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1 RESUMEN EJECUTIVO

El conjunto de obras para resolver la infraestructura principal de desagues de la Ciudad
de Comodoro Rivadavia, y resolver todos aquellos dafios en obras viales e hidraulicas
gue fueron afectados por las inundaciones de marzo y abril de 2017, como asi también
de evitar futuras inundaciones y dotar de sistemas troncales de desaguies, el Gobierno de
la Provincia del Chubut, a través del Ministerio de Infraestructura, Planeamiento y
Servicios Publicos, elaboré el proyecto de las “REDES DESAGUES PLUVIALES
PRINCIPALES, SECUNDARIAS Y RESERVORIOS EN ZONA SUR” a través de la
consultora HCA especialistas en estudios hidraulicos.

En el presente documento se evalla ambientalmente el proyecto denominado
“Reservorios en zona sur —Ciudad de Comodoro Rivadavia” el cual contempla las obras
gue controlaran los ingresos de voliumenes aportados en las nacientes de la denominada
“Cuenca Sur”. En otro documento ya presentado, se evaluaron las redes de desagle
pluviales principales para la zona sur de la ciudad denominadas Pluvial Roca, Pluvial
Polonia, Pluvial Chile y Pluvial Descarga al Mar.

Las obras a realizar comprenden cuatro terreplanes de cierres y las obras de descargas
de cada reservorio.

La documentacién enviada por el proponente utilizado para el elaborar el presente
informe consta de los anteproyectos elaborados por la consultora para cada reservorio y
los pliegos licitatorios.

Si bien la informacion es suficiente para una primera evaluacion ambiental, se deberan
revisar una vez que las obras sean adjudicadas y se cuente con los proyectos ejecutivos
e ingenieria de detalle de cada uno de los reservorios a construir.

Este documento pretende adicionalmente ser una guia para fijar los estandares
ambientales a tener en cuenta por los contratistas de la construccion y para el Municipio
de Comodoro Rivadavia quien sera quien realice la operacion y mantenimiento de estas
nuevas infraestructuras.

La obra constara de la construccién de 4 reservorios denominados R01, R02, R04 y R0O7,
tres de ellos dentro del Cafiaddén de las Quintas y uno en un cafladén sin nombre al norte
del mismo. La etapa constructiva incluye las tareas de limpieza y preparacién del terreno,

excavaciones para fundaciones de terraplenes, obras de arte y obras de cierre,

o —
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construccion de terraplenes de cierre de reservorios, protecciones de los terraplenes,
elaboracion de la carpeta de rodamientos y gaviones y caminos de accesos entre otros.
La etapa de operacion constard de la ejecucidbn de las actividades relativas al
mantenimiento, limpieza y control de la nueva infraestructura para su O6ptimo
funcionamiento.

Considerando la evaluacion de impacto ambiental en los diferentes medios susceptibles,
se establece que no producira afectacion a componentes criticos de los medios
estudiados: fisico, bioldgico y sociocultural.

Se establece la aptitud para establecer la obra considerada, teniendo en cuenta las
recomendaciones, medidas de mitigacion y plan de monitoreo y control del presente
estudio, asi como la legislacion vigente aplicable de referencia.

El Programa de Gestion Ambiental o PGA, debera ser adaptado e implementado durante
el desarrollo de las distintas etapas del proyecto y tiene por objeto garantizar la aplicaciéon
de medidas de control operativo ambiental, y se encuentra constituido por tres unidades
principales: Plan de Seguimiento y Control; Plan de Monitoreo y Control; y Plan de

Contingencias

. —

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia” Pﬁ‘giﬁa 6 de 365
Gobierno de la Provincia del Chubut - Comodoro Rivadavia — Junio 2019 ..-f”'f

e e e e :
-~ s ﬂ:aﬂ,ﬁﬁ'—*
e = :

f::”; Le. raa,.w SUAREZ
u,; = _RESPONSABLE TECNICO
FE—"" GEOAMBIENTE S.R.L

¥ DE LA PROVINCIA



GEOQAMBIENTE &g; GOBIERNO

Desairolio Gustentobia 1‘, DE LA PROVINCIA
uy DEL CHUBUT

=

2 INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Estudio de Impacto Ambiental de la construccién y
operaciéon de los Reservorios R01, R02, R04 y RO7 de la cuenca Sur de la ciudad de
Comodoro Rivadavia, Chubut.

El proyecto fue elaborado por parte del proponente, teniendo en cuenta los
requerimientos de la legislacion nacional, provincial y municipal vigente y lo propuesto por
el grupo técnico de la consultora HCA.

El presente ha sido establecido como un proyecto de interés y necesidad publica por el

Concejo Deliberante de la Ciudad de Comodoro Rivadavia.

a) METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental, se desarrollo la siguiente
metodologia:

Trabajo previo en gabinete y recopilacion bibliografica: Se recopil6 la informacion general
de los anteproyectos y pliegos licitatorios y del area de estudio referente a normativa legal
vigente (nacional, provincial y municipal), medio natural, socioeconémico, estado de
conservacion, entre otros. Se analizé mediante Sistemas de Informacién Geografica la
informacion cartografica del proyecto, se procesaron imagenes satelitales previa la visita
al campo.

Relevamiento de campo: Se realizd el recorrido del area de influencia del proyecto y los
diferentes profesionales relevaron los datos correspondientes a cada area: geologia,
geomorfologia, hidrologia, aspectos socioeconémicos, y gestion ambiental. Se tomaron
fotografias y se recopilaron los datos en planillas confeccionadas para este fin.
Entrevistas: Para obtener aclaraciones y consultas sobre el proyecto, se realizaron
entrevistas y reuniones con el Ministro de Infraestructura, Planeamiento y Servicios
Publicos de la provincia del Chubut Arg. Gustavo Aguilera, al titular de la consultora HCA
José Cornejo, a la Lic. Valeria Sayegh de la Direccibn General de Coordinacion y
Ordenamiento Territorial — Ministerio de Infraestructura, Planeamiento y Servicios
Publicos de la Provincia del Chubut, a la Ing. Ana Marino del Ministerio de Ambiente y
Control del Desarrollo Sustentable de la Provincia del Chubut, al Secretario de
Infraestructura, Obras y Servicios Publicos de la Municipalidad de Comodoro Rivadavia

. —_——
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Ing. Miguel Pagano y al Subsecretario de Ambiente de la Municipalidad de Comodoro
Rivadavia Gedlogo Daniel Gonzalez y su equipo técnico.
Trabajo de gabinete: Una vez recopilados los datos necesarios en el campo se realizaron
los informes correspondientes a cada é&rea y se elaboraron conclusiones vy
recomendaciones para cada componente del medio natural y socioeconémico. Se llevo a
cabo una reunion con todos los profesionales intervinientes para unificar los criterios y
establecer las variables ambiental, asi como las recomendaciones para el plan de
monitoreo, plan de proteccion ambiental y plan de contingencias. Las matrices de impacto
ambiental se elaboraron mediante la metodologia presentada por Vicente Conesa Fdez.-
Vitora (1997, Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental). Dicha
Metodologia, de caracter cualicuantitativa, permite determinar la Importancia (l) de cada
impacto ambiental.
Elaboracion del EIA: El estudio fue realizado teniendo en cuenta los lineamientos del
Decreto 185/09 y 1003/ 16

b) DOCUMENTACION DE BASE

Para la elaboracion del presente estudio se tuvo acceso a la siguiente informacion de

acuerdo a lo envidado por el proponente del proyecto:

Reservorios “Cuenca Sur”:

Memoria descriptiva

Memoria técnica

Cdomputos Métricos

Analisis de Precios

Presupuesto

Especificaciones Técnicas

Modelo de pliego licitatorio para la obra

Planos

Aclaracion:

o —
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En funcién de lo anterior y una vez finalizado los proyectos ejecutivos e ingenieria de
detalle se deberan ajustar algunos aspectos generales de la evaluacion ambiental e

incorporarlos al Plan de Gestibn Ambiental a desarrollar por el adjudicatario de las obras.
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3 DATOS GENERALES

=

a) NOMBRE DEL SOLICITANTE
NOMBRE Ministerio de Infraestructura, Planeamiento y Servicios Publicos
DOMICILIO 25 de Mayo 550 - Rawson
TELEFONO (0280) 448-2263
SOLICITANTE Arquitecto Gustavo Aguilera (Ministro)
b) RESPONSABLE TECNICO DEL PROYECTO
NOMBRE Ministerio de Infraestructura, Planeamiento y Servicios Publicos
DOMICILIO 25 de Mayo 550 - Rawson
TELEFONO (0280) 448-2263
C) RESPONSABLE DEL EVALUADOR
RAZON SOCIAL GEOAMBIENTE S.R.L
CUIT 33-71517780-9
DOMICILIO GAUCHO RIVERO 635 - COMODORO RIVADAVIA
TELEFONO 0297-154255074
EMAIL - WEB fabian.suarez@geoambiente.com.ar ; www.geoambiente.com.ar
ACTIVIDAD PRINCIPAL CONSULTORIA AMBIENTAL
N° DE REGISTRO 306 - DISP.68/16-SGAyDS
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d) DATOS DE LOS PROFESIONALES
: PARTICIPACION EN EL
NOMBRE TITULO DNI FIRMA
ESTUDIO
Responsable técnico.
Relevamiento geolégico,,
hidrogréfi d los.
Lic. Fabian Suarez Lic. en Ciencias Geoldgicas 25.097.251 ! rog.ra. I,Co y de suelos
Revision general del
estudio. Descripcion del
proyecto
Lic. Horacio Avendafio | Lic. en Comunicacion Social 22.008.408 Descnpcmn d’el T"e‘"O
socioeconémico
Lic. en Proteccion Matriz de impacto
Lic. Daniela Ascencio S . y 32.904.986 | ambiental. Plan de gestion
Saneamiento Ambiental .
ambiental.
Gedlogo - Hidrogedlogo- Relevamiento Medio
Esp. Alejandro Burgos | Especialista en Contaminacién | 30.955.282 Fisico. Evaluacion de
de Aguas Subterraneas impactos ambientales
| Grupo de Estudios Biofisicos y
Dra. Sandra J. Bucci, Eco-fisiolégicos (GEBEF),
Dra. Nadia S. Al'l,aS, Instituto de Biociencias de la Informe de recursos
Ing. Agr. Agustin | patagonia (INBIOP, Universidad - biolégicos
Cavallaro, Lic. Luisina ; ;
' . Nacional de la Patagonia San
Carbonell Silletta Juan Bosco y CONICET)
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4 DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
a) DESCRIPCION GENERAL

El &rea en estudio se encuentra definida por la denominada “Cuenca Sur”, cuya superficie
total de aporte es de 6.596 hectéreas, divididas en tres sistemas importantes. El primer
sistema es el denominado “Cuenca colector Roca”, el segundo sistema es el denominado

“Cuenca colector Chile” y por ultimo “Cuenca de Descarga al Mar”

REFERENCIAS

[ CGuenca sistema Desembocadura
Cuenca colector Roca
Cuenca colector Chile

Red de escummiento

Esquema general de Cuencas

La cuenca colector Roca abarca aproximadamente 5298 [Ha]. Comprende un sector

rural al oeste del Cordon Forestal y una zona urbanizada situada hacia el Norte-Este de

la cuenca.

Sobre la cuenca alta las pendientes son del orden del 3 al 10 por ciento, mientras que en
la zona donde se implanta la red de desagties pluviales las pendientes son moderadas,
del orden del 2 por ciento.

La cuenca del colector Chile abarca aproximadamente 1190 [Ha]. Esta comprendida

por un sector rural en las zonas altas y un sector urbanizado hacia el Este de la cuenca.

Se propone un sistema compuesto de Redes de Desagiies Pluviales para permitir la

evacuacion de los caudales de las propias areas urbanas hoy con marcado insuficiencia
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de servicios, y una obra de atenuacion de crecidas constituida por un reservorio de baja

altura.

Los colectores troncales benefician a una poblacion de 52.000 habitantes

aproximadamente.

La cuenca de Descarga al Mar se encuentra aguas debajo de la cuenca colector Roca y

la cuenca colector Chile; abarca aproximadamente 107.7 [Ha], y estd comprendida por
una zona urbana de baja pendiente que desemboca en el mar.

Actualmente las obras de descarga al mar son insuficientes, nacen en la esquina de Av.

Roca y Av. Chile y se encuentra conformado por 3 conductos.

Los cuatro reservorios a construir se ubicaran sobre la cuenca Roca exclusivamente y

tendrén la siguiente ubicacion:

[

e e
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Las obras de cierres contempladas son de caracteristicas similares ya que se conforman

por un terraplén de cierre de materiales sueltos y por una obra de descarga de hormigén
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gue permite operarse en forma autonoma a partir de los niveles establecidos y las

capacidades de evacuacion del conducto de descarga y de los orificios de la toma.

Respecto a las condiciones en los materiales de fundacion en los terraplenes de cierre de
los reservorios, se efectuardn con suelos seleccionados compactados, estableciendo la
premisa de disefio de reducir los gradientes de filtracion a través del cuerpo del terraplén
y especialmente en su fundacion. De esta forma se ha previsto el cuerpo de los
terraplenes considerado con un ancho de coronamiento de 10 m para permitir el transito
vehicular sobre los mismos, y ambos taludes hacia aguas arriba y abajo con pendientes 1
V: 3 H.

La relativamente baja altura de los cierres y la baja pendiente de sus taludes genera
condiciones conservadoras de disefio por acciones hidraulicas. Ademas las bajas alturas
de los cierres de un maximo de 14m en el caso de los reservorios R1 y R2, y las
permanencias de los niveles mas altos que no deberian superar un periodo de tiempo de
un dia desde el inicio del llenado hasta su vaciado total, hace que las condiciones de los
disefios sean también seguras. Contemplando que el cuerpo de la presa no logra
conformar una red de corriente por la poca permanencia de volumenes liquidos retenidos,
no es menester tomar ninguna precaucion adicional, como incorporacion de chimeneas y

soleras drenantes o tener excesivo cuidado con condiciones de filtro en los disefios.

Para el cuerpo del terraplén se podran usar materiales locales colocados con la humedad
Optima compactados al 95 % de la densidad maxima del ensayo Proctor Normal
compactado en capa de no mas de 30 cm de suelo.

Estos materiales deberan ser obtenidos en la zona del embalse de los reservorios
evitando aquellos con IP > 15 % y con valores de peso unitario seco maximo en el
ensayo Proctor Normal yd > 1,30 [t/m3]. Esta prescripcion podria ser modificada con un
estudio de mayor detalle respecto a los materiales proximos a los reservorios y su
comportamiento en ensayos mecanicos. A los fines de usos de los materiales citados, se
contemplan areas de yacimientos que deberan verificarse en la ingenieria de detalle de
las obras pero que podran ubicarse aguas arriba de las obras en la zona de ocupacién de

los reservorios considerando la tipologia de los suelos presentes.

. —_——
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Se adopta un material de proteccion del talud de aguas arriba de 0.80 m. de gravas con
clastos redondeados de las que se encuentran en los cursos proximos a las obras. El
espaldon de agua abajo sera revestido con el mismo material pero con un espesor de
0.30m.

Seré necesario generar en el pie de aguas abajo una zanja de drenaje con un dren de

proteccion contra la erosion de material similar al de proteccion.

En la siguiente imagen se muestra un corte tipo del cierre de los reservorios que se
presenta en el plano 1468-CAD-RES-SU-001.
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llustracion Cierre — Corte tipo

En cuanto a la obras de descarga de excedentes se ha proyectado una obra con una
toma vertical que aloja en el sector superior un ensanchamiento que permite el
alojamiento de cuatro aberturas que funcionan como orificios para la evacuacion de los
caudales de las crecidas mayores, y en la parte inferior un orificio de menor dimensién
para permitir la mejor laminacién de las crecidas de alta recurrencia y mas bajos

caudales.

A continuacion de ella, se continban con un conducto (o dos segun la obra) de
conduccion que atraviesa todo el ancho del Terraplén, en el sector de menor cota y
proxima al curso actual, con capacidad de descarga de disefio de la crecida de R:1.000
afios, y admitiendo la evacuacion de una crecida de R: 10.000 sin sobrepaso del
Terraplén de Cierre. Este conducto se materializara con una seccion circular de hormigon
armado, ya que la misma se adopta correctamente a los requerimientos funcionales del
mismo.

—
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Finalmente, la obra de descarga se compone de una rapida de descarga y una transicion
para asegurar una distribucion de velocidades y asegurar un tirante incidente al Cuenco
Disipador que permita asegurar un Numero de Froude que permita un resalto estable
para la condicion de disefio. El cuenco disipador, esta conformado por una estructura de
hormigon tipica de estas obras sin dientes internos dado que las dimensiones de ellos no

ameritan una reduccion de las obras con dientes de disipacion.

En la siguiente imagen se presenta un corte tipo de la obra de descarga que se puede
encontrar en los planos 1468-CAD-RES-OD-001 a 1468-CAD-RES-OD-004.

e

llustracion: Cierre — Obra de Descarga

Se efectuaran aguas abajo y en los primero metros de curso de evacuacion, algunas
protecciones con colchonetas y gaviones para proteger las obras de hormigon de
erosiones locales que pudiesen ocurrir, y que lograran una adecuada transicion entre las
velocidades de salida del Cuenco y las admisibles en el curso natural. También facilitaran
asegurar un tirante de restitucién compatible con el tirante conjugado del resalto, para
asegurar que el mismo se desarrolle dentro del cuenco, dadas las condiciones hidraulicas

de funcionamiento que los cursos presentan.

Es importante destacar que el proyecto y demas calculos hidraulicos contemplan la
ejecucion de los 4 reservorios en forma conjunta ya que es una solucion integral entre
ambos. No es recomendable en ninguna medida que se tomen como obras
independientes. Se deben construir en forma simultanea para que puedan tener la

capacidad de almacenaje a describir en los proximos capitulos.

b) RESERVORIO RO1

. —_——
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Se encuentra ubicado en el Rio Las Quintas en las coordenadas 45°51'35.18"S’ -
67°39'38.42"0 aproximadamente. En el plano 1468-CAD-RES-RE-001 (ANEXOS) se
presenta la planimetria de este reservorio con las coordenadas de ubicacion del eje, la

excavacion y de la zona de afectacion del mismo.

El reservorio se materializa a través de un terraplén de cierre de materiales sueltos cuya
longitud es de 362.50m con una cota de coronamiento de +190.00 m IGN. El terraplén
presenta un coronamiento de 10.00m de ancho, taludes 1V:3H tanto aguas arriba como
aguas abajo y, a lo largo de todo su desarrollo, presenta una altura maxima de 16.80m
con un desarrollo maximo en planta de 107m aproximadamente. En los planos 1468-
CAD-RES-RE-002 y 1468-CAD-RES-RE-003 puede observarse un perfil longitudinal y

perfiles transversales de la obra.

El cuerpo principal del terraplén estara constituido por materiales locales seleccionados
entre los disponibles en la zona del reservorio. Se dispondra una proteccion del talud de
aguas arriba y aguas abajo de rip rap y rodados seleccionados con espesores de 0.80m y
0.30m respectivamente; una carpeta de rodamiento de enripiado de 0.20m de espesor
(D90 = 1" — D5 = Pasa Tamiz 200), una base de carpeta de rodamiento de 0.30m de
espesor (D90 = 2"); suelos arenosos o arcillo limosos del tipo SM, SP o inclusive ML o CL
segun el Sistema Unificado de Clasificacién para el cuerpo del terraplén; y un suelo
escarificado y compactado para el apoyo. En el plano 1468-CAD-RES-SU-001 se
presenta el corte tipo del terraplén con las dimensiones y los materiales para su

construccion.

El control de los niveles liquidos del embalse se realiza a través de una Obra de
Descarga. Dicha obra se compone de dos érganos de control de ingreso de caudales en
el embalse, una Toma de Fondo y una Toma Superior (Obra de Toma) que se
encuentran conectados a un Conducto de Descarga que es el encargado de trasladar los
caudales ingresantes por las tomas en el embalse aguas abajo del mismo. A la salida de
este Ultimo se coloca un Cuenco Disipador cuya funcion es disipar la energia del flujo y
restituirlo aguas abajo sin generar problemas de erosion y de estabilidad del cauce.

La Obra de Toma se realizara en hormigén armado, dicha estructura se compone de una
camara inferior prisméatica de 9.00m de ancho por 9.00m de largo por 3.15m de altura con
una boca de toma rectangular de 1.00x1.00m confeccionando asi la toma inferior. La cota
de fondo de la cAmara es de +176.00 y la cota superior es de +178.45 mIGN. En la parte
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superior constara con un conducto vertical de 2.20m de diametro y 5.15m de altura, que
sostendra a la denominada toma superior. Dicha toma estara compuesta por una camara
octogonal de 2.50m de lado y de 2.80m de altura con cuatro aberturas rectangulares de
2.00x2.00m y cuya cota de fondo es de +185.10 mIGN. Todas las aberturas disponen de
rejas para evitar la entrada de elementos flotantes al sistema. La obra se fundara sobre
una capa de suelo cemento de 2.00m a ejecutar en capas de 0.25m con un contenido
minimo de cemento del 6% en peso. Todos los detalles de la obra de toma se presentan
en el plano 1468-CAD-RES-OT-001.

El Conducto de Descarga conecta la Obra de Toma con el Cuenco Disipador a través de
dos conductos circulares de hormigén armado de 2.10m de diametro interno, con una
longitud de 100m. La cota de inicio del conducto es la misma que la de la camara inferior
de la Obra de Toma (+176.00 mIGN) y la cota de fin es +174.00 mIGN, por lo que la
pendiente del mismo es de un 2%. Dicho conducto se construira a través del cuerpo del
terraplén y a 7.50m a cada lado del eje de este ultimo se dispondran dos costillas de
hormigbn armado. La separacion entre los conductos sera de 1.90m para poder asegurar
la compactacién de los materiales entre estos. Los detalles del conducto de descarga se
presentan en el plano 1468-CAD-RES-OD-001.

El Cuenco Disipador inicia con una rapida de 10.00m de longitud y un 6% de pendiente
pasando de la cota +174.00mIGN a +173.40mIGN con una seccion de ancho variable
gue va desde los 6.80m, que cubren los dos lados interiores de los conductos de
descarga, a 10.00m. A continuacién se presenta un cuenco plano de 18.00m de longitud,
10.00m de ancho y 4.50m de altura, para contener el resalto producido. Al final de dicho
cuenco se presenta un canal de restitucion de 10.00m de longitud y un ancho variable de
10.00 a 15.00m de ancho. Toda la obra tiene una longitud total de 38.00m, mantendra un
muro con cota superior igual a +177.90mIGN y presentard una solera de 0.60m de
espesor, salvo en el canal de restitucion, donde la solera se lleva a 0.45m. Con respecto
a los materiales, toda la obra se realizara en hormigbn armado, debajo del canal de
restitucion se dispondra un relleno de 0.90m de gravas seleccionadas con D90 = 6"y D10
=2", contenidos con una manta de geotextil OP30 o similar. Todos los detalles del cuenco

en cuestion se presentan en el plano 1468-CAD-RES-CD-001.

Se debera reconformar el camino existente paralelo al Rio de Las Quintas en aquellos

sectores que el mismo se vera afectado temporalmente por la laminacién en la crecida de
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los reservorios efectudndose en una nueva traza que lo mantiene en una cota a
resguardo de la crecida maxima extraordinaria hasta pasar la zona del coronamiento del
terraplén, efectuandose a partir de alli una rampa de descenso hasta empalmar con la
traza original del mismo. La longitud total de las obras es del orden de 1200m, y en la
zona del reservorio se ha contemplado la implantacion dentro del &rea de expropiacion o
servidumbre definida para el mismo, debiéndose efectuar la afectacion en la zona de
aguas debajo de las nuevas obras comprometidas.

Relevamiento fotogréafico:

Sitio donde
construird el
reservorio  RO1.
Vista hacia el
este.
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Sitio donde
construira el
reservorio RO1.
Vista hacia el

oeste.

Procesos

erosivos y
desarrollo de
carcavas en

inmediaciones del
sitio de
implantacion  del

reservorio RO1

c) RESERVORIO R02

Se encuentra ubicado en el Rio Las Quintas en las coordenadas 45°51'50.05"S’ -
67°38'38.93"0 aproximadamente, a 1300m aguas abajo del Reservorio 01. En el plano
1468-CAD-RES-RE-004 se presenta la planimetria de este reservorio con las
coordenadas de ubicacion del eje, la excavacién y de la zona de afectacion del mismo.

El reservorio se materializa a través de un terraplén de cierre de materiales sueltos cuya
longitud es de 300.00m con una cota de coronamiento de +169.00 mIGN. El terraplén
presenta un coronamiento de 10.00m de ancho, taludes 1V:3H tanto aguas arriba como
aguas abajo y, a lo largo de todo su desarrollo, presenta una altura maxima de 16.50m
con un desarrollo maximo en planta de 109m aproximadamente. En los planos 1468-
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CAD-RES-RE-005 y 1468-CAD-RES-RE-006 puede observarse un perfil longitudinal y

perfiles transversales de la obra.

El cuerpo principal del terraplén estard constituido por materiales locales seleccionados
entre los disponibles en la zona del reservorio. Se dispondra una proteccion del talud de
aguas arriba y aguas abajo de rip rap y rodados seleccionados con espesores de 0.80m y
0.30m respectivamente; una carpeta de rodamiento de enripiado de 0.20m de espesor
(D90 = 1" — D5 = Pasa Tamiz 200), una base de carpeta de rodamiento de 0.30m de
espesor (D90 = 2"); suelos arenosos o arcillo limosos del tipo SM, SP o inclusive ML o CL
segun el Sistema Unificado de Clasificacién para el cuerpo del terraplén; y un suelo
escarificado y compactado para el apoyo. En el plano 1468-CAD-RES-SU-001 se
presenta el corte tipo del terraplén con las dimensiones y los materiales para su

construccion.

El control de los niveles liquidos del embalse se realiza a través de una Obra de
Descarga. Dicha obra se compone de dos 6rganos de control de ingreso de caudales en
el embalse, una Toma de Fondo y una Toma Superior (Obra de Toma) que se
encuentran conectados a un Conducto de Descarga que es el encargado de trasladar los
caudales ingresantes por las tomas en el embalse aguas abajo del mismo. A la salida de
este Ultimo se coloca un Cuenco Disipador cuya funcién es disipar la energia del flujo y
restituirlo aguas abajo sin generar problemas de erosion y de estabilidad del cauce.

La Obra de Toma se realizara en hormigén armado, dicha estructura se compone de una
camara inferior prisméatica de 5.00m de ancho por 6.00m de largo por 2.55m de altura con
una boca de toma rectangular de 1.00x1.00m confeccionando asi la toma inferior. La cota
de fondo de la cAmara es de +157.00 y la cota superior es de +159.55 mIGN. En la parte
superior constara con un conducto vertical de 2.20m de didmetro y 3.78m de altura, que
sostendra a la denominada toma superior. Dicha toma estar4 compuesta por una cadmara
octogonal de 2.50m de lado y de 2.80m de altura con cuatro aberturas rectangulares de
2.00x2.00m y cuya cota de fondo es de +163.33 mIGN. Todas las aberturas disponen de
rejas para evitar la entrada de elementos flotantes al sistema. La obra se fundara sobre
una capa de suelo cemento de 2.00m a ejecutar en capas de 0.25m con un contenido
minimo de cemento del 6% en peso. Todos los detalles de la obra de toma se presentan
en el plano 1468-CAD-RES-OT-002.
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El Conducto de Descarga conecta la Obra de Toma con el Cuenco Disipador a través de
un conducto circular de hormigén armado de 2.20m de diametro interno, con una longitud
de 105m. La cota de inicio del conducto es la misma que la de la camara inferior de la
Obra de Toma (+157.00 mIGN) y la cota de fin es +154.25 mIGN, por lo que la pendiente
del mismo es de un 2.6%. Dicho conducto se construira a traveés del cuerpo del terraplén
y a 7.50m a cada lado del eje de este ultimo se dispondran dos costillas de hormigon
armado. Los detalles de Conducto de descarga se presentan en el plano 1468-CAD-RES-
OD-002.

El Cuenco Disipador inicia con una rapida de 10.00m de longitud y un 13.5% de
pendiente pasando de la cota +154.25mIGN a +152.90mIGN con una seccién de ancho
variable que va desde los 2.20m, que cubre el didmetro des conducto de descarga, a
5.00m. A continuacién se presenta un cuenco plano de 19.50m de longitud, 5.00m de
ancho y 5.75m de altura, para contener el resalto producido. Al final de dicho cuenco se
presenta un canal de restitucion de 6.00m de longitud y un ancho variable de 5.00 a
8.00m de ancho. Toda la obra tiene una longitud total de 35.50m, mantendra un muro con
cota superior igual a +158.65mIGN y presentara una solera de 0.60m de espesor, salvo
en el canal de restitucion, donde la solera se lleva a 0.50m. Con respecto a los
materiales, toda la obra se realizara en hormigén armado, debajo del canal de restitucién
se dispondra un relleno de 0.85m de gravas seleccionadas con D90 = 6” y D10 =2",
contenidos con una manta de geotextil OP30 o similar. Todos los detalles del cuenco en
cuestion se presenta en el plano 1468-CAD-RES-CD-002.

Se debera reconformar el camino existente paralelo al Rio de Las Quintas en aquellos
sectores que el mismo se vera afectado temporalmente por la laminacién en la crecida de
los reservorios efectuandose en una nueva traza que lo mantiene en una cota a
resguardo de la crecida maxima extraordinaria hasta pasar la zona del coronamiento del
terraplén, efectuandose a partir de alli una rampa de descenso hasta empalmar con la
traza original del mismo. La longitud total de las obras es del orden de 1180m, y en la
zona del reservorio se ha contemplado la implantacién dentro del area de expropiaciéon o
servidumbre definida para el mismo, debiéndose efectuar la afectacion en la zona de

aguas debajo de las nuevas obras comprometidas.

Relevamiento fotografico:

— -
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reservorio RO2.

4 Vista hacia el este.

Sitio donde
construira el
reservorio RO2.

Vista hacia el

Oeste.

d) RESERVORIO R04

Se encuentra ubicado en el Rio Las Quintas en las coordenadas 45°52'13.73"S’ -
67°34'26.88"0 aproximadamente, a unos 5600m aguas abajo del Reservorio 02. En el
plano 1468-CAD-RES-RE-007 se presenta la planimetria de este reservorio con las

coordenadas de ubicacion del eje, la excavacién y de la zona de afectacién del mismo.

El reservorio se materializa a través de un terraplén de cierre de materiales sueltos cuya
longitud es de 340.00m con una cota de coronamiento de +85.00 mIGN. El terraplén
presenta un coronamiento de 10.00m de ancho, taludes 1V:3H tanto aguas arriba como
aguas abajo y, a lo largo de todo su desarrollo, presenta una altura maxima de 9.75m con
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un desarrollo maximo en planta de 68.5m aproximadamente. En los planos 1468-CAD-
RES-RE-007 y 1468-CAD-RES-RE-008 puede observarse un perfil longitudinal y perfiles

transversales de la obra.

El cuerpo principal del terraplén estara constituido por materiales locales seleccionados
entre los disponibles en la zona del reservorio. Se dispondra una proteccion del talud de
aguas arriba y aguas abajo de rip rap y rodados seleccionados con espesores de 0.80m y
0.30m respectivamente; una carpeta de rodamiento de enripiado de 0.20m de espesor
(D90 = 1" — D5 = Pasa Tamiz 200), una base de carpeta de rodamiento de 0.30m de
espesor (D90 = 2"); suelos arenosos o arcillo limosos del tipo SM, SP o inclusive ML o CL
segun el Sistema Unificado de Clasificacién para el cuerpo del terraplén; y un suelo
escarificado y compactado para el apoyo. En el plano 1468-CAD-RES-SU-001 se
presenta el corte tipo del terraplén con las dimensiones y los materiales para su

construccion.

El control de los niveles liquidos del embalse se realiza a través de una Obra de
Descarga. Dicha obra se compone de dos 6rganos de control de ingreso de caudales en
el embalse, una Toma de Fondo y una Toma Superior (Obra de Toma) que se
encuentran conectados a un Conducto de Descarga que es el encargado de trasladar los
caudales ingresantes por las tomas en el embalse aguas abajo del mismo. A la salida de
este Ultimo se coloca un Cuenco Disipador cuya funcién es disipar la energia del flujo y
restituirlo aguas abajo sin generar problemas de erosion y de estabilidad del cauce.

La Obra de Toma se realizara en hormigén armado, dicha estructura se compone de una
camara inferior prismética de 9.00m de ancho por 6.00m de largo por 2.75m de altura con
una boca de toma rectangular de 2.20x2.20m confeccionando asi la toma inferior. La cota
de fondo de la camara es de +77.00 y la cota superior es de +79.75 mIGN. En la parte
superior constara con un conducto vertical de 2.20m de didmetro y 0.76m de altura, que
sostendra a la denominada toma superior. Dicha toma estard compuesta por una camara
cuadrangular de 3.00m de lado y de 2.30m de altura con cuatro aberturas rectangulares
de 2.00x2.00m y cuya cota de fondo es de +80.51 mIGN. Todas las aberturas disponen
de rejas para evitar la entrada de elementos flotantes al sistema. La obra se fundara
sobre una capa de suelo cemento de 1.00m a ejecutar en capas de 0.25m con un
contenido minimo de cemento del 6% en peso. Todos los detalles de la obra de toma se
presentan en el plano 1468-CAD-RES-OT-003.

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia” ____Pﬁ‘gi'ﬁé_24 de 365
Gobierno de la Provincia del Chubut - Comodoro Rivadavia — Junio 2019 J_,.-f'* ,

Vs
Fi o = ¥

7 L, FABLAN-SUAREZ

W __RESPOHSABLE TECNICO
=" GEOAMBIENTE S8.L




DEL CHUBUT

GEOAMBIENTE *g{ g?ﬂEE;‘g\nMcm

Desarrollia Susientablo ;
')

=

El Conducto de Descarga conecta la Obra de Toma con el Cuenco Disipador a través de
dos conductos circulares de hormigon armado de 2.40m de didmetro interno, con una
longitud de 75m. La cota de inicio del conducto es la misma que la de la camara inferior
de la Obra de Toma (+77.00 mIGN) y la cota de fin es +75.50 mIGN, por lo que la
pendiente del mismo es de un 2%. Dicho conducto se construird a través del cuerpo del
terraplén y la separacion entre los conductos sera de 1.60m para poder asegurar la
compactacion de los materiales entre estos. Los detalles del conducto de descarga se
presentan en el plano 1468-CAD-RES-OD-003.

El Cuenco Disipador inicia con una rapida de 10.00m de longitud y un 6% de pendiente
pasando de la cota +75.50mIGN a +74.90mIGN con una seccion de ancho variable que
va desde los 6.80m, que cubren los dos lados interiores de los conductos de descarga, a
10.00m. A continuacion se presenta un cuenco plano de 18.00m de longitud, 10.00m de
ancho y 4.80m de altura, para contener el resalto producido. Al final de dicho cuenco se
presenta un canal de restitucién de 10.00m de longitud y un ancho variable de 10.00 a
15.00m de ancho. Toda la obra tiene una longitud total de 38.00m, mantendra un muro
con cota superior igual a +79.70mIGN y presentarda una solera de 0.60m de espesor,
salvo en el canal de restitucion, donde la solera se lleva a 0.45m. Con respecto a los
materiales, toda la obra se realizara en hormigén armado, debajo del canal de restitucién
se dispondra un relleno de 0.90m de gravas seleccionadas con D90 = 6” y D10 =2",
contenidos con una manta de geotextil OP30 o similar. Todos los detalles del cuenco en
cuestion se presenta en el plano 1468-CAD-RES-CD-003

e
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e) RESERVORIO RO7

Se encuentra ubicado en un cafiadén al norte del Rio Las Quintas, en las coordenadas
45°51'31.47"S’ - 67°35'49.65"0 aproximadamente. En el plano 1468-CAD-RES-RE-010
se presenta la planimetria de este reservorio con las coordenadas de ubicacion del eje, la

excavacion y de la zona de afectacion del mismo.

El reservorio se materializa a través de un terraplén de cierre de materiales sueltos cuya

longitud es de 175.00m con una cota de coronamiento de +176.00 mIGN. El terraplén
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presenta un coronamiento de 10.00m de ancho, taludes 1V:3H tanto aguas arriba como
aguas abajo y, a lo largo de todo su desarrollo, presenta una altura maxima de 11.75m
con un desarrollo maximo en planta de 80.5m aproximadamente. En los planos 1468-
CAD-RES-RE-011 y 1468-CAD-RES-RE-012 puede observarse un perfil longitudinal y

perfiles transversales de la obra.

El cuerpo principal del terraplén estara constituido por materiales locales seleccionados
entre los disponibles en la zona del reservorio. Se dispondra una proteccion del talud de
aguas arriba y aguas abajo de rip rap y rodados seleccionados con espesores de 0.80m y
0.30m respectivamente; una carpeta de rodamiento de enripiado de 0.20m de espesor
(D90 = 1" — D5 = Pasa Tamiz 200), una base de carpeta de rodamiento de 0.30m de
espesor (D90 = 2"); suelos arenosos o arcillo limosos del tipo SM, SP o inclusive ML o CL
segun el Sistema Unificado de Clasificacion para el cuerpo del terraplén; y un suelo
escarificado y compactado para el apoyo. En el plano 1468-CAD-RES-SU-001 se
presenta el corte tipo del terraplén con las dimensiones y los materiales para su

construccion.

El control de los niveles liquidos del embalse se realiza a través de una Obra de
Descarga. Dicha obra se compone de dos 6rganos de control de ingreso de caudales en
el embalse, una Toma de Fondo y una Toma Superior (Obra de Toma) que se
encuentran conectados a un Conducto de Descarga que es el encargado de trasladar los
caudales ingresantes por las tomas en el embalse aguas abajo del mismo. A la salida de
este Ultimo se coloca un Cuenco Disipador (en este caso un disipador de pantalla) cuya
funcion es disipar la energia del flujo y restituirlo aguas abajo sin generar problemas de

erosion y de estabilidad del cauce.

La Obra de Toma se realizard en hormigén armado, dicha estructura se compone de una
camara inferior prismética de 5.00m de ancho por 6.00m de largo por 1.55m de altura con
una boca de toma rectangular de 0.70x0.70m confeccionando asi la toma inferior. La cota
de fondo de la cAmara es de +168.00 y la cota superior es de +169.55 mIGN. En la parte
superior constara con un conducto vertical de 2.20m de didmetro y 2.45m de altura, que
sostendra a la denominada toma superior. Dicha toma estard compuesta por una camara
octogonal de 2.50m de lado y de 2.30m de altura con cuatro aberturas rectangulares de
1.50x1.50m y cuya cota de fondo es de +172.50 mIGN. Todas las aberturas disponen de

rejas para evitar la entrada de elementos flotantes al sistema. La obra se fundarda sobre
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una capa de suelo cemento de 1.00m a ejecutar en capas de 0.25m con un contenido
minimo de cemento del 6% en peso. Todos los detalles de la obra de toma se presentan
en el plano 1468-CAD-RES-OT-004.

El Conducto de Descarga conecta la Obra de Toma con el Cuenco Disipador a través de
un conducto circular de hormigén armado de 1.20m de diametro interno, con una longitud
de 84.50m. La cota de inicio del conducto es la misma que la de la camara inferior de la
Obra de Toma (+168.00mIGN) y la cota de fin es +167.43 mIGN, por lo que la pendiente
del mismo es de un 0.67%. Dicho conducto se construira a través del cuerpo del
terraplén. Los detalles del conducto de descarga se presentan en el plano 1468-CAD-
RES-OD-004.

El Cuenco Disipador sera del tipo de impacto segun lo especificado en el Bureau of
Reclamation, 1978. Este se encuentra compuesto por una estructura en forma de caja
gue contiene una pantalla colgante de hormigén y una solera final. La disipacién de
energia se produce por el choque del chorro que sale proyectado del conducto de
descarga contra los muros de impacto colocados verticalmente y por remolinos que se
forman al cambiar la direccién del chorro después del choque. Este tipo de amortiguador
esta solicitado por grandes fuerzas dinamicas y turbulencias que deberan considerarse
en el célculo estructural del mismo. La cadmara posee un ancho de 5.63m, un largo de
7.10m y una altura de 4.00m, la cota de fondo serd de +166.50mIGN. A la salida de la
camara se ejecutara un canal trapecial con taludes 1V:2H, 5.03m de solera con
colchonetas Reno (+167.18mIGN) y 10.00m de longitud, cerrando el mismo con un muro
de gaviones de 1.00m de ancho y devolviendo al curso el escurrimiento natural. Toda la
obra tiene una longitud total de 18.10m. Todos los detalles del cuenco en cuestion se
presenta en el plano 1468-CAD-RES-CD-004.

Relevamiento fotografico:

e
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Vista hacia el

norte del cafadon

donde se
construira el
reservorio

Vista hacia el este
del cafiadén donde
se construira el

reservorio

Zanjon labrado por
erosion hidrica
luego del episodio
de lluvias del 2017.
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Proyectos asociados:

El proyecto tiene dos proyectos asociados que en conjunto son la soluciébn a la
evacuacion de lluvias en la zona sur de la ciudad de Comodoro Rivadavia. El primero es
el proyecto de construccion de los pluviales principales los cuales tendran por finalidad
transportar el agua de lluvia caida en la cuenca sur luego de su almacenamiento en los
reservorios. Se incluirdn el nuevo pluvial de la Av. Chile, la Av. Roca, la Av. Polonia y el
nuevo pluvial denominado “Descarga al mar”. El segundo proyecto es denominado “Malla
fina” y contempla todas las obras memores a construir para conducir el agua hacia los

pluviales principales

Vida util del proyecto:

La vida util del proyecto se estima en 50 afios de acuerdo a los criterios de disefio que se
describiran mas adelante. A su vez se debe considerar una recurrencia de Disefio
Canales/ Conductos Principales cuyas cuencas de aporte se encuentran laminados por

los Reservorios cada 30 afos

. —

-
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5 SELECCION DEL SITIO

Seleccidn del sitio

La ubicacion definitiva de los reservorios a construir se basan fundamentalmente en los
resultados de los estudios hidraulicos-hidrolégicos de la zona en cuestién de manera de
garantizar el almacenamiento correcto previo al ingreso a la zona urbana. En la seccion

siguiente se analiza con mayor detenimiento.

Situacion legal de los sitios a construir los pluviales.

Esta obra publica de magnitud, se desarrollara principalmente sobre espacios publicos y
privados de acuerdo a la informacion recibida por la Direccion General de Catastro de la
Municipalidad de Comodoro Rivadavia. Esta situacion detectada podria no ser la Unica ya
gue el proyecto es de grandes dimensiones y en donde el escurrimiento superficial y la
topografia caracteristica es la que condiciona la ubicaciébn donde se debe construir la
obra. Las parcelas cercanas al proyecto son:

Reservorio R1y R2:

63593: Masquelet Carlos, Jose y Hector

63594 Sosa Susana y Maria

63595 Mantecon Alicia, Silvia, Esteban y Claudio
70114 Busnadiego Juan Carlos

Reservorio RO7:

15702 Acevedo Guillermo

63482 Perez Maria Eugenia

Reservorio R04:

59928 Vekar Urbano S.A.
61564 MCR

61565 MCR

No obstante, el proyecto fue declarado por el Concejo Deliberante de la Ciudad de

Comodoro Rivadavia como un proyecto de necesidad e utilidad publica asi establecido en
la ordenanza n°13990/18. Bajo este concepto se deberd analizar, una vez tenido el

proyecto ejecutivo definitivo, las diferentes situaciones y maneras de resolver.
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a) EXPERIENCIAS LOCALES

Las obras propuestas no responden a soluciones que la Provincia del Chubut no conozca
y no haya empleado en distintos sectores de su territorio. Un caso de aplicaciéon han sido
los reservorios de Control de Inundaciones que hace mas de un par de décadas se
encuentran en funcionamiento en la Ciudad de Puerto Madryn con un resultado exitoso
para la regulacién de crecidas de los cursos semipermanentes. Actualmente dicha ciudad
cuenta con un total de 2 (dos) reservorios construidos los cuales regulan 1.821 has de
superficie de cuencas sobre un total de 8.505 has que aportan a la Ciudad (21%).

La configuracion de los mismos es simple, con una obra de descarga que permite
almacenamientos temporarios, dejando una evacuacion controlada en base a las
dimensiones del conducto de descarga y propiciando las pérdidas a través de la
infiltracion y la evaporacién de los excedentes.

En las fotos que abajo se presentan, se pueden observar una imagen satelital del

reservorio principal de la ciudad, y de sus obras de descarga.
En la actualidad se han proyectado otros nuevos reservorios que tienen como finalidad la
disminuciéon del riesgo hidrico para las areas urbanas actuales y otras nuevas a

desarrollar.

T T
Im m 1M 1m Hm 13
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Foto: Reservorio Construido Ciudad de Puerto Madryn
b) ANALISIS DE POSIBLES LOCALIZACIONES

La Consultora HCA realiz6 previo a la elaboracién de los proyectos definitivos, un analisis
de posibles sitios para la construccion de reservorios en la zona sur. A continuacién se
adjunta dicho analisis:

En el inicio mismo de los trabajos para las actuales obras, se efectuaron evaluaciones
para la validacion de los reservorios identificados en el afio 2010, observando imagenes
satelitales de alta resolucion y posteriormente recorridas de campo para conocer la
topografia, los suelos en el area, la infraestructura existente y demas aspectos que
puedan condicionar su viabilidad.

De los trabajos desarrollados en gabinete, surgieron en primera instancia un total de ocho
reservorios que se denominaron de “R0”a “R8”, identificAndose la capacidad de
almacenamiento obtenida de un MDT obtenida del SRTM, la disponibilidad de un sector
angosto donde se podria materializar un cierre de baja altura y considerando el tipo de

obra y los materiales competentes las facilidades constructivas para su ejecucion.

Foto: Reservorios RO, R1 y R2 — Cuenca Alta Rio de La Quinta.
En la zona de las nacientes de la denominada Cuenca Sur, se encuentra un curso natural
semipermanente llamado Rio de La Quinta que es el que conduce todos los excedentes
hacia la Ciudad de Comodoro Rivadavia, de alli la necesidad del control y laminacién de
excedentes en su propia area de generacion. Se identificaron en el sector tres posibles
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areas para las localizaciones de cierre, descartandose de ellas la ubicada mas al oeste,
puesto que inmediatamente aguas abajo de esta localizacion ingresa margen derecha un
cafiadén que conduce aportes de magnitud al sistema, y la posibilidad de generar algun
riesgo a localizaciones de pozos petroleros cercanas.

Los otros dos, si han sido validados para el disefio de obras dado que de las recorridas
efectuadas, se desprende que no existen locaciones petroleras que se vean afectadas
por las nuevas obras, y que la Unica infraestructura presente es un camino de poco uso
paralelo al curso facilmente relocalizable, y en forma transversal a uno de los cierres una
linea de media tensién también de simple reemplazo.

La primera localizacién llamada Reservorio R1 - Rio de las Quintas, se ubica en las
coordenadas 45° 51°35"S, y 67° 39°36” O, a una altura del orden de cota 184m IGN,
donde se ubica una angostura baja ya que en ambas margenes se encuentran dos

bardas con cotas de 214m con una separacion del orden de 500m, donde permite

emplazar un cierre de baja altura. Este reservorio permite regular a una cuenca de 2185
km2.

Foto: Rio de las Quintas zona R1 — Vista aguas arriba - 2017-08-01

[ T

Foto: Rio de las Quintas zona R1 — Vista aguas abajo — 2017-08-01
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Foto: Rio de las Quintas zona R1 — Vista lecho y efectos de la Crecida Abril 2017 — 2017-
08-01

La segunda localizacibn denominada R2, se ubica en las coordenadas 45 51' 49" Sy 67
38'51"0. La cota del terreno natural en proximidades al curso es del orden de 166m IGN
y las dos terrazas vecinas tiene cotas de 206 m IGN, con una separacion del unos 400m,
permitiendo emplazar un cierre para la construccion de un segundo reservorio. Este

reservorio permite regular en forma conjunta con el R1 un total de 2420 has.

Foto: Rio de las Quintas zona R2 — Vista lecho y efectos de la Crecida Abril 2017 — 2017-
08-01

En la zona mas préxima a la ciudad se identificaron otros cincos reservorios dos de los
cuales eran los que habian sido contemplados en estudios previos, los cuales han sido
descartados puesto que actualmente existen localizadas una serie de construcciones que
serian necesario relocalizar si se quieren disponer para estos fines. (ver R5 y R3 en la
Foto Il 7 : Reservorios R3, R4, R5, R6 y R7 — Cuenca Baja Rio de La Quinta y
Cafnadones.).
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En la ilustracion que a continuacion se presentan se pueden observar la localizacion de
los cincos reservorios evaluados, y para los dos que se han considerado conveniente

para ejecucion de las obras, se pueden ver las manchas de las maximas afectaciones

gue provocarian la laminacion de crecidas.

Para un curso paralelo al Rio de la Quinta, que se encuentra al norte del mismo el cual
aporta importantes caudales que ingresan por Calles que ingresan luego al mismo por
margen derecha, se identificaron dos reservorios llamados R7 y R6, de los cuales se
evaluaron las condiciones locales y la eficiencia de almacenamiento, adoptandose al R7
para disefiar nuevas obras.

También se ha contemplado la construccion del Reservorio R4 en la zona del Macizo 71,
el cual se ubica en correspondencia con una antigua locacion petrolera/cantera hoy fuera
de uso y en donde se emplaza un bajo natural, este sector se encuentra en un sitio
altamente conveniente desde el punto de vista del manejo de los excedentes dado que
permite regular en el sector todas las cuencas ubicadas aguas abajo del Reservorio R2
gue importan a una superficie de 1123 has incluyendo estas a un cafiadon que se
emplaza al norte de esta. La construccion del mismo permite reducir fuertemente los

picos de ingreso al todo el sector urbano aguas abajo del mismo.
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Foto: Rio de las Quintas zona R4 — Imagen Satelital

Del estudio parcelario de los reservorios propuestos para construccion, se ha identificado
gue se encuentran ubicados sobre parcelas de importantes dimensiones, comprendiendo
sectores menores de las mismas, no encontrdndose en su vaso ni en cercanias a la zona
de obras, edificaciones o construcciones que se viesen afectadas.

Se han desarrollado planimetrias con las coordenadas de los ejes del cierre y las
afectaciones del vaso para la condicion del maximo embalse a fin que el Municipio de la
Ciudad de Comodoro Rivadavia, resuelva los permisos para construccion de obras, y los
procesos Administrativos para la adquisicion, donacién, o expropiaciones de los terrenos
necesarios para la ejecucién de las obras. De acuerdo a lo anterior, las parcelas que
podrian verse afectadas y que se debera analizar una vez concluida la ingenieria de
detalle serian:

Reservorio R1 y R2:

63593: Masquelet Carlos, Jose y Hector

63594 Sosa Susana y Maria

63595 Mantecon Alicia, Silvia, Esteban y Claudio
70114 Busnadiego Juan Carlos

Reservorio RO7:

15702 Acevedo Guillermo

63482 Perez Maria Eugenia

Reservorio R04:

59928 Vekar Urbano S.A.
61564 MCR

61565 MCR
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6 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

La presente seccion incluye los resultados y estudios hidrolégicos que fueron realizados
por la consultora HCA y que a partir de los cuales se elaboraron los anteproyectos

respectivos.

a) HIDROLOGIA

El &rea en estudio se encuentra definida por la denominada “Cuenca Sur”, cuya superficie
total de aporte es de 6488 hectareas, divididas en dos sistemas importantes. El primer
sistema es el denominado “Cuenca Colector Roca” y el segundo sistema es el
denominado “Cuenca colector Chile”.

REFERENCIAS
Sistema colector Av. Chile
Sistema colector Av. Gral Roca
Sistema colector Desembocadura

Red de escurmimiento
Cuenca colector Roca
Cuenca colector Chile

Esquema general de Cuencas
La Cuenca Colector Roca abarca aproximadamente 5298 [Ha]. Comprende un sector
rural al oeste del Cordon Forestal y una zona urbanizada situada hacia el Norte-Este de

la cuenca.

Sobre la cuenca alta las pendientes son del orden del 3 al 10 por ciento, mientras que en
la zona donde se implanta la red de desagties pluviales las pendientes son moderadas,

del orden del 2 por ciento.

e 365 }
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La cuenca del colector de Avenida Chile abarca aproximadamente 1190 [Ha]. Esta
comprendida por un sector rural en las zonas altas y un sector urbanizado hacia el Este
de la cuenca.

b) TORMENTA DE DISENO

Las tormentas de disefio fueron generadas a partir de las curvas Intensidad — Duracion —
Recurrencia, las cuales se obtuvieron del proyecto “Remodelacion y Ampliacion de los
Colectores Principales en cuencas de la zona Sur de Comodoro Rivadavia-Provincia de
Chubut™*.

Los gréficos que siguen muestran las curvas I-D-F, de la estacion, junto con la tabla de
las ecuaciones resultantes segun las curvas estudiadas.
[[mm/h] = a.tP
Donde:
I: Intensidad de precipitacion [mm/h]
t: Tiempo minutos]

a,b :coeficientes que varian con el tiempo de recurrencia.

Tabla. Coeficientes Ley IDF.

[A-I;";:s] a B
2 21,4 o,-7 6
5 34,9 0,;;7
10 50,2 0,7
15 63,5 o,-72
30 81,2 0,-7 6

! Este informe cita que las curvas IDF fueron suministradas por la Direccién de Redes Publicas y Sistemas Hidricos de Comodoro
Rivadavia, a partir del andlisis estadistico de lluvias intensas sobre los datos de la Estacion Meteoroldgica de Comodoro Rivadavia y
Defensa Civil.

. —

-

-
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Para las Recurrencias de R=100; R=1000 y R=10 000, no se contaba con datos de

Intensidades; de modo que se optd por seguir la metodologia de Bell para determinar las

mismos.

c) HIETOGRAMAS DE DISENO

Las tormentas de disefio se confeccionaron siguiendo la metodologia de hietogramas de

blogues alternos, ubicando el bloque mayor al centro de la tormenta. En los graficos

siguientes se muestran las distribuciones adoptadas, las cuales importa a un total

precipitado para cada tormenta de disefio que se resume en la siguiente tabla :

Altura de Precipitacién / Recurrencia de Disefio

Recurrenci R: 30 R: 100 R: 1000 R:10000
a anos anos anos anos
Total de 101,2m 121,3m 160,8m 200,3m
Altura m m m m
Precipitad
a
Total de 101,2m 121,3m 160,8m 200,3m
Altura m m m m
Precipitad
a
Altura de Precipitacion / Recurrencia de Disefio
.—-__'_ = -_-\-\'\l
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Gréfico Hietograma R=100 afios
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Gréfico Hietograma R=10 000 afios

Como parte de las verificaciones de disefio se analizd el evento meteoroldgico ocurrido
durante los dias 29 de marzo y 08 de abril, donde se registraron una serie de
precipitaciones de gran magnitud en la Ciudad de Comodoro Rivadavia que generaron
sectores urbanos inundados con numerosas pérdidas econémicas e inconvenientes en el

funcionamiento social de la localidad
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Tiempo [Hs]

30/03 20:00 |

30/0322:30 +
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31/0303:30 ¢
31/03 06:00

Gréfico-Hietograma de la Lluvia Registrada el 29 de marzo del 2017

Del estudio de este evento, se desprende que la altura de precipitacion para el dia 30 de

marzo es de 209 mm, y para el total del evento es de 362 mm, el cual se muestra en el

grafico siguiente.
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Gréfico Hietograma de la Lluvia Registrada del 29 de marzo al 02 de abril del 2017
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d) MODELACION HIDROLOGICA CON HEC-HMS

Para la estimacion de los caudales en las distintas subcuencas, se utilizd el modelo
hidrologico HEC-HMS desarrollado por el Hydrolgic Enginnering Center del US Army

Corps of Engineers.

El modelo hidrolégico simula la escorrentia superficial que resulta de una precipitacion.
Esto se logra mediante la representacion de cada cuenca como un sistema de
componentes interconectados, donde cada uno de estos que modela un aspecto del

proceso lluvia-caudal dentro de la subcuenca.

El modelo HEC-HMS utiliza métodos de precipitacion-escorrentia para estimar los
hidrogramas de escorrentia directa, generados para una precipitacién uniforme caida en

toda la cuenca durante un periodo de lluvia especificado.

l H Precipitacian Transformacidn Lluvia-Caudal

N Iy

Hidrogramas a partir de hietogramas.

Esquema-Transformacion Lluvia — Caudal

COMPONENTE DEL MODELO
Componente de escorrentia superficial

Para cada subarea se utiliza para representar el movimiento del agua sobre la superficie
del terreno hacia los cauces de rios y riachuelos. La entrada en este componente es un

hietograma de precipitacion. El exceso de lluvia se calcula restando la infiltracién y las

—
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pérdidas por detencion, con base en una funcidn de infiltracion que debe seleccionarse
de varias opciones incluyendo el nimero de curva del SCS. Se supone que tanto la
precipitacién como la infiltracién estan uniformemente distribuidas en toda el area de la
subcuenca. El exceso de lluvia resultante se aplica al hidrograma unitario para encontrar

el hidrograma de escorrentia a la salida de cada subarea.

Las opciones del hidrograma unitario incluyen al hidrograma unitario de Snyder y al
hidrograma adimensional del SCS. Alternativamente se puede utilizar un modelo de onda

cinematica para calcular los hidrogramas de escorrentia de las subcuencas.
Método del SCS para el calculo de las Pérdidas

El SCS desarrollo un método para el célculo de las pérdidas de la precipitacion de una
tormenta aislada. Para una tormenta el exceso de precipitacion (Pe) es siempre menor o
igual a la precipitacion total (P). De manera similar, luego de que se inicie la escorrentia,
la infiltracibn acumulada (Fa) es menor o igual al almacenamiento potencial S. Desde el
inicio de la tormenta, la precipitacion total se retiene como intercepcion vegetal o
retencion superficial para la cual no ocurrird escorrentia (pérdida inicial antes del
encharcamiento). Luego la escorrentia potencial es (P-la). La hipotesis del método del
SCS consiste en que las relaciones de las dos cantidades reales y las dos cantidades

potenciales son iguales, es decir,

Fa Pe

S~ (P—la)
Teniendo en cuenta el principio de continuidad:
P=Pe+la+Fa

De las cuales se obtiene que:

py_ (P10
CT P —la+5)

La cual es la ecuacién basica para el calculo del exceso de precipitacidbn o escorrentia

directa de una tormenta utilizando el método del SCS.
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Al estudiar los resultados obtenidos para muchas cuencas experimentales pequenas, se

desarrollé una relacién empirica, (la = 0.20 S), con lo cual queda:

_ (P—0.205)?

Pe=~— "7
= P-08059)

El SCS relaciond los valores de (P) y (Pe) en un gran nimero de eventos de precipitacion
y en cuencas de diferentes tipos y usos del suelo. De esta forma, establecié una serie de
curvas que es comun encontrar en la bibliografia especifica de la materia. Para
estandarizar estas curvas, se define un numero adimensional de curva (CN), que varia
entre 0 y 100. Para superficies impermeables y espejos de agua CN = 100, para
superficies naturales el CN sera menor que 100. La relacion entre (S) y (CN) es:

_ 25.400

S = — 254
CN

Método del Hidrograma Adimensional de SCS

El hidrograma adimensional SCS es un hidrograma unitario sintético en el cual el caudal
g en funcién del tiempo se expresa en relacion al caudal pico (gp) y el tiempo t en

relaciéon al tiempo al pico de hidrograma unitario (Tp).

Los valores de (gp) y (Tp) se estiman utilizando un modelo simplificado de hidrograma

unitario triangular, tal como se observa en la figura siguiente.

|/ Exceso de lluvia

0.8 /
0.6

s
i
i

AR AL
, l ~ tr,—+—rl,67¢——j

t/Tp

llustracion 6-1-Modelo HEC-HMS — Hidrogramas [FEP]

—
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El volumen escurrido se representa por el area del triangulo del hidrograma unitario y

estd asociado a un exceso de precipitacion unitaria (1 mm) por el area de la cuenca en

estudio, por lo tanto puede establecerse la siguiente relacion:

2,084

QP—T

Siendo (A) el area de la cuenca en kilébmetros cuadrados.

En base al analisis de varias cuencas rurales de distinto tamafio, el SCS, encontré que el

tp = 0,60 Tc, siendo (Tc) es el tiempo de concentracién de la cuenca.
Componente de Transito de Caudales
Se utiliza para representar el movimiento de ondas de crecida en un canal.

La entrada de este componente es el hidrograma de aguas arriba que resulta de las
contribuciones individuales o combinadas de las escorrentias de las subareas, el transito
de caudales o las derivaciones. Este hidrograma se transita aguas abajo utilizando las

caracteristicas del canal.

Las técnicas disponibles para transitar el hidrograma de escorrentia incluyen al Método

de Muskingum, el Transito del Embalse Nivelado y el Método de la Onda Cinematica.

Puede utilizarse una combinacién adecuada de los componentes de la escorrentia de la
subarea y del transito de caudales para representar un problema de lluvia - escorrentia y

el transito en el rio
Componente de Embalse

El uso de esta componente es similar al del componente del transito de caudales. Un
componente de embalse representa las caracteristicas de almacenamiento caudal de la

salida de un embalse o de una estructura atenuadora de crecidas.

El componente de embalse opera recibiendo caudales de entrada aguas arriba y
transitdndolos a través del embalse utilizando métodos de transito y de almacenamiento.

El caudal de salida del embalse es funcion unicamente del almacenamiento (o elevacion
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de la superficie del agua) en el embalse y no depende de los controles aguas abajo. Las
caracteristicas del vertedero son datos de entrada junto con las caracteristicas de la
cresta de la presa para el calculo de flujo por encima de ésta. También esta disponible

una opcion simplificada de rompimiento de presa.
DELIMITACION DE LAS SUBCUENCAS

Con el objeto de caracterizar fisicamente la superficie de estudio se utiliz6 el Modelo
Digital de Elevacion de la Cuenca, descargado del IGN (Instituto Geogréafico Nacional

“Republica Argentina”). A partir de este, se obtuvieron las Curvas de nivel, con las que se

delimitaron cada una de las subcuencas.

B

Curvas de Nivel
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En base a las curvas de nivel y teniendo en cuenta la red de escurrimiento existente se
trazaron las subcuencas de cada una de las cuencas. Se dividi6 la cuenca del Colector
Roca (5298 Has) en 18 subcuencas, la cuenca del Colector Chile (1190 Has) en 9
subcuencas, y la cuenca de Descarga al mar (107.7 Ha) en 2 subcuencas. En la
ilustracion siguiente se pueden observar la division de subcuencas adoptadas para el
estudio hidrologico e hidraulico

REFERENCIAS

[0 Cuenca sistema Desemboecadura
Cuenca colector Roca
LCuenca colector Chile

Cuencas Hidroldgicas

PARAMETROS FISICOS

El area de la cuenca se define como la proyeccion horizontal de la superficie de la
misma, es uno de los parametros de mas importancia ya que es determinante de la
escala de varios fenébmenos hidroldgicos, tales como el volumen de agua que ingresa por
precipitacién, la magnitud de los caudales, etc. La longitud de la cuenca esta definida
como la distancia horizontal del rio principal entre un punto aguas abajo y otro punto
aguas arriba, donde la tendencia general del rio principal corte la linea de contorno de la
cuenca. El desnivel altitudinal es el valor de la diferencia entre la cota mas alta de la

cuenca y la mas baja (AA=C yax-C win).

A continuacion, se presenta un resumen de las caracteristicas de cada una de las

subcuencas:
Tabla : Caracteristicas geométricas. Subcuencas Colector Roca
C
Cue Are 5 C
nca a U N D Pendie
p E L h nte
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?ﬁfr-u,

[ [ [ [
ID [Ha m m m m [m/m]

] ] ] ] ]
6 3 3

CR- 624 4 2 ;i 2 0,06
01 ! 5 0 5
5 2 2

CR- 3?__,2 0 3 ig 6 0,09
02 ’ 0 5 5
5 1 3

CR- :;1: 1 8 gé 3 0,05
03 ! 5 0 5
3 1 1

CR- 2?(’)5 5 6 ;; 9 0,09
04 ! 5 0 5
3 2

CR- 9?;8 6 2 22 7 0,04
05 ! 5 0
4 1 2

CR- 2364 0 5 ;é 4 0,11
06 ! 0 5 5
3 2

CR- liS 0 g ig 2 0,06
07 ! 0 0
3 3

CR- 320 9 Z gg 2 0,08
08 ! 0 5
3 2

CR- 128 3 g 3; 6 0,08
09 ! 0 5
3 3

CR- 2683 7 ? 3? 1 0,08
10 ’ 0 5
3 2

CR- 3514 5 2 431? 9 0,08
11 ! 0 5
CR- 26, 6 4 84 2

12 9 5 5 4 0 0,02
CR- 33, 5 4 88 1

13 3 5 0 8 5 0,02
CR- 54, 6 2 14 4

14 2 5 5 08 0 0,03
2 2

CR- 1::35 5 3 (2)2 1 0,09
15 ! 5 3
2 2

CR- 1:;0 9 3 ;;‘_ 5 0,11
16 ! 0 8
CR- 47, 4 2 11 1

17 3 0 5 87 5 0,01
CR- 44, 3 2 13 1

18 7 0 0 21 0 0,01

Tabla : Caracteristicas geométricas. Subcuencas Colector Chile
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Cuen Are Cs C D Pen
Ca a UpP NE L h d
[ [ [
ID [Ha m m [m m [E]/
] ] ] ] ]
1 1
CC- 261 3 35
8 4 0,04
01 ,9 0 5 01 5
CcC- 228 ! 6 28 9
02 ,3 g 5 58 5 0,03
CC- 176 8 5 12 3
03 ,4 5 5 68 0 0,02
CcC- 196 6 4 14 2
04 4 5 5 38 0 0,01
CC- 79, 8 2 81 6
05 0 5 0 2 5 0,08
CcC- 56, 6 3 12 3
06 4 2 0 99 2 0,02
CcC- 71, 4 2 14 2
07 2 0 0 04 0 0,01
CC- 84, 5 2 18 3
08 0 0 0 52 0 0,02
CcC- 36, 3 2 11 1
09 5 0 0 92 0 0,01

TIEMPOS DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion de cada subcuenca se define como el cociente entre el

recorrido L (m) del flujo de agua desde el punto mas alejado de la cuenca hasta la

seccion de estudio y la velocidad media V (m/seg) del escurrimiento superficial

En cada subcuenca se ha calculado el tiempo de concentracibn de acuerdo a la

pendiente media y a las condiciones de drenaje.

En cuencas rurales, con pendientes mayores al 3% se utilizd la ecuacion de Kirpich,

desarrollada a partir de informacion del SCS.

0.77

tc = 0.0078 * <—0.3048)
Donde:

tc: es el tiempo de concentracion [minutos]
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L: es la longitud de escurrimiento [metros]
S: es la pendiente [m/m]

Para cuencas rurales con pendientes menores al 3 % se utilizé las ecuaciones de onda
cinematica, desarrollada a partir del analisis de la onda cinemética de la escorrentia

superficial desde superficies desarrolladas.

L *N 0.60
441+ (1000)
;040 4 60.30

tc =

Donde:
tc: es el tiempo de concentracion [minutos]

L: es la longitud de escurrimiento [metros]

n: coeficiente de rugosidad de Manning [s/m*~]

i: intensidad de lluvia [mm/hr]
S: es la pendiente [m/m]

Por razones programéticas se definieron en primera instancia los disefios de las
conducciones primarias, sin tener la definicién de los disefios de redes secundarias, y por
lo tanto, el célculo de los tiempos de concentracion de cada cuenca urbana de aporte se
realizd en base a la velocidad del escurrimiento del flujo encauzado en una seccion
circular. El diametro de las conducciones se asumidé considerando una capacidad de
conduccion de 100 [It/Ha].

Luego, el tiempo de escurrimiento sera el resultado de la razén entre la longitud de

escurrimiento y la velocidad del mismao.
Tc= L/U

A este tiempo de concentraciéon, se le sum6 un tiempo de retardo en los lotes,

considerandolo como un promedio de cinco (5) minutos.

PERDIDAS
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El valor de CN se basa en la capacidad de infiltracion del suelo del area en estudio, para

el cual se adoptd un valor de 65.

Para las cuencas urbanas se diferencid el sector de la cuenca que esta directamente

conectada a la red de desagties pluviales, como porcentaje de impermeabilidad, y el

resto de la cuenca se simula las pérdidas por infiltracion con el método de SCS que se

superpone con el resultante del sector conectado en el mismo sitio de concentracion de

parametros.
Tabla 6-1. Propiedades Hidrolégicas. Subcuencas Colector Roca
Tc Tc Tc
Cuenca Rural Urbano TOTAL N Imp
ID [min] [min] [min] Ne %
CR-01 42,3 0,0 42,3 65 0
CR-02 32,2 0,0 32,2 65 0
CR-03 161,3 0,0 161,3 65 0
CR-04 23,4 0,0 23,4 65 0
CR-05 285,5 0,0 285,5 65 0
CR-06 21,5 0,0 21,5 65 0
CR-07 43,2 0,0 43,2 65 2
CR-08 22,4 5,1 27,4 65 2
CR-09 6,7 8,8 15,5 65 10
CR-10 9,2 4,6 13,7 65 25
CR-11 9,8 4,7 14,5 65 16
CR-12 0,0 7,8 7,8 65 40
CR-13 0,0 8,1 8,1 65 40
CR-14 0,0 8,6 8,6 65 40
CR-15 4,8 3,6 8,4 65 31
CR-16 3,5 3,6 7,2 65 28
CR-17 0,0 9,2 9,2 65 40
CR-18 0,0 10,8 10,8 65 40
Tabla 6-2. Propiedades Hidroldgicas. Subcuencas Colector Chile
Cuenca Te Te Te CN Imp
Rural Urbano TOTAL
ID [min] [min] [min] N2 %
CC-01 41,3 0,0 41,3 65 2
CC-02 158,4 0,0 158,4 65 5
CC-03 16,0 0,0 16,0 65 2
CC-04 20,0 0,0 20,0 65 20
CC-05 0,0 6,7 6,7 65 20
CC-06 0,0 8,2 8,2 65 38
CC-07 0,0 9,7 9,7 65 40
CC-08 0,0 10,0 10,0 65 36
____—'_ ———
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| CC-09 | 0,0 | 12,3 12,3 65 | 40 |

ESCENARIOS SIMULADOS
Situacién actual

En esta situacion se han considerado los cursos naturales existente relevantes tales
como el Rio de la Quinta, otros cafiadones que descargan en cursos semipermanentes y
para los sectores urbanos aquellas tramos de colectores pluviales actuales. En la
ilustracion siguiente se ve la esquematizacion de los nodos principales del Modelo

desarrollado.

CR-01 CR-03
[y

F RR:01
J>:INIE 03 u‘@L 2,
RR-02 =Jo NR-0 !
Shrm2 R-04 RR-D4 07 Y
R L _ o CRA1E
= = s e S CR-17
1 \ " 1 i !
: s

CR-05

llustracion. Modelo Conceptual de Cuencas HEC-HMS. Escenario Actual

Situacién con reservorio

Para la situaciéon futura con obras, se propone la construccion de cuatro (4) reservorios
en las cuencas altas de del colector Roca, tres de los cuales se emplazan en la cuenca
superior del Rio de la Quinta y el tercer en la inferior préximo a las areas urbanas de

Comodoro, mientras que el Gltimo se emplaza sobre uno de los cafiadones de aportes.

La funcién del reservorio es la de laminar picos de crecida, aumentando el tiempo de
concentracion de éstos, disminuyendo asi las dimensiones de los conductos de proyecto
y fundamentalmente poniendo a resguardo, a la comunidad, de los efectos destructivos

de las inundaciones repentinas.

—
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Esquema general de Implantacion de los reservorios

En la llustracién. Modelo Conceptual de Cuencas HEC-HMS. Escenario con Reservorios,

se puede observar la esquematizaciéon del Modelo para la situacion con Obras.

CR-01 OR-03
s 2
CR-04
X RR-D1. NR-0Z = & R S SR
=f S CR-06 y
5 RR-07 R-02 | ORI
RR-04_ - CGR-07 2
CR-02 RR-01 3, PN, N e
R o =
e e e :
& e oo Sy CRAT
&

0 POLOMIA

-" M . -‘ i= ROCA
—

Reservorio 01- Reservorio 02. Cuenca Alta

Se plantea la construccion de dos reservorios en serie, ubicados sobre el Rio de la
Quinta. Estos son de gran importancia ya que con ellos se regula la Cuenca Superior que
suma un Area de 2421 Ha con pendientes del orden de 10%.
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Reservorio 04-Macizo 71 Corddén Forestal

Esta obra de atenuacion se encuentra en la zona donde el Rio de la Quinta, abandona el
area rural ingresando en areas periurbanas, coincidentes con el area de la Cuenca del
Canal de Av. Roca. Este reservorio se encuentra emplazado dentro de una zona
deprimida con afloramiento de napa freédtica con alto contenido de sales, que hoy ya
funciona como un bajo natural retardador de los picos pero con muy poca eficiencia
hidraulica. El objetivo de las obras es potenciar las capacidades naturales que el mismo
posee, dandole mayor eficiencia y controlando sus sectores de afectacion en particular a

viviendas y calles cercanas.
Reservorio 07

Se encuentra ubicada sobre un cafiadén de la cuenca del colector de Av. Roca. Este

reservorio logra regular un Area de 234,6 [Ha] con una pendiente del 7%.

Datos de Colectores del Sistema

A continuacién se presenta un resumen de las caracteristicas geométricas principales de

cada uno de los Tramos en estudio.

Estas caracteristicas son la longitud del tramo (L), la cota maxima (Csyp), la cota minima

(Cuin), Y la pendiente que se define en funcion de los parametros anteriores (Dh/L).

Tabla- Propiedades geométricas. Reach Colector Chile

DE LA PROVINCIA

Reach Csup Cine L Dh Pend
ID [m] [m] [m] [m] [m/m]
RC-01 18.25 17.58 735 0.67 0.001
RC-02 17.58 16.74 471 0.84 0.002
RC-03 16.75 15.79 249.25 0.96 0.004
RC-04 15.79 15.1 570.25 0.69 0.001
RC-05 15.1 12.5 800.5 2.6 0.003
RC-06 18.25 17.58 735 0.67 0.001
Tabla- Propiedades geométricas. Reach Colector de Descarga al Mar
Reach Csup Cine L Dh Pend
ID [m] [m] [m] [m] [m/m]
RD-01 12.75 10.62 319 2.13 0.007
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RD-02 10.62 2.09 1057 8.53 0.008
R_
BLANC 14.5 11.1 1231 3.4 0.003
Tabla-Propiedades geométricas. Reach Colector Roca

Reach CSUP CINF L Dh Pend

ID [m] [m] [m] [m] [m/m]
RR-01 315,0 235,0 2286,0 80,0 0,035
RR-02 235,0 180,0 2582,0 55,0 0,021
RR-03 180,0 160,0 1376,5 20,0 0,015
RR-04 160,0 95,0 5118,7 65,0 0,013
RR-05 95,0 80,0 877,0 15,0 0,017
RR-06 80,0 65,0 918,7 15,0 0,016
RR-07 170,0 65,0 3308,0 105,0 0,032
RR-08 65,0 45,0 1510,0 20,0 0,013
RR-09 45,0 30,0 1198,5 15,0 0,013
RR-10 30,0 16,3 1084,0 13,7 0,013
Rgcl’" 55,0 40,0 969,0 15,0 0,015
Rg;" 40,0 33,3 219,0 6,7 0,031
Rgg" 333 32,0 212,3 1,3 0,006
RSZ" 32,0 21,4 782,0 10,6 0,014
Rgg" 21,4 20,2 146,0 1,2 0,008

RESULTADOS DEL MODELADO HIDROGEOLOGICO

De la simulacion hidrol6gica se obtuvo para cada una de las recurrencias los hidrogramas

resultantes en cada uno de los tramos. A continuacion se presenta un resumen de

caudales maximos

De las modelaciones efectuadas se obtuvieron los siguientes resultados para todos los

nodos de estudio.

Caudales Maximos para los Tramos de estudio (Reach)

Tabla 6-3-Caudales Resultantes R15, R30 y R100 para cada Tramo de estudio.

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia’

Gobierno de la Provincia del Chubut - Comodoro Rivadavia — Junio 2019

e

fﬁffffj‘#

Z Lic. FABIAN SUAREZ

o

.-

——

-

-

Pa‘glna 57 de 365

e
-
o
_—'_I-\.\_.

_RESPCHEABLE TECNICO
GEOAMBIENTE 5A.L

e

a-



GOBIERNO
DE LA PROVINCIA

GEOAMBIENTE

Desarrollia Susientablo

DEL CHUBUT
R= 15 Anos R= 30 Afos R= 100 Afos
Elemento Q Pico [m3/s] Elemento Q Pico [m3/s] Elemento Q Pico [m3/s]
ID Esc.1 | Esc.2 ID Esc.1 | Esc.2 ID Esc.1 | Esc.2
Cuenca Colector Chile Cuenca Colector Chile Cuenca Colector Chile
RC-01 9,90 9,90 RC-01 17,30 17,30 RC-01 19,00 19,00
RC-02 14,50 14,50 RC-02 32,10 32,10 RC-02 36,00 36,00
RC-03 29,60 29,60 RC-03 57,50 57,50 RC-03 63,80 63,80
RC-04 29,70 29,70 RC-04 49,80 49,80 RC-04 55,60 55,60
RLaRa-01 | 20,20 20,20 RLaRa-01 | 27,60 27,60 RLaRa-01 | 24,80 24,80
RLaRa-02 | 25,80 25,80 RLaRa-02 | 35,70 35,70 RLaRa-02 | 31,70 31,70
Cuenca Colector Roca Cuenca Colector Roca Cuenca Colector Roca
RR-01 25,30 25,30 RR-01 47,40 47,40 RR-01 54,00 54,00
RR-02 39,30 39,30 RR-02 72,30 72,30 RR-02 82,80 82,80
RR-03 69,10 12,20 RR-03 124,20 14,10 RR-03 143,60 23,70
RR-04 74,40 8,00 RR-04 132,30 10,10 RR-04 153,90 13,30
RR-05 98,80 29,90 RR-05 171,90 48,90 RR-05 201,10 57,20
RR-06 101,70 17,70 RR-06 177,20 25,20 RR-06 207,90 36,50
RR-07 11,80 2,20 RR-07 23,10 3,40 RR-07 25,60 5,20
RR-08 111,20 19,90 RR-08 192,70 30,60 RR-08 228,20 46,30
RR-09 114,50 27,60 RR-09 196,00 48,80 RR-09 233,30 51,80
RR-10 114,90 29,90 RR-10 195,00 52,20 RR-10 232,70 55,40
RPol-01 67,20 67,20 RPol-01 106,20 106,20 RPol-01 98,50 98,50
RPol-02 80,10 80,10 RPol-02 124,80 124,80 RPol-02 115,20 115,20
RPol-03 84,10 84,10 RPol-03 | 129,90 129,90 RPol-03 | 119,50 119,50
RPol-04 96,10 96,10 RPol-04 147,40 147,40 RPol-04 136,20 136,20
RPol-05 102,00 102,00 RPol-05 155,60 155,60 RPol-05 143,60 143,60

Tabla 6-4-Caudales Resultantes R1000 y R10000 para cada Tramo de estudio.

R= 1000 Afos R= 10000 Afos
Elemento Q Pico [m3/s] Elemento Q Pico [m3/s]
ID Esc. 1 | Esc. 2 ID Esc. 1 | Esc. 2
Cuenca Colector Chile Cuenca Colector Chile
RC-01 33 33,00 RC-01 48,40 48,40
RC-02 63,5 63,50 RC-02 95,50 95,50
RC-03 113,7 113,70 RC-03 169,90 169,90
RC-04 99,2 99,20 RC-04 151,00 151,00
RLaRa-01 35,2 35,20 RLaRa-01 48,40 48,40
RLaRa-02 47,9 47,90 RLaRa-02 65,50 65,50
Cuenca Colector Roca Cuenca Colector Roca
RR-01 96,70 96,70 RR-01 143,80 143,80
RR-02 149,50 149,50 RR-02 223,00 223,00
RR-03 255,90 66,20 RR-03 380,00 74,50
RR-04 272,80 39,20 RR-04 402,80 45,00
RR-05 360,00 97,80 RR-05 535,20 142,40
RR-06 363,90 55,90 RR-06 539,00 64,50
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RR-07 45,50 8,20 RR-07 67,10 9,00
RR-08 397,30 72,90 RR-08 587,90 89,90
RR-09 405,50 90,20 RR-09 595,80 132.70
RR-10 406,50 96,60 RR-10 593,60 142.10
RPol-01 156,70 156,70 RPol-01 218,90 218,90
RPol-02 182,10 182,10 RPol-02 257,30 25730
RPol-03 187,70 187,70 RPoI-03 265,60 265,60
RPol-04 213,20 213,20 RPol-04 295,00 295,00
RPol-05 223,90 223,90 RPol-05 308,90 308,90

Gréficos caracteristicos del funcionamiento de los Reservorios
A continuacién se presentan los graficos que caracterizan el funcionamiento de los

reservorios, estos son los Hidrogramas de entrada y de Salida, y las Curvas de elevacion

y de almacenamiento.

e
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Reservoir "R-01" Results for Bun "Escenario 02 R=30"
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Legend {Compute Time: 120ct2017, 17:48:12)
------ Run:Escenario 02 R=30 Element:R-07 Result: Storage
Run:Escenario 02 R=30 Element:R-07 Result:Pool Elevstion
Run:Escenario 02 R=30 Element:R-07 Result: Obzerved Poal Elevation
Run:Escenario 02 R=30 Element:R-07 Result: Outflow
— — — Run:Escenario 02 R=30 Element:R-07 Result: Comhined Inflow

Grafico 6-5- Reservorio 07- R=30 Afos
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Reservoir "R-01" Results for Run "Escenario 02 R=100"
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Legend (Compute Time: 120ct2017, 17:53:42)
Run:Escenario 02 R=100 Element:R-01 Result: Storage
Fun:Ezcenario 02 =100 Element:R-01 Result:Poal Elevation
Run:Escenario 02 R=100 Element:R-01 Result: Observed Pool Elevation
Run:Escenatio 02 R=100 Element:R-01 Result: Outflow
— — — Run:EBscenario 02 R=100 Element:R-01 Result: Combingd Inflow

00:00

Gréfico 6-6- Reservorio 01- R=100 Afios

Feseryoir "R-02" Results for Run "Escenario 02 R=100"
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Legend (Compute Time: 12o0ct2017, 17:53:42)
Run:Ezcenario 02 =100 Element R-02 Result Storage
Rur:Ezcenario 02 R=100 Element: R-02 Result:Pool Elevation
Rur:Ezcenario 02 k=100 Element: R-02 Result: Observed Poal Elevation
Run:Escenario 02 =100 Element:R-02 Resuft: Outflaw
— —— Run:Escenario 02 R=100 Element:R-02 Resuftt: Combined Inflow

0o:a0

Gréfico 6-7- Reservorio 02- R=100 Afos
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Reservoir "R-04" Results for Fun "Escenario 02 R=100"
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Legend (Compute Time: 12o0ct2017, 17:53:42)
Run:Escenario 02 R=100 Element: R-04 Resutt: Storage
Fun:Escenario 02 R=100 Element:R-04 Result:Pool Elevation
Furn:Escenario 02 R=100 Element:R-04 Resutt: Observed Pool Elevstion
Fun:Escenario 02 =100 Element:F-04 Result: Outflow,
— — — Rum:Escenario 02 R=100 Element:R-04 Resutt: Combined Inflow
Grafico 6-8-Reservorio 04- R=100 Afos
Reservoir "R-07" Results for Fun "Escenario 02 R=100"
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Legend {(Compute Time: 120ct2017, 17:53:437)
Run:Escenario 02 R=100 Element; R-07 Result; Storage
Run:Escenario 02 R=100 Element. R-07 Result:Poal Elevation
Run:Escenario 02 R=100 Element: R-07 Result Obzerved Pool Elevation
Run:Escenario 02 R=100 Element: R-07 Fesult: Outflow
— —— Run:Escenario 02 R=100 Element. R-07 Result: Combined Inflow

Grafico 6-9-Reservorio 07- R=100 Arios
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Reservoir "R-01" Results for Fun "Escenario 02 R=1000"
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Legend {(Compute Time: 12o0ct2017, 18:11:42)
------ Run:Ezcenario 02 R=1000 Element:R-01 Result:Storage
Run:Escenario 02 R=1000 Element:R-01 Result:Pool Elevation
Run:Escenario 02 R=1000 Element:R-01 Result: Observed Poal Elevation
Run:Escenario 02 R=1000 Element:R-01 Result: Outflaw
— — — Run:Ezcenario 02 R=1000 Element:R-01 Result: Combined Inflow
Grafico 6-10-Reservorio 01- R=1000 Afios
Resemnair *R-02" ResULS for Run "Escerano 02 R=1000"
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Grafico 6-11-Reservorio 02- R=1000 Afos
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Reservoir "RE-04" Results for Eun "Escenario 02 R=1000"
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Legend (Compute Time: 120ct2017, 18:11:42)
Rur:Ezcenario 02 R=1000 Element; 7-04 Result Storage
Run:Escenario 02 R=1000 Element: R-04 Result:Pool Elevation
Run:Escenario 02 R=1000 Element: R-04 Result: Observed Poal Elevation
Run:Escenario 02 R=1000 Element: R-04 Result: Outflaw
— — — RunEscenario 02 R=1000 Elemert: 7-04 Result: Combingd Inflow
Grafico 6-12-Reservorio 04- R=1000 Afios
Feseryoir "R-07" Results for Run "Escenario 02 R=1000"
100 180,00
— 7 F178,40
‘2 80 - 176,30
= ] 175,20
= Gl -17360
= 172,00 &
o 40+ F170,40 W
g 7 - 168,30
w2204 16720
T - 164560
D A4 NN
—
40_ I.ll
4 [ X
,g SD_ I l'.l
s 209 I\
g 1o 0
R
0 d T > T T T T T T
ao:on 0300 0800 09:00 12:00 14:00 18:00 2100 ao:on
| 28Jul2017
Legend (Compute Time: 120ct2017, 18:11:42)
Fun:Ezcenario 02 R=1000 Elemert:R-07 Result: Storage
Fun:Ezcenario 02 R=1000 Element:R-07 Result:Poal Elevation
Fun:Ezcenario 02 R=1000 Element:R-07 Resul: Observed Paool Elevation
Fun:Ezcenario 02 R=1000 Element: R-07 Result: Outflow:
— — — Run:Escenario 02 R=1000 Element:R-07 Result: Combined Inflaw:

Grafico 6-13-Reservorio 07-R=1000 Afos
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Reservoir "R-01" Results for Run "Escenario 02 R=10 000"
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Legend (Compute Time: 120ct2017, 18:19:03)

Run;Escenario 02 R=10 000 Elemert: R-01 Result Storage

Fun:Escenario 02 R=10 000 Element:R-01 Result:Pool Elevation

Run:Escenario 02 k=10 000 Element:R-01 Result: Observed Pool Elevation

Run:Escenario 02 R=10 000 Element:R-01 Result: Cutflow

— —— Run:Escenario 02 k=10 000 Element:R-01 Result: Combingd Inflow:

.00

Elew (M)

Grafico 6-14-Reservorio 01-R=10000

Reservoir "R-02" Results for Fun "Escenario 02 R=10 000"
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Legend (Compute Time: 120ct2017, 18:19:03)

Run:Ezcenario 02 R=10 000 Element:R-02 Result: Storage

Run:Escenario 02 R=10 000 Element:R-02 Result:Pool Elevation

Run:Escenario 02 R=10 000 Element:R-02 Result: Ohserved Pool Elevation

Run:Ezcenario 02 R=10 000 Element:R-02 Result: Outflow

— —— Run:Escenario 02 R=10 000 Element:R-02 Result: Combined Infloss,

Ruli}

Elew ()

Grafico 6-15-Reservorio 02-R=10000
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Resernalr "R-04" Resufts for Run "Escenena 02 B=10 000"
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Gréfico 6-16- Reservorio 04-R=10000
Feservoir "R-07" Fesults for Run "Escenario 02 B=10 000"
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Legend {Compute Time: 12o0ct2017, 18:19:03)
------ Rur:Ezcenario 02 R=10 000 Element:R-07 Result: Storage
RurEzcenario 02 R=10 000 Element:R-07 Result:Pool Eleyvstion
Rurn:Ezcenario 02 R=10 000 Element:R-07 Result: Chserved Pool Elevstion
FurEzcenario 02 R=10 000 Element:R-07 Result: Cutfiow
— — — RumEszcenario 02 E=10 000 Element:R-07 Result: Combined Inflow:
Gréfico 6-17- Reservorio 07-R=10000
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e) MEMORIA TECNICA Y DE CALCULO

Ley Altura-Volumen

En base a los resultados de los trabajos topogréaficos de campo realizados para el
proyecto y del modelo digital del terreno proporcionado por el IGN (MDE-Ar), se
determind la ley altura volumen de cada embalse que se presentan en los siguientes
gréficos y tablas. Cabe aclarar que estas curvas seran ajustadas una vez obtenidos los

resultados definitivos de la topografia.

Estas leyes se emplearon en el transito de las avenidas por los distintos embalses, en la

definicion de las obras.

Ademas también se confeccioné la ley altura &rea de cada embalse, lo que permite

cuantificar la superficie afectada por los cierres.

Reservorio 01

En la siguiente tabla se presentan los distintos parametros superficiales y de volimenes

del presente reservorio.

Tabla 5. Reservorio 01 — Caracteristicas del Embalse

AREA ) VOLUMEN VOLUMEN
COTA PARCIAL AREA PARCIAL ACUMULADO
(IGN
m) (m?) (m?) (m?) (m?)
182 - - N/A -
183 11,877 11,877 5,939 5,939
184 16,151 28,029 19,953 25,892
185 12,095 40,124 34,076 59,968
186 9,409 49,532 44,828 104,796
187 11,029 60,561 55,047 159,843
188 19,467 80,028 70,295 230,137
189 27,553 107,581 93,805 323,942
190 26,955 134,535 121,058 445,000
191 49,855 184,391 159,463 604,463
192 28,190 212,581 198,486 802,949
193 20,527 233,107 222,844 1,025,793
194 18,667 251,774 242,441 1,268,233
195 22,919 274,693 263,233 1,531,467

En el siguiente gréfico se resumen las caracteristicas del embalse.
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Graficol8 - Reservorio 01 - Curvas Nivel-Area y Nivel Volumen

Reservorio 02

En la siguiente tabla se presentan los distintos pardmetros superficiales y de volimenes

del presente reservorio.

Tabla 6-6. Reservorio 02 — Caracteristicas del Embalse

DE LA PROVINCIA

AREA p VOLUMEN VOLUMEN
coTA PARCIAL AREA PARCIAL ACUMULADO
(IGN

m) (m?) (m?) (m?) (m?)
161 - - N/A -
162 5,477 5,477 2,738 2,738
163 17,210 22,686 14,082 16,820
164 9,917 32,603 27,645 44,464
165 9,809 42,412 37,507 81,972
166 11,098 53,510 47,961 129,932
167 10,829 64,339 58,924 188,857
168 32,751 97,090 80,714 269,571
169 20,962 118,052 107,571 377,142
170 20,718 138,770 128,411 505,553
171 22,704 161,474 150,122 655,675
172 26,014 187,488 174,481 830,156

En el siguiente gréfico se resumen las caracteristicas del embalse.
IS
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Graficol9 - Reservorio 02 - Curvas Nivel-Area y Nivel Volumen

Reservorio 04

En la siguiente tabla se presentan los distintos pardmetros superficiales y de volumenes
del presente reservorio.

Tabla. Reservorio 04 — Caracteristicas del Embalse

AREA < VOLUMEN VOLUMEN
CoTA PARCIAL AREA PARCIAL ACUMULADO
(IGN m) (m?) (m?) (m°) (m°)

82 - - N/A -

83 49,815 49,815 24,908 24,908
84 14,595 64,411 57,113 82,021
85 17,156 81,567 72,989 155,009
86 12,644 94,211 87,889 242,898
87 20,382 114,593 104,402 347,300
88 14,862 129,455 122,024 469,324
89 28,525 157,980 143,717 613,041
90 28,525 186,505 172,243 785,284

En el siguiente gréfico se resumen las caracteristicas del embalse.
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Gréfico - Reservorio 04 - Curvas Nivel-Area y Nivel Volumen
Reservorio 07

En la siguiente tabla se presentan los distintos pardmetros superficiales y de volimenes

del presente reservorio.

Tabla. Reservorio 07 — Caracteristicas del Embalse

AREA < VOLUMEN VOLUMEN
CoTA PARCIAL AREA PARCIAL ACUMULADO
(IGN m) (m?) (m?) (m°) (m°)
168.00 - - N/A -
169.00 5,569 5,569 2,784 2,784
170.00 4,275 9,844 7,706 10,491
171.00 5,936 15,780 12,812 23,302
172.00 5,396 21,175 18,478 41,780
173.00 4,801 25,977 23,576 65,356
174.00 5,540 31,517 28,747 94,103
175.00 5,427 36,943 34,230 128,332
175.50 1,961 38,904 18,962 147,294
177.00 1,961 40,864 59,826 207,120

En el siguiente grafico se resumen las caracteristicas del embalse.
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Gréfico - Reservorio 07 - Curvas Nivel-Area y Nivel Volumen

Obras de Descarga

Para todos los reservorios se planteé una obra de descarga cuyo concepto es el mismo,
pero variando las dimensiones en funcion de los caudales ingresantes, volimenes de

regulacién y caudales salientes de cada reservorio.

La Obra de Descarga se compone de dos 6rganos de control de ingreso de caudales en
el embalse, una Toma de Fondo y una Toma Superior que se encuentran conectados a
un Conducto de Descarga que es el encargado de trasladar los caudales ingresantes por
las tomas en el embalse aguas abajo del mismo. A la salida de este Ultimo se coloca un
Cuenco Disipador cuya funcion es disipar la energia del flujo y restituirlo aguas abajo sin

generar problemas de erosion y de estabilidad del cauce.

Toma de Fondo

La Toma de Fondo corresponde a una abertura rectangular en la cdmara inferior de la

Obra de Descarga, cuyo funcionamiento hidraulico depende de la carga que posea la

abertura.
s )
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Cuando la carga sobre la abertura es menor a la altura de la misma, se comporta como
un vertedero de cresta ancha, donde el caudal erogado por el mismo esta gobernado por

la siguiente ley:
Qrr =C,,*L*H3/2
Donde:

H = Carga hidraulica sobre la cresta del vertedero (en el presente caso el fondo de la
abertura)

L = Longitud del vertedero (en este caso el ancho de la abertura)

Cv = Coeficiente de descarga del vertedero, que depende del tipo de vertedero (para los

presentes calculos se utilizé el correspondiente al de un vertedero de cresta ancha Cv =
1.71)

Cuando el nivel del agua se encuentra por encima de la parte superior de la abertura,
esta se comporta como un orificio, cuya ley de descarga se representa por la siguiente

ecuacion:
Qrrp =Cq*A*\2xg*H
Donde:
H = Carga hidraulica sobre el eje del orificio (en el presente caso el eje de la abertura)
A = Area del orificio
g = aceleracién de la gravedad

Cd = Coeficiente de descarga del orificio que es la relacion entre el caudal real que pasa

por el orificio y el tedrico (para los presentes célculos se utilizé Cd = 0.60)

Toma Superior

Esta toma se materializa a partir de un conducto vertical que recibe el caudal erogado por
cuatro ventanas rectangulares en la parte superior, el funcionamiento de estas ventanas
es analogo a la Toma de Fondo, cuando la carga sobre la abertura es menor a la altura
de la misma, se comporta como un vertedero de cresta ancha; cuando el nivel del agua

se encuentra por encima de la parte superior de la abertura, esta se comporta como un

orificio.
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Conducto de Descarga

El conducto de descarga se materializa a través de uno o dos conductos circulares,
dependiendo del reservorio, cuya funcidbn es descargar aguas abajo del cierre los
caudales que son erogados por las dos obras de toma. Este conducto de hormigon
armado posee una pendiente igual a la del terreno natural y se construye dentro del

cuerpo de la presa.

El funcionamiento hidraulico del conducto depende del caudal aportado por las obas de

toma y el nivel de la descarga.

Funcionamiento a Pelo Libre
De acuerdo a la siguiente imagen, si h” es menor a aproximadamente 1,2 D y la salida del
conducto funciona libre (nivel de restitucion por debajo de D/2 ), es esperable que el

funcionamiento sea a pelo libre.

o €0 mmargla

Flosih d§ W8iirsia
prehamlric]

&
ghrdidy o8 amargla lecalaeedi
i 1n Ebecafara

Conducto de Descarga — Funcionamiento a Pelo Libre

Cuando la conduccion funciona a pelo libre se aplica la ecuacion de Chezy-Manning,
segun la cual:

U:%Rh%i%
Q.- R
D%k

n

Ian/ - =t )=a.-A.
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Aplicando Bernouilli y despreciando U', se obtiene:

12 2 2 2 2 2
el —heY ihe—h+ Y kel =YD h+ @1+ Ke)*U—
29 29 29 29
2
h'=h+ 1+ Ke)* Q/€)”
29
Donde:
h , tirante de funcionamiento del conducto.
2 12
he= Ke* w pérdida a la entrada. Para bordes redondeados: Ke = 0,1.

U 2
hv = —, altura de velocidad.
29

Funcionamiento a Presion

Con h' superior a aproximadamente 1,2 D, el conducto trabajara como conducto a
presion.

Qe =f(h") donde h" =h'-D/2
Para el calculo del gasto erogado por el tunel para h" = 1,2D-D/2, o sea trabajando como

conducto a presion, se puede aplicar lo siguiente:

L

- 3 lh"- Iﬂ?; -

ot p RS
: 2 lwsid iy gpgryle F--
] B - Lol

I o -__ ---\.-,_‘____._-._\_‘_
E —
'l ._I £ _L
go¥ ) T
e 1 |
Tiana 88 eryls

Conducto de Descarga — Funcionamiento a Presion

Se supone que la descarga no esta perturbada (nivel a la salida inferior a la del eje del

conducto en esa posicion.

=h"+i*L=Ke*—+ f* —*—4+—=

u? L ,U®> U”® (
29 D 2g 2g

)*U_zzc*u_z
29 29

Donde:
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U 2
he= Ke* —
29 ,pérdida a la entrada. Para bordes redondeados y pared vertical Ke=0,1.
L,U?

hf = f *—
D 2g, pérdida por friccion segun Darcy-Weisbach. En la misma, f = f (Re,

D/k). Para el presente caso se tiene régimen turbulento y se adopta una rugosidad
equivalente de k = 0,001 m (valor medio para revestimiento de hormigén). Como control
deberd verificarse el “f” asi obtenido tomando v = 1076 m2/seg en el nimero de
Reynolds ( R = U*D/v).

U 2

hs=
29, pérdida a la salida, suponiendo descarga libre.

De la expresion (1), despejando la velocidad U y multiplicando por el area de la seccion

se tiene el gasto:

Q=9 = f(h'")

Zg*H_Q 2gx(h" +ix*L)
c c

Se han despreciado otras pérdidas, como por ejemplo las producidas en las curvas, que
también por tener un régimen turbulento, se expresan en funcion de la energia cinética,
(hc = Kc U"2/2g) donde el coeficiente Kc se puede obtener en funcion de la brusquedad y
magnitud del cambio de direccion. Lo mismo para los cambios de la seccidn transversal

con transiciones mas 0 menos suaves, tramos con valvulas o compuertas, etc.

Al aumentar el nivel del agua embalsada, en cierto momento el tinel dejara de funcionar

como canal a pelo libre y pasara a funcionar como conducto a presion.

Cuenco Disipador
Para los reservorios 01, 02 y 04 se utilizar4 un cuenco disipador, mientras que para el

reservorio 07 se utilizara un disipador tipo pantalla.

Cuenco
Esta estructura comienza con una rapida para llevar el flujo a una energia que permita

obtener un resalto hidraulico estable, esto se mide a partir del Nimero de Froude (F) que

debe estar entre 4.5y 9.

U
F=—u—
Jg*Dh
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Donde:

U = Velocidad media
Dh = Profundidad hidraulica

Luego se dispone de un cuenco en el cual se permite la generacién de un resalto
hidraulico, al tratarse de una seccion rectangular el tirante de aguas abajo se obtiene con

la expresion de los tirantes conjugados:

h
h—j=0.5[ /(1+8*F12)—1]

Donde:

h, = tirante aguas arriba

h, = tirante aguas bajo

F1 = Namero de Froude aguas arriba

La longitud del resalto se calcula a través de la ecuacion de Smetana:

L =6(h, — hy)

Atenuacion de hidrogramas del embalse

Para la definicion de las dimensiones de las estructuras de regulacion y descarga de
caudales, asi como la determinacioén de cota de coronamiento del cierre, se realizaron

varias modelaciones de las cuencas con los embalses generados por cada cierre.

La premisa de disefio fue que los embalses regulen totalmente los hidrogramas de
crecida para una tormenta de recurrencia igual a 30 afios sin la operacion de la descarga

superior y un caudal maximo a erogar por las estructuras de descarga 35 m?/s.

Como resultado final se obtuvo la configuracién definitiva de todas las obras, respetando
las condiciones de regulacion y atenuacion en todos los reservorios, salvo en el
Reservorio 04, donde se debid permitir el uso de la toma superior para tormentas de 30

afos de recurrencia, debido a su pequefio volumen de regulacion.

Los niveles resultantes obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla. Reservorios — Niveles

RESERVORIO 01 RESERVORIO 02 RESERVORIO 04 RESERVORIO 07

Nivel Inferior 182.00 161.00 82.00 168.00
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Toma de mIGN mIGN mIGN mIGN
Fondo
Nivel Inferior
Toma 190.50 167.50 84.75 172.50
. mIGN mIGN mIGN mIGN
Superior
Nivel de
Coronamient 195.00 172.00 90.00 177.00
o mIGN mIGN mIGN mIGN
Tabla. Reservorios — Toma de Fondo
RESERVORIO 01 RESERVORIO 02 RESERVORIO 04 RESERVORIO 07
I:'}:;’S'o 182.00 161.00 82.00 168.00
. mIGN mIGN mIGN mIGN
Una Una Una Una
Venta
na de Rectangul Rectangul Rectangul Rectangul
Ineres ar: ar: ar: ar:
go B=1.40m B=1.20m B=2.00m B=0.70m
H=1.40m H=1.20m H=2.00m H=0.70m
Tabla. Reservorios — Toma Superior
RESERVORIO 01 RESERVORIO 02 RESERVORIO 04 RESERVORIO 07
Nivel
Inferi 190.50 167.50 84.75 172.50
or mIGN mIGN mIGN mIGN
Venta Cuatro Cuatro Cuatro Cuatro
nas Rectangul Rectangul Rectangul Rectangul
de ares: ares: ares: ares:
Ingres B=2.00m B=2.00m B=2.00m B=1.50m
o H=2.00m H=2.00m H=2.00m H=1.50m
Tabla. Reservorios — Conductos de Descarga
RESERVORIO 01 RESERVORIO 02 RESERVORIO 04 RESERVORIO 07
Nivel
. . 182.00 161.00 82.00 168.00
inferior
.. mIGN mIGN mIGN mIGN
Inicial
Nivel 180.00 159.00 80.50 165.50
inferior
. mIGN mIGN mIGN mIGN
Final
Uno Dos Un
Dos . . .
Conducto Circulares Circular: Circulares Circular:
- D=2.10m D:anO : D=2.10m D:rZ;ZO

A partir de las distintas configuraciones de obras se obtienen las curvas de descarga de

los reservorios, dichas curvas se presentan en los siguientes graficos

— s
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Reservorio 01

196,00
194,00
192,00
190,00
188,00
186,00
184,00
182,00

180,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Caudal (m3/s)

Nivel (mIGN)

—@—H-Q ——N.Coronamiento ==—=N.M.E =———N. Vertedero

Graéfico - Reservorio 01 — Curva de descarga

Reservorio 02
174,00

172,00

170,00

168,00

166,00

Nivel (mIGN)

164,00
162,00

160,00
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00 4500 50,00
Caudal (m3/s)

—®—H-Q —N.Coronamiento =——=N.M.E =———N. Vertedero

Gréfico - Reservorio 02 — Curva de descarga
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Reservorio 04

91,00

90,00
89,00 .,/
88,00

87,00
86,00
85,00
84,00
83,00
82,00
81,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Caudal (m3/s)

Nivel (mIGN)

—@—H-Q —N. Coronamiento N.M.E =——N. Vertedero

Graéfico - Reservorio 04 — Curva de descarga

Reservorio 07

178,00

177,00

176,00 j
175,00

174,00 J
173,00

172,00
171,00
170,00
169,00
168,00
167,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Caudal (m3/s)

Nivel (mIGN)

—@—H-Q —N. Coronamiento N.M.E =—N. Vertedero

Gréfico - Reservorio 07 — Curva de descarga

Con las leyes de descarga de las estructuras de las obras definidas a partir del
predimensionamiento hidraulico y la ley altura-volumen del embalse, se efectué el transito

de la crecida de los hidrogramas de las recurrencias indicadas a través de las obras.

En los siguientes graficos se ilustra la atenuacion de los reservorios para una crecida

generada por una tormenta de recurrencia 30 afios. Se incluye en los graficos: caudales
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ingresantes al reservorio (Qi), caudales descargados por la obra de descarga (Qs OD) y
niveles en el embalse en funcién del tiempo (Nivel i); también se presentan los niveles
caracteristicos de cada reservorio los cuales se identifican como N. Vertedero (Toma

Superior), N.M.E (Nivel Maximo Extraordinario) y N. Coronamiento.

Reservorio 01

196,00 160,00
194,00 140,00
192,00 120,00

= <2
o 190,00 100,00
£ £
<, 188,00 80,00 &
Q@ o
< 186,00 60,00 S
=z 8
184,00 40,00
182,00 20,00
\
180,00 —V N 0,00
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
Nivel i == N. Coronamiento N. Vertedero N.M.E Qi Qs OD
Graéfico - Reservorio 01 — R=30afios - Curvas de Niveles y Caudales
Reservorio 02
174,00 28,00
172,00 \ 24,00
_ 170,00 20,00 —
P ~
& K=
€ 168,00 \ 16,00 £
3 g
< 166,00 12,00 &
= 3
< 164,00 800 ©
162,00 4,00
160,00 0,00
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
Nivel i ===—N. Coronamiento N. Vertedero N.M.E Qi Qs OD
Gréfico - Reservorio 02 — R=30arios - Curvas de Niveles y Caudales
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Reservorio 04
91,00 60,00
90,00 A\ 54,00
89,00 { 48,00
= 88,00 42,00 Q
% 87,00 36,00 £
= 86,00 30,00 §
o I
o 85,00 24,00 ©
2 3
Z 84,00 ———— 1800 O
83,00 / \& 12,00
82,00 X 6,00
81,00 0,00
0:00 2:24 448 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
Nivel i ==——N. Coronamiento N. Vertedero N.M.E Qi Qs OD
Gréfico - Reservorio 04 — R=30afios - Curvas de Niveles y Caudales
Reservorio 07
182,00 25,00
180,00 21,88
178,00 18,75
’2 wn
G 176,00 15,63 &
E —
Q ©
£ 172,00 938 S
z ]
170,00 6,25
168,00 — 3,13
166,00 0,00

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00

Nivel i == N.Coronamiento

N. Vertedero N.M.E Qi Qs OD

Gréfico - Reservorio 07 — R=30afios - Curvas de Niveles y Caudales
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CONCLUSIONES del FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

A continuacion se presentan los cuadros resultados de niveles, caudales y voliumenes
para los distintos escenarios hidrologicos en los cuatro reservorios los cuales con
consistentes con los ajustes realizados de la nueva topografia de cierres y reservorios
dedicados para el proyecto

Reservorio 1 - R1
En la tabla siguiente se puede observar la fuerte atenuacion de caudales que provoca

para los distintos picos de crecidas con reducciones que van de un maximo del 6.19 %
para R=30 hasta un minimo de 26.61% para R= 1000.

Tormenta ?r:ﬁg::? ?; ;1::]1 QifQs
R =30 afios 125.70 7.79 6.19%
R =100 afios 145.00 26.34 18.17%
R=1.000 afios 256.40 68.22 26.61%
R =10.000 afios 386.50 92.30 23.88%

Tabla: Reservorio R1 - Caudales de Ingreso y Egreso [FEP]

En cuanto a niveles, se ve que se satisface que el nivel para una crecida de 10000 afios
se lamina en el reservorio sin llegar al nivel de sobrepaso de la obra, admitiéndose en tal
circunstancia la pérdida del resguardo, el cual se ha asumido en algo mas del 2.00 m

para la condicion de disefio de las obras (R:1000)

Tormenta N max N cor Ncor-Nmax
[mIGN] [mIGN] [m]

R =30 ahos 185.09 491

R=100 aﬁnﬂs 186.30 190.00 3.70

R=1.000 afios 188.04 1.96

R =10.000 ahos 189.88 0.12

Tabla: Reservorio R1 — Niveles para distintas Recurrencias [FEP]

De la tabla de abajo, se observa que la superficie maxima de afectacion por el

embalse temporario del reservorio, es del orden 26.45 has, afectandose una

e —— =
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superficie menor al 50% para tormentas habituales, esto es menores a recurrencias de 30

afos.
Tormenta Superficie Sup. Max. | Sup./Sup.
[Ha] [Ha] max
R=30 afos 13.05 48.77%
R =100 afios 16.36 96 7 61.12%
R=1.000 arios 21.56 80.56%
R=10.000 anos 26.45 98.82%

Tabla: Reservorio R1 — Superficies del Pelo de Agua del Reservorio / Recurrencias [FEP]

En la tabla que a continuacibn se muestra, se puede observar los volimenes
derramados para distintas tormentas, y su relacion con el volumen del reservorio a la cota
de coronamiento. Se observa que para recurrencias menores, el derrame es hasta cuatro
veces superior al volumen del reservorio. También se puede observar la eficiencia del
conjunto reservorio y obra de descarga, dado que con un derrame de crecida para la
tormenta de disefio de las obras (R 1000),para un derrame catorce veces superior al
volumen disponible del reservorio, se logran atenuaciones en el Pico de esa crecida del
orden del 10.31%.

Tabla: Reservorio R1 — Derrames / Recurrencias para Tormentas de Disefio [FEP]

Tormenta Derrame Vol Reserv. D/Vmax
[Hm?] [Hm?]
R =30 afios 5.68 26.09%
R =100 afios 8.34 148 17.76%
R=1.000 afos 14.37 10.31%j
R =10.000 afos 21.07 ?.ua%l

Reservorio 2 - R2
En la tabla siguiente se puede observar la fuerte atenuacion de caudales que provoca

para los distintos picos de crecidas con reducciones que van de un maximo del 25.00 %
para R=30 hasta un minimo de 49.32% para R= 1000. Si bien estos valores de €eficiencia
en términos individuales del R2 son menores a los del R1, si debe ponerse de manifiesto

la eficiencia del conjunto de ambos, dado que en el segundo se erogan caudales de
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salida de las obras de 6.18 m3/seg (R:30) y 36.37 m3/seg (R:1000), mientras que los
ingresantes al R1 son respectivamente: 125,70 m3/seg (R:30) y 256 m3/seg (R:1000).

Tabla: Reservorio R2 - Caudales de Ingreso y Egreso [FEP]

Tormenta ?r:_;?r ?:1 ::ll Qi/Qs
R =30 afios 24.74 6.18 25.00%]
R =100 afios 28.20 12.10 42.91%
R=1.000 anos 73,75 36.37 49.32%
R=10.000 anos 100.67 40.43 40.16%

En cuanto a niveles, se ve que aqui también se satisface que el nivel para una crecida de
10000 afios se lamina en el reservorio sin llegar al nivel de sobrepaso de la obra,
admitiéndose en tal circunstancia la pérdida del resguardo, el cual se ha asumido también

superior a los 2.00 m para la condicion de disefio de las obras (R:1000).

Tabla: Reservorio R2 — Niveles para distintas Recurrencias [FEP]

Tormenta N max N cor Ncor-Nmax
[mIGN] [mIGN] [m]

R =30 afios 162.92 6.08

R=100 arm"s 163.94 169.00 5.06

R =1.000 afios 166.31 2.69

R =10.000 afos 168.90 0.10

De la tabla de abajo, se observa que la superficie méxima de afectacion por el embalse
temporario del reservorio, es inferior a 6.80has, afectdndose una superficie menor al 40%

para tormentas habituales tomada como tales a las recurrencias de 30 afios.

Tabla: Reservorio R2 — Superficies del Pelo de Agua del Reservorio / Recurrencias [FEP]

. —_——
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Tormenta Superficie Sup. Max. | Sup./Sup.
[Ha] [Ha] max
R =30 afios 6.80 32.54%)
R =100 afios 8.78 42.01%'
: 20.89
R =1.000 afios 13.97 66.85%'
R =10.000 afios 20.59 98.53%'

En cuanto al volumen del reservorio Util si bien es inferior al R1 para condiciones de
obras alturas y volimenes similares, y con derrames ingresantes similares al del R1, el
mismo completa de gran modo los objetivos del primero, en particular con los caudales

picos erogados.

Tabla: Reservorio R2 — Derrames / Recurrencias para Tormentas de Disefio [FEP]

Tormenta DT::I;?E Unl[:;i?rv. D/Vmax
R =30 afios 5.87 16.69%
R =100 anos 8.01 0.98 12.24%
R=1.000 anos 14.35 6.83%
R =10.000 anos 21.45 4.57%

Reservorio 4 — R4
Si bien este reservorio en cuanto altura del terraplén de cierre es practicamente la mitad

de los dos anteriores, desde el punto de vista de los volimenes disponibles,
considerando la forma del vaso del reservorio, consigue volumenes disponibles para la
amortiguacion de crecidas similares al R2. Es también trascendente su materializacién
dado que con los nuevos aportes de las cuencas aguas abajo del R2 los caudales
ingresantes al R4 se incrementan notablemente, dado que para R30 pasan de 9.16
m3/seg a 56.62 m3/seg. Mas alla de esto la eficiencia lograda es atenuar los picos del

orden del 70% para las recurrencias de disefio.

Tabla: Reservorio R4 - Caudales de Ingreso y Egreso [FEP]
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Qi max Qs max A
Tormenta (m?/s] (m¥/s] Qi/Qs
R=30 afos 56.62 39.50 69.77%
R=100 afios 65.31 48.09 73.64%
R=1.000 afos 113.13 81.20 71.78%
R=10.000 afios 166.15 111.91 67.35%

Se muestra en la tabla siguiente, que se satisfacen también condiciones de resguardo

para la tormenta de disefio superiores a 2.00m de altura.

Tabla: Reservorio R4 — Niveles para distintas Recurrencias [FEP]

Tormenta N max N cor Ncor-Nmax
[mIGN] [mIGN] [m]
R =30 anos 81.60 3.40
R=100 anc:s 81.92 35 00 3.08
R =1.000 afios 83.11 1.89
R =10.000 anos 8491 0.09

En cuanto a la superficie afectada es en este reservorio inferior a las 7.00has para las

obras y el embalse temporario que ocupa.

Tabla: Reservorio R4 — Superficies del Pelo de Agua del Reservorio / Recurrencias [FEP]

Tormenta SUF[':?]":IE Su?l_'!:f]lax' Sup./Sup.max
R =30 afos 6.82 58.04%
R=100 afios 7.42 11.76 63.16%
R=1.000 anos 5.08 77.20%
R=10.000 anos 11.61 98.76%

En la tabla siguiente se presentan los derrames para las distintas recurrencias,
observandose que los volumenes del reservorios son menores en relacion en relacion a
los primeros, sin embargo es de principal importancia la reduccién en los picos que
ingresan a la ciudad y consecuentemente en las dimensiones de las obras, como asi

mismo en la reduccion del riesgo de afectaciones.
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Tabla: Reservorio R4 — Derrames / Recurrencias para Tormentas de Disefio [FEP]

Tormenta DT:{:?;E UOIIS:;TW' D/Vmax
R=30anos 8.06 5.54%
R=100 anos 10.33 0.45 4.32%
R =1.000 afios 19.73 2.26%
R =10.000 anos 30.23 1.48%

Reservorio 7 — R7

En la tabla siguiente se puede observar la fuerte atenuacion de caudales que provoca
para los distintos picos de crecidas con reducciones que van de un maximo del 10.76 %
para R=30 hasta un minimo de 17.14% para R= 1000.

Tabla: Reservorio R7 - Caudales de Ingreso y Egreso [FEP]

Qi max Qs max :
Tormenta (m?/s] (m?/s] Qi/Qs
R =30 afios 24.00 2.58 10.76%
R =100 afos 26.60 4.84 18.21%
R =1.000 ahos 48.00 8.23 17.14%
R=10.000 anos 71.60 9.05 12.64%

En cuanto a niveles, se ve que se satisface que el nivel para una crecida de 10000 afios
se lamina en el reservorio sin llegar al nivel de sobrepaso de la obra, admitiéndose en tal
circunstancia la pérdida del resguardo, el cual se ha asumido en algo mas de 1.80 m para

la condicion de disefio de las obras (R:1000)

Tabla: Reservorio R7 — Niveles para distintas Recurrencias [FEP]

. —_——
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= Lo N max N cor Ncor-Nmax
[mIGN] [MmIGN] [m]

R =30 anos 172.28 3.72

R =100 afios 172.85 176.00 3.15

R =1.000 afos 174.15 1.85

R =10.000 afios 175.83 0.17

De la tabla de abajo, se observa que la superficie maxima de afectacion por el embalse
temporario del reservorio, es del orden 2.20 has, afectdndose una superficie menor al

55% para tormentas habituales, esto es menores a recurrencias de 30 afios.

Tabla: Reservorio R7 — Superficies del Pelo de Agua del Reservorio / Recurrencias [FEP]

ST R Superficie Sup. Max. | Sup./Sup.
[Ha] [Ha] max
R =30 afios 2.20 54.26%
R =100 arios 2.48 4.06 61.15%
R =1.000 afos 3.08 76.05%
R =10.000 afos 3.97 97.83%

En la tabla que a continuacion se muestra, se puede observar los volimenes derramados
para distintas tormentas, y su relaciéon con el volumen del reservorio a la cota de
coronamiento. Se observa que para recurrencias menores, el derrame es hasta cuatro
veces superior al volumen del reservorio. También se puede observar la eficiencia del
conjunto reservorio y obra de descarga, dado que con un derrame de crecida para la
tormenta de disefio de las obras (R 1000), para un derrame catorce veces superior al
volumen disponible del reservorio, se logran atenuaciones en el Pico de esa crecida del
orden del 10.63%.

Tabla : Reservorio R7 — Derrames / Recurrencias para Tormentas de Disefio [FEP]
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Derrame Vol Reserv.
Tormenta (Hm?] (Hm?] D/Vmax
R =30 afos 0.61 26.86%
R =100 afios 0.89 0.16 18.28%
R=1.000 afios 1.54 10.63%
R =10.000 afios 2.26 7.24%

ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN
Introduccion

El calculo de la estabilidad de las presas de materiales sueltos consiste en la
determinacion de los coeficientes de seguridad al deslizamiento a lo largo de la superficie

mas desfavorable entre todas las posibles.

Las verificaciones se realizan para dos estados, en primera instancia cuando se alcanza
el nivel maximo del embalse, lo cual resulta en una variacion de las presiones de poro
gue influencian en la estabilidad de la presa. Y la segunda para una situacién hipotética

consistente en el embalse colmatado al nivel de las obras de descarga por vertedero.

Se debe considerar que con una permanencia de 24 hs para un cuerpo de terraplén de
materiales arenosos con una permeabilidad K = 10-3 cm/seg, con gradientes i = 1
(vertical descendente) el avance del flujo no llega a un metro. En estas condiciones en el
cuerpo de la presa no se logra conformar una red de corriente por la poca permanencia
de voliumenes liquidos retenidos. Surge que no se requiere tomar ninguna precaucion
adicional, como incorporacion de chimeneas y soleras drenantes o tener excesivo

cuidado con condiciones de filtro en los disefos.

A continuacién se realiza la verificacion a la estabilidad del R-01 el cual cuenta con las

mayores solicitaciones por la altura del terraplén de cierre.

Caracteristicas del terraplén

El proyecto cuenta con cuatro reservorios de caracteristicas similares ya que se
conforman por un terraplén de cierre de materiales sueltos con proteccion de enrocado

tanto aguas arriba como aguas abajo. El cuerpo principal de los terraplenes estara

—
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constituido por materiales locales seleccionados entre los disponibles en la zona de los
reservorios. Asi podran utilizarse suelos arenosos o arcillo limosos del tipo SM, SP o

inclusive ML o CL segun el Sistema Unificado de Clasificacion.

A continuacion se presenta la geometria del terraplén en estudio:

&
Froksocion i o) oo ME AR DE REDAMENT
FEE e s 18800 [ [Errptans - & = 1 XA
R [t Ul ] | F

- Hi1m § SRR -
llustracion VI-12- Corte Tipico de la Presa de proyecto
Materiales
En la tabla siguiente se presentan las caracteristicas mecénicas adoptadas para los
distintos materiales. Para los andlisis de estabilidad se han adoptado parametros
conservadores considerando materiales tipicos de tipo limo arcillosos.
Tabla Propiedades mecéanicas de los materiales
Fundacion Enrocado Terraplén
Parametros e Unidad
Suelo Natural Descarte de canteras | Lime-Arcilla/frana
k S5E-03 10 1E-03 ermys
¥ 16,0 200 16,5 KN/m?
18,0 210 18,5 KN/m’
Lo 10,0 0,1 70,0 KN/ m”
o 0 45 30 g

Analisis de la estabilidad

Para el andlisis de la estabilidad del terraplén en los distintos estados de carga, se utilizo

el programa de modelacion de elemento Finitos PLAXIS, que ha sido desarrollado

: m%s 7

o / ,
! Lie, m.a_J.u ".FI'.,IMTFE

.' iy
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especificamente para el analisis de la deformacién y estabilidad en proyectos de
ingenieria geotécnica.

Para este analisis es preciso definir en primera instancia un modelo geométrico, luego las
condiciones iniciales y por ultimo las fases de calculo que representan las distintas etapas

constructivas y de solicitacion a la que se encuentra sometida la presa.
A continuacion se presentan cada una de estas instancias:

Modelo Geométrico

La geometria es modelada con un modelo de geometria de deformacion plana, la malla

de elemento finito esta basada en los elementos de 6 nodos

bt}

- =

L —. 1

llustracion-Modelo de geometria del terraplén

llustracion -Malla de elemento finito del terraplén

Condiciones Iniciales

Para el calculo es necesario establecer las condiciones de contorno; en lo referente al
flujo se define a los limites como impermeables; en cuanto a los desplazamientos se
adopta la configuracion “Standard fixities”, en la cual a las lineas geométricas verticales
en las que la coordenada “x” es igual a la coordenada “x” mas alta 0 mas baja del modelo

se les asigna una fijaciéon horizontal (ux = 0); y a las lineas geométricas horizontales en

—
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las que la coordenada “y” es igual a la coordenada “y” mas baja del modelo se les asigna
una fijacién completa (ux = uy = 0).

Escenarios Modelados:
Escenario 1: La estructura se encuentra sometida al nivel médximo de agua.

Escenario 2: El embalse del reservorio se encuentra colmatado hasta el nivel de la
descarga del vertedero.

1000

Sedmentos
K= 1x10-5 crmis

llustracion VI-15- Esquena geométrico del escenario 2

Fases de célculo
El calculo consiste en dos fases. En la primera fase se calculan las tensiones iniciales por

las cargas de gravedad, luego la segunda fase de célculo es el incremento del nivel del
agua de rio al Nivel Maximo.

llustracién- Condicién inicial

Aagina 93 de 365
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llustracion- Fase 1- Carga de gravedad

Fase 2- Elevacion del nivel de agua. Escenario 1

Fase 2- Elevacion del nivel de agua. Escenario 2

Resultados

De las modelaciones se obtuvieron las curvas equipotenciales, el campo de caudales
especificos, y el factor de seguridad, este Ultimo se calcula mediante el procedimiento
“Phi-c reduction” el cual consiste en reducir progresivamente los pardmetros de
resistencia tan¢ y c del suelo hasta que se produce la rotura de la estructura.

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia” &gina 94 de 365

Gobierno de la Provincia del Chubut - Comodoro Rivadavia — Junio 2019



GEQAMBIENTE o,

tan C
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tan(p red Cred

Escenario 1

Embalse en el Nivel Maximo
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Gréfico- Escenario 1-Curvas Equipotenciales. Escenario 1
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-A: 0= 344 x10% m*fs/m
Gréfico VI-37 Flujo especifico. Escenario 1
Estado de Rotura
El factor de seguridad obtenido es FS=1,68

Gréfico VI-38- Desplazamientos totales. Escenario 1

Escenario 2
Embalse colmatado.

.-F-“d_'__
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Gréfico VI-39- Escenario 2-Curvas Equipotenciales. Escenario 2

Gréfico Flujo especifico. Escenario 2

Estado de Rotura
El factor de seguridad obtenido es FS=2,10
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llustracion V 3- Desplazamientos totales. Escenario 2

Conclusiones Referidas a la estabilidad de los Terraplenes

En el disefio de los terraplenes de cierre de los reservorios se adoptaron criterios
conservadores respecto a la adopcion de los gradientes de filtracion, con taludes tendidos
y un ancho de coronamiento generoso. De esta forma se controlan los eventuales
caudales que atravesaran el terraplén y su fundacion y se minimizaran los gradientes de
salida que podrian generar procesos de erosion interna.

En ese marco las verificaciones de caudales de filtracibn y seguridad ante el
deslizamiento resultan casi una formalidad.
De los resultados obtenidos queda en evidencia que los reservorios son estables,

cumpliendo siempre con la condicién FS> 1,5.

Por otro lado, también se corrobor6 que el caudal especifico es muy bajo (del orden 344

x10-6 m3/s/m), tal como se esperaba.
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7 MARCO LEGAL, POLITICO E INSTITUCIONAL

LEGISLACION AMBIENTAL GENERAL

Legislacion Nacional:

Constitucion Nacional

La Constitucion Nacional en su Art. 41 consagra el derecho de los habitantes a un
ambiente sano, equilibrado, y apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer a las generaciones

futuras y establece la obligacion de la autoridad de proveer la informacion ambiental.

Ley 25675 — Ley general del ambiente

Establece la Politica Ambiental Nacional. Presupuestos minimos para el logro de una
gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la
diversidad bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable. Contiene: Principios
de la politica ambiental, definicibn de Presupuesto minimo, competencia judicial,
instrumentos de politica y gestion, Ordenamiento ambiental. Evaluacion de impacto
ambiental, educacion e informacién. Participacion ciudadana. Seguro ambiental y fondo
de restauracion. Sistema Federal Ambiental. Ratificacion de acuerdos federales.
Autogestion. Dafio ambiental. Etc. Establece los instrumentos de la politica y la gestién
Ambiental, haciendo especial referencia en el inc., 2 a la Evaluacibn de Impacto

Ambiental.

Ley 25831 — Presupuestos minimos: Régimen de libre acceso a la informacion
publica ambiental

Establece el libre acceso a la informacién, cuales son los sujetos obligados, el
procedimiento. centralizacién y difusiébn. Sobre denegacién de la informacion y plazos

para la resolucién de las solicitudes de informacion ambiental.

Legislacion Provincia del Chubut:
Ley V N° 67 (Constitucion de la Provincia del Chubut)

La Constitucién de la Provincia de Chubut tutela la proteccién del medio ambiente y

regula respecto de los recursos naturales renovables y no renovables en su territorio.

. —_——
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Ley XI N° 35 (antes LEY 5439) Codigo Ambiental

Tiene por objeto la preservacién, conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente de
la provincia de Chubut, establece principios béasicos del desarrollo sustentable y
propiciando las acciones a los fines de asegurar la dinamica de los ecosistemas
existentes, la Optima calidad del ambiente, el sostenimiento de la diversidad biolégica y
los recursos esceénicos para sus habitantes y las generaciones futuras.

Por su Articulo 164° se derogan las siguientes leyes: 1503, 2469, 3742, 3787, 3847,
4032, 4112, 4563, 4834, 4996 y 5092. Sin embargo, por Disposicién 36/06, se adoptan
como reglamentarios de dicho cédigo los decretos reglamentarios de las leyes derogadas

hasta tanto se dicte el reglamento pertinente.

Ley XI N° 45 (Antes Ley 5771)

Acuerdo Marco Intermunicipal

Legislacion Municipalidad de Comodoro Rivadavia:

Carta Organica Municipal

Ordenanza N° 8095/04 — Codigo Ambiental Municipal
Politica ambiental municipal para la preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento

del ambiente del municipio de Comodoro Rivadavia

Ordenanza 3779/91 y sus modificatorias.
Declara de Interés Publico la preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del
Medio Ambiente. Establece Presupuestos Minimos y Procedimientos. Aprueba el Codigo

Ecol6gico Municipal.

Ordenanza 13990/18

Declara de interés y necesidad publica el proyecto licitatorio de redes secundarias,
reservorios, y obras complementarias de remodelacion y ampliaciéon de los colectores
principales en cuencas de zona sur y norte. Se dispone la prohibicion de desarrollar

proyectos urbanisticos en la zona reservada para los proyectos.

. —_——
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Ordenanza 12622/17: Declaracion de emergencia climatica
LEGISLACION AGUA

Legislacion Nacional:

Ley 25688 — Ley de presupuestos minimos - Aguas.
Establece los presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. Utilizacion de las aguas. Cuenca hidrica superficial y

sobre comités de cuencas hidricas.

Legislacion Provincia del Chubut:

Ley 1503- Abrogada por Ley N° XI 35 (Ley 5439)

De proteccion de aguas y de aire. Modificada por ley 2226/83. Decreto 1403/83:
Modificatorio multas ley 1503.deroga Decreto 1330/78.- Decreto 2099/77: Reglamenta la

ley 1503 sobre proteccién de aguas y atmosfera. Decreto 1402/83: Maodifica niveles de
vuelco. Modifica articulos del Decreto 2099/77. Establece los requisitos de los efluentes
liqguidos a ser descargados en cuerpos de aguas. Ley 2226/83: Modifica ley 1503.
Proteccion de agua y de la atmosfera. Establece que los establecimientos industriales o
de otra indole no podran iniciar sus actividades, sin la construccion de instalaciones de
evacuacion y depuracion de efluentes. Disposicion 72/93 Normas para la disposicion de

aguas de purga.

Ley XVII N° 53 (Antes Ley 4148)

Caodigo de aguas de la provincia.

Decreto 216/98
Reglamenta ley 4148. Cédigo de Aguas.

Ley XVII N° 88 (Antes Ley 5850)

Politica Hidrica Provincial.

Decreto 1567/2009 (PEP)

Registro Hidrogeoldgico provincial.
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Decreto 1540/16. Decreto de vuelco.

LEGISLACION RESIDUOS

Legislacion Nacional:

Ley 25612 — Ley de presupuestos minimos — Residuos industriales y actividades de
servicios.

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental sobre la gestion integral de
residuos de origen industrial y de actividades de servicio, que sean generados en todo el
territorio nacional y derivados de procesos industriales o de actividades de servicios.

Ley 25916 — Presupuestos minimos de gestion de residuos domiciliarios.

Establece los presupuestos minimos de proteccidon ambiental para la gestion integral de
residuos domiciliarios. Disposiciones generales. Autoridades competentes. Generacion y
Disposicion inicial. Recoleccion y Transporte. Tratamiento, Transferencia y Disposicion

final. Coordinacion interjurisdiccional. Autoridad de aplicacion. Infracciones y sanciones.

Ley 24051 — Residuos Peligrosos.

La generacién, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos
peligrosos quedaran sujetos a las disposiciones de la presente ley, cuando se tratare de
residuos generados o ubicados en lugares sometidos a jurisdiccion nacional o, aunque
ubicados en territorio de una provincia estuvieren destinados al transporte fuera de ella, o
cuando, a criterio de la autoridad de aplicacion, dichos residuos pudieren afectar a las
personas o el ambiente mas alla de la frontera de la provincia en que se hubiesen
generado. Las disposiciones de la presente seran también de aplicacibn a aquellos
residuos peligrosos que pudieren constituirse en insumos para otros procesos

industriales. Decreto Reglamentario 831/93. Posee modificatorias y complementarias.

Resolucion 897/92 — (SAyDS)

Agrega nueva categoria Y48 referente a materiales y elementos contaminados

Resolucion N° 123/1995, (SRNYAH)
Incorpora al Decreto N° 831/1993, Anexo |, item 24 "Operador" y establecer que es

. —_——
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también operador el que cumple con las operaciones de almacenamiento previo a
cualquier operacién indicada en la seccion A de eliminaciones (D-15) y/o recuperaciéon en
la seccion B (R-13), ambas del Anexo Il de la Ley Nacional N° 24051. Articulo 3°.

Resolucion 831/93. Reglamentacion de la ley 24051.
Legislacion Provincia del Chubut:

Ley 3742. (abrogada Ley 5439 —Ley XI N° 35)
Adhesion ley 24051. Residuos peligrosos.

Ley XI N° 13 (Antes Ley 3739/92)
Prohibe el ingreso a territorio provincial de residuos téxicos, no biodegradables, con fines

industriales o de depdsitos.

Decreto 1675/93

Decreto reglamentario de la ley 5439. Residuos peligrosos

Decreto 1005/16
Nuevo decreto que regula los diferentes aspectos de la gestion de los residuos petroleros

dentro de la provincia del Chubut

Ley XI N° 50 2010

Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

Res. 12/13 MAYCDS

Gestion de baterias residuales

Resolucion 523/2013

Manejo Sustentable de Neumaticos

Disposicion N° 185-12 — SRyCA

Normativa para regular los sitios de acopio de residuos peligrosos

. —
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Disposicion N° 71/02 — DGPA

Operador por Almacenamiento

Legislacion Municipalidad de Comodoro Rivadavia:
Ordenanza 7283/00

Generacion, Manipulacion, transporte, tratamiento y disposicién final de Residuos

Peligrosos.

Ordenanza 7584/01
Crea el Fondo Especial para la prevencion y atencion de contingencias y siniestros

provocados por el empleo o el transporte de sustancias o residuos peligrosos.

Ordenanza 7002/00

Habilita un Registro de Generadores de Residuos Peligrosos. Gestion- Tasa

Ordenanza N°11.638/14

Regula la gestion integral de los residuos solidos urbanos.

Ordenanza N°6638-1/12.

Regulacion del servicio de bateas y contenedores

Ordenanza N°8382/05 y sus modificatorias

Regula la gestion integral de residuos patolégicos

LEGISLACION REGISTROS

Legislacion Nacional:

Resolucidn 413/93 — Secretaria Recursos Naturales y Ambiente Humano

Registro de operadores, transportistas y generadores residuos peligrosos

Resolucion 1367/99 - Secretaria Recursos Naturales y Ambiente Humano

Inscripcidn-renovacioén registro residuos peligrosos.

. —
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Resolucidn 185/99 — Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable

Operadores con equipos transportable

Resolucién 1221/00 - Secretaria Recursos Naturales y Ambiente Humano

Actividades que generan residuos peligrosos - definiciones.

Resolucién 926/05 (SAyDS)

Tasa ambiental anual.

Resolucidon 737/01 (SDSyPA)
Norma a la que se deberan ajustar los generadores, operadores y transportistas de

residuos peligrosos que solicitan su inscripcion registral.

Legislacion Provincia del Chubut:

Decreto 39/13

Registros de consultores ambientales de la provincia.
Disposicion N°08 DGPA/03

Crea el “Registro Provincial de Laboratorios de Servicios Analiticos Ambientales”

Legislacion Municipalidad de Comodoro Rivadavia:

Resolucion 934/15

Registro de consultores y profesionales en auditorias y estudios ambientales
LEGISLACION AIRE

Legislacion Nacional:

Ley 20284 — Plan de prevencion de situaciones criticas de contaminacién
atmosféricas

La misma declara sujetas a las disposiciones de la presente ley y de sus anexos I, 1l y 1ll,
todas las fuentes capaces de producir contaminacion atmosférica ubicadas en jurisdiccion

federal y en la de las provincias que adhieran a la misma.

Ley 25438

—
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Aprueba el Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico.
LEGISLACION FLORA, FAUNA Y BIODIVERSIDAD
Legislacion Nacional:

Ley 22421 — Sobre Floray Fauna

Sobre conservacion de la fauna. Establece ordenamiento legal en todo el territorio de la

Republica. Deroga la ley 13908. Reglamentada mediante Decreto 691/81, cuya autoridad
de es la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Declara de interés publico la
fauna silvestre que habita el territorio de la Republica, su proteccion y conservacion,
propagacion, repoblacion, y aprovechamiento racional. La ley excluye a los animales
comprendidos en las leyes de pesca. Sometiendo a la autoridad jurisdiccional de
aplicacién con la dependencia especifica la calificacion en casos dudosos.

La Resolucion 243/06 SAyDS establece el Plan de monitoreo para el uso sustentable y
conservacion del Zorro en Argentina. La Resolucion 477/06 de la SAyDS establece el

Plan Nacional del Manejo del Guanaco.

Ley 24375 — Convenio sobre la diversidad biol6gica

Aprueba el Convenio sobre la Diversidad Biolégica, adoptado y abierto a la firma en Rio
de Janeiro el 5.6.92. El Articulo 14 del mismo establece la Evaluacion del impacto y
reduccion al minimo del impacto adverso, en su punto 1. Cada Parte Contratante, en la
medida de lo posible y segun proceda: a) Establecera procedimientos apropiados por los
gue se exija la evaluacion del impacto ambiental de sus proyectos propuestos que

puedan tener efectos adversos importantes para la diversidad biologica.

Legislacion Provincia del Chubut:
Ley XI N° 10 (Antes Ley 3257). Ley 3373. Decreto Reglamentario 868/90

Conservacion fauna silvestre.

Ley XI N° 49
Sustituye los Articulos 16, 19y 22 de la Ley XI N° 10 (antes Ley 3257) El texto de la

presente norma vigente no se encuentra consolidado (aclaracion en digesto).

. —_——
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LEGISLACION SUELOS
Legislacion Nacional:

Ley 22428 — De suelos

Establece el régimen legal para el fomento de la accién privada y publica de la

conservacion de los suelos. Establece exenciones impositivas. Su Decreto reglamentario
n° 681/81 B.O. 3/4/81.

Ley 24701 — Lucha contra la desertificacion
Aprueba la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion en los
paises afectados por sequia grave o desertificacion, en particular en Africa, adoptada en

Paris, Republica francesa.

Legislacion Provincia del Chubut:
Ley XVII N° 9 (antes Ley 1119)

Conservacion de suelos

Ley XVII N° 17 (antes Ley 1921)

Adhesién a la Ley Nacional 22428, sobre conservacion de suelos.

Legislacion Municipalidad de Comodoro Rivadavia:

Ordenanza N° 3614/90 y sus modificatorias

Reglamentacion del uso del suelo de la Ciudad de Comodoro Rivadavia.

LEGISLACION EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Legislacion Provincia del Chubut:

Decreto 185/09 (MAyCDS)

Reglamentacion de la Ley Nro. 5439, la Ley 5541 (modificatoria de la Ley 5074) y del
Expediente 2104/08-MAyCDS. -Anexo |, II, lll, IV, V, VI y VIl del presente Decreto como
reglamentacién del Titulo I, Capitulo | y el Titulo XI Capitulo | del Libro Segundo de la Ley
No 5439 - Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut.
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Decreto 1476/11 (MAyCDS)
Modificatoria del Dto. 185/09.

Decreto 1003/16 (MAyCDS)
Nuevo decreto que reglamente los procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental

dentro de la provincia del Chubut.

Disposicion N° 149/09 — SGAYDS

Lista de Chequeo de documentacion de EIA.

Resoluciéon 83/12

Auditorias ambientales de cierre y obligaciones de notificacién

Legislacion Municipalidad de Comodoro Rivadavia:

Ordenanza N° 7060/00 y sus modificatorias

Procedimiento Técnico - Administrativo de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA).

LEGISLACION SEGUROS AMBIENTALES

Legislacion Nacional:

Resolucion 177/07 SAyDS y Mod. 303 y 1639/07

Resoluciones Conjuntas SAyDS y Secr. de Finanzas 178/007 y 12/2007
Resolucion Conjunta 98/2007 y 1973/2007, Secretaria de Finanzas y SAyD
Resolucion 1398/08 SAyDS

Resolucion SSN 35186/10

Resolucion SAyDS 481/11

Resolucion Conjunta Secretaria de Finanzas y SAyDS Nros. 66/2011 y 945/2011

. —
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8 ETAPA DE CONSTRUCCION

Programa de trabajo:

A continuacién se detallan las actividades que en general se llevaran a cabo para la
realizacion de los reservorios. Cabe mencionar que el mismo se ajustard una vez que se
realice el proyecto ejecutivo y la ingenieria de detalle por la/s empresa/s que resulte/n

adjudicataria/s.

ITEM 1: Inicio de obra

ITEM 2: Limpieza de Reservorio 5

ITEM 3.1: Excavacién para fundaciones de terraplenes

ITEM 3.2: Excavacién para fundaciones de Obras de Arte y Cierre
ITEM 4: Construccién Terraplén de Cierre de Reservorio

ITEM 5.1: Proteccidn del Terraplén Aguas Arriba

ITEM 5.2: Proteccidn del Terraplén Aguas Abajo

ITEM 6.1: Hormigdn Armado para Conductos (H-25)

ITEM 6.2: Hormigén Armado p/ O. de Toma y Disipadores (H-25)
ITEM 7.1: Carpeta de Rodamiento de 0.20 m

ITEM 7.2: Carpeta de Rodamiento de 0.30 m

ITEM 8.1: Gaviones

ITEM 8.2: Colchonetas

ITEM 9.1: Reconformacién camino Reservorio R-01

ITEM 9.2: Reconformacién camino Reservorio R-02

ITEM 10: Sefializacion Vertical

ITEM 11: Cafios Circulares de Chapa Ondulada Cincados con OH
ITEM 12: Barandas Metadlica Cincada para Defensa (PT 10237)
ITEM 13: Base de Suelo Cemento

ITEM 14: Interferencias

ITEM 15:Proyecto Ejecutivo-Ingenieria de Detalle

ITEM 16:Plan de Gestién Ambiental

a) INICIO DE OBRA

Comprende el presente item la ejecucion de las tareas previas al inicio de las obras. El
Contratista suministrara todos los medios de locomocion y transportara su equipo,
repuestos, materiales no incorporados a la obra, etc. al lugar de la construccion y
adoptara todas las medidas necesarias a fin de comenzar la ejecucion de los distintos
item de las obras dentro de los plazos previstos, incluso la instalacion de los

campamentos necesarios para sus operaciones y para el desempefio de la Supervisiéon

. —_——
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de Obra. Previo al incio se debera informar fehacientemente a la poblacion del inicio de la
misma y las medidas a tener en cuenta. Se debera contemplar en el plan de gestién

ambiental este aspecto fundamental.

LIMPIEZA Y PREPARACION DE TERRENOS PARA RESERVORIOS

Este trabajo comprende el desbosque, destronque, limpieza y emparejamiento del terreno
dentro de los limites de toda la superficie destinada a la conformacién de terraplenes de
cierre, asi como el destape de los sectores de aporte de material; también se incluyen
dentro de la zona que ocupara el embalse temporal de los reservorios, de manera de
dejar libre de obstaculos o materiales que puedan obstruir la obra de evacuacion.

Los productos del desbosque, destronque, limpieza del terreno, deberan ser distribuidos
o dispuestos en la forma que indique la Inspeccidon de Obra, fuera de la zona de Obra. La
Contratista sera el Unico responsable de los dafios que dichas operaciones puedan
ocasionar a terceros.

El emparejamiento del terreno consiste en la nivelacion y/o relleno de la zona afectada
por los trabajos, con el objeto de facilitar el escurrimiento superficial de las aguas y el
movimiento de los equipos desmalezadores de conservacion.

Incluye ademas, la demolicién de las edificaciones presentes en la zona de obra, el
acopio de los materiales recuperables que puedan ser reutilizados y la construccion de
una edificacion similar a la demolida, fuera de la zona de obra, en un todo de acuerdo con
lo que indique la Inspeccién de Obra.

También debera preverse incluir en el presente item el traslado de corrales, mangas y
cargadores de ganado ubicados dentro de la zona de obra.

Método constructivo

Para los Terraplenes:

Antes de iniciar trabajo alguno de movimiento de suelos, los troncos, arboles y arbustos
gue sefale la Inspeccién de Obra se extraeran con sus raices hasta una profundidad
minima de 0,40 m. En los lugares donde esto no sea posible, dadas sus dimensiones, se
los destruird mediante la accion del fuego.

Los &rboles y plantas existentes fuera de los limites de las excavaciones, terraplenes y
obras a practicar, no podran cortarse sin autorizacion u orden expresa de la Inspeccién

de Obra. Sera por cuenta de la Contratista el cuidado de los arboles y plantas que deban

. —_——
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guedar en su sitio y tomara las providencias necesarias para su conservacion.

Toda excavacion existente y/o resultante de la remocion de arboles, arbustos, troncos,
raices y demas vegetacion, sera rellenada con material apto, el que debera compactarse
hasta obtener un grado de compactaciéon no menor que la del terreno adyacente. Este
trabajo no serd necesario en las superficies que deban ser excavadas con posterioridad
para la ejecucion de desmontes, préstamos, zanjas, etc....

Para el vaso del embalse:

Se dejaré la vegetacion natural arbustiva menores a un metro de altura para evitar la
erosion de los suelos naturales, toda la que supera a esta sera removida. Se extraeran

todos los residuos solidos cualquiera sea su tipo.

EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES DE TERRAPLENES

Bajo la denominacion de esta especificacion se entiende toda excavacién que deba
realizarse para la correcta fundacion de terraplenes de obras hidraulicas, debiendo llegar
hasta una profundidad 0.30 mts. por debajo de la cota de fundacion indicada en los
planos para dar lugar a limpieza y al inicio del tratamiento de fundaciones de las obras.

La cota de fundaciéon quedara definida en los niveles establecidos en los planos de
proyecto, o con los que establezca la inspeccion en superficies planas y con las
pendientes y rasantes establecidas.

La excavacion no debera realizarse con mucha anticipacién a la realizacion de la
fundacion y como tolerancia se aceptard 2,5 cm de variacion en exceso, nunca en
defecto.

Previa limpieza del terreno, el trabajo consiste en la extraccién de todos los materiales,
incluyendo cualquier especie arboérea, en el volumen que abarca la fundacion y su
distribucion en los lugares indicados por la Inspeccién, dentro de la distancia comun de
transporte fijada para el proyecto.

Comprende asimismo, la ejecucidn de ataguias, drenajes, desvios provisorios del curso
natural de aguas, bombeos, apuntalamientos, tablestacados provisorios y la provision de
todos los elementos necesarios para estos trabajos, como asi también el relleno de los
excesos de excavacion hasta el nivel de la superficie libre después de haberse construido
la fundacion. Este relleno deberé tener la densidad natural del terreno como minimo.

Se incluyen aqui todo tipo de excavacién o movimiento de suelo adicional que asegure la

. —_——
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estabilidad de taludes.

El trabajo debe realizarse en seco, por lo tanto, el contratista debera deprimir el nivel

freatico, si es necesario, con un sistema de bombeo adecuado, sin recibir por ello

compensacion adicional alguna.

EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES DE OBRAS DE ARTE Y OBRAS DE CIERRE

Bajo la denominacién de esta especificacion se entiende toda excavacién que deba
realizarse para la correcta fundacion de las obras de arte, debiendo llegar hasta una
profundidad 0.10 mts. por debajo de la cota de fundacién indicada en los planos para dar
lugar a limpieza y al hormigén de limpieza.

Entiéndase por cota de la superficie libre la del terreno natural, cuando los planos no
especifican alguna otra en particular, como ser: a) fondos de desagles, canales,
préstamos, etc.; b) fondos o taludes definitivos de cauces (casos de rectificaciones o
limpieza de los mismos cuando la excavacion ejecutada se superponga con esos
trabajos; c¢) caja para badenes; d) cota de terraplenes existentes cuando la excavacion
debe ejecutarse en coincidencia con algunos de ellos; e) caja abierta para defensa,
rapidos, saltos, etc.

La excavacion no debera realizarse con mucha anticipacion a la realizaciéon de la
fundacion y como tolerancia se aceptard 2,5 cm de variacion en exceso, nunca en
defecto.

Asimismo, se regira por esta especificacion toda excavacion necesaria para la ejecucion
de dientes, revestimientos y elementos de defensa por debajo de la superficie libre antes
definida.

Previa limpieza del terreno, el trabajo consiste en la extraccion de todos los materiales,
incluyendo cualquier especie arboérea, en el volumen que abarca la fundacion y su
distribucion en los lugares indicados por la Inspeccién, dentro de la distancia comun de
transporte fijada para el proyecto. Comprende asimismo, la ejecucion de ataguias,
drenajes, desvios provisorios del curso natural de aguas, bombeos, apuntalamientos,
tablestacados provisorios y la provision de todos los elementos necesarios para estos
trabajos, como asi también el relleno de los excesos de excavacion hasta el nivel de la
superficie libre después de haberse construido la fundacion. Este relleno deberéa tener la

densidad natural del terreno como minimo.
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Se incluyen aqui todo tipo de excavacién o movimiento de suelo adicional que asegure la
estabilidad de taludes.

El trabajo debe realizarse en seco, por lo tanto, el contratista debera deprimir el nivel
fredtico, si es necesario, con un sistema de bombeo adecuado, sin recibir por ello

compensacion adicional alguna.

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE CIERRE DE RESERVORIOS

Los terraplenes de cierre de los reservorios deberan tener la seccion cuyas cotas, taludes
y anchos de coronamiento se presentan en los respectivos planos.

Este numeral especifica los materiales y la forma de trabajarlos para la ejecucion del
terraplén de cierre.

Las alturas, taludes, planos de fundacién, dimensiones geomeétricas, terminaciones y
elementos complementarios se hallan descriptos en los respectivos planos.

Sera obligaciébn de la Contratista proveerse del equipo mecanico especial para el
movimiento de suelos, la explotacibn de las areas de préstamo, el transporte, la
distribucion, el perfilado y la compactacion del material.

La construccién del terraplén de los reservorios de retencién requerird un especial
cuidado debido a su condicién de seccion homogénea (no zonificada).

La Contratista debera prever una adecuada circulacion de entrada y salida de los equipos
durante la ejecucion del trabajo, teniendo en cuenta la seccion geométrica trapecial del
terraplén, lo que implica, a medida que se avanza en altura, menor superficie de transito.
Por ello, las bermas y rampas de acceso que deba construir seran removidas una vez
completados los trabajos.

Como criterio general, seran respetados los perfiles geométricos y niveles indicados en
los planos y los requerimientos de humedad y compactacion prescriptos en la informacion
geotécnica

PROTECCION DEL TERRAPLEN

Se efectuard una proteccion del talud de aguas arriba con material pétreo procedente de
canteras de roca o rodados de la zona que se clasifiguen como GP, GW, GP-GM, GP-
GC, GW-GM o GW-GC segun el sistema unificado de clasificacion.
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No tendra un porcentaje retenido en el tamiz de 2" menor que 25 %. Su colocacién se
hard para contrarrestar la accién de las olas en ocasion de producirse temporales o
fuertes vientos, la cual se detalla en los respectivos planos.

Ademas de la capa de enrocado, en aquellos lugares indicados en los planos o que la
Inspeccion considere necesario, debera procederse a la colocacibn de materiales
graduados en capas de espesor adecuado a los efectos de evitar la migracion de
particulas hacia el embalse y la consiguiente socavacion de los materiales del terraplén.
Los materiales a emplearse como rip-rap, como también los granulares del filtro grueso
en gue se apoya, podran provenir de la trituraciéon de roca basdltica o granitica.

Podra adquirirse en canteras comerciales, si las hubiera, u obtenerse por parte de la
Contratista que construya la presa explotando una cantera "ad hoc", si la encontrase y
cumpliese con las condiciones para su Uso.

En todos los casos la roca debera cumplir con la condicion de ser sana, dura y durable.
Se prestara especial atencion a la posible aparicion de celadonita y/o montmorilonita en
la composicién de la roca que pueden llevar en poco tiempo a la desintegracion de la

misma.

HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

El trabajo a realizar de acuerdo con estas especificaciones, comprende el suministro de
toda la mano de obra, materiales y equipos, y la realizaciébn de todas las tareas
necesarias para suministrar y colocar en la obra todas las estructuras de hormigén simple
y armado construidas "in situ", completas, como se muestra y se documenta en los
planos y demas documentacion, en la forma requerida por la Inspeccion y como aqui se

especifica.

CARPETA DE RODAMIENTO

La tarea consiste en la construccion de una calzada formada por una capa de ripio del
espesor definido en los planos de proyecto, con la granulometria especificada, sobre el
coronamiento de los terraplenes de los reservorios para permitir la circulacion y transito

de vehiculos y peatones
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i) MATERIAL DE BASE DE CARPETA DE RODAMIENTO

Este trabajo consistira en la formacion de base utilizando materiales aptos para tal fin en
un todo de acuerdo con estas especificaciones, con lo indicado en los planos ejecutivos
aprobados y con lo ordenado por la Direccion de Obra.

El propdsito primordial de esta especificacion, es asegurar una capa completa de material
tratado conteniendo una mezcla uniforme, libre de areas segregadas o sueltas, de
densidad y contenido de humedad uniforme, homogénea en todo su espesor, ancho y
con una superficie apta para colocar la carpeta de rodamiento.

Seréa responsabilidad del Contratista regular la secuencia de su trabajo, respetar los
contenidos de la mezcla, conservar adecuadamente las secciones de trabajo ya
ejecutadas, y rehacer las capas cuando sea necesario para alcanzar los requerimientos

expresados previamente.

j) GAVIONES

Los gaviones y colchonetas consisten en estructuras armadas Y flexibles constituidas por
cajas o bolsas de alambre tejido galvanizado relleno con material pétreo. Las
dimensiones son las indicadas en los planos respectivos.

Armado y llenado de los gaviones.

Se emplearan gaviones industrializados de alguna firma comercial reconocida, en donde
la estructura prismatica de las cajas de alambre, ya esta armada o prearmada. Los
procesos de llenado y colocacion seran los especificados por la firma industrial, y ante
cualquier inconveniente que se presente en obra, se resolvera segun lo ordenado por la
Inspeccion.

Unién de gaviones entre si.

Los gaviones o grupo de gaviones que se agreguen a continuacion de los ya terminados
tendrdn que coserse fuertemente entre si; igual procedimiento se empleara con los
gaviones que se agreguen en elevacion. Para evitar deformaciones en las bolsas se
colocaran tensores que vinculan los planos laterales entre si; con alambre galvanizado N°
8. La funcion de los mismos es la de conseguir que las paredes opuestas de la estructura
metalica resulten solidarias entre si.

Estos tirantes se dispondran tanto horizontal como verticalmente segun los tres ejes de
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coordenadas ortogonales, disponiéndose de 4 a 6 tirantes por metro cubico de gavién y
conforme a lo determinado por la Inspeccion

La obra de gaviones debera ser una estructura monolitica.

COLCHONETAS DE PIEDRA EMBOLSADA

Este item consiste en la provision y armado, en los lugares indicados en la
documentacion, de colchonetas de piedra embolsada, construidas en un todo de acuerdo
a lo estipulado en estas especificaciones, planos de detalles, las demas piezas del
contrato y las ordenes de la Inspeccion.

Previo a la ubicacién y armado de las colchonetas, se debera preparar convenientemente
la superficie de asiento, a la cota que especifiquen los planos.

Luego se colocara la estructura metalica (se desdobla y se extiende en el suelo), alzando
las paredes y las cabeceras y cosiendo las 4 aristas verticales con el alambre apropiado
para tal fin. Estas costuras se ejecutaran en forma continua pasando el alambre por todos
los huecos de las mallas con doble vuelta cad 2 huecos y empleando en esta operacién
dos hilos de borde que se encuentran juntos.

Las colchonetas contiguas, deberan atarse entre si firmemente, por medio de resistentes
costuras a lo largo de todas las aristas en contacto.

Dichas costuras se efectuaran como se indica en el parrafo anterior.

Esta operacion de vincular entre si las distintas colchonetas, es de fundamental
importancia para la estabilidad de la obra, ya que estas deben actuar como una
estructura monolitica para tolerar las deformaciones y asentamientos que puedan llegar a
producirse.

En cuanto al relleno con piedras, este debe ser realizado, siempre que sea posible, en
forma mecanica.

Durante la construccion se deben ir colocando tirantes verticales a razon de 2 tirantes por
cada m2 de colchoneta.

Finalmente, se procedera a cerrar la colchoneta, bajando la tapa, la que sera cosida
firmemente a los bordes de las paredes verticales. Se debera cuidar que el relleno de la
colchoneta sea el suficiente, de manera tal que la tapa quede tensada confinando la

piedra; esto significa un 5% en volumen por sobrellenado.
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[) CAMINOS

Rige en esta Obra la publicacion titulada “Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales” - Edicion 1998, de la Direccién Nacional de Vialidad (D.N.V.), en todas
aquellas partes que se describen mas abajo, las cuales integran el presente Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales.

A continuacién, se detallan las Secciones correspondientes a dicha publicacion, que se
aplicaran en la ejecucion de esta Obra:

SECCION B-lll: EXCAVACIONES

SECCION C-II: BASE O SUB BASE DE AGREGADOS PETREOS Y SUELOS

SECCION C-lll: ENRIPIADOS

SECCION D-XIV SENALAMIENTO HORIZONTAL

SECCION E-I RETIRO DE ALAMBRADOS.

SECCION E-lll CONSTRUCCION DE ALAMBRADOS Y COLOCACION DE
TRANQUERAS

SECCION F- BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA

SECCION H-I EXCAVACION PARA FUNDACIONES DE OBRAS DE ARTE

SECCION L-XIX SENALAMIENTO DE OBRA EN CONSTRUCCION

SECCION L-XX MANTENIMIENTO DE RUTINA

SECCION M-I: CLASIFICACION DEL MEDIO RECEPTOR DE LA OBRA VIAL SEGUN
SU SENSIBILIDAD AMBIENTAL.

SECCION M-II: CAPTACION Y USO DEL AGUA.

SECCION M-lll: PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE. - ESPECIFICACIONES
COMPLEMENTARIAS.

También seran de aplicacion aquellas otras disposiciones de la referida publicacién, que
establecen las Secciones anteriormente indicadas, o las que determine la Supervision, en
funciébn de eventuales modificaciones o mejoras dispuestas por la misma, durante la
ejecucion de la Obra. Como asi también la publicacién titulada “Manual de Evaluacion y
Gestién Ambiental de Obras Viales” (MEGA), Ultima edicion, de la Direcciéon Nacional de
Vialidad.

Los oferentes no podran aducir el desconocimiento de la mencionada documentacion,

bajo ninguna circunstancia.
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m) DESBOSQUE, DESTRONQUE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

El Contratista deberéa arbitrar los medios necesarios para que la ejecucion de limpieza del
terreno se efectle estrictamente en la faja determinada por los perfiles transversales de
proyecto, que permitira ejecutar la obra.

En caso que la limpieza del terreno se realice fuera de los limites establecidos
precedentemente, afectando la vegetacion existente circundante, el Contratista debera
reponer dicha vegetacion con especies autoctonas, por su cuenta y cargo, previa
aprobacion de la Supervision.

Déjase establecido que el desbosque, destronque y limpieza del terreno en las
superficies afectadas por la explotacion de yacimientos o préstamos, asi como la
eventual construccion de alambrados, no recibiran pago directo alguno, considerandose
sus precios incluidos en el de los items que comprenden el empleo de los materiales

provenientes de yacimientos o préstamos.

n) RECONEXION DE OBRAS EXISTENTES

Este trabajo consistira en toda excavacion necesaria para la construccion del camino e
incluira la limpieza del terreno dentro de la zona de camino conforme con lo sefialado en
B.1., la ejecucion de desmontes y faldeos, la construccion, profundizacién y rectificacion
de cunetas, zanjas, cauces y canales; la apertura de préstamos para extraccion de
suelos, la remocién de materiales para destapes de yacimientos; la formacion de
terraplenes, rellenos y banquinas, utilizando los productos excavados, y todo otro trabajo
de excavacion o utilizacion de materiales excavados no incluidos en otro item del contrato
y necesario para la terminacién del camino de acuerdo con los perfiles e indicaciones de
los planos, las especificaciones respectivas y las ordenes de la Supervision.

Incluird asimismo la conformacion, el perfilado y la conservacién (de acuerdo con lo
indicado en B.Xl.) de taludes, banquinas, calzadas, subrasantes, cunetas, préstamos y
demas superficies formadas con los productos de la excavacion o dejados al descubierto
por la misma.

Seré parte de este item todo desbosque, destronque, limpieza y preparacion del terreno,
en aquellos sitios en los cuales su pago no esté previsto por item separado.

Se debera respetar en los distintos items de esta Seccion, lo establecido en el “MEGA”,

segun corresponda.
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SENALIZACION VERTICAL

Este trabajo consiste en la provision y colocacion de las sefales viales reglamentarias,
preventivas e informativas, de acuerdo a los materiales, formas, colores y caracteristicas,
establecidas en el Articulo 22° de la Ley N° 24.449, reglamentada por el Decreto N°
779/95, Anexo L - SISTEMA DE SENALIZACION VIAL UNIFORME.

Las sefiales consisten en una o varias chapas de aluminio con simbolos y/o mensajes,
montadas sobre columna ménsula y/o poste de acuerdo a las dimensiones y demas
datos que se detallan.

Las dimensiones y ubicacién de las sefales seran las indicadas en los planos de

proyecto y érdenes impartidas por la Supervision.

CANOS DE CHAPA CINCADA

En los caminos a reconformar en la margen sur de los reservorios R01 y R02, se dejaran
cada 250m cafios circulares de chapas cincadas con ondulaciones helicoidales de 0.80 m
de diametro a fin de evacuar las cunetas a conformar que evacuen los faldeos y
conducirlos en direccion a los nuevos reservorios. Deberdn adecuarse en el proyecto
ejecutivo la ubicacion definitiva de los mismos y las protecciones que pudieran necesitar,

las cuales se encuentran prorrateadas en el precio del presente item.

BARANDA METALICA CINCADA PARA DEFENSA

El plano tipo a utilizar en la provision y colocacion de estas barandas seré el denominado
H-10237 de la Direccion Nacional de Vialidad

PROYECTO EJECUTIVO DE OBRAS E INGENIERIA DE DETALLE

Sobre la base del anteproyecto incorporado al presente pliego, la Contratista debera
elaborar el Proyecto Ejecutivo de todas las obras contratadas y presentarlo al Comitente.
El Proyecto Ejecutivo a elaborar se limitara a perfeccionar y optimizar el proyecto
existente, efectuando todas las tareas necesarias para ello y cumpliendo con las etapas y
plazos previstos en el presente pliego.
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Considerando que el proyecto existente define la totalidad de la obra que se licita, bajo
ningln concepto se aceptara durante el desarrollo del Proyecto Ejecutivo modificar tales
definiciones, ni cambiar criterios y/o parametros de disefio, ni efectuar alteraciones que
cambien la funcionalidad hidrica del proyecto existente.

Dentro de las tareas necesarias se incluyen los relevamientos topograficos y geotécnicos
a nivel de proyecto ejecutivo, cumpliendo con los requerimientos del Pliego de
Especificaciones Generales.

La Contratista confeccionara la Memoria Descriptiva y las Memorias de Célculo, en las
cuales incorporara la totalidad de las tareas llevadas a cabo durante el Proyecto
Ejecutivo. También confeccionara la totalidad de los planos de cada una de las partes de
las obras a construir con los elementos suficientes para definir claramente la implantacion
y construccién de las mismas.

El proyecto incluira el listado de items presentado en la Oferta, incorporando los ajustes
de cantidades que surjan del perfeccionamiento y optimizacion del proyecto existente.

El Comitente podré formular observaciones, requerir demostraciones, fundamentaciones,
etc., e imponer correcciones, reelaboraciones y toda tarea que considere pertinente para

la aprobacién de la documentacion de proyecto presentada.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL (PGA)

La contratista debera cumplimentar en un todo con el articulado presente en la
Legislacion Ambiental de la Provincia del Chubut, Ley XI N° 35 (Antes ley N° 5439)
“Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut”, Decreto 185/09 y Decreto 1003/16.

Es total responsabilidad de la empresa contratista el cumplimiento de la normativa
ambiental de la Provincia del Chubut.

Responsabilidades

A partir de los resultados del estudio ambiental, la Contratista deber& elaborar y presentar
a la Inspeccién de la obra el Plan de Gestion Ambiental (PGA) desarrollado para la Etapa
de Construccion, desde el inicio hasta la recepcion definitiva de la obra.

El Plan incluird el conjunto de acciones dirigidas a conservar, mitigar y/o mejorar el
ambiente afectado por la ejecucion de las obras.

Las medidas y acciones previstas resultantes del desarrollo del Plan de Gestion

Ambiental, deberdn fundamentarse en aspectos preventivos, adoptados en el marco de
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los Estudios Ambientales y del andlisis de los posibles riesgos propios del medio en el
gue se desarrollara la obra, métodos constructivos, recursos humanos y materiales
utilizados para la construccion.

Las medidas y acciones que conformaran el Plan de Gestion Ambiental (PGA) deberan
integrarse en un conjunto de Programas organizados en actividades singulares dentro de
cada uno de ellos, pero a la vez planificados dentro de una red de actividades
complementarias, relacionadas entre si con el objeto de optimizar los objetivos de la
Obra, atenuar sus efectos negativos y evitar conflictos.

Ante cualquier modificacion que se realice al proyecto, o a la metodologia propuesta para
su ejecucion, la Contratista debera ajustar el PGA, que también debera ser aprobado por
la inspeccién.

A continuacién se sintetizan algunos de los programas que, como minimo, se deberan
incluir en el PGA, debiendo complementarse con otros que surjan de los Monitoreos u
otros procedimientos de gestion que la Contratista considere importante incluir.

» Ordenamiento de la Circulacién

» Manejo del Subsistema Natural

* Vigilancia y Monitoreo

* Atenuacion de las Afectaciones a los Servicios Publicos e Infraestructura

» Manejo y Disposicion De Residuos, Desechos y Efluentes Liquidos

 Contingencias

Operacion del Plan de Gestion Ambiental

Desde el inicio de los trabajos hasta la conclusiéon de los mismos (Recepcion Definitiva) la
Contratista debera operar y sera Unico responsable de la correcta aplicacién del Plan y
responderd por los eventuales perjuicios que pudiera ocasionar su no cumplimiento. Los
gastos inherentes que demande su cumplimiento se consideraran incluidos en los gastos

generales de la obra.

OBRAS DE DESCARGA DE RESERVORIOS

El presente item se refiere a la construccion de los vertederos, camaras, desembocadura
y conductos bajo el terraplén, etc., en un todo de acuerdo a lo determinado en los planos

respectivos, a las érdenes de la Inspeccion y a lo aqui especificado

. —_——
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En la siguiente seccion se presenta los cOmputos métricos completos para los reservorios

a construir.

a) PLANILLAS POR ITEMS

Inicio de obra

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia’
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I ITEM M= 1 Inicia de Cbra i
A MATERIALES sPamiia i V.H.
1 Pladey pariia FMm 6 Bl }Em
2 Aoy 1 m 16 2 gl TR
7 Mg HA 10 wid H g 1 Bl (N
3 ey o rretl e O olda 100 1D B A DL DO
Waiea b% SET.
10TAL MATEFIMLES T T 2y
B M0 DE OBRA (wFlendie I
1 CFLAL FSPECIAL BTN 117 0004 B BLdE BR 5 W Sl VR
2 O 1765000 hu LRI BT gl L]
§ ATLHNT 524 000 Wi TG s 240 TR A Byl VRATE
TOTAL WAHT TIE ORRE pL L EL
. DRovH ST E ol i lm L)
1 Piedaa [awida ¥ (1 E I v A Ryl
FE 148 n TR0 I =< 454 &gl
7 Mo KA 10w if il 5 e gl
d Matmroiee p rexindacice da shiac 1K Qi 1= Fass gl
TaT L TRARSPCHTE sy
[, BAWEETIZAC O [E ERUAPOS E INTERESES Piails IV
3 iy Fiaitad 208 T Bl 106D 18055 o gl
1 iCarremn Y okeodor 1510 A &b B G 4 553 ) gl
A Comrmiiy Wlige 830 Wi 105 B0 Bl 207 A0 Wl
1 Enaaakaa Dass L0V IS M ol if ] 925 g
] Harrarsanko oD MM By VDSl Bk BET gl
TORAL AMCHT, E INTERES 0 e By
E REFARSCICH v REFUES TOS js Piandiia W)
I ol Fioikal JOR 5.0 Wi IR B OBk ™ ol
1 Cameén Ynkeader 7810 Wy ™ IF En 2981 W gl
B vy i e 50 i FA5D ¥ 141335 &gl
1 Py M LOV-T5 TN KA IR 11 5h AAM T gl
0 Herereesn rearos M B TS &R L= R -
TCTAL REFARL ¥ HEPLEST MTERTE My
F. COMBSTIBLE O BMERGLA ¥ 1 USRI AMTE [wPlasiia 1Y)
I Capsiod Fronesl JCB TR K 1E R &gl
3 Gl pkoaiod ML A 247 B 5 ey
8 Carmdn i 40 2N ¥R B Syl
1 Exorasdora Dowwoo LEALES 800 Ay T b STEE 51 Bl
W Fararssnbr reanoney 1 Ay Ed in SEM W el
TOTAL OOk ¥ LUBiC, B TET.0E uy
COSTO COSTiy BT O 4 by
1 GAATOS GEWERALES IR T = 13 41429 g W
COSTO TEH4ELTI Ly
H GASTOR FIRACERDS R TTe 18TERM By W
! BEMERICIOS LT TRMENT By
SLIAL B3 TRADE By
1 GAETOS NP SMTOE FLETE ] 210 944 M T W
| =RECIo ADOFIACG o ORE GASE By |
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Limpieza de Reservorios

ITEM N2 2 Limpieza de reservorio 2
A. MATERIALES (&/'Flaiilla ] V.R.
Varias i
TOTAL MATERIALES S
B MAND DE DBRSA {='Plnwilln 1]
1 OFICIAL ESPECIALEADD 0 CNES Infert S48 & 212 Rim2 VR180
2 OFICiaL 00078 hma 4271.41 &'n XE1 &m2 YRITS
4 AYUDEKTE 340 e £ L= LA Bim2 WRiTd
TOTAL WARD OE OBRA 2.88 52
. TRANSPORTE (sFlani lla Hlp
TOTAL TRARSFORTE Bl
L. AMORTIZACION DE EQUEP QS E INTERESES (s/Plandlla 14}
2 Cangadinr Frortal JO5 00071 180,60 &h 025 &mi
3 Camidn Wale ados OLO0TE ki Z4.E0 £hh (43 St
i Topake 0F 000G hu 1TB.ED & 035 B2
I Hemam il 35 fafnes 000G hu 11050 & 022 &mi
TOTAL AMORT. E INTERES 1.35 5wz
E. REPARACIOIN ¥ REPLESTOS da/Plamilla IV)
2 Cangador Froedal JOB 000G 126.42 &h 05 iz
3 Camiden Waolo pdor O D0TE hhd 3822 &h C20 Sl
4 Topadar [ (0 EHN b 124.56 & 024 Bl
1 Hemamientas menones. (0 (D 135 &h 0115 Stmi
TOTAL REFAR. ¥ REFUEST. 084 5wz
F. COMBUSTIBLE 3 ENERGIA Y LUBRICANTE [s%anila 1V
2 Cangadior Froendal JOB 000D W 3258 Fh OET Bmz
3 Camidn Wolcadar 00078 hiu 247 54 5 184 Bim2
b Topador DT 00020 hia F0.97 B 1.13 §m2
0 Herramentas mefifes 000G ' d5.Ed §'h on smz
TOTAL COMB. ¥ LUBRI. 384 5w
CO&TO COSTO 15.68 &m2
G GASTOS GEMERALES H s O T4 Ew2  WAD
COSTO 12.82 2
i GASTOS FINACIEROS P 038 2 WROD2
L BEREFECEOS 0 S 1.B8 Sl
SirRa, 2107 e
S GASTOS IMPOSITIVOS P 508 &2 YA93
| FRECIO ADOPTADO 2513 Sin |
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Excavaciones para fundaciones de terraplenes
I ITEM N™ 31 Excavacion paara fundacionas da ta rraplinu ll'mﬂ-
. MATERIALES jaPianiiia i} W
Yarioa 5%
TOTAL MATERSALES B3
B, MANO DF OBRES f'Flanitla 11}
| DFICIAL ESPECILITADD 00451 himd BT dE Sh 24 44 B VR B
2 OFICIAL D.GTEZ him3 461,41 §h 34T S WRiTE
4 AYLDAHTE Il (M5 Wmd3 I8 56 B 1T 63§l YR1TE
TOTAL MAND OF DERA T8, TH 8m3
C, TRANSPORTE (sFianilla )
TOTAL TRANSFORTE S
0. AMORTIZACION DE EQUIPOS € IMTERESES (</Pianiiia IV}
1 Excavadwa Daewoo LOV-23E 0,030 him3 237.30 ¥h 7.14 53
7 Cangadior Froalal 08 0 0SE hime 180:60 S 2.7 Sl
3 Camitin Velrador 0L0E0T hims 54 £ BT 379 B
Il Heramendas menones 0.01E0 him3 TD.ED &h 1.66 8mnd
TOTAL AMORT. E INTERES 1051 S
E. REPARACIIN ¥ REPLEESTOS (o Planllla I¥)
1 Excavadira Daswen LEV-235 00301 himd 165,11 h 5,00 S
7 Canpader Fromial JOB 0.0AED hims 126,47 ¥h 150 5w
1 Camifn Velcador 0,DEDT him3 36.22 &h 230 S
1l Heramenias merones LOABD him3 T35 Sh 118 Sl
TOTAL REPAR. ¥ REPUEST 1036 Brd
E. COMBUSTIELE 0 ENERGIA ¥ LUBRICANTE (oP landlla V]
| Excavadons Daswen LGY-225 00301 hined 5 05 &h 71,33 ¥
2 Cargador Frontal OB 0 0AED himd 428 Bh B 1E S
3 Camifn Vilcador D.OE0Z him3 4T 54 B 14 SHF vl
10 Hemamissios menones 0.01ED himd £ Fd S 075 Siwd
TOTAL COME. ¥ LUBRIC, 42 14 Smd
COSTOCHSTO 14408 S
., GASTOS GENERALES 2w OO 2882 5'm3 ARSI
ST 172,84 &imd
H. GASTOS FINACIERDS Fuuc B4E&m3 VRS2
I. BEMEFICINS A sx T 1728 S
SRS 193,66 5/m3
iR GASTOS IMPOSITIVDS ks A5 48 5m3  VRED
|  PRECIO ADOETALD 2013wz |
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Excavaciones para fundaciones de obras de arte y cierre

ITEM M”32 Excavacion pd fundac. de 0. de Arte y Ciarre A
A MATERIALES {='Planilia 1} Y.
Varioz L%
TOTAL MATERIALES B
B. MAMD DE OBRA (a/Planila I

| OFICIAL ESPECIALITAD 00655 Rlimd 541 .48 h .04 5im3 WR1a0
2 OFICIAL 006855 Rm3 451.41 &'h X070 $fm3 VRITE
4 AYLDANTE 0. 100 R'm3 39056 &h 35.9% §im3 wRiTE

TOTAL MANO DE OERA 105.74 Sim3

C. TRANSPIRTE (=Flanilla M)

_ TOTAL TRANSFRTE Bl
O AMORTIZ&CIOM DE EQGUIPOS EINTERESES (=/Planilla [V]
1 Excavadora Daswoo LOV-225 BO03X33 Km3 23720 Fh 7.90 5im3
& Cangadar Frordal JOB 00333 A'm3 180,60 §h S.01 Simn3
3 Camicn Volcador 05333 Rimd L4 ED E'h 182 &im3
| Hemamiantys menddes 00333 A3 110 B0 B'h 368 53
TOTAL AMWIRT. E INTERES 19.41 83
E. REPARACION ¥ REPLUESTOS [&'FPlanilla 1V
| Excavaciorm Doswoo LOV. 21 00333 A'm3 166,11 &h 5% §im3
2 Cangador Fromlal B 10333 W'm3 125.42 &h 427 Jien3
3 Camscn Yolcador 00333 W'm3 35.3F &h 1.27 &fm3
I} Hamamienlys meadees 10333 K3 7725 5n 257 53
TOTAL REPAR. ¥ REPLEST, 13,98 Smd
F. COMBUSTIBLE © ENERGIA ¥ LUPERICANTE f='Planiita i)
1 Excavadera Cosvwsd LOW-235 00333 Aime3 T09.08 §h 2365 §in3
2 Cangador Fropdal JCE 00333 '3 2 5 Eh 1141 5wl
3 Camddén volcador 00333 W'm3 247 E4-%h 824 53
1} Hemamisnkas mesoees O3 Rm3 49 64 £h 165 §/m3
TOTaL COMB. ¥ LUBREC. 44 B9 Blm3
COSTO COSTO 183,62 Sm3
&, GOATOS GENERALES 20 %eum OO HTE B3 R
CO&TO 220,34 Simd
H. GEASTOS FINACIEROS F £.49 Blmd wER2
L BENERICE}S T S 2203 Bmd
SuUMA 246.T9 23
L GASTOS IMPDSITIVOS FEREE 9 23 Sm3 VRGOS
| FrRECIO ADOPTADG 306.01 wma |
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Construccion terraplén de cierre de reservorio

GOBIERNO
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DEL CHUBUT

[ ITEM MW" 4 Construccion Terfaplen de Cieere de Reiervaric am
A WATERIALES (P lamil b 1} [
Bl Susin yac rmesnin 1.00 mUm 5.1 5 mA S0

Wanos E% 11 fml
TOFAL MATERIALES LLE- 2 ]
B MAND DE CBRA (#F ol 1)
| CFCIVL ESPECRLIZADO 9.3573 Rim ] GE1AE & Ad EE Bl A
2 OFiCiaL 010833 pamid a7 & 2530 Bl WITS
4 AT RTE 3316 hémd FA5E Bh 1136 Bl WAITA
TOTAL WAKD OF O0RS, 16141 Sl
1= TRANAPORTE daFinmelin Bl
TOTAL TRANEPORTE
[ AMORTIZACION DE ECUP DS E INTERESES [sFlandla I
b Miriorstardara Hy 9.3 kil 390 Fh 10480 B
3 Cardn Vs 12506 P el Eh 2754 &l
4 Taos Fm 1 G2E3 ham} 3180 th 1 F0s Tl
0 Harmee T Mo 09083 ham 1105 ¥h 0.0 Bnl
05 Whirarwrgnae i ador 1,333 kém] 15500 Eh 4 T4E Eind
5 Tufeis i CLOCED Partid 536 & 0237 &l
17 Pl il €3 Rim 1 167E%h 11 (T i}
2 Camador Frordal XCH 1.3753 mim | EE 3 45018 #¥nl
TONAL aMsHT. EIHTERES 1505 Sl
E PEPRRACION ¥ REPUESTOR [wTanils 1V)
& Noiorvesiadcr H'Hy S el 3 ¥h L VR Emd
3 Caridn Vale o 13586 P BITEh 15351 Bnd
4 Tt Fust 100E3 bim ) 2205 bh 01355 Lim
1 Herpreerens msnores il (583 R ) TP $h [ 3355 $m)
15 Witemenmrariodr 12E3 himl 13238 bh 3 340C Ll
6 Tafdis s 00063 P HTE D 1 2305 &inl
17 Folamoan 0 033 Pimd 1103 %h 1 D55 fm
2 Camyucir Frenilal 08 Y b3 13343 h 100 i}
TOTAL BEFARL T REPUEST, 4054 w3
Fo OOMBLISTIELE O EMERGIA ¥ LUBRICANTE {sFmnilln IV)

5 Modealadora H'W 053 kim3d IM 35 &h B 2345 Bl

¥ ol Wil Cao D TR 24T 54 #m 12 5339 Bl

i Tade Fodt 0035 Fam] 1T6-3 1h LT Lind
K1 Hemamisnmas meoees 00083 him ] L3 Eh 0IHZE ¥nl
BE Wi ko 033 kil WA Bh 83017 Bnil
5 Tanou s 0063 mimd &h il
17 Flolammer 03 pimd Eh Etml

2 Campeiee Frovtal KR 02£S Rém VRO R # FAIE £

TOTAL COME. ¥ LUBRIC 4015
CORTO QOSTO 0T Fed

i GANTOS GEMERN] S L T e 4246 ¥ el
COETO H12 8] shnd

H GASTHS FMAL|ERCE 1 Sen i B0 fived  wERD
I HENEFK IS L 153 W
i HIAE amd

L GAETOS INPOSITINGS it BT84 Tl WRE
| PRECIOG ADGEIADD ﬂ-t:l}g'rﬁl
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| ITEM HEE 1 Protecsion del Temaplen Sguas Ardba §TR
A MATERIALES [wPlanilla I}
{F Casodaati] 074 mditn 3635 Sied %16
17 Piira brcha B proteccion 1,08 In 1M1 56 Himiny 190156
Varios % ik
TOTAL MAETERIALES 22754 BTn
B MANG DE SBRA (= Planilla 11y
1 OFICIAL EEPECIAL IZEDCT D03 helis 148 Em =42 B Tn
3 DOFECIAL 006 hiu 4654 41 B 2578 BT
3 REDRD OFICHL 003 he'u £37 03 B 000 &Tn
4 AYLIDAHTE 07 hiu L 56 i 6 74 %Tn
TOTAL MANC DE ORI 108.44 HTn
C. TRANSPORTE |o/Planilla W)
16 Cotmartil 074 mdn W00 000 060 %M
1T Poaira bizcha pf proteccion 1.00 in 500 3:240 41300 o
TOTAL TRAMSPORTE S0.4AT =
[ AMOATIZACKIN [F EOUMPOS EINTERESES (wPlanilla W]
2 Cargady Frongad JCA 0,028 iy 18060 Bh 5 14 5
3 Camin Wolcador 0% hi i 61 iy i 56 4iTh
i Excaaors Damwos LW-220 0028 hi 2003 S £ 45 %Tn
10 Hetramient s menaoms (.03 hie | B0 500 Bih 515 &Mn
TOTAL AaMORET. E INTERES 48,30 5Tn
E. REFARACIHIH ¥ REFUESTOS (wFlanilla IV
2 Cargador Fronksl JCB DL bl 12642 &ih 350 &M
3 Caameidi Wolcashor DUIR2E b 32 gh 108 B Tn
6 Escanadore Darscs L2200 D035 b 158 T8 &M 453 B Tn
10 Herramiearias mencimes 0025 hiu T35 &, 2. 5 n
TOTAL REFPAR, ¥ REPUEST, 1141 5T
F. COMBUSTIELE O EMERGIA ¥ LUBRICANTE (@Planilla 1V
2 Cangaior Froniad JCH {0 3 5 G 077 &in
A Camicn 'Woicaor 0z 297 58 B 706 5
fi Excavadorn Daewon LEW-2H) 0025 b TOHL00 S 20,19 %Tn
10 Hemormeentas mencmes: 3025 by a9 6 Lih 141 5Tn
TOTAL COMB. ¥ LUBRIC 3842 5o
COSTO CORTO 452 28 &M
a GASTOS GENERALES 0 e oL S50.46 5T
0o CosTD 842 T4 5
H GASTOS FIN&CIEROS PR 10,85 %Tn
I FEREFICING 10 % S4.27 5
0 S A ST ET &
J GASTOS BMPOISITI0S % & 145,89 5T
PREC |0 ADDPTADD TEL TG & |
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Proteccion del terraplén aguas abajo
| ITEM N 5.3 Prateccien del Terraplen Sguas Shajs &Th
5. WATEREALES {stPMarilla 1)
15 Geagadtl 1% mam B35 RS
{7 Eistha bocha pd profesccion 140 & 1) 55 Bim3 14155
Varias 5% 1235
TOTAL MATERLALES ITLAR & Tn
B. MEHD DE DBRA [ Flanills 1)
1 GFGIAL ESPECIALFADD 000 ki 54183 1424 5T
2 OFECsL G4 biu 461,21 b % F0 4T
3 WEDIC OFICIEL 000 W LT O Eh 000 BT
4 AYLTANTE 011 H 3] 5 5 4221 5T
TOTAL MARNG DE CBRA 258 5Tn
L. TRAMSPORTE {=Planilla lil}
1 et 1 mdm MO0 0D 25765 9Tn
i7 Pietha bocha ¢ prosecrion 100 &= 00 & il &1 200 $Tn
TOTAL TRANSPORTE B4 S5 ETn
Ix, AMORTIZACIGON DE EQLIPDS E INTERESES: {uPlainilla B
7 Casgador Froedat JCB 0 00 B 18] 60 S LT3 ST
3 Camicn Vinlcador 0010 by £ B h 152 $Mn
& Exrosaiionn Dosseon LOV-Z20: o0 ku 2% B &h 21E Em
10 Hemamientae menmres I.:IIII.ET‘Hu 110.53 &h IS8R
TOTAL EMCHT. E INTERES TAS EMn
E. FEPAAACION ¥ FEPLESTOS [&'Plasilla )
7 Casader Frovlal JG3 0010 by 126 42 h FSE
T S Vol aiod D040 B 3.1 &h 27 &M
& Esvraradoe Diemsnn LOV-220 0010 by 154 7 $h 152 5Tn
10 iy b o (TG e DLO3T B T.358h 212 8T
TOTAL BEPAR ¥ REPIEST 852 %
F. COMBUSTIELE O EMERGIA ¥ LUBRICANTE (&'FPlanilla IV)
7 Canpdor Froviad K3 010 by 204 b 1.0 4Tn
3 Camidn Vndeador 0010 by 75 Sh 237 5
& Excorvadom Doesacm ILCV-TH] 010 ki TIE A 4h 680 2T
10 Heramasnt.am manoes 027 ku FLEEE ] LM T
TOTAL COMB. Y LUBRIC. 1A IR & Tn
CORTO COSTO 47 26 LTn
G GASTOS GENERALES 2 e O B8 48 5 Tn
& COETD ST BT
H GASTOS FINACERDS Tl 40,72 5Tn
I BENERCIOS LTS EJET &Tn
4 S1MA &0 12 4Tn
i GARTOS INPOSITIVOS Mucs 14497 $Tn
[ erEcio aposTADY T4 4T |
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Hormigdn armado para conductos

ITEM N° &,1 Hormigon Armado para Sonductos |H-25} §imn3
B MATERIRLES j/Planilla 0) WH,
18 Hormegon H-25 00 pnd 3 W 34N
£ Ararc lige 1 a0s 13540 B =700
Varios % i 06
TOTAL MATERIALES 4 57300 Fm3
B. MaRD DE OFRA (/P lamilla 1)
| CERCIAL ESPECIALIEADD D756 My 54143 3 302 38 B3 YR
2 DFICIAL 17671 Ky A6 41 5% E1306 Sm3 W7
4 AYUDAMTE 10,265 by o0 55 S 4 08 13 Sl YRITA
TOTAL MAND DE (ERE 525428 Fm3
C. THAKSPORTE i='Flamilia 1)
1B Hermigon H-25 100 mi2 g0 5 4014041
& Arero b 086 Tn Qa3 30 0454
TOTAL TRANSPORTE A0.86 Fmd
0. ARORTIZACION DE FOUIPDS F INTERESES [sPinrdlls 1Y)
2 Cargador Fronfal JCH 01 Bu 18060 5 37 44 Bm3
3 Camion ¥olcado 0 By oE 3R 11.22 &m3
13 Phaimia o Hommagod D5 Wi (R T B35 53
b Excosadom Caswos LEV-ZX] 052 B e 0 R Y 11754 Eml
B it Moosr 052 by 10600 B2 42 Hmd
1l Hermamisrias mrenopes T Ry THLED S5 114 64 fam3
TOTEL AMORT, E INTERES FIETT Hmd
E. REPARACEON ¥ REFURESTOS (&' Flamilla Fé)
2 Cangadod Fromial JOB 0.1 M 13642 5 M1 Em3
3 Carvidn Vol ador 071 Wy 362 W T2 %m3
13 Planta g Hormsigon D52 by B2 32 8% &2 68 &mid
b Excoator [aspon LCV-220 052 Ay 1548 76 5% A2 268 Hm3
B o Ming 052 b 7150 % 09 B3
1l Herrarrierias mencies 10 b .5 ¥ a0 18 &m3
TOTEL REFAR, ¥ REPLIEST 2708 B3
F. COMBISTIBLE 0 ENERGLS ¥ LUBRICANTE [sPinnila Y|
2 Cangador Fromial JCB 01 B P 0B T1.09 &m3
3 Canvidn ol ol D11 By 2T B 5 5132 Bm3
13 Plartia g Homigon 052 b 11248 5% E3 48 B3
£ Excaramdor Do LCV-ZX D52 by TOO e B 20T 60 Hma
B Covides Mined D52 By 41065 5 21749 Sl
I Hemavispias mananes [ T 40k 5T R146 &m3
TOTAL COME. ¥ LUBERIC B2A238 B3
COST0 COSTO 11 AT0.07 pma
1= GRS TOS GENERALES U J 2274011 Bm3 VRN
COSTO 1384408 Bm3
H GASTOS FRACIERCS P ATLEE §m3 VREZ
L BEMEFICHIS 10 S 1 364,44 Bz
SUMA 15 201,38 Pl
1 GASTOS IMPOSITIVOS My IBETAI D3 wRm
| PRECIO ABOPTADO 15 946.99 Bm3
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Hormigdn armado para obras de disipadores y tomas

| ITEM N°6.2 Hesmigen Armade B/ O, ¢ Toma y Disipadares {H-25) Sirma |
A MATERIALES (wPlanills I va
18 Horrmigan H-25 1.00 m 34 B I &M M
2 A bpe W anm 1G] 550 arm
Varas L% nis
TETAL MATERMAES, 45785 Bl
. WA DE CERA [wPlanitn I}
I OFECIAL ESPECIALEADD [LE4GS s E41.48 5% &5 37 Bl WRisd
2 DFIIAL 206 b 861418 9 67 $m \RITE
& AYLIDENTE 12057 s F0E B 4 TI3.{5 Eml WYRITE
TOTAL kutded DE OERS 8 12888 Limd
(.. TRANSPORTE {o/Piariin i)
16 Hormmagoe: H-27% 1.mm LA L] 3 aam
TOTEL TRAKSPOSTE 40,40 /m)
0. AMORTIZACHIR DE EQUIPDS £ INTERESES Paniils 1¥)
2 Cargarke Frostal 403 02y 1E0H R 2160 4t
3 Carviads Voloader 024 hu L 028 B
13 Placta de Homgen oI by 1ITE 3K .11 $hmd
6 Ercamors Dusrwos LCA 230 0 hbs 2580 A% 713 Emd
B Craman M 061 hiu 10508 & 8149 &ml
10 Mol i v e 120w 11058 & 11363 &ind
TOTAL AMORT. EMTERES 48225 Bm
E. REPARACION ¥ REPUESTOS |3®larilln 1]
2 oo Frostal JCH 10128 hiu Al W LHE B 6
3 Carmiads Wil candew’ 024 b 28I B 24 S
13 Planta da Hoamigon 061 iy 231 B 4377 Bml
i Ewcaraiorn Doewes LCV-2010 0 Ed hiu 150 M L% 0 Sml
B Caamiayi M 061 ks 350 W A Wl
10 e s e 1.ZF L ] T Fmd
TOTAL REPAR. ¥ REPUEST 32358 Limd
F. COMBUSTIELE O EHERIGIS Y LUBRICANTE (wFlanilla ')
2 Corgorko Fromtal 405 Olihy M3 e 204 $im
1 Camas Volcador 024 Wy 247 54 5% BT WFmd
13 Plarka de Hormigen gM b 124k .06 $m3
B Excarecion Desrwess LOV-220 0BT b TE0s BN 423 15 Wil
B Caman Mider 060 Wu 19 55 By 25174 Wl
10 Hearamrismtans o 1.2F hiu 4564 B a0 Wl
TOTAL COME ¥ LUBRIC #4939 pmd
COSTDCOSTD 12 484 64 2imd
G GASTOS GEMERALES 2 wxce 24IBIIPm)
COETD 14 643 85T £
H. GASTODS FMATCERDS I%EC PHET Bvd WhRIZ
! BENEFICIOS TR 1.489.38 b
s 16 792.80 im0
A GASTOS IHPOSITIVOE s 4 Q02T Bl RIS
| FREC D AMETLLD ngﬂ |
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GOBIERNO
DE LA PROVINCIA

GEOAMBIENTE

Desarrollia Susientablo

- DEL CHUBUT
Carpeta de rodamiento de 0,2 m
ITEM BT Capeia de Redamisnts de 0.20m SimZ
i, MATERIALES (2P lanifia 1)
27 Bipio 0218 i 110 $Hn i
Varios 5 % 110
TOTAL MATERIALES 23,10 T2
B. MR DE CBRE [Planiila )
i ORIl ESPECIALFAND OGS i E41. 48 ih 814 Sinid
2 OFICiNL 02012 him2 4F1.41 Th 02 BE Sm2
4 BYUDANTE 1577 Wm2 3 55 Th RSO0 Sim2
TOTAL MAND DE OE5A THED2 Sm2
. TRANSPORTE [#'Plamilla i}
27 Bipo 020 myms 40004 3 20 (00
_ TOTAL TRENSPORTE 40,00 S
0. AMORTIZACKN DE EQUIPOS E INTERESES (<'Planilla IV]
1 Camritn Veleader 000 b2 £4 &0 &h 183 S
5 Mitoraalacona H W 0.0 Wm2 B5. 10 & 109 Sm2
A Tected Fent 0.02 Wm2 2150 §h 053 Smid
15 Tangie regador 0.0 Wm2 45 36 Fh 076 Sm2
15 Vibmcompactade 0.03 h'm32 165,00 F'h G Sm2
TOTAL AMOHET. E INTERES 40,88 Sim2
E REFARACION ¥ REPUESTOS (=/Piznilla IV}
3 Carricn Velcador 0,00 b2 a8, ¥ ih 1.28 Sim
5 Motorsmiadora H W 0.0 Wm2 4557 4ih 076 Smd
4 Tracter Fast 0.0 Wl 05 Bh 097 Sima
15 Tarue negador 002 Wm2 175§ 053 Sm2
15 Vibrocompaciador 0.0% W'm?2 132 M) % 448 32
TOTAL REPAR. ¥ REFLEST T.38 52
F. COMBUSTIBLE ¢ BMERGLA ¥ LUBRICANTE (#'Plan|lla IV
1 Cavicn Weleader 000 w2 24754 §ih £90 Simd
& Molorssbackoes H W 0.02 Wm2 374 3% Fh B 25 S
4 Tractee Fiat 0.02 Wm2 17534 %h 2.0 Smd
16 Tanspim regador 00 Wmd i'h S
15 vibmcompacioder .00 w2 IE7 44 %ih {212 S
TOTAL COME. ¥ LUBSIC. 2901 S
COSTD COSTO EVEDE Him2
G. GASTOS GEMERALES My 1753 B2
CO&TO 1 05,27 Lrn
H GASTON FINACIERDS ZmacC 2103 Sm2
L BENEEIC IS 0% 105,13 &ma2
SLIMA 117742 Sm2
. GASTOS |MPOSITIVGS HMEas 28258 Sl
| PRECID ADDETADG { 48000 sm2 |
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GEOAMBIENTE g, GOBIERNO
BV is Busteniaes i j DE LA PROVINCIA
ht’/ DELCHUBUT
Carpeta de rodamiento de 0,3 m
ITEM 7,2 Material Base de Capeta de Rodamiento de 0.30m Sim2 |
A. MATERLALES (a'Plasilla I} N.RL
3 Caianto & granai 003 iemz 2502 9 ShHe 7208
100 Susada wa cim ando 030 m3m B6.1 58 1603
Waras Lo 4.45
TETAL MATERIALES 439 ¥l
B. AR DE QRS JsFlaniiia 1)
| QFIGIAL ESPECIALITADD D065 Bim2 54148 5N 3.5 S VR L)
T CIFICIAL 021 WmZ 85141 5k o7 B el WRITY
4 AYLCWMTE 096 Hm2 056 SR 7046 S VR4TH
TOTAL WAHD DE DERA S10.87 52
C. TRANSPORTE (#Plandla W)
3 Canmaifo & granal 0003 wmd a3l 150 a133
0 Siupeey p cim O3 m¥ms A080 5 4500
TOTAL TRANSPORTE 472 Brid
00, BMOETIZACION DE EQUIPOS E IMTERES ES j'Plnilla 1Y)
Z Cargador Fromlal B 002 M2 18060 BW 148 5w
% Camion Volcador 000 Hms AT ET 105 St
10 Hiimafoassl s M 410 Km2 11050 &% 10uES S'ed
15 Wibmecom s tacor 0005 Hm P O S B e
iF: Tarque regadar 005 Him32 S5 % 5h 210 e
T Botorsiair 8105 Bim2 1575 b, .76 Sl
TOTAL AMORT. E INTERES 9724 %l
E. REPARACION ¥ REPUESTOS {sPianlila V)
2 Gamptor Fromal JGB D02 HmZ 126,42 5% 244 B
3 Caniin Volad 02 Bz BRs 074 S
10 Hemamisnias menoes 010 Bm2 iT.35 & T80 Wmd
15 Wibroompaciay 045 Hmz 132,30 5k £, 30 e
IE: Tamue e 006 Hm? 1175 &5 153 S
IT Rolorodeer 05 iz 1100 58 .53 52
TOTAL REPAR. ¥ REPUEST. 18.08 &l
F. COMBUSTIBLE O ENERGIA ¥ LUBRICANTE (#/Planiila iV}
Z Carmader Frontal A28 Q00 mm2 1004 Bk E61 Sl
3 Camitn Volnador 002 Bm2 MR SR 47T 52
10 Hamarsel oS mardne 00 Wm2 456 B 470 Blewd
IF: Wibmcommetador 006 Hm2  WTAL 3R 1771 S
i Targque regador 005 Hm32 LT3 2
1T Faoraid o 005 kim2 'k Sy
TOTAL CEME, ¥ LUBRIC 33,88 %o
COSTOCOSTO &89.958 Sl
0. GASTOS SENERALES 20 i OF A IT.AY w2 R
COSTO B25.98 Bl
H. GASTOE FINACIERDS T 1654 bri WRZ
I BENEFICIOS 10 %x C B2 T s
SUMA B35.22 Byl
J ot TOIS IR CSITIV (S 2 %x s 212.39 $m2 _ wAm
|  PRECIO ADCETADS 114851 s |
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GEOAMBIENTE o L Fa
Desarrollia Susientablo i DE lA PRDUINCIA
; DEL CHUBUT
Gaviones
| ITEM N* 8.4 Gaviomes Sk
£, MATERLLLES (wFianila 1) VA,
A1 Gaanes 1 ma M ¥ UL 00 v
15 Predm bocha pfl coich 1Mn 16746 Lin TG EE ]
16 Gl 100 n2 3535 Ml ¥3i5 ]
Warions 5% 27
TOTAL MATERIALES 108,73 Bl
B, MAND DE 0B8R, (w9 asilla H)
| O Espacializas W E4% 48 B 000 B3 wRED
£ Ll 1LY Wa 46741 3h i 61 #m3 WRTH
1M olciad 000 W 437070 B 0.00 Bm3 WRE
4 Aypaiedilo 100 B 38056 ¥'n 390,55 53 S
TOTAL MANO DE O8RA 477,07 $im
. TRANGPORTE {s'Masdlle W}
2] Gankiras 100 m3 500 0:uO 0300 Bma3 L]
15 Piadra ochd pf ooich 170 000D 000 20400 B3 ifes]
16 ot Win: M0G0 0G0 12000 $m 008
TOTAL TRAMSPORTE 32560 Sma
0. AMDRTEIACION DE EDUIFOS E BMTERESES (&% laiilla TV
2 Cangadid Fromial JOH 0063 Wy 180 ED & 11.23 Wm3 ik
3 Coatbids Vol Caihod DOES W 560 U'h aq1 B3 oo
10 Hormambntss manies 10T Wi 1050 &m 110 50 B3 fd
TOTAL AMORT. E INTERES 125,20 %
E. REPARACICN ¥ FEPUESTOS {Pianilin )
2 Cargaador Frosdal JO8 0083 b 1342 B T.50 Wm3 1]
1 Camida Voleads O0E3 W BN 21719 ¥ma b
10 Herananas e 1 000 K Tra5 ¥ ¥T.35 B'm3 b
TOTAL REPAR. ¥ REPLEST, & .64 ¥mi
F. COMDAISTIDUE © CHERGIE 1 LUDFSCANTE (7 lanilla TV}
2 Congader Franial JOH 0DE3 b 105 B 21.43 ¥m3 b
3 Caman olcador OB Wo 275 g 16,47 $m3 0
10 Hesramisaiolic msieras 1. 000 Wu 354 B 25 64 Bmd b
TOTAL COME. ¥ LLERIC, 5.5 Simd
COSTO COSTH 1 916.78 &md
G GASTEIS GENERALES 0 nxer AR v
COSTO 2296.84 &
H GASTOS FINACIEROS dwac HI85m
L BEMEF ICHOS il wxc Z5.B8 Smd
SUME 25781 &mid
i GESTOS INPOSITIVOS M uxs 1798 %m3 _ vwsa
PREC IO ARG TR 518,77 2 I
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GOBIERNO
DE LA PROVINCIA

GEOAMBIENTE

Desarrolia Suitentabia

DEL CHUBUT
Colchonetas
| ITEM He8 2 [ — b |
& MATEAES o Plarlie 1} VE
1 Crlghamee 1.00 2 3 il 3000 i
15 Pl bt b p' £ odeh LW 1ET.46 £8n &g ]
18 Ganlasid 1. m2 20U Bl b B ] ]
Warns B .08
TOTHL WaTERIALES AL JmE
B MART [ O, (aiPan illa W)
1 O Epad i ativado 0 B 541 2R 5h 1.3 mid vRED
T (rbcxal 017 P sE1.41 BN B 5T il Lkl
LM chcal L R 42704 &h 00 fma WRE
I Arawiaris DET B LB Sk H2 10 Bm? VRTE
TOTAL WAKD OE DRESA M H Bz
. TRANSPIZTE (= Pianita B}
1 Cole e 1.0 m2 oon 0 0270 S DH
A5 Panziigi i b o’ £kl 0.9 4 J0m. D A48 Bl oo
1B Gaolaand 1.0 sk A0 pneg 12000 ool
TOTAL TRANSPORTE 68T T2
0L ANCHTISCNS O BFCIAPOS E I'm:ma-:g P laniliy I
¥ Cargucior Frontal JCH LN 3 piu AHL00 B 243 Bm2 o
% Comwce Wiokoador E{Ilﬁ‘h'u EL Bl Bh 073 £md i
B Excooreiaions Ciamowins L2155 Lol mia Ik bl & &4 fmd oo
16 Hermamearitas moscess [I.IEIH:!'h'u TOLED &4 A5 oos
[OTAL AVEHET. E INTERES 16,70 Sa
E FEEPARACIDA ¥ REFLUERTOS [dPlasdlls I
¥ Cogacns Frontsl 108 HEOETT 12482 &6 1T Sm 1
A oo Vi g D8 B WE2Fh 0E 3m2 i
E Eerapkira Diomsitd L2V T35 LU g 1ERL.TH Bh B0 Tmd i
10 Heamad it rsisiies LoTud .35 8h 312 8m2 ]
TOTAL REFRR. ¥ BEPUEST. 1.7 P
F, CXHEBISTIERE © FRERGIA ¥ EUBRICAKTE (s Finsiila 1V)
2 Ceagachr Faondal FCA LIS By IR Eh 4B Pmd i
¥ Comete Valcadar 0En A B HT Eal Th 55 m2 1
b Exraramiora Cowmanc L1 IR W[5 B b I
10 Hearrarmsao nssons HECT T 4462 B 2 00 B | ¢
TORAL DOME. Y LUBMC B ET Tm
COETD COST0 90880 S
14 GASTOS GENERALES TR 181,78 Sl v
COETD 1 0,66 Fo
H GASTDS ANATERDS FLAES 2 sl WvRED
L EEREFCIS m%e i 10237 ¥mZ
Sl 1 235 84 el
x BT |MPORITIAS Mk 238,17 S VREL
| ®EECIO0 ApETAD 1 AT m |
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’ GOBIERNO
j DE LA PROVINCIA
DEL CHUBUT

GEOAMBIENTE {

Desarrollia Susientablo

Reconformacién camino Reservorio RO1

| TTEM M 5.1 Reconformacion Caming Reseryoria RO i
A MATERIALES: [P lanilla 1] VR
27 Aipo 2 12 m3m 110 &md PLx. 1]
[LER=ET= A Ty 385 maAn EE. ] Bk 123 55
Varios 5% I
TOTAL MATERLELES L 2
E. MAND DE DBERA {&'Planilla IT)
1 OFECIAL ESPECIAL PADD 007 B 541 48 5h 10 85 Bl VRLED
2 OFECaL 03650 Bim 251 41 &h 16T 55 Si'rd WRETE
4 AYLIDANTE 0550 B F05E Bh 200105 w3 WA TE
TOTAL MAND DE OERA 407388 &2
i, THANSPORTE (=P laedlia 111}
IV Fipw 212 m3m 4000 5 X A0
10 Susin yacmenia 585 mam E0E0 5 BE T35
TOTAL TREHSPORTE 2518 Em2
[ AMORTIZACION DE ECHAROS E INTERESES {2'Plorilla 1¥)
I Cangador Frondal 423 O i 15080 &h 143 Bl
3 Caarmuisn ol sk OOE B 54 60 Eh 0 55 Si'md
10 HuaTameed s e 1T Bdm 11050 Sh 18 15 8l
(R e T P D B 12500 Sh B 19 Bl
16 Tonpee mgavior 0L Bm 45 36 Ih 1.97 B
TOTAL AMIHT. E INFERES 3338 2wz
E. REPARSCION ¥ REFUESTOS (aiPianiiia 1)
2 Congador Frovtal 28 00 Hm FH 42 Sh 270 Bm2
3 Carmalh ol ackr DU Birn B2 Eh 0 &6 Sl
10 HaTamteadilis voies R TT 25 Eh 1341 Sl
15 Vibsncompac kador 0 Hm 1123 Fh ENER o
18 Tanque regadoe 00 Hm 75 Sh .30 3l
TOTAL REPAR. W REFUEST. 23T Sz
F. CONBIZSTELE O EMERGIA ¥ LUERH ANTE [« Plasdia 1¥)
I Congardor Frortal A28 00E Hm M2 W Wh b B2
3 Comatn Wolcado: Q0 Km 24T 64 Fh L) S
10 Herrarrserdas: roaonss: 017 Bm 4064 Th LA "
15 Vibsooompaciadar 00 Km T ad Ih 15,92 B2
15 Tancse regadcd 0 fm M S
TOTAL COME, ¥ LUBRIC, TS Em2
CORT0 COARTO 1 03587 m2
[ER GASTOS GEMERALES M W OC 2077 22 WhR1
COETO 1 24540 Sy
H GASTOS FINACIEROS FL AT M1 Em2  VRE
I BENTEICIIS L[ B 13464 &=m2
SLIMA 138857 2w
4 GASTOS IMPOSITIVDS I i & 12800 fam2 WAL
| ®RECIO ADOPTADO 173100 5mz_|
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sm, GOBIERNO
Dasarrolla Sustentobia j DE LA PROVINCIA

DEL CHUBUT

GEOAMBIENTE ;

Reconformacién camino Reservorio R02

| ITEM M 8,2 Recenformaticn Camine Resseverio RO Fm |
A, MATERIALES (=P lanills 1} VR
27 Aipa 212 Ml 110 Bmed e . |
100 Suai it ErasaTa 345 mMm 5E § ERaid 153,55
Wamios 5% 5954
TOTAL MATERIALES 44808 B
B. MAMD DE C@RA {wFlanilla 11}
1 OFECIAL ESPECIALFADD DLOSCT hmi C49.48 B TS B VRS
e o ETH 13640 h'm L RLE 167 065 fe WRTE
4 SYLUIDANTE 05210 h'm F) B S 2 S VRATE
TOTAL MAND DE CBRA 40388 S
£, TRANSPORTE (wiPlardlia i)
a7 R 212 milm 4,000 5 424m
$01 5 ke s i 145 milm 3,060 5 L2 TES
TOTAL TRAMSPOETE 96,18 &'m
[, AWORTIZACKSN [E EQIAPOS E INTERESES (wiFianitia ||
2 Comgarder Frontal 108 002 him a0 ) e ERER
3 Carriden Yl pokss 002 hmi S 6D B 305 e
10 HisTasaimin fanins 01T b 1HE 50 54 1915 Slew
15 Visocompatadn 04 him 12300 % 219 E'm
16 Tangue megadar 00 h'm a5 5 197 &'
TOTAL AMORT. E INFERES 33.59 5o
E. REPARECIM ¥ REPUESTOR [=iPlanills 1Y)
2 Comgador Frontal X025 002 hm (e 219 Sm
T Camide Yolead 002 him e R 13 055 e
10 Hemamesnias rengres 17 hm T ] 1340 5'm
15 Vibsooompactador Q04 him IR s BT $m
16 Tonaue mgadar 00 him iy 1.5 $tm
TOTAL REPAR, Y REPIEST 23.37 %
F. CORBUSTIELE O ENERGIA ¥ LUBRICANTE (&P lasdla 1¥]
2 Comgaedor Frontal )08 002 hm 204 5 5.0 S
3 Camean Yalcader 002 him 24754 B A ey
10 Hemametas mesores 017 him 4564 £ S S
15 Vibmconpaciade 04 him 35744 B 15.57 Bhew
16 Tancpss regador 08 him H4 2 fim
TOTAL CONE, ¥ LUERIC 3d.76 %'m
COSTO COSTE 1 03BET S
(=% GASTOA (EMERALES # x O 207,73 ¥ VR
COSTO 1 24580 B
H. GASTOS FIRACIERDS Tunc 2483 B VR
1. BEHEFICIDS 10 %k C 124,64 T
S1MAL 139597 &m
4 ASTOS IMPOSITIS M ha s 335,03 & VRED
| FRECID &poPTADD 1 734.00 $m |
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GEGAMBIENTE

Desarrollia Susientablo

Sefalizacion vertical

: GOBIERNO
i g DE LA PROVINCIA
‘& DEL CHUBUT

ITEM N 10 Senalizacian Vertical Fim2
A MATERIALES (sFPlanilla 1) WA
21 Sekalizacon Wertical 1.00 m2 1500 ¥'m2 | 500,00
Warions E% TEOD
TOTAL MATERIALES 1 57500 S'n
B. MARD DE CGSRS =Planilla 1
1 OFKAL ESPECIALEADG Rim2 4145 $h Simz YR80
2 DIFKCIAL 0.5200 Riu 46141 $h 23593 Simd VRATE
4 A LOANTE 0.780 hiu 30055 $h 304 54 Sim2 VR178
TOTAL MANG DE OERS 544,57 &m2
C. TRANSPORTE {w/Planilla 11}
21 Safalizacion Yedtical 1.00 m2 L 5 {200 §fm2
TOTAL TRANSPORTE 0,20 &m?
1. AMORTIZACIIN DE EOUIPOS E INTERESES (8/Planilia 1V}
3 Camicn Volcador 026 Ru B4 B0 &k 14.20 §im2
10 Hemamentas menomees 026 Riu 110.50 Sk .73 Sfm2
TOTAL AMORT. E INTERES 42 93 &2
E. REFARACION ¥ REPLUESTOS [wPlanilla IV)
A Camidn Vdoador 026 hu 22 Eh 9 04 §'m2
10 Hemarmentas msnomes {26 hiu T35 $h 2011 S
TOTAL REPAR. ¥ REFLEST. 1008 22
F. COMBUSTIELE O ENEFRGIA ¥ LUBRICANTE {='Planilla IV}
A Camidn Voloador {26 Riu 247 54 Lk 5 S T
10 Hamamiantas menoms 026 hiu 45 &4 h 12.91 §im@
TOTAL COMB. ¥ LUBRIC, a7 &g
COSTO COSTO 2 270,03 Sl
G GASTOS GENERALES #0 % T 454 00 2 WRE1
COSTO 2 T24.07 ¥m2
H. GASTOS FINACIEROS 2%l 54,43 &/n2 WREZ
I BENEFICIHOS MaxC 27240 Sl
SUMA 5080591 2'm2
J. GASTOS IMPOSITIVIS M s T32.22 Enid WRD3

PREL T ADDPTADD

3 TEIA2 &ini2 I
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GOBIERNO
DE LA PROVINCIA

GEOAMBIENTE

Desarrollia Susientablo

- DEL CHUBUT
Cafios circulares de chapa ondulada
ITEM H* 11 Canos Clroulwes de Chapa Ondulada Cincades Con OH. #m
A MATERIALES |sPlasilla 1) VR
I3 Cafos Chapa cndulada 1.00 m 3500 E'ead 350000
Warios B % iTe.on
TOTAL MATERIALES JETE M Sim
B, RN GE OBRS ¢'Flaniila 1]
1 SFICIAL ESPECALTADO 0ES00 biu 541.35 &'h 35156 Sim WE1a0
ORI 0 ADET hiu &1.41 §h 16746 &lm VRITE
4 AYLIOANTE 0575 hiu FH.56 Bh 60D S WFTH
TOTAL MAND DE DBERA S20.21 Eim
C. TRAMSPOHTE (&' Flandis LI}
£ Catos Chapa ondulada 1.0 m &0.000 fi 000 By
TOTAL TRANEPORTE 20600 Sim
[, AMORTIZACIOMN DE EQUIFDS E INTERESES {&'Flanills |¥)
1 Excaaidors Daswcn LOV-125 033 M 2337 3 5 T 12 5lm
< Cargador Frontal JOS .33 ki 15060 55T &lm
e Voloader 0.08 ki 5460 &h 444 Bl
10 Hamamisnins Frenone .33 Kiu 11050 &h 3591 Sim
TOTAL AMORT. E INTERES ATERAT &/m
E. REFARACION ¥ REFUESTOS {&'Flanilk 1V]
| Excamdog Daewon LOV-225 .33 b 156511 h 51,5 E'm
2 Cargoder Frontal G5 .33 kiu 1242 &h 41,09 Bim
X Camidn Vnleador 11,0 hiu .22 4 311 K
10 HesTam Enlas senines 0.33 Wi 7735 ¥h 514 Slm
TOTAL REPAR. ¥ REPLUEST, 128,33 2
F. COMBASTIBLE 0 EMERCGIA ¥ LUBRCANTE {a'Planiila 1)
1 Excradon Onesoa LOV-2125 133 ki FoG09 &h FHLAS §m
2 Cargador Frontad JCE 133 hiu 32 0d £h 1116 &lm
BN Yool adoer 008 ki 247 54 F'h 2011 &'
10 Hemoamisrias rrenoness 133 hiu 4064 £ 16:1% Blm
TOTAL COMEL ¥ LLBRIC, ITE18 2m
CORTO COSTO 547186 3m
i GARTOS GEMERM ES i wac 108457 2im VR
COSTOD B ST 43 tim
H. EASTOS FINACIERDS 2% 131.35 &/m VRED
I BEMEFICIOS 0 S5 BIE.T4 v
SIS TI5552 m
A GASTOS IMPOSITIVOS Huxz5 1 TBE.33 &im VREE
|  FPRECIO apoPTaco 9120.88 Lm_|
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DEL CHUBUT

QEOAMBIENTE 1@ DE LA PROVINCIA

Barandas metalicas cincadas

ITEM H™ 12 Baranda Metafica Cincada para Defensa (PT 10237T) Em
A, MATERIALES (s'Flaniita 1) V.R
23 Barands Flex beam 1.00 m 1 B0 S 1850.00
Varos 5% 42 &0
TOTAL MATERALES 1942 50 S5im
B. MAND DE CBRA, (=Planilla 1)
1 OFICIAL ESPECIALIZADD L0112 hiu 581 .48 5h BOT B'm VR
2 OFICIAL OEIT hu 451.41 3 4137 ®m YRITE
4 BYLDENTE {1259 hiu X0 55 S 10505 S'm WR1TE
TOTAL MAND DE OERA {52498 3im
C. TRAHSPORTE (&/Planilia 1}
23 Baranda Flex beam 1.00 m LRILE L1 A0 S
TOTAL TRANSPORTE 20.00 3im
0. AMORTIZACION DE ECLITPOS E INTERESES {aPlailin 1)
3 Camibn Viokcador 0.071 W 5460 5 e Bm
10 Hermamsanias menses 034 hiu 110.60 5% 4. 05 &'m
TOTAL AMORT. EINTERES 5.58 3m
E. REPARACION ¥ REPUESTOS {s'Planilla IV}
3 Carmiin Volcador 001 hu £ AR 041 &m
10 Herrarmsanias menses 004 hiu T7.35 & 347 &m
TOTAL REPER. ¥ REPLEST. 3.90 3m
F. COMBUSTIBLE © ENERGIA Y LUBRICANTE (/P lamills V)
A Caarmdin Voo ador 001 247 54 Sy 21 S'm
10 Herramesn o merces 004 hiu 49 B4 5 213 B'm
TOTAL COMEB. ¥ LUBRIL. B.00 5m
COSTO COSTO 212948 m
1, GARTOS GENERALES I O 425,89 Sim WRSH
COSTO 2 58534 Aim
H. GASTOS FINACIERDS F T W A1 3m YR
L BEHEFICF}E 10 By C 258.83 3m
SUNMA 2 BE1.88 &im
A, GASTOS IMPOSITIVDS FLETE EBE.BE T VRO
[ PrECIO ApoPTADG 354886 5m |
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Desarrollia Susientablo

Base de suelo cemento

ITEM B3 Barsp de Suelo Comanto Hmd

A, MATERIALES (='Planilln I)

A Camenin a grans 00 wimad 25029 A
10 Suelo yacmienio 100 mdm: LRE 510
Varios 5% |
TOTAL MATERALES F11.20 Sl
B, MAND DE CERS {wPlanilla 1}
I OFICiaL EEFECIALITADO 0,827 Bl E R 44T HE S
ZOFICIAL 06458 Bm3 451 41 S 5003 Sed
4 AYUDANTE L4363 Wm3 TH0.55 T2 W
TOTAL Makd DE OBRS # B7R.53 Fmd
L. TRANSFPORTE |sFlansta NI}
3 Camanin a granal 410 wmim3 onE 150 (La45
A Fuslo yacimiento 1.00 m¥m: 06D = 16300
TOTAL TRANSFORTE 18,74 Tnd
0. AMORTIZACKON DE EQUIPDS E INTERESES [P lamilka 1)
£ Gangacky Froqtd A6 .06 RFm3 15060 &h HLET e
X Carmaon WVadoador 012 pim3 L4 60 B GAS S
W Himasmeniac T 055 mm3 110.50 & 6538 S'md
16 Vitrooompachador 0.2 Bm3 150,00 &% dd G Fed
16 Tangus ragadr 015 Mma 45,36 0 6T S
17" Aolamier 015 him3 15.75 S L33 ¥
TOTAL AMCORT. EINTERES 125.09 3w
E. BEFARACOH ¥ REPUESTOS [=®lanilla Iv)
2 Compardr Frontal JCE 0.06 Hm3 1382 50 AT ¥md
3 Carviadin Wiokiader 12 Mm2 L et .52 Wm3
1 Hemampeeias mefofes 059 Wma3 [LR -2 45 B3 Sl
15 it o i chaadon 03 Bfm3 132,90 B 3% Sl
16 Tangus regadar 016 HFm3 .76 30 LG Femd
17 Rolomsees 1015 Bfm3 N335 L63 Fm3
TOTAL REFAR ¥ REPUEST. 8528 Sind
F. COMBUSTIBLE O ENERGIA ¥ LUBRICANTE |s'Flaniia iv)
& Corganky Froscal JOB 006 Wm3 M0 . H1% Wl
3 Camiadn Volcsde 012 Bimid 2475 B 85 Wl
¥ T e ik e 058 Wm3 45.54 B 2832 Bmd
15 Vibrocomgactalor 03 BWm3 BT 44 B BE D B
16 Tangue ssgador 016 Km3 = e
1T Rulodkoa 015 Mm3 B B'm
TOTiL CONE Y LUIBRIC, 16568 T
COSTO COSTO 239447 5w
G, GASTOS GEMERALES 20 wmE oG ATRER Tl
COETO 287237 3w
H. GASTOS FMACIERDS FE-T 1 S7.AT Sl
L BEMEFICIOS 10 % L 2T 34 T
SUNS FTIRAT Hmid
oA GASTOS IMPOSITIVDS T TT238 Sl
[ pRECIO ApOPTADD 395053 2 |
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- DEL CHUBUT
Interferencias
ITEM N 14 Interierencias Sigl
& MATERIELES (vPlomliia 1) YR
2 reerieeicaas .50 m DIMHID S B0 .00
Varlos e 7500
TOTAL MATERIALES 157 5000 Sigl
B. MAHD DE DERA (oFlamilla 11}
| DFICIAL ESPECIALITADG 0400 B fd1 45 Sh BTeaT 3 VR
2 DFCIAL 5 ES0N A 25141 5h 43 4771 S R
4 AYLIDANTE 52001 Bl 390 56 %N 213012 39 WR1TH
TOTAL MARD DE OBRA B4 68T By
C. TRAMSFORTE (s'Flardila N1)
2 Interferencias .60 m &0_D00 5 1000000 gl
TOTAL TRAHNSPORTE 100000 Sig
[ AMORTIZACKIN DE EQLIPOS E INTERESES [&'Planiila iV)
| Exinadoen Dhsev LOY-255 LLUE I I F 2373 §h 246790 3
2 Camador Fromal JCB .00 TE0ED h 469,60 Eig
¥ Camadn Yolcador 1768 kv i 60 08533 S
13 Hemamierias manowres AL B 11060 &h 574000 Syl
TOTAL AROHT. E INTERES 13 87486 S
E REFARACION Y REPUESTOS ja/Planilla V]
1 Exravadom [hewon LCV-225 10.40 ki TG 11 &h TF2rad By
I Cargader Frontal JOB .00 Bt 126 42 Sh 32592 gl
¥ Camadn Viokcador 17.EH Riu HIEh G571 8
12 Hemamierias manres EL00 B T &h 40 ) Syl
TOTAL REPER. ¥ REPMUEST. 9L Byl
F. CONBUSTIBLE O ENERGIA ¥ LUBRICANTE 5P lanills IV}
1 Excavadom Daewon LCV-225 1030 iy T &h 737454 Sg
Z Camador Frontal Jo6 Hi.00 B J42 % &h A9ld.44 Sy
X Camcn Y olcador 17.E4 Ay 215 wh 4 37e.58 Big
15 Hemamiertas manores S0 i 906 Lh 45814 Sig
TOTAL COMB. ¥ LUBRIC, 23 24877 s
COSTO COSTD o0 60271 &gl
i ASTING GENERAL ES A S LY AT T20.54 g WRm
COSTO 6 323.28 Wy
H. GASTOS FINACIERDS dhac B 22E 4T Big WRGZ
I BENEFICIOS 10 % C &4 83230 =gl
SUMA 5T 38204
4 GOSTOE [MPOSITIVOS i e & 23 091,69 5ig WA
| PRECID ADCRTADG 4B0073Tang |
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GEOAMBIENTE DN
Oesarrollo SusientobDia % ¢ DE lA PRDVINC'A
& DEL CHUBUT
Proyecto ejecutivo — Ingenieria de detalle
ITEM N" 15 FProvecto Ejecutiveo - Ingenieria de Detalle $igl
A MATERIALES (s'Planilla 1) V.R,
25 Imgeniena de detalla 1.00 m SOCHICE 3/ S0 00000
Varios 5 % 25 000,00
TOTAL MATERIALES a2 5 0000 Fgl
B. MAND OE CBRA {s"Planilla 1]
| OF ICIAL ESPECIALIZADO hiu 54148 Sh g WREED
2 CFEICIAL {0, KD Rl 45141 5h 47 985,64 Sig VR TS
4 AYLIDANTE 32 000 hul 300 55 Sh 324 592 S VRITA
TOTAL MARD DE CBRA 372 932.56 $gl
L. TRAMSPOHRTE (=Planilla 1)
25 Ingenieria de detalls m 0040 g gl
. TOTAL TRANSFORTE ol
0. AMORTIZACION DOF EQUIFOS E INTERESES (s/Flanilla V]
10 Hefmmientas manores 10400 hiu T10060 St 11 492 00 Syl
TOTAL AMORT. E INTERES 11 492.00 %l
E REPARACION ¥ REPUESTOS [&/Planilla V)
10 Hemamientas menorss 10400 iy 1735 5h 804440 Bgl
TOTAL REPAR ¥ REPUEST. B 044,40 5yl
F. COMBUSTIBLE O ENERGIA Y LUBRICANTE [s/Planilla IV}
10 Hermamientas menores 1L 0 ki 4864 53h 5 162.56 Hg
TOTAL COMB. ¥ LUBHRIC. 9 16256 ¥
CORTD COSTO 822 621.52 1y
G GASTOS GENERALES 20 Sen O 164 526,30 ¥y WREH
COsTO 1107 165782 ¥
H. GASTOS FINACIERDS &% C 2214316 3gl VRIZ
K BEMEFICICS b %en T 110 T16.78 3ol
SEMA 1240 016,76 3'g
Jo GASTOHS IMPOSITIVOS M =u s 287 604.02 Ty VRE3

[  PRECID ADOPTADD

153762078 3y |
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Desairolio Gustentobia
DEL CHUBUT

GEOAMBIENTE %Ej g?ﬂss?nnvmcm

Plan de gestiéon ambiental

ITEM H®" 18 Flan de Geston Ambiental gigl
A, MATERIALES (s/Planilla 1] VR
26 Plan de Gastion Ambisnta! 1.00m S5O 5fm 250 (00 00
Varios E 5 12 500,00
TOTAL MATERLALES 252 500,00 $igl

B, WAk OF OBRA {sPlanilka M)

1 QFICIAL ESPECIALIZATO hiu 148 & g YR80
2 QFICIAL 52 (000 hiu 461.4% Sh 239970 5y WVRITH
4 AYUDANTE A16.000 kiu 3 55 Sh 162 472 55 S'g vR178

TOTAL MAND TE DBRA 186 485,28 Lyl
C. TRANSPOHTE (2P lanilta 1)

26 Plan da Gastion Smisental 160 m K g
: TOTAL TRANSPORTE Figl
0, AMORTIZACION DE EQLNPOS E INTERESES (s/Planilla 1Y)
10 Hormamiantas manoes RX.00 Riu 110.50 &h F 74600 S'g
TOTAL AMORT. EINTERES 6 746,00 $igl
E. REPARACION ¥ REPUESTOS (siPlanilla V)
10 Hemameentas menores 5200 Riu 77,35 5h 4022 20 Sg
TOTAL REPAR. ¥ REPUEST. 4 02220 Tyl
F, COMBUSTIBLE O ENERGIA Y LUBRICANTE {s/Flanilla IV}
10 Hemamuentas meanone 5200 hiui 49 64 &h 256128 Sy
TOTAL COMB. ¥ LUBREC, 2 58128 gl
COSTO COSTD 461 315.76 Tyl
G, (ROSTOS GENERALES 2 =x Cr 92 28315 $iql VRE
COSTD 553 87881 wiql
H, GASTOS FINACIERDS 2 %xC 11 071.58 Byl WREZ
L EsEMEFIC IS M mxC 55 35789 Ll
S1RA 620 008.38 $/gl
J, GASTOS IMPOSITIVGS Mg 148 802,01 il WRa1
|  erECIO apoFTADG IEEETT
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GEGAMBIENTE

Desarrollia Susientablo

u

GOBIERNO
DE LA PROVINCIA

DEL CHUBUT
b) ANALISIS DE PRECIOS
PLANILLA | — MATERIALES
() a5 COETE JONICALY, |
I, MATERTAL UNIDAD PR FERDICAS UNTTRRIO PNCLUTD
NI D (8] PERDICIAS FERCIDAS
i i 3 4 e | §=3+2
1 JFiedra partida ™ ¥ 51000 3% 31620 3 5562
2 JArena ™ 531200 % 624 F31E2Z
3 JCemento & granel Ll 5243000 3% 57250 525029
4 fhcemn tpa il ™m § 180000 % §O40. 00 § 180400
L Madera pl endafrado m2 £ 150000 % 5 3.00 51530
& fHormigoen H-21 ma &3 300,00 1% 33300 533330
T JHormigon H-8 mi 240000 1% 52400 524240
8 jAditno pd hamigon kg 5 4E.00 i 5000 430
@ IMaienales pl instalacion de obdador gl 3 102 003 a0 2% 5204000 £ 104 0a0.0
10 JSuedo vacimeento ma 55500 % £1.90 5561
11 Matenales p! Suma Prosdssonal m 10l 00300 s S 0.k £ 100 C00.0
12 JCaito Homigon &% Premol. @ 1,240 m 210000 g 5000 52 100.0
13 Jcompuerta y Mecaniz, zae i % 2500040 0% 5000 260000
14 |Colc hon=tas mz2 5 350000 % 5000 3500
15 JFiedr bocha pf colch in 5 taznmo % 5546 51074
16 | Geotexdil m2 53500 = 0% n3ia
17 |Fiedr bocha pf profecoion in % 18500 % 556565 5 19056
18 fHormigon H-25 m3 5340000 1% 3 34.00 54340
12 |Carmpeta asfaltica ma &2 500m 1% 32000 F20250
20 | Gawones m3i 5 TO000 P 500D FT00.0
21 {Sefalizacion Vestical mz2 £ 1 500000 ] S5 0.0 315000
i fCanos Chapa ondulada mi &3 500000 0% 5 0.0 535000
23 |Baranda Flex baam m 135000 % 3 00D 218500
24 finterferancias gl 5 300 00300 i 5000 % 300 ¢03.0
25 lingeniena de detalle gl 3 00D 00000 it 500D 5 00 C0a0
26 [Plan de Geslen Amlnental gl 5 25000040 "% 5000 53500000
27 Ripic m3 £ 110000 s S 0.k 51100
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GOBIERNO
DE LA PROVINCIA

DEL CHUBUT
c) MANO DE OBRA
LA Trai el SEAAL 3] 4]3F e 1] TR TEaT: gLl |
CATERR o LRETEMNCIL DeRECTD | GOCHIEd % DHRERG TOTEL £3TRI Ehema
Fil iiham hr] =4 B i L5
| 2 dzle S izl LT Gaa o 1 -] 5
TN L T T LA po Pl 318 2189 271,52 129 L] D =41,
| (PRl 15k 00 0. ek LT3 inid e LI ] o1 Pt |
MHEDN OFICHL AT G L ] 7Ll L, 5 b1 ) prdfer] ] 4yl
L. RTE 1L .00 15650 LR Ed 1348 IEL k] T Eh

13 Bl sabwin conbemola = valor estipuisds pors = mes d= plio d= 2017 = Faiae 2017, - Tone © "R ustel
¥ Bomficscmnes, Prame a s preduccon, ale,

2} El rubre st comtmmpls ko sopumnba:
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DE LA PROVINCIA
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d) TRANSPORTE
ST Fin=y g 0= g
Identif,] DISTANCIA MATERLAL UMITARID | PERDIDAS | INITARIO LIRECRAL
K. 3 By PERDITHLS

1 2 3 4 5=3X4 6=3+5
| L50 Medra partida 0030 3% 00009 0.0209
2 150 Arena 030 2% 00000 L0306
3 150 Cemento a granse 0.030( 3% 0.0009 002050
4 300 Acerd tipo 11 0.030) 3% 0. OO L0200
5 5 Madera p/ encofrado 0040 2% 0. 0008 0.0408
B 5 Hormigon H-21 (.04 1% 00004 OO0
7 5 Hormigon H-8 004 1% 0. 0004 (.04040
3 5 Adbqo pf homigon 04D D% 0. 0000 L0400
9 180 Materaks p) nstalacion de obrador 0,040 2% 0.0008 00408
10 3 Sueky yacimiento 50000 2% 0.0600 3.0600
11 5 Materaks p/ Suma Proviional 0.040) D% 0. 0000 CLO00
12 300 Caio Homnigon &2 Premol. & 1,20 0040 DO 0. 0000 O 0400
13 300 Compuesta v Mecank, Paje 00401 0% 0.0000 (L0400
14 300 Cokhonatas 4.000| D% 000400 D000
15 5 Madra bocha pf cokh 2.000| 3% 0. 2400 82400
16 300 Geotex il 0,049 1% 0.0004 0,040
17 5 Piedra bocha p) probeccion B.000 3% 0. 2400 B.2400
18 5 Hormigon H-25 £.000 1% 00800 B.0500
19 15 Carpeta asfaltica 40000 D% 00000 S0.0000
20 15 Gaviones 4.000| 0% 0. 0000 40000
21 15 Sefialkacion Vertical 4000 0% 00000 4 0000
22 |5 Caiios Chapa ondulada 40,000 D% 0. 000 SO0
23 15 Baranda Fiex beam 4.000| 0% 00000 40000
24 4] Intreferen s 40.000) DU (.00 A0,0000
23 i Ingeniera de detale 0.000] Do 0. D000 0.0000
26 i Plan de Gestion Ambiental 0.000) D% 0. 0000 0. 00
27 5 Ripio 4.000| D% 0.0000) 40000
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QEOAMBIENTE 1@ DE LA PROVINCIA

DEL CHUBUT

e) EQUIPOS
’ I [RVALOR| VOB | UG0 |(ANDRTE |RER YRR CONEEETELED LLER - | oM
g Dot gt # | Aoy |PEEAL| UTL | AMAMAL |PUER 3M| TR TRO | FECD | coemiman | oosTo | we | Lee
5 E H H 10 E- LrdTA Rl LHP E
1| Excaaciors Dmewno LEWEIEE o0 | 220000 | 452000 | 10000| 2000 | 237300 | 18A11 o0 | 1eE | 0925 | 545455 | 18384 | FoRDN
| :-?.ln:rl-'r\-um.l- S0 140 | ITODOOD | FA000 | 10003 | J000 TRCLEDD 12842 [ ] 1=RE3 [1 81 SR I TH I
3| Camide vk der 120 | E20000 | 104030 | 10000 2000 | E4.500 b= K G0 | 12 | poee | 1Edd43 | emar | T
4| Trazwer Fiat =0 | 200000 | BOOOD | 1D0OD| 2000 | 34800 | 2206 G0 | 1923 | oooes | 134ETa | d04e | 17554
5| ehcricorn el s 14 K 120 | 50000 | 124080 | 10004 | 2000 | BS900 | 4557 o0 | 1923 | 0ADS | 2aReiy | Tase | saeER
3| Remssadicra Dmewvmes LOWIT0 230 | FFEDDDD | H30030 1000 | 1000 | SSES00 150.7E [ =] [[=1 ] O S8 422 | TEXES | TIRDOE
7| Tarsgue Gl 140020 | 2e000 | 4000a| 2000 | 14TDO 0z 6o | e23 | nom onee: | 000 | @00
3| Camidn Mosr 165°| 1000000 | 200030 | 10000 | 2000 | 40000 | T3EQ G0 | 1%33 | 0ADs | 22zE0 | Dasd | 4108
3| Topadar DT 160 | 1TI0000 | 40080 | 10005| 000 | FESDD | 12485 | o0 | mEs | 025 | sy [19aes| ssndw
10| =rraems HTLAR. MBS P =l 5 X e ol 1000 NTCLEDI a8 [ru] 1&33 0053 A0 133 1248 45 E4
11| Dragatna 220 | TE0000 | 1&8030 | D00G| 20m0 | EMEOD | BT33 GO | 123 | po2s | osamndses | amaed | mIEDE
12| Bausipn di chipiada 70 | 200050 | 40000 | 1D0DG| 2000 | 21000 1470 n | 2 o.ons anmoo | 2477 | 11188
13| Alarts de Homgar oy | 1ta0000 | 224080 | 10000| 2000 | 117S00 | E2a2 o0 | 1eE3 | Does | eS| me2e | 1azsE
14 mm.ﬂ'ﬂ il Too0on S&T00 1000 | I0O0 e il 11 ) 1817 (=) =k ] OO - B4a| JE.T4
18| verocompadmdor 180 | "B000T | 240060 | 0003 | 20D0 | vemnod | 13230 | oo | e=a | ooer | Ecedn | save | T
18| Tangus segador 32000 | BeAm | 003 | 20m0 | =260 | 31T nne ooor | ooa | amm
17| Rt te0Dc0 | 30000 | dmo0d| 2om | e 1909 noes ooor | ooo | aoo
L] (LS Tm————— A0 | o000 | sen00 | 4D000| 2000 | 12000 1323 o0 | ez | Does | arsas | 202s | erar
19] T ravi rnddara asdakaca 180 | 4500000 | GOODAD | 10008 | 2000 | 472500 | w0FS | o0 | 1@ss | ooes | wmrm47e | fuod | weasd
Z1|Aocrin kso 120 | o000 | 200000 | o00a | om0 | wvspd | o2s | oo | tesa | poer | ZEag | eoem | 2eam
COEFICIENTE RESUMEN
COSTO COSTO 1.000
= GASTOS GENERALES 20 %x CC 0,200
COSTO 1.200
H. GASTOE FIMACIEROS R e 0,024
B EENEFICIOS 10 wma 0. 120
SUMA 1.344
4. GASTOS IMPOSITIVOS 24 xS 3.323
| Coeficlente Resuman 1.670
VRS 1= 0 30:00R1804+0, 7R84 Equipo importado
VRC 2= 0,30xVR 18040, 70:VRE5 Equipo Nacional
Combustible y Lubricante
VRC 3=0,78x\VR88+0 22:xVREEE
VRC 4= 0 78xVRE9+0 22xVREEG
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DE LA PROVINCIA
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Desarrollia Susientablo

FGEGAMEIENTE

f) PRESUPUESTO

Ttem Designacion Unidad | Cantidad Pre:no;;;frlo Importe Parcial
1 |Inicio de Obra Gl 1 1 095 048.96 1095 048.96
2 |Limpieza de reservorio m2 | 662 974.66 26.13 17 323 527.87
3 |Excavaciones

3.1 | Excavacion para fundaciones de teraplenes m3 | 14358244 240.13 34 478 451.32
3.2 | Excavacion p/ fundac. de 0. de Arte y Cene m3 283676 306.01 868 076.93
4 |Construccion Terraplen de Cierre de Reservorio m3 | 511585140 351.26 179 823 043.76
Proteccion de Terraplen
5.1 | Proteccion del Terraplen Aquas Amba Tn 70 225.20 753.76 52 932 946.75
5.2 | Proteccion del Temapkn Aguas Abajo Tn 29195.00 74539 21 761 661.05
& |Hormigon de Cemento Portland
5.2 | Hormigon Armado para Conductos (H-25) m3 | 120400 18 948.91 22 814 487.64
6.3 | Hormmigon Armado p/ 0. de Toma y Dispadores (H-25) m3 | 191015 20 823.07 39775 187.16
7 |cCalzada Sobre Coronamiento de Terraplenes
7.1 | Capeta de Rodamiento de 0,20m m2 | 2480350 1 460.01 3621 554.81
7.2 | Material Base de Capeta de Rodamiento de 0,30m mz2 | 431555 1 148.51 4956 452,33
g8 |DObras de Gaviones
a1 | Gaviones m3 12.00 3192.77 38 313.24
8.2 | Colkchonetas m2 167 .50 1 514.70 253 712.25
3 |Caminos
5.1 | Reconformacion Camino Reservorio RO1 m 1200.00 1 731.00 2 077 200.00
5.2 | Reconformacion Camino Reservorio RO2 m 1180.00 1 731.00 2042 580.00
10 |sefializacion vertical m2 | 10000 3 783.12 378 312.00
11_|Caiios Circulares de Chapa Ondulada Cincados Con OH. m2 240.00 9120.85 2189 004.00
12 |Baranda Metalica Cincada para Defensa (PT 10237) m 3220.00 3 518.86 11427 329.20
13 |Base de Suelo Cemento m3 | 70420 3 990.53 2810 131.23
14 |Interferencias al 1 480 973.73 480 973.73
15 |Proyecto Ejecutivo - Ingenieria de Detalle Gl L 1537 620.79 1537 620.79
16_|Plan de Gestion Ambiental Gl . 768 810.39 768 810.39
Importe total 403 459 430.40

e —— =
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GEOAMBIENTE a@g % LA PROVINCIA

g) CURVA DE INVERSIONES

CURVA DE INVERSION
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10 ETAPA DE OPERACION

Programa de mantenimiento:

La operacion y mantenimiento de estas obras estaran a cargo de la Municipalidad de
Comodoro Rivadavia a través del area competente que esta designe. Al momento no se
cuenta con informacion técnica especifica de como se realizard la operacion y
mantenimiento de las obras a construir pero se deberan considerar al menos los

siguientes aspectos basicos y generales:

Se debera realizar una limpieza periédica de la zona de inundacion revisando que no se
arrojen residuos voluminosos en su interior los cuales podrian generar taponamientos
durante una tormenta.

Se deberan revisar los canales y conductos asociados con una frecuencia a determinar
en forma constante.

Luego de episodios de lluvias, se debera reforzar dichas tareas sobre todo para verificar
gue no hayan quedado residuos voluminosos en su interior, taponamientos exceso de
sedimentos en el interior del reservorio.

Se debera retirar en forma periddica diferentes residuos soélidos urbanos que se
acumulen al igual que voluminosos, escombros y ramas.

Se debera revisar las bombas y estructura general del terraplén.

Se deberan repasar los caminos de forma tal de poder tener acceso a las instalaciones
en forma permanente.

Se debera confeccionar indicaciones y sefialita en diferentes tramos para evitar el mal
uso de la infraestructura o para que los vecinos denuncien ante cualquier situacion de
taponamiento, residuos acumulados, deterioro de barandas, etc.

Se deber4d mantener un grupo de trabajo permanente y especializado para el
mantenimiento con responsabilidades bien definidas y con maquinarias viales entre otros.
Se debera evitar que la poblacion se asiente cercano a los mismos.

Disponer de equipamiento especializado para la proteccion de los trabajadores
destinados a la operacion y mantenimiento de la infraestructura.

Los planes y tareas de operacion y mantenimiento deberan ser realizadas dentro de un

plan, con plazos y frecuencias preacordadas.

. —_——
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Equipo requerido para las etapas de operacidon y mantenimiento:

Para la realizacion de las tareas antes descriptas, se debera disponer el siguiente

equipamiento.

1 camioneta
1 camion volcador con planchada

1 retroexcavadora

Requerimientos de personal:

Para el funcionamiento del grupo de trabajo destinado a la operacién y mantenimiento se

requeriran 5 personas entre operarios, choferes, maquinistas y responsable del sector.

Materias primas € insumos:

Para la operacion y mantenimiento se utilizara combustibles para los diferentes vehiculos,

elementos de proteccién personal, y herramientas varias, entre otros.

Residuos solidos generados:

Los residuos sélidos que se generaran son los siguientes:

Residuos domiciliarios:

Producto de las desobstrucciones de los canales y conductos a mantener. Los mismos
seran destinados a la planta de tratamiento para su compactacién y/o enterramiento

segun las caracteristicas de los mismos. Chatarras y residuos voluminosos

Residuos peligrosos:

No se generaran residuos peligrosos durante la operacion y mantenimiento de las

presentes obras.

Efluentes liquidos:

No se generardn ningun tipo de efluentes generados durante la operacion y

mantenimiento.

. —_——
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Emisiones a la atmosfera:

* Vehiculares: Son las generadas por los motores de combustion interna de los vehiculos

gue operaran habitualmente.

Niveles de ruido:

Emisiones sonoras: No existiran equipos generadores de ruido significativo. El ruido que

se producird sera de las maquinas viales trabajando en la via publica.

Radiaciones ionizantes y no ionizantes:

No funcionardn equipos que produzcan radiaciones.

e
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11 ETAPA DE ABANDONO

Las obras publicas de estas caracteristicas no se abandonan pero en caso de
modificaciones futuras por nuevo dimensionamientos, se modificaran a partir de nuevos
proyectos los cuales contemplaran estas situaciones.

En caso de abandono se deberd retirar los terraplenes construidos y otras
obstrucciones de forma tal que no interrumpan los cauces naturales.

Como medida necesaria, se deberd considerar un repoblamiento vegetal y un

escarificado para el desarrollo de nuevo suelo.

S

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia’ 5 i'ﬁg153 de 365 x}'

Gobierno de la Provincia del Chubut - Comodoro Rivadavia — Junio 2019 = e e
ey

f’ir FABLAN-STTAREZ
-.l_‘._-.':-"" - _RESPOHSABLE TECHICO
S GEOAMBIENTE SA.L




DEL CHUBUT

GOBIERNO
F E;EE&.NEE!EQN TE *gf DE LA PROVINCIA
[

i
4

=

12 ANALISIS DEL AMBIENTE

a) AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

El andlisis del entorno donde se desarrollara el proyecto requiere la previa determinacion
de las &reas en las que se estima la ocurrencia de impactos ambientales (positivos o
negativos), a fin de evaluar con mayor detenimiento las caracteristicas ambientales
relativas a ellas y determinar los componentes que pueden ser afectados:

El proyecto contempla la construccion de 4 reservorios para controlar los ingresos de
volimenes de agua de lluvia aportados en las nacientes de la cuenca Sur del municipio

de Comodoro Rivadavia.

« Area de Influencia Directa (AID): donde se manifiestan los impactos ambientales
directos, es decir aquellos que ocurren en el mismo sitio en el que se produjo la accion
generadora del impacto ambiental, y al mismo tiempo, o en tiempo cercano, al momento
de la accion que provoco el impacto.

« Area de Influencia Indirecta (All): donde se manifiestan los impactos ambientales
indirectos —o inducidos-, es decir aquellos que ocurren en un sitio diferente a donde se
produjo la accion generadora del impacto ambiental, y en un tiempo diferido con relacion

al momento en que ocurrio la accién provocadora del impacto ambiental.

Para este caso particular, se determin6 que el Area de Influencia Directa del proyecto se
extiende sobre las areas de los reservorios en forma distinguida para el reservorio RO1ly
R0O2 en su conjunto, el R04 y el RO7 separadamente, dado que la mayoria de los
impactos ambientales directos positivos y negativos ocurririan debido a la construccién y
operacién de estas obras.

Para evaluar el Area de Influencia Indirecta se considerd, ademas de las areas
anteriormente descriptas, toda la cuenca sur ya que los reservorios a construir son parte

de la solucion de obras hidraulicas para todo el sector.

. —
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Imagen Google Earth donde se observa la delimitacion de las areas de influencia directa
e indirecta.

a) MEDIO FisICO

CLIMATOLOGIA:

Para la clasificacién del clima se utilizaron los datos de la estacion meteorolégica de

Comodoro Rivadavia del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). La estacién se
encuentra a 46 metros sobre el nivel del mar y se encuentra ubicada en la zona norte de
Comodoro Rivadavia, en el aeropuerto de la misma. Es la estacion N°87860 del SMN y
se denomina COMODORO RIVADAVIA AERO. Sus coordenadas geograficas son:

o Latitud: 45° 47" Sur
* Longitud: 67° 30" Oeste

El clima es de tipo fresco y desértico debido a que la evaporacién excede a la
precipitacion media anual, el clima es arido con precipitacion anual inferior a los 250 mm

ya que la temperatura anual media es menor a los 18°C.
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Mapa climético de argentina tomado de La Argentina en Mapas de Conte et al. (2012).

El clima local es de tipo arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion
estival de la eficiencia térmica < 48 % (Thornthwaite), desértico, frio y seco (Képpen-
Geiger). La lluvia media anual alcanza a los 228 mm/afio, concentrada preferentemente
en el semestre frio y con génesis pacifica (anticiclon del Pacifico Sur), existiendo un
déficit hidrico de 499 mm/afio. Est4 sometida a vientos persistentes del cuadrante O (O,
NO y SO), mas intensos en la estacién estival, con velocidades medias superiores a los
30 km/h. Uno de los condicionantes mas relevantes en el desarrollo del paisaje, es
indudablemente el clima actual, ya que posee una decisiva influencia sobre los sucesos
hidrolégicos tanto en los ambientes terrestres superficiales como subterraneos; el clima
del pasado (paleoclima) tuvo un rol fundamental en las caracteristicas actuales del medio,
asi como también lo tendra el clima futuro en la evolucion de los ambientes.

Las caracteristicas del Medio Natural (fisico + biético) son altamente dependientes de las
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la ocurrencia de precipitaciones y sus

consecuencias en un paisaje de régimen é&rido, o la persistencia de heladas durante la

estacion invernal, resultan determinantes durante la recarga de acuiferos, el desarrollo de

la vegetacion y la oportunidad de habitat para distintos organismos.

Se analizan a continuacion las variables hidrometeorologicas de mayor incidencia en la

dinamica del ambiente actual, obteniendo un balance hidrico y una tipificacion climatica.

Variables hidrometeoroldgicas

Precipitaciones

Analizando la evolucion decenal de las lluvias, puede apreciarse una tendencia general al

incremento desde 1951, con un maximo dentro del lapso de 301 mm en 1971/1981.

Media

Decenal
Decenio (mm)
1951/1960 189
1961/1970 195
1971/1980 301
1981/1990 228
1991/2000 264
2001/2010 222

Tabla: Evolucion por década de las lluvias — Estacion Comodoro Rivadavia Aero.

Estos valores de precipitaciones son muy inferiores del registrado en el periodo marzo-

abril de 2017 donde se acumul6é mas agua de precipitaciones que en la historia de la

region llegando inclusive a llover el equivalente de un afio en tan solo un dia. Este evento

extraordinario sera de interés para evaluaciones climaticas futuras.
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Figura: Evolucién por década de las lluvias — Estacion Comodoro Rivadavia Aero.

Precipitaciones Medias y Maximas

350
il
00 HMaximo  F
mensual
<50 0O Promedio ||
W i Mansual
g ~
E 150 T T
E _| 1975
100 I _| 2 { |
1563 T
D T T n v T Fﬂ g 0 T T
Eng Feh Jul Ago Sel

har Lbr May Jun cict Ry Oz

Figura . Bromaciio mensul ¢ masims oo DRecanimonnes e COmarnD Aleacd s o & panias IET-3007 Las preciiiacones de marroeshil M7 fan s
05 FEQIRGE ManTURGr MATTOE CaV Derieohs Consiiorachy (5 E mm e ol afo MAEL Foomisr Ferann Malponmogioo Maconsy

Promedio mensual y maximo de precipitaciones en Comodoro Rivadavia en el periodo
1963-2017. Las precipitaciones de marzo-abril 2017 han triplicado los registros
mensuales maximos del periodo considerado (95.5 mm en el afio 1976). Tomado de
(Paredes et al, 2017).Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional.
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Generacion de la tormenta:

A fines de Marzo y principios de Abril de 2017, la ciudad de Comodoro Rivadavia sufrio
un evento extremo de precipitacion, este fendmeno se denomina Ciclon extratropical y se
produce en latitudes medias (30° y 60°) mas frecuentemente entre los meses de febrero y
abril. Se generd a partir del choque entre una masa de aire himedo con un centro de alta
presion, proveniente del atlantico y una masa de aire humedo con un centro de baja
presion proveniente del Oeste. Al encontrarse ambos, generaron una convolucién con el
tipico aspecto de ciclon (Circulo en movimiento), esta anomalia se estableci6 durante
mas de una semana sobre la cuenca del Golfo San Jorge, desencadenando
precipitaciones pluviales extremas.

Para darnos una idea de la magnitud de esta tormenta podemos tomar en cuenta la
precipitacibn maxima acumulada en veinticuatro horas en la ciudad desde 1929 a 2017:
En 1976 fue de 48,3mm mientras que en 2017 fue de 232mm.

La precipitacion maxima mensual, en el mismo periodo fue de 140,6mm en 1976 y
320,4mm en 2017. Siendo estos, valores extremadamente inusuales, ya que por lo

general la precipitacion media mensual es inferior a 15mm.
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Modelo de formacién de un ciclén.
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Imagenes satelitales de Modis Aqua de los dias 29 y 31 de Marzo de 2017, donde se
observa la nubosidad y generacion del anticiclon extratropical.

Temperatura
La temperatura media anual para el periodo 1941/2012 es de 12,7 °C, con extremos de
6,3 °C enjunioy 19,6 °C en enero.

Temperartura media

N P
N/

5,0

0,0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

=—Temperatura (°C) == Max. Valor Medio == Min. Valor Medio
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Temperaturas medias, maximas y minimas en la ciudad de Comodoro Rivadavia para el
periodo 1941/2012.
Valores Medios ENE | FEB | MAR| ABR [ MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT [NOV | DIC
Temperatura (°C) 19,6 | 18,2 (16,213,398 | 63 |65]| 83|98 |13,0|159| 17,9
Afos considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Max. Valor Medio 21,2 (20,0 (173138123 | 82 |108|10,5| 12,6 | 15,2 | 17,1 | 20,2
Min. Valor Medio 176 | 168 |149|126| 7,2 | 48 | 42 | 54 | 61 | 11,3 | 14,2 | 15,6

Vientos

Los vientos predominantes son los procedentes del cuadrante O con una frecuencia
media anual de 517/1.000, seguidos de los del NO (109/1.000), las calmas (93/1.000) y
los del SO (63/1.000), siendo los menos frecuentes los del SE (30/1.000). En la siguiente

tabla se muestran las Frecuencias anuales de direcciones de viento en escala de 1000

(Estacion Comodoro Rivadavia).
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La tabla presentada a continuacion corresponde a los valores medios de intensidad de

vientos, medidos en km/h.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
Intensidad
del  Viento 26 22 19 20 20 18 22 22 21 23 24 26
(Km/h)
Afios 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
considerados
Max. Valor 314 256 24 234 25 216 298 258 259 325 312 327
Medio
Afo de 1997 1994 1996 1996 1995 1995 1998 1998 1994 1992 1996 2000
ocurrencia
Min.  Valor 218 173 153 143 139 133 162 191 155 187 182 217
Medio
Afio de 1992 1998 1999 1998 1998 2000 1994 1997 1997 1993 1992 1997
ocurrencia
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GEOLOGIA:
Geologia Regional:
La zona de interés correspondiente a la cuenca de drenaje del arroyo “Las Quintas”, se
encuentra geologicamente enmarcada en el contexto de la Cuenca del Golfo San Jorge
(CGSJ).
Geométricamente podemos definir a la CGSJ como una cuenca intracratonica,
extensional y elongada en sentido este-oeste; limitada al norte por el Macizo
Nordpatagonico, al sur por el Macizo del Deseado y al oeste por la Precordillera
patagonica. Se le asigna un origen por procesos extensionales a partir del Jurasico
superior, que es cuando se produce la rotura del continente de Gondwana, apertura del
océano Atlantico y la deriva de la placa Sudamericana hacia el oeste. Se genera asi una
cuenca por hundimiento escalonado hacia su centro (evidenciado por fallas normales
sintéticas y antitéticas de orientacion este-oeste), ubicado al sur del paralelo de 46° de
latitud sur. En ella se acumularon varias unidades estratigraficas, bien diferenciables
entre si, tanto desde el punto de vista litol6gico como ambiental.
Respecto a la estratigrafia de la Cuenca El basamento de esta cubeta sedimentaria esta
integrado por rocas metamorficas del Paleozoico Superior, calizas y tobas liasicas y
unidades jurasicas del Grupo Bahia Laura y del Grupo Lonco Trapial. En discordancia se
deposita el relleno de la fase de rift que comprende secuencias sedimentarias clasticas
neocomianas del Grupo Las Heras, con las Formaciones Pozo Anticlinal Aguada Bandera
y Pozo Cerro Guadal. Posteriormente, y en discordancia se depositan las sedimentitas
lacustres y fluviales de las unidades Pozo D-129 y Matasiete en una etapa de sag
temprano. Le siguen la Formacion Mina del Carmen y su equivalente Formacién Castillo,
gue contiene niveles de tobas de caida pliniana procedentes de la Cordillera Patagonica,
los que en sus términos superiores se hallan retrabajados por accion fluvial (Figari 2005),
en una etapa de sag tardio durante el Aptiano-Albiano. Luego se depositan las
Formaciones Bajo Barreal Inferior y Bajo Barreal Superior respectivamente (0 sus
equivalentes de subsuelo Cafiadon Seco y Meseta Espinoza), durante un sag tardio del
Cretécico Superior. El conjunto de estas formaciones cretacicas conforma al denominado
Grupo Chubut.

Durante el Terciario, el relleno sedimentario lo inicia una transgresion
marina atlantica conformando la Formacion Salamanca del Daniano. Posteriormente se

depositan las Formaciones Rio Chico (Paleoceno Superior) y Sarmiento (Eoceno-
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Oligoceno), ambas continentales y con importante participacion piroclastica. Una nueva e
importante  transgresion marina durante el Oligoceno-Mioceno denominada
genéricamente Patagoniano cubre gran parte de la regidn patago6nica. Luego se produce
una continentalizacion de la cuenca con la Formacion Santa Cruz (Mioceno) y los niveles
de terrazas fluviales vinculados al derretimiento de los grandes glaciares en la Cordillera
de los Andes. Posteriormente los fenomenos erosivos y de remocion en masa participan

activamente en el modelado del paisaje actual de la Patagonia extra andina.
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Tomada de Allard et al., 2015. a) Ubicacion de la CGSJ (CA: Cuenca Austral, RD: Region

L

del Deseado, CGSJ: Cuenca del Golfo San Jorge, CCA: Cuenca de Cafadén Asfalto,
MN: Macizo Nordpatagonico, PP: Precordillera Patagénica). b) Dominios Estructurales
(Figari et al. 1999), c) Unidades litoestratigraficas del Grupo Chubut (Casal et al. 2015). d)
Corte estructural regional en el que se destaca la estratigrafia vinculada a la CGSJ para
los depdsitos Jurasicos-Cretacicos (Figari et al. 1999).
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Columna estratigréfica simplificada de la Cuenca del Golfo San Jorge (modificado de
Fitzgerald et al. 1990, Hechem y Strelkov 2002).

Unidades estratigraficas presentes en el area del proyecto:

Las unidades estratigraficas que afloran en el area de estudio se han determinado a partir
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de la Hoja geologica 1:250.000, 4569-1V. Escalante. (Sciutto et al, 2005). Y corresponden
a
Formacion Chenque (o Patagonia): De edad Eoceno-Mioceno, y génesis Marina. Esta
constituida por areniscas, arcillitas tobaceas, tobas arcillosas, coquinas y escasos
conglomerados. El contenido fosilifero macroscopico en general y el de ostreas en
particular, es mucho més frecuente en los niveles inferiores de la unidad, decreciendo
rapidamente hacia arriba. Estos depdésitos marinos, se originaron por una estrecha
transgresion del Golfo San Jorge hacia el oeste. Tienen gran representacion al sureste de
la hoja geoldgica y es de vital importancia ya que alberga el acuifero de agua dulce mas
grande de la region.
Cordones Litorales marinos: De edad Pleistoceno — Holoceno. Estan presentes en la
pequefia ensenada de la localidad de Rada Tilly y forman una estrecha terraza de
acumulaciéon a lo largo de la playa actual, preferentemente entre Punta del Marqués y
Punta Delgada. Estan constituidas por arenas y gravas sueltas, cuyo techo llega a los 8-
19 m sobre el nivel del mar. Engloban gran cantidad de valvas trozadas y enteras.
Depdsitos Aluviales y Coluviales: De edad Holoceno y génesis continental. Son
materiales arrancados y depositados por las aguas corrientes después de las avenidas
de los rios y también por descenso lateral. Corresponden a depositos recientes
producidos por la meteorizacion de las rocas de edad terciaria, distribuidos por la
arroyada temporaria. Su composicion es variada entre gravas, arenas, limos y arcillas,
entremezclados en proporciones variables.
Se da normalmente en los bajos topograficos, donde la erosion y sedimentacion
coetaneas se producen por una interaccion eolica-hidrica.
En los frentes de mesetas, especialmente en las de gravas, los materiales coluviales
enmascaran las sedimentitas de las unidades terciarias y cretécicas.
Depdésitos de playas actuales (marinas): De edad Holocena y constituidas principalmente
por arenas medianas y gruesas predominantes y gravas subordinadas. En las actuales
playas coexisten zonas de erosion en los promontorios (Punta del Marqués y Punta
Delgada) y zonas de acumulacion y erosién en las areas abrigadas de las caletas y
bahias. Es decir que su equilibrio alin no se ha alcanzado, como acontece mas al sur (La
Loberia, por ejemplo), ya que algunos accidentes costeros han tenido cierta actividad
tecténica, aunque leve, como es el caso de la mencionada Punta del Marqués, que esta

constituyendo un pilar o horst tecténico y que ha tenido sucesivas reactivaciones.
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Hoja geoldgica 1:250.000, 4569-1V. Escalante. (Sciutto et al, 2005).

GEOMORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA

La geomorfologia de la zona se caracteriza por un relieve mesetiforme, siendo

predominante la meseta conocida como Pampa del Castillo de elongacion Noreste —
Suroeste y cota de 730 msnm. A partir de la misma, en el limite oriental, sobre el faldeo,
se generan numerosos cafiadones que han sido producto de la gran escorrentia
generada por ablacion glaciar que tuvo lugar durante el Cuaternario, la misma generé
ademads, un disefio superficial subdendritico pobremente integrado que se pierde hacia la
costa. Estos cafiadones tienen una orientacion hacia el este, y sureste, pocos alcanzan el
mar, en su mayoria se desvanecen en una zona plana horizontal a subhorintal. Se
evidencian ademas los procesos edlicos, participacion de mecanismos de remocion en
masa como flujos distales, caidas de bloques de coquinas y deslizamientos, que
modelaron el paisaje. Las cotas de las mesetas varian de 140 a 170 msnm. Mientras que
el cafiadén principal donde se emplaza el proyecto se desdibuja al alcanzar la zona
urbanizada.

La Formacion Patagonia aflora en las mesetas y la mayoria de los cafiadones menores.
Los cordones litorales marinos se encuentran en Rada Tilly y los depdésitos de playa
actuales se restringen a una franja estrecha adyacente al mar desde Rada Tilly hasta
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Comodoro Rivadavia. Los depdésitos aluviales y coluviales se encuentran en los flancos

de las mesetas y en las zonas mas bajas préximas a la costa.

El area presenta un paisaje irregular, constituido por profundos cafiadones con drenaje
principal hacia el Sureste, producidos por la actividad hidrica de cauces efimeros que
erosionan los sedimentos mas friables de las formaciones. Hacia el oeste, se aprecian
relictos de pedimentos generando la divisoria de aguas (ver mapa geomorfolégico al final
de la seccion). El paisaje mesetiforme es producto de la accion hidrica y edlica,
ocasionando monticulos donde posteriormente se depositaron los sedimentos fluvio —
glaciares, mejorando la estabilidad y resistencia de las superficies ante la erosion.

Las pendientes de las laderas son variadas, de suaves a abruptas, aproximadamente

hacia el Sureste.

Canadones: Depresiones alargadas, producto de la erosion hidrica de cauces efimeros o
estacionales sobre el material friable de las terrazas fluvio — glaciares y de los pedimentos.
Aquellos de menor tamafio, se originan a partir de carcavas, que se van profundizando y

ampliando por erosion retrocedente del agua.

Pedimentos: Son superficies con suave pendiente hacia los valles producto de la erosion
en mantos, la cuales parten de las alturas de los niveles terrazados. En muchos casos
estan cubiertos por una delgada capa de rodados, lo que les da buena estabilidad frente a
los agentes erosivos (viento y agua). Sus pendientes son cercanas al 1%. La génesis de
los mismos esta bien diferenciada de los niveles terrazados ya que son temporalmente
posteriores, aunque por su semejanza paisajistica es posible confundirlos. En la zona de
estudio, estan desarrollados a partir de la erosibn de los depodsitos fluviales que
conformaron la Pampa del Castillo y los sedimentos subyacentes. Suprayacen a las

Formaciones Chenque, Sarmiento y Rio Chico.

Laderas o pendientes de erosién: Las laderas presentan pendientes que pueden variar

de moderadas a abruptas. Se encuentran cubiertas parcialmente por depdsitos coluviales y
es alli donde afloran los depdésitos correspondientes a las rocas terciarias. Las laderas, se

encuentran desprovistas de vegetacion y contienen material suelto proveniente de la

DE LA PROVINCIA
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accion hidrica y edlica, lo que conlleva a ser una zona inestable y propensa a

deslizamientos de materiales.

Depésitos coluviales: Estan presentes en climas aridos y semiéridos, tienen apariencia

de conos o pequefios abanicos los que no cuentan con un espesor importante ya que
corresponden a acumulaciones locales sin mucho transporte. En algunos casos, pueden
formarse en las cabeceras de terrazas aluviales dando la apariencia de ser un mismo
deposito. Corresponden a depdsitos modernos del Pleistoceno/Holoceno, producidos por
la meteorizacion de las rocas de edad terciaria. Estan compuestos por gravas, arenas,
limos y arcillas, y suelen encontrarse mal seleccionados y escasamente (figura 5y 6a).

Depésitos aluviales: Geoformas de agradacién con aspecto de abanico, originada por los

cursos acueos de montafia; su sedimentacion es esencialmente hidrodinamica, en
contraste con la de los conos de deyeccion, que es predominantemente gravitativa; el cono
aluvial posee, aun cuando a veces incipientes, ligeros indicios de estratificacion, seleccion
y redondeamiento de los clastos. Corresponden a material de relleno moderno del
Pleistoceno/Holoceno (figura 6b).

Figura 5: Sedimentitas de la Formacion Patagonia expuestas en la ladera norte del cerro,

parcialmente cubierta por depésitos coluviales.
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Figura 6: a) Depésitos coluviales hidricamente erosionados. Litologia: gravas, areno — limosas. b)

Depdsitos aluviales. Litologia: arcillas limosas, consolidadas
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SISMICIDAD

De acuerdo con el Instituto Nacional de Prenocién Sismica (INPRES), y el Centro de
Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles
(CIRSOC), se define a la zona de estudio (recuadro azul) con una peligrosidad sismica
muy reducida (zona cero).
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Mapa de zonificacion Sismica. INPRES.

Las zonas de deslizamientos de terreno enmarcadas dentro de los fendbmenos de
remocioén en masa conocidos como flujos, caidas de bloques, deslizamientos, reptaje y
solifluxion pueden darse por lo general en las laderas de las mesetas, como
consecuencia de la accion combinada del hinchamiento de las arcillas y la gravedad. Los
derrumbes se restringen a los bordes de mesetas y pueden anticiparse por fracturas

incipientes, que podrian convertirse en escarpas de falla.

SUELOS
De acuerdo al Atlas de Suelos de la Republica Argentina Escala 1:1.000.000

(Salazar, Lea Plaza y otros, 1990), el suelo dominante en la zona del proyecto

e
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corresponde a los Aridisoles. Se lo reconoce como un suelo joven, de horizonte
superficial claro, pobre en materia organica (epipedén 6crico) que presentan un escaso
desarrollo. El calcio, magnesio, sodio y potasio quedan retenidos en el horizonte A puesto
que las lluvias no son intensas, en consecuencia, no migran hacia los horizontes
inferiores y hay ascenso capilar de carbonato de calcio cuando hay sequia. La mayor
parte del tiempo la poca agua presente es retenida a gran tension, lo que dificulta su
utilizacion por parte de las plantas.

De manera subordinada, también se distribuyen los suelos del orden Entisol. Son suelos
jovenes, constituidos por fragmentos de rocas erosionadas y arrastradas por accion
hidrica y edlica. En algunas cabeceras de mallines y valles no degradados, con
abundante pastura, encontramos Molisoles (suelos con alto contenido de materia
organica y alta saturacion de bases), que también se encuentran en algunas mesetas o
pampas cercanas.

Figura: Mapa de clasificacion de suelos (INTA).
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Los suelos presentes en la region derivan de procesos edafogenéticos diferentes, en los
cuales los distintos factores han actuado de manera e intensidad variable. Segun la FAO
“el Suelo estd compuesto por minerales, materia orgénica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales por la
accion del agua, los cambios de temperatura y el viento. Los plantas y animales que
crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los microorganismos,
transformados en materia organica y mezclados con el suelo”. Se caracteriza por estar
compuesto por diferentes horizontes, cada uno con caracteristicas particulares. Un perfil
se suelo tedrico presenta los horizontes O — A - E - B — C — R, (horizonte O organico,
horizonte A mineral con contenido de materia orgénica, horizonte E eluvial, pérdida de
materia organica, mineral, horizonte B iluvial, ganancia de materia organica, sales,
horizonte C sustrato meteorizado y horizonte R la roca o sedimento consolidado).
El viento, como agente principal, es el responsable de la remocién y transporte de los
sedimentos en un clima arido, como también las precipitaciones esporadicas, que
generan escorrentias con importante capacidad erosiva y de carga sedimentaria. En este
contexto, los procesos edafogenéticos son lentos debido principalmente a los factores
climaticos, topograficos y de degradacion.
En la regién del Golfo San Jorge, los suelos se han visto afectados durante décadas por
actividades antropicas; fundamentalmente la ganaderia extensiva ovina y la produccion
hidrocarburifera.
Segun el Sistema de Clasificacibn Taxondémica de Suelos, el area de estudio se
encuentra caracterizada principalmente por suelos del orden Aridisol. Son suelos
minerales bajo régimen aridico (regimenes de los suelos de las regiones aridas y de las
semiaridas. La precipitacion es inferior a la evapotranspiracion la mayoria de los meses
del afio. Déficit de agua durante todo el afio).
Se lo reconoce como un suelo joven, de horizonte superficial claro, pobre en materia
organica (epipedén &crico) que presentan un escaso desarrollo. El calcio, magnesio,
sodio y potasio quedan retenidos en el horizonte A puesto que las lluvias no son intensas,
en consecuencia, no migran hacia los horizontes inferiores y hay asenso capilar de
carbonato de calcio cuando hay sequia.
Por definicién, los Aridisoles son suelos que se presentan en zonas de clima arido ya
sean frios o calidos que no disponen durante largos periodos de agua suficiente para el
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crecimiento de pasturas. La mayor parte del tiempo la poca agua presente es retenida a
gran tension, lo que dificulta su utilizacién por parte de las plantas.

De manera subordinada, también se distribuyen los suelos del orden Entisol. Son suelos
jovenes, constituidos por fragmentos de rocas erosionadas y arrastradas por accion
hidrica y edlica.

() Capa arganica (Bumus)

A) Capa de lavado
" (arcilla)

= B Capa deacumulackin
-~ [arena fina y gruesa)

- 2 ) Capa o conaalidada
[grava, material madre)

Perfiles de Suelo Aridisol, caracteristico de la ciudad de Comodoro Rivadavia.
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SEDIMENTOLOGIA

Las elevadas precipitaciones ocurridas en el mes de marzo de 2017 combinadas con la
escasa cobertura vegetal, tipica de ambientes semidesérticos, provocaron fuertes
procesos de erosion y transporte de sedimentos. En menos de un mes llovieron 414 mm
en Comodoro Rivadavia y particularmente, el dia 30 de marzo llovieron 232 mm, un valor
récord para esta localidad.

Debido al fendmeno ocurrido, se han generado modificaciones en cuanto al tamafio de
las redes de drenaje que desembocan en la ciudad, tales como: desarrollo de nuevas
carcavas, removilizacion de sedimentos que se encontraban dentro de los cauces
depositandose en sectores urbanos de la ciudad y alrededores, e inundaciones en las
partes bajas de Comodoro Rivadavia (Paredes et. al., 2017).

El temporal ha generado carcavas de aproximadamente 10-12 m. de profundidad, 20 m.

de ancho y de extensa longitud (cientos de metros).

Profundizacion de redes de drenaje existentes aguas abajo del lugar donde se ubicaré el

reservorio RO7.
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Una cércava es un canal natural profundo en laderas o una incisiéon causada por un flujo
de agua concentrado, a través del cual fluye la escorrentia durante o inmediatamente
después de un evento intenso de lluvia (SCSA, 1982). Las carcavas se forman debido a
las actividades antropogénicas y factores fisicos como son el uso inapropiado del suelo y
de la vegetacion, sobrepastoreo, construccion de caminos, senderos creados por
animales o vehiculos, locaciones debido a la actividad petrolera, intensidad y cantidad de
lluvia, topografia, tamafio y forma de la cuenca, longitud y gradiente de laderas, y
caracteristicas del suelo, entre otros (Bocco, 1991; Strunk, 2005). Las carcavas se inician
cominmente a partir de surcos erosionales que concentran la escorrentia superficial

durante las lluvias.

Las carcavas (someras: 0,3 a 2 m de profundidad, profundas: mayores a 2 m)
comienzan con la formacién de surcos (menores a 30 cm de profundidad), los cuales
encausan la escorrentia superficial inicial de las lluvias. Su formacion esté relacionada
con las propiedades de los suelos o formaciones, ligados a esfuerzos tensionales o
compresionales de la superficie terrestre, generando planos de debilidad por donde
comienza a circular y a concentrarse el agua de las precipitaciones, acelerando los
procesos de erosion del sedimento. Dicha erosion esta vinculada a su vez a la pendiente
del suelo. En aquellos sectores donde la pendiente es mayor a 5°, se facilitara el proceso
de formacién de carcavas mas profundas. La profundizacion de las carcavas generé
incisiones que soélo afectaron al material coluvio-aluvial, de manera tal que la erosion
vertical solo podra avanzar en profundidad hasta alcanzar los niveles mas consolidados,

correspondientes al techo de la formacién Chengue o Patagonia.

. —
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Céarcavas generadas en cafladén que pertenece a la Cuenca de Arroyo Las Quintas.

Carcavas generadas en locacién petrolera en Zona Las Quintas.

BACLEC O ©OF WAL CLIAN)

Etapas de formacion de una carcava en zonas carentes de vegetacion. 1) Formacion de
surcos sobre sedimentos débilmente consolidados (Cuaternario). 2) y 3) Etapas de
profundizacion de la carcava producto de la tormenta, donde posteriormente colapsan las
laderas. 4) Etapa de estabilizacion de la cércava.
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La elevada pendiente de los cauces del arroyo de la Quinta y otros cafiadones costeros,
producen un fuerte desequilibrio del sistema de transferencia durante las tormentas,
favoreciendo la incision y el rapido ensanchamiento de las céarcavas. Un aspecto
particularmente alarmante es la actual disponibilidad dentro de los cafiadones de
volumenes de sedimento mucho mayores a los que existian de forma previa a las
tormentas de marzo/abril.

En general los sedimentos que fueron transportados por los cauces y depositados
dentro de la ciudad corresponden a tamaifios de arena fina a muy fina (Udden-Wentworth
grain-size classification of terrigenous sediments). Siendo el rango de tamafos en la cual
la velocidad del agua necesaria es minima (Cisneros, et al., 2012 y Paredes, et al., 2017).
Aquellas particulas gravosas provenientes del coluvio, también han sido transportadas
por las grandes corrientes generadas. Por otra parte, los sedimentos menores a 2
micrones, han sido transportados en suspension.

El sedimento incorporado en la escorrentia superficial proviene de la erosion del
suelo, y es transportado corriente abajo sobre el sustrato o en suspension dentro del
fluido. Actualmente las precipitaciones ocurren en eventos cortos pero con mayor
intensidad, por lo que el agua no logra infiltrarse por completo y escurre superficialmente
a gran velocidad. Dado esto, erosiona con mas fuerza el suelo extrayendo la cobertura
vegetal con raices mas cortas, dejando un suelo desnudo, facilitando de esta forma, la
erosién y posterior transporte de sedimentos sueltos provistos por precipitaciones
anteriores. Aquellas zonas desprovistas de vegetacion favorecen el traslado pendiente
debajo de los sedimentos en escorrentia. En muchos casos, la vegetacion fue extraida

para elaborar caminos o locaciones petroleras por ejemplo.

. —

EIA “Reservorios en zona sur- Ciudad de Comodoro Rivadavia” Pﬁ‘gfﬁé_l78 de 365
Gobierno de la Provincia del Chubut - Comodoro Rivadavia — Junio 2019 ..-f”'f -
T e -':___—'_I e .
Y
’ -___. ____i' ._ i .
.__.- o -_:_. pi e
{277 e, FABIANSUARET
b ] _RESPOHSABLE TECHICO

FT—="" GEOAMBIENTE Z.AB.L

-

i
)



Desairolio Gustentobia
DEL CHUBUT

GEOAMBIENTE a@g % LA PROVINCIA

CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
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Clasificacién granulométrica en escala de Udden Wentwoth.

Por otra parte, dentro de las carcavas y alrededores se observaron depoésitos edlicos con
estructuras entrecruzadas y sedimentos sueltos finos transportados por el viento y por
procesos gravitatorios (derrumbes). Todo este material suelto aumentara el aporte de

sedimento hacia los cauces en épocas de crecidas.
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Depésitos edlicos en cafiadones de Zona de Las Quintas.

Hidrogeologia:

La cuenca del Arroyo Las Quintas se caracteriza por tener cursos fluviales efimeros, con
un disefio de drenaje dendritico pobremente integrado. En una zona donde la cobertura
vegetativa es escasa Yy los suelos son delgados y con poco desarrollo. Se caracterizan
por periodos extensos en el que el sistema fluvial est4 seco, interrumpidos por grandes
inundaciones con altos picos de descarga acuosa y condiciones de alto régimen de flujo;
pueden preservar depositos de areniscas eolicas en el lecho del cauce, acumuladas en
los periodos secos, los que son removilizados durante las precipitaciones, formando
inundaciones liquidas, flujos de barro o flujos de detritos. El tipo de proceso
desencadenado depende de caracteristicas hidrolégicas, geomorfolégicas, y rasgos
geotécnicos de las pendientes, de la naturaleza del sustrato rocoso y disponibilidad de
sedimentos, y de la magnitud y frecuencia del evento de precipitacion.

La Cuenca se encuentra en la zona sur de la ciudad de Comodoro Rivadavia y abarca los
barrios Juan XXIlII, Tres Pinos, Moure, 30 de Octubre, Roca, Stella Maris.

Delimitacién de la Cuenca de Las Quintas.

En el trabajo realizado por José Paredes et al, “Sistemas fluviales efimeros e
inundaciones repentinas de la ciudad de Comodoro Rivadavia: Causas, procesos y
mitigaciones”. Se presenta un analisis morfométrico de la cuenca a partir de GIS (QGIS
2.18.4), mediante digitalizacion manual y automatica a partir de imagenes satelitales y
modelos digitales de elevacion (DEM). Este analisis permite calcular un conjunto de

paradmetros que tienden a caracterizar la forma de la cuenca de drenaje.

—
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Cuencas hidricas efimeras de los alrededores de la ciudad de Comodoro Rivadavia. Imagen tomada
de Paredes et. al., 2017.

Teniendo en cuenta el coeficiente de compacidad (0,28), han clasificado la cuenca como
casi rectangular alargada. De acuerdo al factor de forma, que define la geometria de la
cuenca, cuando el valor es cercano a 1 indica que la geometria de la cuenca se aproxima
mas a un circulo por lo tanto la efectividad de la descarga de drenaje sera mayor. Esta
cuenca al ser mas alargadas tendra un valor tendiendo a 0. El factor de forma de la
cuenca es de 0,13.

Ambos indices, tanto el de forma como el de circularidad, estdn en estrecha relacion con
la capacidad de atenuar las crecidas