las Inversiones de empresas para preservar ¢l
Ley Provincial 2612

Medio Ambiente

Ley Provincial 1899/84

Ratifica el Convenio para desarrollar un programa piloto
para verificar la factibilidad del reuso de efluentes
liquidos en la recuperacion de suelos salinos alcalinos de
areas de riego.

Ley Provincial 2175

Uso de Plaguicidas y Agroquimicos

Ley Provincial 2321

Régimen de control de calidad y proteccion de los
recursos hidricos provinciales que son utilizados como
cuerpos receptores de residuos o efluentes, productos de
la actividad del hombre.

Ley Provincial 2342

Regular el procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental como instituto necesario para la conservacion
del ambiente

Ley Provincial 2342/89

Exige estudio de impacto para prevenir los efectos
degradativos del ambiente. Crea la Comision de
evaluacion de impacto ambiental

Ley Provincial 2391/90

Régimen de control de calidad y proteccion de los
recursos hidricos provinciales que son utilizados como
cuerpos receptores de residuos o efluentes

Ley Provincial 2472/91

Prohibe el ingreso, transporte, trasbordo, traslado o
almacenamiento, permanente o transitorio en el territorio
de Rio Negro y su mar jurisdiccional de residuos
radioactivos y de desechos o residuos toxicos de origen
industrial, quimico o biologico.

ey Provincial 2517

Realizacion de la Carta Ambiental de Rio Negro

Ley Provincial 2581

Proteccién ambiental Crea la Cruz Verde Rionegrina para
aplicar y reglamentar todo lo normado en materia de
ambiente

Ley Provincial 2600 Preservacion del Patrimonio y los Recursos Genéticos
. Adhesién al Consejo Federal de Medio
Ley Provincial 2615
ey Hrovind Ambiente(COFEMA)
Ley Provincial 2626 Concertacion de un Pacto Ambiental Patagdnico
Ley Provincial 2631 Adhesion a los Principios del Desarrollo Sustentable

G
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Ley Provincial 2669 Areas Naturales Protegidas

Ley Provincial 2779 Intereses Difusos

Ley Provincial 2951 Costas

Ley Provincial 2966 E:::;?;d:ii::;:;o de Prevencion y Lucha Contra
Ley Provincial 3012 Residuos radioactivos

Ley Provinctal 3041 Yacimientos Arqueologicos y Paleontoldgicos

Ley Provincial 3217 Educacién Ambiental

Ley Provincial 3250 Residuos Peligrosos

Ley Provincial 3266 Impacto Ambiental

Evaluacion del Impacto Ambiental - Modificacion de la

Ley Provincial 3335
y Frovinet ley 3266

Ley Provincial 3541 Sendas ecologicas

Regl trol lidad y P i 1
Decreto 1894/91 eg amento' s?bre Con To -de Calidad y Proteccion de los
Recursos Hidricos Provinciales

Decreto 366/97 Uso de Plaguicidas y Agroquimicos

Fuente: http://www.rionegro.gov.ar/empresas/codema/leyes/index.php
http://www.dsostenible.com.ar/leyes/rio-negro-indice. html

12.5.2. Entidades Competentes en Materia Ambiental

Provincia de La Pampa:

Subsecretaria de Ecologia
Direccion: Av. Luro 700 — Santa Rosa — La Pampa
Teléfono: (02954) 428006

E-mail: ecopam{@@iapampa.gov.ai

Provincia de Rio Negro:

Consejo de Medio Ambiente (CODEMA)
Direccion: Belgrano 544 (9° Piso) — Viedma — Rio Negro
Teléfono: (02920) 423391 6 425030

E-mail: codema@economia.rionegro.gov.ar
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12.5.3. Entidades Competentes en Materia de Patnmonio Cultural

Provincia de La Pampa.

Subsecretaria de Cultura. Ministerio de Cultura y Educacién
Direccion: Pellegrini 180 (6300) — Santa Rosa — La Pampa
Teléfono: (02954) 4288438

E-mail: sculturalapampat@cpenet.com.ar

Las principales normativas de aplicacion en este tema son: la Ley 910/79, la Ley 920/79 y la Ley
2083.

Provincia de Rio Negro:

Director General de Cultura

Direccion: Sarmiento 252 (8500) — Viedma — Rio Negro.
Teléfono: (02920) 427672

E-mail: culturanonecrof@dyahoo.com.ar

La principal normativa de aplicacion en este tema es la Ley 3041/96

12.6. Identificacion Preliminar de los Impactos Ambientales

12.6.1. Consideraciones Previas

Como va se sefialé en el # 11.1 de este Informe, debe tenerse presente que se trata de un
estudio a nivel de Anteproyecto Preliminar; razon por la cual en la medida que se avance hacia una
mayor definicion del Proyecto, debieran profundizarse los contenidos y alcances correspondientes
al Impacto Ambiental. Por ello, aqui se hara un tratamiento de caracter preliminar de los
componentes ambientales, acorde con la actual etapa de disefio de la Obra; comenzando por una
sucinta exposicion de los principales efectos directos que tendria la ejecucion del Embalse

Compensador.

12.6.2. Analisis del Provecto con Enfoque Ambiental

Este Proyecto tiene por objetivo uniformar hacia aguas abajo, los caudales que pudieran
turbinarse en forma variable en la Central Hidroeléctrica existente, para lo cual se prevé
construir una represa de limitada altura en el sitic de La Correntada, ubicado unos ~60 km

aguas abajo de Casa de Piedra, que determinara la formacién de un lago de embalse, con un
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nivel maximo normal 230,70 m y una superficie de ~2.600 Ha; aunque la zona inundable sera
algo mayor debido a los efectos del oleaje.

Por otra parte; de producirse una creciente extraordinana del rio Colorado, que obligue
a descargar un gran caudal, se produciria cierta sobreelevacion del lago, en cuyo caso podria
llegar a inundarse hasta cota 232,00 m (~3.100 Ha). Se estima, entonces, que con la franja del
perilago y la correspondiente reserva perimetral para usos recreativos puede necesitarse disponer de
una superficie del orden de 6.000 a 7.000 Ha; la que debera delimitarse posteriormente en base a
estudios especificos y a decisiones politicas sobre los roles turisticos y recreativos que cumpliria la
zona de este Embalse.

Otro de los aspectos relacionados con el Proyecto, es la necesidad de establecer una
adecuada conexidn vial, por sobre la nueva represa, entre las rutas secundarias vecinas
existentes en ambas margenes (al Norte ~5 km a la Ruta 34, consolidada; por el Sur, ~2 km
hasta el camino de tierra existente a lo largo de margen derecha); como, asimismo, la
conveniencia de establecer un camino consolidado perimetral al espejo de agua, para facilitar
su aprovechamiento con fines recreativos.

En tal sentido corresponde seiialar que para facilitar el posterior desarrollo de los
estudios del Embalse Compensador y actividades concordantes, sera necesario analizar e
implementar esos accesos a la zona de Obra y, a tal efecto y para evitar posibles conflictos con
los propietarnios de los predios afectados, debieran concretarse acuerdos con ellos que autoricen
la realizacion de los trabajos de campo necesarios para avanzar en el Estudio.

Para servir de base a la elaboracion de la adjunta Matriz Sintesis de Impacto
Ambiental, se realizé un analisis particularizado de las numerosas y disimiles tareas que
deberan ejecutarse para poder implementar el Embalse Compensador; las que se resefian a
continuacion; agrupadas por etapas, en lo que constituiria un sintético Programa de Desarrollo
de la Obra.
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« Etapa de Planificacidon

- Estudios complementarios y preparacion del Anteproyecto Definitivo del Embalse Compensador
y Documentacion Licitatoria de sus obras; desarrollo del proceso licitatorio y contratacién de su
ejecucion.

- Delimitacion del Area Afectada, identificacién de los inmuebles a expropiar, concrecion de la
misma y toma de posesién; incluyendo trabajos de remocion de mejoras existentes y
complementarios.

- Trabajos preparatorios: ejecucion de accesos de conexion de la obra con caminos existentes,
mejoras de éstos, replanteo de la zona de obras y de la circulacion en el Area Afectada; con apertura

de sus picadas.

= Etapa de Construccion

- Instalaciones temporarias: obrador, deposito de materiales y de maquinarias, playas de maniobra,
campamentos y oficinas; generacion y tratamiento de residuos domeésticos e industriales; suministro
de agua y energia, etc.

- Organizacion de los trabajos: programacion del proceso constructivo de las obras, identificacion
de préstamos de materiales a explotar y de areas para deposicion de excedentes {destapes, etc.).

- Replanteo de las obras y de los yacimientos a explotar, con apertura de caminos de circulacion;
incluyendo conexiones con sitios extemos de donde se obtendran materiales para la construccion.

- Preparacion del sector derecho del asiento de la presa, extraccion y transporte del destape hasta los
sitios de deposicion; preconsolidacién dindmica de su relleno y acondicionamiento de la superficie
de apoyo de la obra.

- Ejecucion de pantalla impermeable y zanja de impermeabilizacion en el sector derecho de la presa,
con transporte del material de excavacidn y provision y compactacion de los suelos con que se
conformara la Represa.

- Excavacion del Canal del Primer Desvio, transporte de su producto e iniciacion de la construccion
del sector derecho del cuerpo de la presa; acopio de materiales para ataguias de cierre, construccion
de las mismas y ejecucidn del 1° desvié del rio.

- Preparacion de la explotacion del yacimiento de suelos cohesivos (junto al Cierre Superior),
construccion del camino hasta el Cierre Inferior, inicio de la extraccion, transporte y colocacion del
material en el nucleo de la presa.

- Terminacion del recinto izquierdo de la obra, construccion del Edificio del Vertedero y Central,
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con su cuenco disipador, preparacion del asiento de ese sector de la presa, con ejecucion de su
pantalla impermeable y obras complementarias.

- Completamiento de la construccion de parte derecha del cuerpo de la presa, incluyendo filtros,
drenes y capa de terminacion de los espaldones y los trabajos de acondicionamiento general de la
superficie de las obras.

- En la margen norte, preparacion e inicio de la explotacion de yacimientos de materiales granulares
y finos cohesivos y construccion del sector izquierdo del cuerpo de la presa.

- Ejecucién del 2° Desvio, con cierre del Canal imcial y canalizacion del rio hacia el Edificio
Vertedero y Central. Completamiento del sector intermedio del cuerpo de la presa

- Extraccién, transporte y colocacién del matenal de rip rap para proteccion del parametro mojado
de la presa y ejecucién de la proteccion de su talud inferior con material granular seleccionado.

- Colocacion de las compuertas del Vertedero y su portico, terminacion del Edificio de 1a Central,
instalacion de los grupos generadores y porticos y ejecucion de instalaciones conexas, con pruebas

de su correcto funcionamiento.

Etapa de Llenado del Embalse

Implementacién y monitoreo del proceso de llenado

Etapa de Explotacion de 1a Obra

Seguimiento y Control de los efectos de la presencia fisica del Embalse
- Operacion del Embalse y Regulacion de Caudales

- Operacion de la Central Hidroeléctrica de La Correntada

12.6.3. Impactos Ambientales sobre el Medio Receptor

12.6.3.1. Impactos sobre el Medio Natural

Seguidamente se describen los principales impactos generados por las acciones de las

distintas etapas de la obra, identificados segun principales componentes del medio natural.

- Aire y Clima: En la etapa constructiva habra impactos negativos en la calidad del aire, por el
incremento de las particulas en suspensién (polvo), producidas por los trabajos necesarios para
ejecutar la Obra (apertura de caminos, movimiento de vehiculos y maquinarias, excavaciéon de

canteras y movimiento de suelos). Estos seran, a escala local, de caracter transitorio y reversible.
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Para la etapa de operacion probablemente continlien, aunque con menor intensidad, segin el trafico
en esa etapa y las caracteristicas de los caminos definitivos.

Los eventuales impactos sobre el clima podran evaluarse a partir de nueva informacién en las etapas
subsiguientes del proyecto. En principio, el alcance de eventuales modificaciones a nivel
microclimatico (principalmente como consecuencia del espejo y de la masa de agua del embalse)
podria evaluarse analizando e integrando la informacion de la red de estaciones meteorologicas

existentes y de las que puedan agregarse.

- Relieve: Se prevén impactos en la modificacion del relieve por movimientos de suelo, apertura de
canales, canteras y préstamos. Se estima que estos impactos serdn permanentes y de escala local; a
excepcion de aquellos casos donde se realicen tareas de restauracién o que queden incorporados
dentro del embalse. Se espera que el relieve del area operativa presente ciertas modificaciones vy es
probable que ocurran algunos cambios en las condiciones morfologicas del rio Colorado, por las
variaciones de caudal y procesos de erosion y sedimentacién asociados, que podria resultar de un
eventual empuntamiento de la explotacion de la Central de Casa de Piedra; en especial en el tramo
que media entre ésta y la cola del Embaise Compensador (~35 km), Io que impondra ciertas

restricciones a sus futuras condiciones operativas.

- Recursos Hidricos Superficiales y Subterraneos: Es posible que en la etapa de construccion se

generen impactos negativos transitorios por el desvio del cauce del Rio, aunque el mayor impacto
de la construccion del Embalse Compensador estara dado por la creacion de su espejo de agua; que
producira cambios en el régimen hidrico y especialmente en la distribucidn de caudales en relacién
con las condiciones actuales;, pasando de un ecosistema lotico a léntico, con los fenémenos
correspondientes, como por eemplo la estratificacion de la masa de agua, etc. Segin las
condiciones de manejo del embalse, también podrian producirse algunos cambios en la calidad del
agua. Dadas las caracteristicas de la vegetacion, en cuanto a su cobertura, y las caracteristicas
climaticas del area de estudio (ver adjunto Anexo F) se espera que los riesgos de eutrofizacion no
sean significativos.

Debera preverse la realizacion de estudios complementarios para la identificacion de los eventuales
impactos sobre los recursos hidricos subterraneos (estudios de recarga, dinimica y comportamiento
general de los acuiferos y sus consecuencias regionales) y, también, respecto a la evolucion de la

calidad de sus aguas y de la del Embalse.

7
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- Suelo: Se van a generar impactos negativos de alcance local, debidos a los trabajos de excavacion,
movimiento de suelos e instalaciones correspondientes a la etapa de construccion.

El mayor impacto negativo y de caracter permanente, lo producira el llenado del Embalse, por
pérdida de tierras de muy limitada productividad y de algunas pequefias zonas de riego y forestadas.
Estos impactos seran de efectos locales y sin significacion a escala regional. Ademads, existirian
riesgos de incremento de los procesos de erosion en el Area Operativa y de Influencia por la
apertura de picadas y caminos y mayor actividad en ella.

En compensacion; en esta materia, la implementacion del Embalse Compensador generara muy
importantes impactos positivos por gran incremento de productividad que tendran las tierras que se
regaran sobre la margen derecha; a lo que se sumaran los positivos efectos econdmicos, sociales y
ocupacionales derivados de la produccion intensiva que alli se generarda y del probable

procesamiento local de la misma.

- Biota Terrestre: Se esperan algunos efectos negativos y permanentes como consecuencia de las

transformaciones del habitat; en especial para algunas especies de la fauna silvestre del valle, por su
desplazamiento como consecuencia del llenado del embaise. No obstante, debe considerarse que se
trata de especies silvestres que podrian encontrar nuevos habitats por fuera del area del nuevo
embalse. En los del ambiente de “meseta”, los impactos esperados serian comparativamente
menores debido al menor grado de afectacion relativa por el Embalse y a la mayor disponibilidad de
ese tipo de ambiente en su zona de intluencia.

Los ecosistemas asociados al “fondo del valle” (comunidades de vegetacion hidréfila) seran los mas
afectados por la realizacion de las obras, tanto a escala local, como regional dado el impacto
acumulativo a la pérdida ya ocurrida con el Embalse Casa de Piedra. La vegetacion terrestre
existente en el vaso de embalse desaparecera y la del perilago sera modificada con diferente
intensidad, segin sea la operacién del embalse; siendo posible la aparicion de nueva vegetacion
tanto terrestre como acuatica (flotante o arraigada). Similar proceso sufrira su fauna terrestre, con

pérdida de su habitat y restricciones a sus desplazamientos por la presencia del lago.

- Biota Acuitica: En la etapa constructiva, es posible que se generen los primeros impactos

negativos a partir de las operaciones de desvio del rio, produciéndose cambios en el habitat de las
especies y en la calidad del agua (impactos intensos, a escala local, y de tipo transitorio). Los
impactos producidos por el llenado del Embalse seran intensos, permanentes y a escala regional. Es

probable que algunos sean acumulativos y sinérgicos con los de Casa de Piedra.

fller
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Se generaran significativos impactos por la formacién del embalse y también en la etapa de
operacion, dado que se producirian modificaciones permanentes del habitat en general (cambios de
diferentes caracteristicas e intensidad en la calidad fisica, quimica y biolégica del agua). La nueva
barrera fisica que significard el Embalse (hasta el presente no se prevé mitigar sus efectos sobre la
migracion de peces), tendra efectos acumulativos a los ya determinados por el Embalse de Casa de
Piedra; alterandose los movimientos migratorios y la alimentacion de la fauna ictica. Para el
diagnéstico y analisis de este componente se recomienda hacer adecuados estudios
complementarios.

La posibihdad y conveniencia de siembra de apropiadas especies puede constituirse en un
interesante recurso para la pesca deportiva; cuya factibilidad y consecuencias deberian estudiarse en
forma adecuada. En una etapa mas avanzada del Proyecto convendria obtener informacion primaria
tendiente a identificar, caracterizar y evaluar esos posibles cambios en las interrelaciones bidticas,

relacionados con la construccion, llenado y operacion del embalse.

- Paisaje vy Patrimonio Natural: La afectaciéon del paisaje generaria impactos de diferentes

caracteristicas; por un lado negativos por la pérdida del paisaje natural (por €j. por la transformacion
del valle y apertura de caminos y canteras en la meseta) pero también impactos positivos, por la
mejora del paisaje con el lago, con atractivos sociales y turisticos.

Se debe aclarar que la obra no afectara ningan area protegida, pero en relacién a la conservacion del
patrimonio natural serd importante asegurar la presencia y continuidad de todos los ecosistemas

asociados al valle del Rio Colorado.

12.6.3.2. Impactos sobre el Medio Socio-Econdémico

Seguidamente, se describen los impactos mas significativos de las acciones de las distintas
etapas de la obra, sobre los principales componentes del medio socio-economico del sistema

ambiental:

- Poblacién y Asentamientos: En la Etapa de Planificacion, podrian darse impactos diferentes
segun los sectores sociales. Por un lado, habra efectos positivos vinculados a las expectativas de
desarrollo (es decir, aquellos relacionados con las posibilidades de acceso a los beneficios de la
Obra: riego, energia, comunicacion, recreacion, etc.), que serian difusos, transitorios y a escala
regional. Por otro lado, se pueden generar impactos negativos e incertidumbres en los actuales
pequefios productores, propietarios o puesteros, ante la posible expropiacién de los predios

&
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afectados y/o por pérdida de fuentes de trabajo. Tales impactos, si bien tendrian efectos
permanentes a escala local, no serian de gran significacion, por la escasa cantidad de personas
potencialmente afectadas. Contrariamente, la poblacion radicada en el entorno y en 4rea regable se
veria beneficiada muy positivamente por las mejoras en las comunicaciones y el desarrolio
economico asociado al riego. En la Etapa de Operacién, seguramente habra consecuencias positivas

debidas al mayor desarrollo economico de la region derivado del funcionamiento de la Obra.

- Actividades Agropecuarias: Tanto en la Etapa de Planificacion, como en la de Construccion,

podrian producirse impactos negativos (permanentes y a escala local, sobre los predios afectados
por la Obra); tanto por la modificacion, como por pérdida de actividades preexistentes. Como ya se
ha dicho; en el area ocupada por el embalse, desapareceran la actual actividad ganadera extensiva y
pequenas zonas de riego y de forestacidon, como también las viviendas, galpones y demas mejoras
existentes. Aunque, segin se ha dicho, su impacto negativo sera local y no significativo a escala
regional, debido al bajo grado de ocupacion de] valle y al limitado valor de esas mejoras e
instalaciones. A escala regional, en la Etapa de Operacion se esperan efectos positivos y
permanentes, principalmente, por el desarrollo del area de riego, abastecida por la Obra; pero
también por la actividad turistica y recreativa que promovera la existencia de su lago. Para este
componente, se recomienda realizar adecuados estudios para una solida planificacién de su

desarrollo.

- Patrimonio Cultural: En este item se debe incluir el patrimonio arqueologico y paleontologico.

Para la etapa de Construccion, se esperarian impactos negativos por la eventual pérdida del
patrimonio debido al movimiento de la maquinaria, las excavaciones de préstamos y canteras v la
propia construccion del Dique. El Plan de Gestion deberia contar con un Programa de Conservacion

del Patrimonio Cultural basado en un relevamiento detallado de campo.

- Actividades Turisticas: en la etapa de Construccion no se verian afectadas las actividades

turisticas a escala local, ya que actualmente son practicamente inexistentes. Para la etapa de
Operacién, en cambio, se esperan impactos positivos por la creacion de nueva oferta recreativa y
turistica (relacionadas con el embalse, la pesca, y otras actividades acuaticas) cuyas caracteristicas e
intensidad dependeran de las acciones conjuntas que sean emprendidas por el sector publico y

privado sobre ambas margenes.

- Transporte: en principio es importante sefialar que la intensidad actual del trafico es baja. Para la

etapa de Construccién, no se prevén impactos negativos en el transporte a escala regional; que seran
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poco significativos a escala local. Para la etapa de Operacion, en cambio, se esperan impactos
positivos por ampliacion y mejora de la red vial, por mayor uso del potencial recreativo, incremento
de las actividades economicas y diversificacion y expansion de la produccion agropecuaria de la
zona. La construccion de una conexion vial a través de la represa con las rutas secundarias
vecinas existentes y por ellas a las redes provinciales y nacionales, producird también un
conjunto de cambios de importancia, marcadamente positivos por los favorables efectos que
tendran sobre el area de influencia; tanto en sus actuales actividades, como en las que inducira

el desarrollo del turismo y la recreacion.

- Energia: en esta materia, se produciran muy importantes efectos positivos en la etapa de
Operacion, por mayor dispombilidad local de energia y por aumento del suministro al Sistema

Eléctnco Interconectado.

- Otros Aspectos Socio- Econdmicos: Se espera un escenario de nuevas oportunidades de
desarrollo a nivel local y regional, cuyas caracteristicas e intensidad dependeran de las acciones

conjuntas que sean emprendidas por el sector pablico y privado.

12.7. Medidas de Mitigacion

En forma concordante con los contenidos de la normativa de aplicacion; los objetivos de las

Medidas de Mitigacion son:

. Proponer en forma preliminar las acciones necesarias para prevenir, reducir, mitigar y/o
compensar los impactos ambientales negativos.
. Identificar acciones y medidas para acentuar los impactos ambientales positivos.

. Establecer los contenidos basicos para la elaboracidn del Plan de Gestion Ambiental.

A continuacion se describen algunas medidas de mitigacion que cabria implementar para

proteger los distintos componentes del medio ambiental:

= En primer lugar, y a fin de preservar la calidad del aire, implementar acciones que limiten la
generacion de polvo; tales como riego en los caminos de acceso, uso de coberturas en cajas de

camiones que transportan materiales a granel, etc.

* Si bien los impactos producidos por las modificaciones del relieve son inherentes al propio
desarrollo del Proyecto, los mismos podran atenuarse con una adecuada ejecucién de los trabajos,

tendiente a minimizar sus nocivos efectos.



= En la etapa constructiva, debera prevenirse la contaminacién de los recursos hidricos superficiales
y subterraneos, causada por acciones indebidas (por ej. vertido de aceites y desechos del
mantenimiento de la maquinana, aguas de lavado, enjuague de hormigoneras).

*« También deberd prohibirse el volcado en el cauce o en descargas al mismo, de residuos
proveniente de las operaciones de mezclado de los hormigones, cementos, limos, arcillas o concreto
fresco, combustibles y cualquier residuo contaminante; respetando las normativas vigentes al

respecto.

= En la operacion de llenado del Embalse debe asegurarse el escurrimiento hacia abajo del caudal
necesario para dar continuidad a los procesos ecologicos y satisfacer otras necesidades de agua,;
preservando adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de la misma.

remocion de vegetacion y la portacion y uso de armas de fuego en la Obra; exceptuado el personal

de vigilancia expresamente autorizado para ello.

*» También deben ser prohibidas las actividades de caza en las 4reas aledafias a la zona de
construccion, obradores, campamentos, asi como la compra o trueque a lugarefios de ammales

silvestres (vivos, embalsamados, pieles y otros subproductos), cualquiera sea su objetivo.

= Como compensacion por las perturbaciones que provocara en la fauna silvestre la construccion de
la Obra, deberia evaluarse la creacion de areas protegidas en la zona de influencia del Embalse
Compensador; especialmente en los ambientes del fondo de wvalle y comunidades litorales

(hidréfilas), que seran las mas afectadas.

= Sobre el paisaje y patrimonio natural, deberan adoptarse medidas de mitigacion que procuren la
restauracion ambiental de los sitios en que se emplacen las obras y demas instalaciones del Proyecto

transitorias © permanentes.

= Las medidas de mitigacién de los efectos sobre la poblacién y las actividades econémico-
sociales procuraran prevenir conflictos entre los diferentes sectores sociales asociados a escala

local o regional, en las distintas etapas de su desarrollo.

* Se recomienda establecer buenos canales de dialogo a escala local y regional, que ilustren a la
comunidad, en forma clara y accesible, acerca de los alcances, duraciéon y objetivos de las obras

del Proyecto y que, a la vez, eviten incertidumbres o erroneas expectativas.

* Se debera brindar informacion basica referente al caracter, proceso, extensién y localizacion de las
expropiaciones y el cronograma de obra. Las expropiaciones de los predios afectados y la
consigulente relocalizacion de poblacién pueden ser particularmente sensibles y requeriran en

un muy buen manejo y compensaciones adecuadas.
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« Sobre el desarrollo inducido, directa o indirectamente por las nuevas obras, se deberin
implementar eficaces acciones de ordenamiento territorial, entre ambas provincias, a fin de
limitar los efectos frecuentemente negativos que en esos casos ocurren, en especial por

asentamientos en sitios conflictivos o con restricciones ambientales.

« En materia de patrimonio cultural, se recomienda la realizacion de estudio de campo con nivel de
detalle adecuado en las areas afectadas por la ejecucion de las obras. En el caso hallazgo de matenal
valioso; sea durante ese relevamiento detallado o en la construccion de las obras; debera disponerse
la inmediata suspension de los trabajos para evitar que se los afecte; avisando el hallazgo a la
Direccion de la obra y a las Autoridades Competentes, para que dispongan los pasos a seguir para

su salvaguarda.

= Deberia evaluarse la posibilidad de crear, como salvaguarda, un museo de sitio o integrar esos
hallazgos arqueologicos a un nicleo de preservacion y difusion (por ¢). Centro Técnico Cultural

‘Carlos Gradin’), y organizar actividades educativas asociadas.

12.8. Plan de Gestion Ambiental

12.8.1. Consideraciones Previas

Tal como se menciono al comienzo de esta parte del Informe, por corresponder este trabajo
a la primera etapa del estudio de la Obra (a nivel de Anteproyecto Preliminar), debe tenerse en
cuenta que, posteriormente, en la medida que se avance hacia una mayor definiciéon del Proyecto,
debera profundizarse y redefinirse el Plan de Gestion Ambiental. De todas formas, se ha visto, por
un lado, que habra impactos ambientales desfavorables, que deberan ser objeto de medidas de
mitigacion, a fin de evitar, reducir o compensar los negativos efectos provocados por la
construccion y operacion del Embalse Compensador; y, por otro, que habrad que potenciar los
favorables, a fin de lograr estabiecer un conveniente balance en la relacion costo / beneficio, no solo
en lo econdmico, sino también en lo ambiental. Lo que incluye la recomendaciéon de “buenas
practicas” constructivas, de comumcacion, uso de adecuadas tecnologias, cronograma de obra,

buena ubicacion localizacion de las obras, caminos de acceso, etc.

12.8.2. Plan Ambiental

El Plan de Gestién Ambiental para el proyecto del Embalse Compensador de Casa de Piedra
debera contener un conjunto de propuestas de medidas y acciones preventivas y correctivas de

ordenamiento y gestion ambiental. Al cual se le deberd incorporar la experiencia y las buenas
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practicas del plan correspondiente a la actual Presa de Casa de Piedra, a fin de conformar un sistema
integrado de los criterios y lineamientos de control ambiental y fiscalizacién, con medidas
preventivas y de contingencia que se juzguen necesarias, segin el convenio de complementariedad
entre las Provincias.

Tal como lo establece el Acta de Acuerdo Interprovincial de COIRCO “la cuenca hidrica
del rio Colorado es de vital importancia para la region, pues abastece necesidades de irrigacion
para las actividades agricola ganaderas y de agua potable para los pueblos y ciudades a sus
mdrgenes, por lo tanto altamente sensible y vulnerable a los incidentes contaminantes 7 Por ello,
se deberan consensuar las actividades a desarrollar, contemplando el estudio de calidad de aguas
que permita determinar la situacion actual del rio y su evolucion, analizando no solo la columna

liquida, sino también el sedimento y biota (fondo y costas).

A partir de la evaluacidn preliminar de los impactos producidos por la obra en el sistema

ambiental y la dinamica de la obra sobre el medio, se deben proponer acciones tendientes a:

. Conocer mejor las areas tematicas y los impactos identificados y a detectar.
. Disefiar medidas o acciones de adecuacion, control, promocion y regulacion.
. Desarrollar mecanismos de informacién, comunicacion y participacion ciudadana.

Todo ello con el propdsito de minimizar los impactos negativos y maximizar los beneficios
de estas obras. Seguidamente se presenta, con caracter preliminar y tentativo, un listado de posibles

programas sobre el medio natural y social que debieran considerarse en las etapas subsiguientes.

. Respecto el Subsistema Natural: en principio, debieran considerarse los siguientes:

. Programa de Degradacién, sedimentacién y erosion de tierras.
. Programa de Calidad de agua.
. Programa de Control sistematico de caudales.

. Programa de Seguridad de presas.

. Programa de Alerta mdrologica.

. Programa de Manejo del recurso hidrico.

. Programa de Llenado y Operacion del embaise.

. Programa de Tratamiento Sanitario del vaso.

. Programa de Fauna ictica.

. Programa de Conservacion del Patrimomo Natural.

7 Acta de Acuerdo Interprovincial de COIRCO, disponible en: http://www.coirco.com.ar/
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] Respecto al Subsistema Social serian los siguientes:

. Programa de Promocion social y calidad de vida.

. Programa de Comunicacion (social e institucional).

. Programa de Ordenamiento territorial y Asentamientos humanos.

. Programa de conservacion del Patrimonio Cultural.

. Programa de usos multiples y de desarrollo inducido (promocién turistica).
. Programa de monitoreo, vigilancia y control ambiental.

En las siguientes etapas del disefio de las obras del Embalse Compensador de Casa de Piedra
se avanzara con el contenido, la definicion y los alcances de estos Programas; cuya elaboracion sera
uno de los principales componentes para el desarrollo del Plan de Manejo. Este Plan debera tener en
cuenta los principios de buenas practicas que, segin la Comision Mundial de Represas (2000),
“ofrecen una via para mejorar la planificacion, la toma de decisiones y el cumplimiento de las
normas establecidas y de esta forma aprovechar mejor las opciones existentes - sean estas
tecnologicas, de politica o institucionales - para arribar a soluciones que satisfagan las
necesidades futuras de agua y energia en forma econémicamente mas eficiente, socialmente mas

equitativa y ambientalmente sustentable”. Entre dichos principios, se mencionan:”™- -

LA DEN
32 AN
_ . . 7< “N\
o Aumentar la eficiencia de los sistemas existentes; of e VY
wmi v msnuel 2
o Lviiar y minimizar los impactos sobre los ecosistemas; §
*
o Realizar un andlisis de opciones participativo y multicriterios; \\f/

o Garantizar que se mejoran los medios de subsistencia de las personas desplazadas y

afectadas por los proyectos;
o Efectuar una supervision regular y revisiones periddicas;

Los Programas del subsistema natural y social, comprendidos dentro del Plan de Gestién
Ambiental, contienen un conjunto de medidas de proteccidn ambiental que provienen de la
aplicacion de diferentes enfoques sectoriales. Las que pueden clasificarse, segun sus objetivos, en
medidas de Planificacion (definidas con cardcter preventivo general, para reducir o evitar
eventuales conflictos ambientales), de Programacion (para prevenir o minimizar un eventual efecto
negativo de un conjunto actividades propias del Proyecto) y Operativas (que corresponden a un

comjunto de acciones concretas; por ¢j. Buenas Practicas), aplicables desde el inicio o en una

® Fuente: Represas y Desarrollo: Un Nuevo Marco para la Toma de Decisiones. Informe de la Comisidon
Mundial de Represas. Una Sintesis - Noviembre 16 2000 {http.//www.dams.org)
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determinada fase del Proyecto, a través de las cuales se instrumentan los Programas

precedentemente definidos.
12.9. Necesidad de Estudios Complementarios

Se debera considerar la realizacion de estudios complementarios para la identificacion de los
eventuales impactos sobre los recursos hidricos subterraneos (estudios de recarga, dinamica y
comportamiento del acuifero, y sus consecuencias regionales), el analisis de calidad de sus aguas y

de la del Embalse Compensador y el Caudal Ecologico.

Asimismo, deberan estudiarse, en particular, la dinamica de las migraciones y reproduccion
de la fauna ictica, y realizar el analisis sobre beneficios y riesgos de la siembra de peces exoticos
para fomentar la pesca deportiva en su lago. La posibilidad y conveniencia de siembra de adecuadas
especies puede ser en un interesante recurso para ello, cuya factibilidad y consecuencias debieran

estudiarse en forma adecuada.

En cuanto a los estudios complementarios de los de este Informe, seria aconsejable
profundizar el conocimiento del patrimonio cultural del area en estudio, mediante la realizacion de
adecuados estudios de campo, posibilitando el eventual rescate del material identificado y la

instalacién de un museo de sitio en el area, donde lo determinen las autoridades provinciales.

También seria conveniente continuar y profundizar el diagndstico ambiental a partir de
observaciones de campo, del analisis de la biota terrestre (espacialmente de comunidades de la zona
de valle), del adecuado seguimiento de la actividad agropecuaria y del muestreo de recursos

hidricos.

En una etapa mas avanzada del Proyecto convendria obtener informacién primaria tendiente
a identificar, caracterizar y evaluar los posibles cambios en las interrelaciones bidticas, relacionados

con la construccion, llenado y operacion del embalse.

12.10. Conclusiones y Recomendaciones en Materia Ambiental

La implementacion del Embalse Compensador producira sobre el medio socio-econémico,

un conjunto de impactos positivos que implicaran:

* Mejorar en la magnitud y calidad la produccion energética de la Central hidroeléctrica de Casa de

Piedra y de la adicional generable en el tramo subsiguiente.

* Posibilitar el desarrollo de una extensa area regable con caudales derivados desde su nueva

represa; y
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» Permitir el aprovechamiento con fines recreativos y turisticos de su lago.

En términos generales, durante la etapa de construccion, se espera un reducido nivel de
impactos negativos sobre la poblacion rural local, dada su escasa densidad y bajo nivel de uso de
los recursos y de ocupacion del territorio. Sin embargo, habra ciertos impactos puntuales por

relocalizacion de asentamientos (puestos) y de su poblacion y actividades productivas.

La inundacién del valle afectara a los predios ribereiios; que, basicamente, estan
dedicados a 1a ganaderia extensiva; algunos con pequefias areas con riego (forestacion, pasturas
y cuitivos anuales); los que deberan expropiarse, indemnizando a sus propietarios en forma
adecuada. En ciertos casos habria expropiacion parcial de las partes de los predios realmente
necesarias para implementar el Proyecto; en cuyo caso podria ser necesario resolverle el
suministro de agua para bebida a esas explotaciones ganaderas remanentes; mediante
dispositivos que también podrian aprovecharse para suministrar agua de apoyo a las
plantaciones que se desarrollen en el area perimetral del Embalse y a sus instalaciones

recreativas.

Globalmente considerados, se juzga muy favorable el balance general de impactos
ambientales del Embalse Compensador; ya que si bien implicara cierta suma de efectos negativos,
como contrapartida la Obra proporcionara muy importantes beneficios: por un lado, incrementando
el potencial energético y mejorando la calidad y valor de su energia y, por otro, abasteciendo
gravitacionalmente una muy importante superficie bajo riego (que excederia las 12.000 Ha netas
cultivables); posibilitando, ademas, el desarrollo de nuevas actividades, como el turismo y la

recreacion (pesca y navegacion deportiva).

Para maximizar los efectos positivos de las obras sobre el desarrollo socicecondémico
local y regional, se recomienda la elaboracién de una estrategia de desarrollo consensuada, con
los principales actores gubernamentales y de la sociedad civil, a fin de integrar la nueva obra y
sus potencialidades en un escenario lo mas favorable posible, armonizado con los

correspondientes planes y programas provinciales y nacionales.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Los estudios geologico-geotécnicos realizados en los sitios de posible ubicacion del Embaise
Compensador y los disefios prelimares de sus obras (con estimacion de costos), han corroborado
que el emplazamiento mas conveniente se localiza en el paraje La Correntada, ubicado a unos 60

Km aguas abajo de Casa de Piedra; donde con, moderada inversién, puede establecerse una presa
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con capacidad de regulacion mas que suficiente, con dominio sobre el area regable sobre margen

derecha y, ademas, contar con un salto neto de ~10 m, aprovechable en la generacion hidroeléctrica.

De acuerdo con su informacidén geotécnica; incluyendo una consistente evaluacion de los
materiales de construccion alli disponibies; resulté que una presa de materiales sueltos seria la
solucién mas conveniente para establecer esa obra de cierre; de cuyos componentes basicos se ha
realizado un pormenorizado estudio, obrante en el # 7 de este Informe. Para lo cual se siguieron

normas consagradas en la matenia; en especial las det U.S. Bureau of Reclamation.

En ese sector hay, en general, abundancia de los materiales necesarios para construir una
“presa de tierra”; con solo alguna limitacion en cuanto a suelos cohesivos aptos para sus sectores
impermeables; deficiencia que podra solucionarse utilizando material apropiado extraible de un
importante yacimiento ubicado a unos 8 Km aguas arriba (en proximidades del Cierre Superior);

con un costo de transporte casi irrelevante respecto al costo total de de la presa (<0,8%).

Dada la incidencia que tiene el costo del rip rap (~15% del valor de la presa) se prestd
especial atencion a la basqueda de materiales aptos mas cercanos a la Obra; localizandose a unos 6
Km un afloramiento de areniscas muy cementadas; que, en principio, podrian reunir condiciones
apropiadas para ello. Los ensayos preliminares realizados sobre sus muestras dieron resultados
alentadores; por lo que, en una siguiente etapa del Estudio, habria que hacer una mas completa
evaluacion de su calidad y volimenes disponibles; ya que si ese material resultara apto para rip rap,

se lograria una significativa reduccion de costos.

Los trabajos de perforacion realizados en el emplazamiento de La Correntada mostraron una
muy baja compacidad e importante permeabilidad del relleno aluvial en que debe asentarse la
represa; lo que requerird: por un lado, la preconsolidacion dinamica del mismo, y, por otro, la
ejecucion de una pantalla impermeable para interceptar un importante flujo subterraneo por su
fundacion; ya que, de lo contrario, podria llegar a afectar la estabilidad de la presa. Un mejor
conocimiento del subsuelo y posibles buenos resultados de dicha preconsolidacion podrian eliminar

o reducir el importante costo de dicha pantalla (~10%).

Si bien Ia ejecucion del Canal de 1° Desvio presupone un muy importante volumen de
excavacion (>200.000 m?®), con el consiguiente significativo costo; segiin las investigaciones
geotécnicas realizadas sera posible aprovechar gran parte de ese material en la construccién del
cuerpo de la presa; con lo que se reduciria sustancialmente el valor imputable a las operaciones de
desvio del rio; a lo que también contribuiria ia posibilidad de facilitar la operacion con la oportuna

reduccidn temporaria de los caudales que descarga Casa de Piedra.

T2
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La desagregada evaluacion realizada de sus principales costos muestra que el Proyecto del
Embalse Compensador demandaria una inversion total del orden de los 40 Millones de Ddlares
USA, de los cuales mas del 40% corresponderia al costo del equipamiento hidroeléctrico. Tal
inversion total equivaldria a solo ~10 veces el incremento de ingresos anuales de produccion
eléctrica que generaria el Proyecto en estudio. Lo que evidencia una muy favorable relacién

inversion/resultados, que avalaria priorizar su ejecucion.

Corresponde remarcar aqui que una importante proporcidn de dicha inversion total
corresponde a obras e instalaciones prevista para poder evacuar una hipotética gran creciente
extraordinaria del rio Colorado. Condicidn que se asumi6 para el disefio preliminar de las obras de
alivio, en razén de anteriores previsiones y de extremar la segundad de la Obra; pero que, en la
siguiente etapa del estudio, deberia ser adecuadamente revisada, ya que el valor realmente
previsible del caudal a erogar podria ser muy inferior y por ende menores los costos de dichas obras

de alivio.

Luego de sucesivos ajustes se logré implementar, en forma muy satisfactoria, un Modelo
Hidrolégico — Energético de Simulacion del funcionamiento de la Obra, que ha sido de gran
utilidad para establecer sus probables condiciones operativas y sus respectivas producciones
energéticas (ver # 5.1 y 10 de este Informe y su Anexo E). Resumidamente, cabe remarcar que
dichos resultados indican que la implementacion del Embalse Compensador, en la hipétesis menos
favorable, produciria una muy significativa mejora en la cuantia, calidad y en el valor de su

produccion eléctrica (~ + 14.000.000 $/afio).

Las restricciones establecidas por las Normas del Manejo de Aguas a la vanacion horaria de
los caudales del rio implican importantes limitaciones a un eventual empuntamiento de la operacién
de la actual CH., condicionando en gran medida sus resultados; tanto en cuanto a potencia
remunerada, como en generacion de las energias de mayor precio. En funcion de ello se han
previsto como mas probable el Escenario 2 {ver # 10.1.1), que solo prevé modificar el caudal
turbinado los fines de semana; con la consiguiente merma de los potenciales beneficios del
Compensador. La ejecucion de un represamiento menor, inmediatamente después de la actual C.H,,
podria atenuar los efectos de esas variaciones de caudal en el tramo subsiguiente y posibilitar asi un
mayor empuntamiento de su operacion. Pero ello debiera justificarse con una favorable relacidn

inversion — incremento de beneficios, lo que no pareceria factible con los valores actuales de la

energia,

Si bien los estudios ambientales inicialmente se vieron retrasados por la demora en

completarse la entrega de toda la informacion aerofotogramétrica necesaria, se pudo establecer un
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balance preliminar muy favorable entre los efectos positivos y negativos de la Obra; tanto en
términos de produccién eléctrica, como en la posibilidad de habilitar en forma gravitacional una
muy importante area de riego sobre margen derecha (puede ser mayor de 12.000 Ha netas), mas el
uso recreativo y turistico de su lago. A los que deberian agregarse los derivados de la sustitucién de

generacion térmica equivalente.

Por su parte; los estudios energéticos realizados han puesto de manifiesto que, en el contexto
de un sostenido crecimiento econémico-social se produciria cierto desabastecimiento del mercado
eléctrico, particularmente en los periodos de maxima demanda; y, también, que para subsanarlo
deberia recurrirse, en buena medida, al consumo de combustibles importados; con perspectivas de
crecientes precios. Todo lo cual implicaria la posibilidad de colocar sin restricciones y en muy

favorables condiciones econémicas la produccion hidroeléctrica del proyecto que nos ocupa.

Como consideracion final, corresponde remarcar que: siendo una obra de simple y rapida
gjecucion, que requeriria una inversidon comparativamente baja, respecto a las usuales en
aprovechamientos hidroeléctricos; que aportara electricidad sin consumo de combustibles, de
previsibles precios crecientes; y sin efectos contaminantes, este Proyecto reuniria condiciones mas
que suficientes para respaldar un decidido avance hacia su implementacion. En tal sentido, un
proximo paso prioritario a dar seria la pronta realizacion de investigaciones geotécnicas adicionales
y demas estudios complementarios necesarios, acompafiados de la formulacion de su Anteproyecto
Definitivo y Documentacton Licitatoria de las obras del Embalse Compensador. Lo que constituye

la recomendacion basica del presente Informe.

BUENOS AIRES, 26 de Noviembre del 2007,

Ingeniero Civil OSCAR M. RODRIGUEZ DIEZ
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