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CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se proporcionan los principales detalles del Proyecto de los
“Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz (Presidente Dr. Néstor C. Kirchner y
Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz’. El mismo incluye cuestiones como su
localizacién, una resefia de los aspectos clave desde la perspectiva ambiental que definen las obras,
la descripcién detallada de los componentes principales y complementarios y los aspectos
constructivos, entre otra informacion destinada a caracterizar el Proyecto de manera de poder
evaluar su incidencia.

Al respecto, resulta importante mencionar que desde su concepcion el proyecto ha ido sufriendo
modificaciones en vistas de generar la sustentabilidad del mismo.

En este sentido, en el pliego se definieron una serie de consideraciones que limitaban o
condicionaban el disefio del sistema. Entre los aspectos considerados se establecia, aunque de
manera general, la necesidad de desacoplar el sistema de presas del Lago Argentino, asi como
mantener caudales aguas abajo de JC que sustenten los ecosistemas generados en torno al rio.

El disefio avanzado en el estudio detallado de algunos parametros especificos, ha resultado en
definiciones mas especificas y restrictivas en términos proteccionistas que las determinadas en el

pliego:
1) Se desvincula hidraulicamente el Lago Argentino de la operacion del sistema de presas.

2) Se modifica la forma de operacion de la Presa JC. El caudal que egresa de JC ser& el mismo
que el que ingresa a NK. De este modo, JC operarda sin altear el régimen natural del rio, por
lo que pierde relevancia la definicion de un caudal minimo como estipula el pliego.

3) El nivel de la Presa JC debe llegar en todo momento al pie de Presa Kirchner de manera que
en ningln momento exista un tramo “seco” entre ambas. Esto se cumple elevando la cota de
operacion normal y limitando el Nivel Minimo Normal de la Presa JC.

Estas determinaciones certifican una mirada mas conservadora respecto de la intervencion sobre el
ambiente y especialmente sobre dos areas de especial sensibilidad: el Lago Argentino y el Estuario
del rio Santa Cruz.

Al respecto, es importante mencionar que el EIA presentado en agosto del 2015 consideraba como
condiciones de proyecto los items 1) y 3). Sin embargo, la definicion de un nuevo régimen de
operaciéon de JC (junto con otros cambios menores en la ingenieria de detalle) determind la
necesidad de realizar ciertas modificaciones a la descripcion del proyecto a evaluar. Estos ajustes se
sintetizan en el siguiente itemizado:

¢ Reduccién en la cantidad de turbogeneradores a ser instalados.

Cambio en la operacién de la Presa JC (se modifica de régimen empuntado a funcionamiento
en base)

Aumento de 180 a 700 m®/s en el caudal de los descargadores de fondo en ambas presas
Cambios en los accesos permanentes Norte y Sur al sector de la presa NK

Eliminacion del acceso permanente Norte de la presa JC

Incorporacion de alternativas para el manejo de residuos solidos urbanos
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En este contexto, el presente Capitulo incluye la Descripcidén del Proyecto de los Aprovechamientos
Hidroeléctricos del rio Santa Cruz en su condicidon actual, tomando como base la informacién
presentada en el EIA en agosto 2015 y adecuando la misma segun las modificaciones antes
mencionadas y otras que surgen de la documentacion grafica que conforma el proyecto definitivo de
ambas obras. Es importante remarcar que esta descripcion ha sido realizada en base a informacién
provista por la UTE Represas Patagonia y de manera previa a la Auditoria de Cumplimiento. Este
ultimo aspecto no es menor ya que producto de la auditoria pueden identificarse discrepancias con el
proyecto considerado a la fecha. En base a lo expuesto, se sefiala que la informacion de base
disponible fue actualizada y revisada en este documento sobre la base de la ultima informacion de
proyecto entregada por la UTE en el mes de marzo de 2017.

2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
2.1 COMPONENTES

El proyecto de los “Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz (Presidente Dr. Néstor C.
Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz” puede resumirse en las siguientes
componentes:

e Obras Principales
e Obras Complementarias
e Embalses
Las mismas se detallan a continuacion

2.1.1 Obras Principales

El proyecto bajo andlisis esta integrado por dos presas, denominadas Presidente Dr. Néstor C.
Kirchner (presa NK) y Gobernador Jorge Cepernic (presa JC), cuyos componentes principales son:

Presas de materiales sueltos con pantalla impermeable de hormigén
Vertederos de crecidas

Obras de Toma para las Centrales Hidroeléctricas

Centrales Hidroeléctricas

Descargadores de fondo

Escala de Peces

Obras de Desvio del Rio durante la construccién

Playa de Maniobras

Caminos de Acceso sobre las margenes del rio

Los criterios basicos para los disefios propuestos se derivan de las condiciones naturales
dominantes, premisas constructivas y operativas, necesidad de aprovechar al maximo el recurso
natural renovable de la hidroelectricidad y condicionantes ambientales para un desarrollo sustentable
gue identifican la zona de la ubicacion de las obras.

Su emplazamiento se fundamenta en criterios geotécnicos y topograficos y en base a antecedentes
de los anteproyectos encarados por Agua y Energia Eléctrica en el afio 1978.

2.1.2 Obras Complementarias

En torno a la Obra Principal de cada una de las presas se daran una serie de obras destinadas a dar
apoyo a las tareas constructivas; principalmente, los obradores y los puentes provisorios que
vincularan ambas margenes del rio durante la etapa de obra. Todas estas instalaciones se daran
dentro del poligono de expropiacion que tiene como centro el eje de las presas.
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Para la construccién de la obra principal sera necesario el montaje de villas temporales en las
inmediaciones del area de trabajo. Las mismas tendran por objeto el alojamiento del personal
asociado a la obra a lo largo del periodo constructivo. Luego del mismo las villas seran desmontadas.

La Villa Temporaria Pte. Néstor Kirchner estard ubicada sobre la margen derecha del rio. La misma
contard con capacidad para alojar a 3.500 trabajadores y ocupara una superficie total de 18,08 ha.
Para la ubicacion de la Villa Temporaria Gdor. Jorge Cepernic, también se optd para su insercion
sobre la margen derecha del rio Santa Cruz. La misma ocupara una superficie total de 12,06 ha y
contaré con capacidad para 2.500 empleados.

Tanto para permitir el acceso a la Villa Temporaria NK como a la Villa Temporaria JC desde la RP9, y
desde las villas a los sitios de obras de las presas, en el periodo constructivo sera necesario realizar
la adecuacion o apertura de caminos temporales.

2.1.3 Embalses

De acuerdo con la cota de 176,5 mIGN definida como Nivel de Agua Maximo de Operacién Normal
(NAON), el embalse NK ocupara en dicha condicién una superficie aproximada de 238,5 km?. Para el
embalse JC, la cota de 114 mIGN fijada como NAON comprende un area de aproximadamente 190
km? de extension.

Es importante mencionar que los embalses han sido delimitados preliminarmente por la UTE
Represas Patagonia en base a las cotas de operacion de cada presa y en base a aerofotogrametria
e imagenes satelitales.

2.2 LOCALIZACION

El proyecto se encuentra contenido dentro de la Cuenca del rio Santa Cruz, la cual atraviesa la
provincia homdnima en sentido oeste-este hasta desembocar en el océano Atlantico. Esta cuenca
constituye un sistema glaciolacustre-fluvial con nacientes en el escudo de Hielo Patago6nico, desde
donde descienden lenguas glaciarias y aguas de fusion que forman rios y arroyos que aportan a los
lagos Viedma y Argentino.

El Lago Argentino, ubicado al sur del sistema, recibe las aguas del lago Viedma, ubicado 55 km al
norte del mismo, a través del rio La Leona. A unos 5 km al sur de la descarga del rio La Leona nace
el rio Santa Cruz, el cual recorre hasta su desembocadura unos 383 km.

De la gran extension del valle fluvial del rio Santa Cruz, dos sitios presentan caracteristicas
topograficas aptas para el emplazamiento de las obras de aprovechamiento hidroeléctrico. En estos
dos lugares se delinearon las obras de las presas NKy JC.

Ambos sitios fueron seleccionados por constituir estrechamientos naturales de los tramos del valle,
gue ofrecen la posibilidad de materializar presas, resultando éstas de dimensiones reducidas (del
orden de 3 km) frente a la magnitud que presenta el amplio valle del rio Santa Cruz en la zona (hasta
10 km).

El sitio del cierre de la presa NK se ubica en la transicion entre el valle medio y el superior, en el km
250 del rio Santa Cruz y a unos 170 km al este, por caminos existentes, de la localidad de El
Calafate, principal centro poblado mas proximo al sitio.

Por su parte, el sitio del cierre de la presa JC se localiza en la porcién del valle medio, en el km 185
del cauce actual del rio y a unos 135 km al oeste, por caminos existentes, de la localidad de
Comandante Luis Piedrabuena, principal centro poblado méas cercano.

El acceso a la zona de proyecto se puede realizar desde la Ruta Provincial N° 9, de ripio, que se
extiende al sur del rio Santa Cruz y vincula la Ruta Nacional N° 3 con la Ruta Nacional N° 4. La
mencionada RP9 se conecta con la Ruta Provincial N° 2, también de ripio, que se extiende hacia el
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sur en direccién a Esperanza. Al norte del rio Santa Cruz, se encuentra la Ruta Provincial N° 17,
mejorada, la cual conecta la Ruta Nacional N° 288 con la Ruta Nacional N° 40. Esta ruta también se
vincula con la Ruta Provincial Secundaria N° 65, de ripio, que permite el acceso a Tres Lagos o la
conexion con la Ruta Provincial Secundaria 67, también de ripio, que se extiende hacia el sur,
conectandose con la RP 17, en cercanias del area del proyecto.

Para el acceso a la presa NK se prevé la construccion de un camino que vinculara ambas margenes
del rio Santa Cruz con la RP9 al sur y con la RP17 al norte de la presa. Este camino tendra una
longitud total de un poco méas de 28,5 km. En el caso de la presa JC el acceso se realizara
Unicamente desde la RP9.

Administrativamente, el sitio de la presa NK se proyecta en el sector sureste del departamento Lago
Argentino, mientras que el de la presa JC se localiza al oeste del departamento Corpen Aike, todos
ellos en un territorio que no forma parte de ninglin municipio ni comisién de fomento. En los dos
departamentos antes mencionados también queda comprendida la superficie del embalse o 4rea a
inundar.

En el area del proyecto el uso principal del suelo se encuentra asociado a la ganaderia ovina
extensiva. La poblacion del area es rural dispersa relacionada a los cascos de estancia o puestos
rurales, predominando la poblacion transitoria por sobre la permanente (CNA, 2008).

En el mapa a continuacion se puede observar la localizacion del proyecto con el area a inundar y
detalles del emplazamiento de los sitios de cierre de cada una de las presas.
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Figura 1. Localizacion del proyecto.
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2.3 ETAPAS
Para su estudio el proyecto se ha organizado por sus etapas principales.
2.3.1 Tareas Previas

Dada la envergadura del proyecto y la magnitud de las obras en cuestion, en forma previa a la
ejecucion de los trabajos constructivos de las Obras Principales, es necesario el montaje y
construccion de una serie de instalaciones de apoyo a las mismas. De este modo esta etapa
comprende las siguientes acciones principales:

e Construccion de las villas temporarias, para alojamiento de los trabajadores.
¢ Montaje de obradores e instalaciones auxiliares a las obras.

e Montaje de puentes provisorios, para la conexién de ambas margenes del rio Santa Cruz de
manera de permitir el trabajo desde ambos frentes.

e Construccion de los caminos temporarios de acceso durante la etapa constructiva a los
diferentes sitios de obra.

En este punto resulta importante mencionar que, para propiciar el inicio de las tareas previas y los
sucesivos trabajos constructivos, fue necesaria la ejecucion de una serie de estudios de base
(estudios geotécnicos, estudios topogréaficos, etc.). Dicha etapa, requiere el montaje y/o adecuacion
de diferentes facilidades (tales como campamentos pioneros y caminos) como primera aproximacion
al sitio de obra. Dichas actividades fueron autorizadas previamente por la Autoridad de Aplicacion,
Subsecretaria de Medio Ambiente de Santa Cruz, mediante la expedicién de las correspondientes
Declaratorias de Impacto Ambiental (DIAS).

Al momento de la redaccion del presente estudio, los trabajos mencionados (estudios de base,

montaje y/o adecuacién de campamentos, etc.) ya han sido realizados y han sido auditados en el
marco de la Auditoria de Cumplimiento que se entrega conjuntamente con la presente actualizacion.

2.3.2 Etapade Construccion

Las tareas constructivas comprenden principalmente el desarrollo de todas las obras civiles y
electromecanicas del proyecto y el funcionamiento de todas las instalaciones complementarias tales
como obradores y villas temporarias.

Al igual que las tareas previas, la construccion se llevara a cabo durante un periodo de tiempo
acotado y reducido en comparacion con la vida util del proyecto. Las tareas previas seran sucedidas
por la etapa de construccién que para NK sera de 56 meses y para JC de 45 meses (momento de
operacién primera unidad). Durante este periodo se procedera con el llenado de los embalses.

2.3.3 Etapade Operacién

La etapa de operacion se producird una vez en funcionamiento la totalidad de las unidades de
generacion. La UTE tendra a su cargo la Operacion y Mantenimiento de los aprovechamientos
durante un periodo de 15 afios (a contar desde la habilitacién comercial del primer turbogrupo
generador).

2.4 PARAMETROS BASICOS

A continuacion, se presentan los parametros basicos de construccion y operacion de cada una de las
presas.
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Tabla 1. Parametros béasicos de construccion y operacion de las Presas NK y JC.

) o ) PRESA PRESIDENTE DR. NESTOR KIRCHNER PRESA GOBERNADOR JORGE CEPERNIC
Categoria Caracteristica Unidad
Dato Fuente Dato Fuente
T Latitud 50° 12' 25,4" S | UTE - [NK-A.CV-PL.GE(OG-00-00)-P007-OF] 50°11'29"S | UTE - [JC-A.CV-PL.GE(OG-00-00)-P007-OF]
icacion
Longitud 70° 47'0,8"W | UTE - [NK-A.CV-PL.GE(OG-00-00)-P007-OF] | 70° 7' 14,4"W | UTE - [JC-A.CV-PL.GE(OG-00-00)-P007-OF]
Ancho medio
superficial m 0 ) e )
Profundidad media m 6 -8 - 6-~8 -
Caudal medio anual m3/s 696,8 Pliego 696,8 Pliego
Rio gzlr‘]‘iﬁgﬁnax'mo medio | s 1.275 Pliego 1.275 Pliego
g]z;t#iﬁ;rlmnlmo medio m3/s 278 Pliego 278 Pliego
g:g:ﬁ!.g:]e;r'iga m3/s 4.100 Pliego 4.100 Pliego
CFRD CFRD
(Materiales (Materiales
) ) sueltos con | UTE — [NK-A.CV.PL-GE-(PR-00-00)-P005-OB] | sueltos con R ) ey :
g pantalla | UTE- [NK-A.CV.PL-GE-(PR-00-00)-P006-OC] pantalla IR [REAUCHHPIE CI2 (PR U0 H - O10]
impermeable impermeable
Presa de hormigén) de hormigén)
Longitud m 1.613 UTE - [NK-A.CV-PL.GE(OG-00-00)-P007-OF] 2.445.25 UTE - [JC-A.CV-PL.GE(OG-00-00)-P007-OF]
Altura sobre el lecho m 68 UTE - Comunicacion por correo electronico a1 UTE - [GE-A CV-MT.GT-(PR-00-00)-P001-0B]
del rio (2) (1)
6 - - _ o _ -00- - - - - _ _ -00- - -
Volumen 108 x 121 UTE - [NK-A CV-PL-GE-(PR-00-00)-P006-0C] 5.3 UTE - [GE-A CV-MT.GT-(PR-00-00)-P001-0B]
m3 () @)
Longitud de embalse km 70 - 40 -
Caracteristi Ancho superficial km 2.5 - 1-8 -
cas del Cota de Coronamiento | mIGN 180,6 UTE- [NK-A.CV.PL-GE-(PR-00-00)-P006-0OC] 118,50 UTE - [JC-A.CV.PL-GE (PR-00-00)-P005-0OD]
embalse y - e~
Niveles de | Nivel Maximo Normal | mIGN 176,50 Unr= ~ Ijorime PRIy (92)) EmiEgen e em 114,00 UTE — [JC-A.CV.PL-GE (VE-00-00)-P005-OE]
. reuniéon con la Inspeccién
Operacion . UTE
Nivel Minimo Normal mIGN 176,10 UTE.', [jorme PreI|m|n{.:1,r ({75) GMTEEERE & 113,75 - Informe Preliminar (v.5) entregado en reunion
reunion con la Inspeccién I
con la Inspeccién
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Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

) ) PRESA PRESIDENTE DR. NESTOR KIRCHNER PRESA GOBERNADOR JORGE CEPERNIC
Categoria Caracteristica Unidad
Dato Fuente Dato Fuente
Nivel Maximo .y -
Extraordinario mIGN 179,30 UTE - Comunicacion por correo electrénico 115,00 UTE - JC-A.CV.PL-GE (VE-00-00)-P005-OE
Nivel Minimo UTE - [NK-A.CV-MC.HD-(DD-00-00)-P001-0B] ] i LAY BAAE.
Extraordinario mIGN 172,50 (1) 101,50 UTE - JC-A.CV.PL-GE (VE-00-00)-P005-OE
Area a NAON ha 23.851 Curvas UTE 18.966 Curvas UTE
Volumen a NAON hm3 5.454 Curvas UTE 3.188 Curvas UTE
Profundidad media m 22,1 - 15,4 -
Volumen Regulaciéon hm3 99 Curvas UTE 53 Curvas UTE
V.Regulacion/V.NAON % 1,8% - 1,7% -
Ubicacion - M. Izquierda |UTE - [NK-A CV-PL GE(OG-00-00)-P007-0F] M. Derecha | UTE - [JC-A.CV-PL.GE (OG-00-00)-P007-0F]
) UTE - Informe Preliminar (v.5) entregado en
U ) FUGIE reunion con la Inspeccion 251 Bz
= = = o_ -12- =
Nivel de Toma mIGN 172,50 EJJE NG AL P20 20 ] 101,05 | UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(CH-00-00)-P002-0A]
N° de turbinas - 5 UTE 3 UTE
Tipo - Francis Pliego Kaplan Pliego
Central y |Salto maximo de m 58 60 UTE - Informe Preliminar (v.5) entregado en 36.10 UTE - Informe Preliminar (v.5) entregado en
obra de operacion ’ reunion con la Inspeccion ' reunion con la Inspeccién
toma Salto minimo de m 58 20 UTE - Informe Preliminar (v.5) entregado en 32 30 UTE - Informe Preliminar (v.5) entregado en
operacion ’ reunion con la Inspeccion ' reunion con la Inspeccién
Potencia Unitaria MW 180 UTE 120 Pliego
Caudal por turbina m3/s 350 UTE 420 UTE
Caudal total instalado m3/s 1750 UTE 1260 UTE
Potencia Instalada MW 900 UTE 360 UTE
Energia media anual GVF\]IQ/a 3.268 UTE 1903 UTE
Ubicacién - M. Izquierda | UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(VE.00.00)-P002-OB] M. Derecha | UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P001-0F]
Vertedero | Tipo - el UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(VE.00.00)-P002-OB] i UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P001-0F]
compuertas compuertas
Longitud m 115,00 UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(VE.00.00)-P002-OB] 72,00 UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P001-0F]
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EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz (Presidente Dr.
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REPRESAS PATAGONIA
ELING-CGGC-HCSA-UTE

9

) o ) PRESA PRESIDENTE DR. NESTOR KIRCHNER PRESA GOBERNADOR JORGE CEPERNIC
Categoria Caracteristica Unidad
Dato Fuente Dato Fuente
Cantidad de vanos - 4 UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(VE.00.00)-P002-OB] 5 UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P001-0F]
Cota de la cresta mIGN 167,50 UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(VE.03.00)-P002-OC] 105,00 UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P005-0E]
Caudal de disefio m?3/s 4.163 UTE 4.163 ?11)—E (R CHRAC RIS EEHE O HATEIIE)
Ubicacién - M. Derecha | UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(OG-00-00)-P008-0D] M. Derecha kgE 7[R E LA S (O eI E AT
Tipo - Canal UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(DD-00-00)-P001-0H] Conductos | UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P002-0F]
Desvio
Cota de desvio mIGN 112,42 kgE [NK-A.CV-MC.HD-(DD-00-00)-P001-0B] 75.00 kgE [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P002-0B]
caudal de disefio m3ls 5100 E{;E - [NK-A.CV-MC.HD-(DD-00-00)-P001-0B] 5100 le;EG E [JC-A.CV-MC.HD-(DD-00-00)-P001-0B]
Ubicacion - M. Derecha | UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(OG-00-00)-P008-0D] M. Derecha UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P002-0F]
Conductos en
Conductos el cuerpo del
Tipo - rectangulares |, -e _ \k-A CV-PL.EN-(OG-00-00)-P0O08-0D vertedero, | ;re _[3¢.A CV-PL.GE-(VE-00-00)-P002-0F]
(en obra de aprovechando
Descargado desvio) la obra de
r de fondo desvio
Cota de descargador | mIGN 111,00 t’JE = INIRAEHAIC] - (PIHIB T AT ULl 81,40 UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P002-08]
Longitud del conducto m 273,00 UTE - [NK-A.CV-PL.EN-(OG-00-00)-P008-0D 31,00 UTE - [JC-A.CV-PL.GE-(VE-00-00)-P002-0B]
Caudal de disefio m3/s 700,00 UTE 700,00 UTE
Escalade |UPicacion - M. Izquierda | UTE - [NK-A.CV-PL.GE-(EP-00-00)-P001-0B] M. Derecha | UTE - [GE-A.CV-PL.GE-(EP-00-00)-P001-0C]
Peces Caudal de disefio s 7,00 tJl';'E - [GE-A.CV-MT.CI-(EP-00-00)-P001-0B] 7.00 th - [GE-A.CV-MT.CI-(EP-00-00)-P001-0B]

() Informacion correspondiente a la documentacion de base que se dispuso par a la realizacién del EIA, que no pudo ser corroborada con la Ultima informacién
enviada en el mes de marzo de 2017.
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3 PUESTA EN MARCHA Y OPERACION
3.1 LLENADO DE LOS EMBALSES

Durante la fase final de la etapa constructiva, luego de realizadas las obras civiles de represamiento,
caminos de acceso y desvio del rio (ver Punto 6), se realizara el llenado de los embalses.

Para esto se preveé la utilizacion de parte del caudal que circula a través del rio. Al respecto es
importante mencionar que el procedimiento y la secuencia de llenado estan aun en evaluacion. La
UTE Represas Patagonia ha encargado los estudios necesarios a fin de determinar el esquema de
llenado optimizando el proceso y cumpliendo con un hidrograma en el rio (aguas abajo del sistema
de presas), capaz de sostener el sistema natural y antrépico.

Terminado la etapa de llenado, existirdn dos embalses en sitios donde anteriormente transcurria el
rio, inundando zonas linderas a éste, especialmente su valle.

Respecto del volumen acumulado en ambos embalses, es importante mencionar que la capacidad
reguladora de los mismos es muy acotada. Esto implica que tienen poca posibilidad de retener agua
en épocas de crecida para ser utilizada en la generacién de energia en épocas de bajante.

3.2 CONDICIONES DE OPERACION

Como fuera mencionado en el Punto 1, en su génesis el Proyecto Ejecutivo de las presas se ha ido
modificando en busca de garantizar la proteccién del ambiente.

Asi es como surgié uno de los cambios al proyecto mas importante, el cual implico la definicion de
condiciones mas restrictivas de disefio y operacion de los aprovechamientos hidroeléctricos con el
objetivo primordial de desvincular hidraulicamente el Lago Argentino de la operacién del sistema de
presas (ver Punto 3.2.1). Estos ajustes realizados al proyecto han resultado en una mejor integracion
del mismo en el medio, propiciando la implementacion de condicionantes al disefio y operacion que
garantizan la proteccién de factores de especial sensibilidad como lo son el Lago Argentino y el
Parque Nacional Los Glaciares.

Por otro lado, en vista de continuar optimizando el proyecto desde el punto de vista de su integracion
con el ambiente, el Comitente ha definido nuevas condiciones de operacion para la presa JC, la cual
erogara caudales de base igualando el caudal que proporciona el rio en su naciente, esto es
siguiendo el ciclo natural de variacién horaria y anual. De este modo, otra de las principales causas
generadoras de impactos de los proyectos hidroeléctricos (modificacion del régimen hidrolégico agua
abajo de la presa) ha sido eliminada (ver Punto 3.2.2).

La elecciéon de un caudal ambiental aguas abajo de la presa JC basado en respetar la variabilidad
natural del rio garantiza que los procesos funcionales y la estructura del ecosistema fluvial (habitats y
biodiversidad) no pierdan su estabilidad natural.

En consecuencia y desde el punto de vista de la hidrologia actual, durante la operacion, el proyecto
modificara la dinamica de la seccibn media del rio producto de la generacion de los embalses
alterando velocidades de corriente, profundidades medias de la columna de agua y condiciones
litorales. Sin embargo no se modificaran las condiciones del rio aguas abajo del sistema de presas ni
tampoco sobre el Lago Argentino.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

SERMAN & ASOCIADOS S A.

' CRISTINA GOYENECHEA
‘ 8§1esn]£‘1I:Ildn§r} Directora Area Ambiente Pégina 14 de 154



(\ e e i Actualizaf:i(’)n EIA Aprovechamientos Hidroeléct_ricos del rio Santa Cruz
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3.2.1 Desvinculacion de los niveles de embalse de NK de los del Lago Argentino

3.2.1.1 Consideraciones generales

Como fuera mencionado anteriormente, una de las condiciones de borde mas importantes impuestas
al proyecto desde el punto de vista ambiental es el funcionamiento del sistema de presas
desvinculado hidraulicamente del Lago Argentino. En base a una serie de analisis preliminares se
concluy6 que la condicién de desacople se cumpliria para un NAON de 176,50.

Es importante mencionar que este valor resulta inferior al menor valor registrado en los Ultimos 25
afos en el lago el cual se ubic6 en 176,8 m (periodo septiembre-octubre). Esta circunstancia resulta
una condicion mas favorable que la registrada con el proyecto original (pliego), donde la cota de
operacién fijada en 178,90 m producia por si sola una interferencia no menor en los niveles del lago.

Asi, con el objetivo de verificar el desacople entre la presa Néstor Kirchner y el Lago Argentino, se
realizaron varios estudios, en los cuales se analizaron circunstancias de operacién de la presa tanto
en régimen normal como extraordinario. Estos estudios consideraron la nueva cota de operacion
normal, es decir, 176,50 m.

Los estudios realizados con este objetivo fueron tres y han sido desarrollados por distintos grupos de
profesionales con vasta experiencia en la tematica, habiendo arrojado resultados similares. La
referencia de estos estudios es la siguiente:

o “Determinacion de la funcién “altura-caudal” (Curva H-Q) para el rio Santa Cruz a la salida de
Lago Argentino-Sistemas de Presas Néstor Kirchner y Jorge Cepernic, sobre el rio Santa
Cruz, Argentina”, desarrollado por la UTE que tiene a cargo el proyecto y construccion de las
obras.

e “Funcionamiento del sistema Lago Argentino — Rio Santa Cruz — Embalse Néstor Kirchner”,
elaborado por la Universidad Nacional de La Plata, como parte de la Subsecretaria de
Recursos Hidricos de la Nacién y en su funcién de Inspeccion de las obras.

e “Evaluacion de la influencia del Proyecto Hidroeléctrico Néstor Kirchner sobre los niveles de
agua del Lago Argentino”, desarrollado por el especialista Ing. Ascencio Lara para la
Subsecretaria de Energia Hidroeléctrica.

Los tres estudios tuvieron como objetivo principal determinar si los niveles de operacion del embalse
de Néstor Kirchner producen alteraciones a los niveles normales del Lago Argentino, basandose para
ello en la informacién de niveles registrados, tanto en el propio lago como en estaciones de aforo
cercanas al mismo.

Segun los resultados obtenidos, los niveles medios de operacion definidos para el embalse NK no
interfieren directamente en el rango de niveles registrados en el lago. No obstante, cada vez que se
produzca una descarga desde el Lago Argentino se producira una “curva de remanso” desde la cola
del embalse Néstor Kirchner hacia aguas arriba. Esta curva de remanso determinard una variacion
gradual de los niveles del rio, sobre-elevandose respecto de los niveles normales de escurrimiento.
Esta sobreelevacion tendera a disminuir gradualmente hacia aguas arriba, atenuandose hasta
hacerse imperceptible a cierta distancia de la cola del embalse.

En ese contexto, todos los estudios antecedentes establecen la variacion de niveles que se registran
en el primer tramo del rio Santa Cruz y lo comparan con los registros historicos que se obtuvieron en
el propio Lago Argentino, con los de la estacion de aforo Charles Fhur, ubicada a cierta distancia
aguas abajo de la embocadura del rio en el Lago Argentino.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2
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Es importante sefialar, entonces, algunos aspectos que resultan determinantes a los fines de
establecer la potencial influencia del embalse sobre el lago:

e La condicion de borde de referencia, que determina el comportamiento normal del Lago
Argentino y sus variaciones estacionales,

e El limite para el cual se considera que un efecto de ‘remanso” modifica las condiciones
naturales de un curso de agua, v,

e El escenario de operacion del embalse, que determina el nivel de referencia a partir del cual
debe estimarse la sobreelevacién de niveles en el rio.

Para la formulacion de los estudios mencionados se han considerado una serie de mediciones tanto
en el Lago Argentino como en el rio Santa Cruz, tomadas en los ultimos 58 afios. Asi, la informacion
de niveles de agua del Lago Argentino se obtiene de la escala limnimétrica existente en Calafate
(ARG) mientras que datos de niveles y caudales aforados del rio Santa Cruz se obtienen de la
seccion Charles Fuhr (CHF), cuyas ubicaciones se ilustran en la siguiente figura.
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Figura 2. Ubicacion de las escalas limnimétricas Lago Argentino y Charles Fuhr. Fuente: Lara, 2016.
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Se analizaron y depuraron los datos medidos a partir de los cuales se efectué una evaluacion en
profundidad de la relacion funcional Altura — Caudal (H/Q) o “Curva Clave” en Charles Fuhr,
considerando los aforos realizados a partir de 1958 hasta 2016. Se encontraron inconsistencias que
hicieron pensar que en 1976-77 podria haber habido un corrimiento del cero de la escala limnimétrica
CHF que habria dado lugar a que los aforos se vean hoy en dia formando dos grupos distintos de
datos. Se considerd por lo tanto al sub-grupo més reciente de datos como representativo de las
condiciones actuales, aun perdiendo parte de los datos historicos de los aforos, dado que adn se
dispone de mas de 900 aforos posteriores a enero de 1983 con caudales medidos entre 180 m3/s
(25% del caudal médulo) y 1.700 m?¥/s (2,5 veces el médulo), lo que garantiza un conocimiento fiable
de la Curva Clave en CHF.

En cuanto a los niveles en el Lago Argentino, se realiz6 un analisis probabilistico, obteniendo los
valores correspondientes a la situacion natural (sin obras), los cuales luego se contrastan con los
resultados del estudio de curva de remanso provocada por el embalse NK.

Para ello, se asociaron los niveles en el lago con los caudales que los generaron, es decir, se
determiné la Curva Clave, o curva Altura-Caudal del lago, dependiente de la capacidad de
evacuacion de la seccién de salida del lago. Para ello se analizaron en primer lugar las curvas
generadas en los estudios precedentes, indicandose observaciones sobre la validez de las mismas.

Se efectud entonces un analisis del funcionamiento hidraulico de la seccidon de salida del lago, donde
se produce la transicion entre un régimen lacustre aguas arriba y un régimen fluvial aguas abajo,
encontrandose que se puede representar a través de la tangente de varias curvas clave calculadas
para distintas secciones.

Para los caudales bajos, es el umbral (la seccion limitrofe entre el lago y el rio) el que domina la ley
de descarga y controla el flujo, para caudales intermedios, es una de las angosturas préximas al
umbral la que controla el flujo, y para los caudales superiores, es una seccion ulterior (todavia mas
aguas abajo) la que toma el relevo y controla el flujo.

Comportamiento natural del lago

En el primer aspecto, vinculado al comportamiento natural del lago, debe sefalarse que los registros
histéricos muestran una fuerte variabilidad de los niveles del mismo, dependiendo fuertemente de la
época del afio que se considere, asi como también de la existencia de periodos humedos, secos o
normales. Esto se demuestra en el siguiente grafico, donde se aprecia que pueden existir, para el
mes mas humedo, mas de 1,5 m de diferencia entre los niveles minimos y maximos, asi como para
el mes mas seco, esta variacion nunca es inferior a los 0,50 m.
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Lago Argentino - Estacionalidad del nivel de agua
Serle 1992-2015
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Figura 3. Variabilidad anual de niveles en el Lago Argentino (Fuente: Estudio Lara)
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Figura 4. Diferencia natural entre niveles medios maximos y minimos (Fuente: Registros histéricos)

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

' Ser| nan CRISTINAAGOYENECHEA bAging 19 de 154
POy o Directora Area Ambiente aqgina e
& asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS S.A. g

Consultora




h e E,IA Aprov_echamientos Hidroeléctricos del R|’o_ Santa (;ru_z (Presidente Dr.
\a ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

El gréfico de la figura anterior fue confeccionado a partir de los registros histéricos y muestra, en
forma estadistica, los niveles medios maximos registrados en afios humedos y niveles medios
minimos registrados en afios secos, comparados con distintas probabilidades de excedencia. Esto
demuestra, también que, en valores medios, la variabilidad natural de los niveles del Lago Argentino
comprende un rango entre 0,10 m y 0,80 m aproximadamente.

Mas alla de esta variacion natural, definida por cuestiones estacionales, el Lago variara naturalmente
su nivel dependiendo del caudal erogado hacia aguas abajo, razén por la cual es necesario
establecer también cudl es la condicion natural de salida que tiene el lago para diferentes magnitudes
de los caudales evacuados hacia aguas abajo. Estos niveles dependen fuertemente de las
caracteristicas geométricas de la embocadura y, por supuesto, de la época del afio en la cual se
efectle la descarga.

Ambos factores determinan que el nivel de referencia sobre el que se compara la influencia del
‘remanso” producido por la operacién del embalse no es unico, sino que se relaciona con un valor
medio asociado a un rango de variacion de los niveles del lago que no es menor en condiciones
naturales.

Limite de influencia del remanso sobre el lago

El segundo aspecto que debe considerarse en la valoracion de la interinfluencia del embalse es el
limite especifico de finalizacion del remanso. Este punto hace referencia hasta donde la variacion
producida por un régimen de escurrimiento no uniforme genera, efectivamente, una alteraciéon a las
condiciones naturales de escurrimiento de un rio o bien a las condiciones naturales de un sistema
como la desembocadura del Lago Argentino en el rio Santa Cruz.

En este Ultimo aspecto, existen diversos criterios practicos para establecer cuando esta influencia
deja de ser apreciable o se encuentra dentro de un rango de variacion normal del propio curso de
agua o lago natural. Uno de estos criterios hace referencia a la variacibn porcentual de la
sobreelevacion respecto del tirante natural de escurrimiento, definiéndose que cuando ésta es del
orden del 1% la variacion es imperceptible. Este criterio no podria ser aplicado al caso del lago, dado
que sus “tirantes” o profundidades podrian ubicarse en el entorno de los 150 m.

Otros criterios permiten considerar rangos de variabilidad, estableciéndose que una variacion de 0,10
a 0,15 m deja de ser perceptible también para las condiciones naturales.

Ambos criterios no pueden quedar desvinculados de las variaciones propias del lago que, como se
expresé anteriormente, son del orden de 1,5 m en valores maximos y llegan al extremo de 0,80 m
para valores maximos medios.

A modo esquematico, y para una mejor comprension, se presentan en la siguiente figura los
conceptos relativos a la curva de remanso natural de un rio, y a la resultante cuando existe un
obstaculo como una presa, tanto desde el punto de vista longitudinal (a lo largo del rio), como en el
nivel de una seccion dada (H local).

Lara (2016) indica que como la convergencia entre ambas curvas de remanso es asintética (contacto
en el infinito) se acepta corrientemente que el limite practico del efecto de remanso, para un caudal
dado, ocurre cuando la diferencia en altura entre el nivel remansado y el nivel natural es inferior al
1% del tirante local de agua (el cual no esta definido en el lago) o inferior a 10 cm, considerando la
nocion subyacente de que esa diferencia es imperceptible.
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A, Condiciones Naturales:

1. Lecho del rio

B. Con presay embalse y caudal cero:

4. nivel de agua en cabecera
Nrerf de emboler erizontal ¢ G0

C. Curvas de Remanso (caudal no nulo):
sk 3a

5. Curvas de remanso

pars caudales ako y bajo res.

Influencia a lo largo del rio

HI—’.‘,-L-".. SE

Hyves

Sin influencia
Influencia escasa
Influencia sensible
Influencia grave

BWNPM

Gama de caudsles frecuentes

0
Influencia en la seccién del observador

Figura 5. Conceptos sobre lainfluencia de una presa en la curva de remanso. Fuente: Lara, 2016.

Escenario de operacion del embalse de |la presa Néstor Kirchner

Finalmente, se ha sefalado como factor determinante en la consideracion de la interinfluencia, el
escenario de operacion del embalse o limite de referencia, a partir del cual se considera el efecto de
sobre elevacion hacia aguas arriba. En este aspecto, deben sefialarse dos escenarios posibles:

e Operacion normal: es la que se tendra la mayor parte del tiempo y esta vinculada a las
condiciones de balance normal en la cual el nivel de embalse fijado para el disefio de las

obras se mantendra en la cota 176,50 m.

e Operacion extraordinaria: es la condicién en la cual se producen crecidas de mayor
envergadura, por lo que el embalse no podra permanecer en la cota anterior, debiendo
generarse un nivel mayor para permitir erogar, a través del vertedero, crecidas
extraordinarias. Este nivel sera superior a los 176,50 m y creciente con el caudal maximo de
la crecida que se produzca. En este caso, para la maxima crecida prevista de 4.100 m?/s, el
nivel que se alcanza es de 179,10 m en el embalse.

Cabe destacar que, mientras la operacién normal involucra niveles cuasi permanentes, la operacion
extraordinaria se caracteriza por su fuerte temporalidad, situacién que define que solo en el pico de la
crecida se registraran niveles del orden de los indicados, luego de lo cual el nivel descendera hasta
alcanzar nuevamente los valores normales de operacion.

En consecuencia, el analisis de la desvinculacién debe estar fuertemente vinculado a estos tres
elementos sefialados (el comportamiento del lago, el limite de influencia del remanso y el escenario
de operacion), y que determinan de qué forma deben considerarse los resultados de los estudios
hidraulicos realizados, cuyas principales conclusiones se resumen a continuacion.
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3.2.1.2 Resultados de los estudios hidraulicos antecedentes

Los tres estudios antecedentes dedican una parte importante de sus esfuerzos, en la determinacion
de la variacion natural de niveles que caracteriza a la embocadura del Lago Argentino y la cual
constituye la base de referencia para verificar la interinfluencia del embalse sobre los niveles del
Lago Argentino.

En ese aspecto, todos los estudios hacen hincapié en la fuerte dispersion de niveles registrados,
adoptandose valores representativos a partir de una curva que define la variacion natural de los
niveles del Lago Argentino en funcién de los caudales erogados hacia aguas abajo.

De acuerdo a los resimenes de resultados obtenidos del informe de Ascencio Lara (2016), en las
siguientes tres figuras se muestran las curvas de referencia sobre la base de las cuales se han
estimado los efectos de influencia del embalse.

Lago Argentino: Resultados UTE en condiciones naturales
182

Resultados UTE, niveles naturales en CHF
transpuestos verticalemente a ARG,

180

178 -

176

NIVEL de agua (msnm)

Aforos en CHF poteriores a 1977
» Aforos en CHF anteriores a 1977 (descartados)
d Aforos de verificacién de- 2015

® Aforos de CHF desde 1992 transpuestos a ARG

174 -

Niveles de CHF convertidos a caudales con la

@l Resultados UTE [versién Mayo 2016} nueva curva-clave, con niveles en ARG
172
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CAUDAL en Charles FUHR (m3/s)

Figura 6. Curvas base de niveles adoptada por el estudio de la UTE (Fuente: Estudio Lara)
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Lago Argentino: Resultados /'L en condiciones naturales
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Figura 7. Curvas base de niveles adoptada por el estudio de la UNLP (Fuente: Estudio Lara)
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Curvas-clave adoptadas para Lago Argentino y escala Charles Fuhr
182
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Figura 8. Curvas base de niveles adoptada por el estudio de A. Lara (Fuente: Estudio Lara)
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Tal como se aprecia, existen diferencias entre las curvas de base adoptadas en cada estudio.

Niveles Naturales en Lago Argentino
185

COA (m)
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Figura 9. Curvas base de niveles adoptada - Comparacién para crecidas extraordinarias

En el grafico anterior se efectué una comparacion de las curvas clave adoptadas en cada estudio,
observandose que, para el maximo caudal, las diferencias en el nivel de referencia se ubican en un
rango de entre 0,20 my 0,34 m.

Mas alla de estas discrepancias, puede decirse en principio que todas las curvas, deducidas a partir
de la misma base de datos, tienen sustento suficiente como para considerarse representativas del
rango natural de variacion del lago y, en todo caso, la dispersion tiene que ver con la no relacién bi-
univoca de caudales con niveles del Lago.

Debido a que el estudio de Lara realiza una revision critica de los estudios antecedentes y considera
otros aspectos en la formulacion de la curva clave de la embocadura del Lago Argentino, podria
considerarse, sin detrimento de la validez de las otras, como la variacion mas equilibrada y
representativa de los niveles naturales del Lago en la naciente del rio Santa Cruz.

Sobre esta condicidn de base, se han extraido los resultados de los tres estudios, analizandose los
mismos en forma comparativa dependiendo de los escenarios que cada uno de ellos tomaron en
consideracion.

Asi por ejemplo, una primera comparacion surge de analizar los resultados de los estudios de la UTE
y de la UNLP para el rango de crecidas normales. Esto comprende los caudales erogados por el
Lago Argentino hasta 2.100 m3/s. En ese rango, ambos estudios consideraron como situacién con
obra, el escenario de nivel de embalse de 176,5 m.

Para esta condicion se aprecia en el siguiente grafico que la diferencia entre niveles es del orden de
los 0,25 a 0,38 m para el estudio de la UNLP y variable entre 0,43 m y 0,23 m para el estudio de la
UTE.
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Estudios UTE y UNLP - Niveles en el Lago Argentino . Caudales normales

186

COTA (m)

184

182

180

178 Q/ e

176
174
172
170
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
CAUDAL (m3/s)

| = =UNLP Condicién Natural

—O—UNLP PNK 176.5 UTE Condicién Natural UTE PNK 176.5 |

Figura 10. Niveles en el Lago Argentino — Crecidas normales (Estudios UTE y UNLP)
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Este mismo analisis se realiz6 en el estudio de A. Lara, arrojandose los resultados que se muestran
en el siguiente grafico.

Lago Argentino: Curvas-clave en Embocadura
Para condiciones naturales y para distintos niveles en ol PHNK
180 o
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Figura 11. Niveles en el Lago Argentino — Crecidas normales (Fuente: Estudio A. Lara)

Asimismo, considerando los estudios de la UTE y de LARA, los cuales extendieron sus resultados
para las crecidas extraordinarias considerando siempre como base la cota de 176,5 m, se ha
confeccionado el gréafico de la siguiente Figura.
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184.5

Estudios UTE y LARA - Niveles en el Lago Argentino . Caudales Extraordinarias
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Figura 12. Niveles en el Lago Argentino — Crecidas extraordinarias (Estudios UTE y LARA)

En este dltimo se aprecia que las diferencias de niveles resultan variables entre 0,20 m y 0,05 m para
el estudio de la UTE y aproximadamente constante en el orden de 0,07 m para el estudio de A. Lara.

Tal como se sefalo, la existencia de crecidas extraordinarias no permitiria conservar el nivel de base
del embalse NK en cota 176,5 m, produciéndose necesariamente una elevacion del mismo para
permitir que el vertedero evacué la totalidad de los caudales maximos erogados por el Lago
Argentino. Esta circunstancia fue correctamente considerada en el estudio de A. Lara, en el cual se
construye un grafico resumen que permite observar los efectos del remanso para distintas crecidas,

asociadas al nivel de embalse requerido para erogar esos caudales.
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Lago Argentino: Curvas-clave en Embocadura
Condiciones naturales y para distintos niveles en PHNK
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Figura 13. Niveles en el Lago Argentino—Efecto de remanso en crecidas (Fuente: Estudio Lara)

Es posible apreciar que el maximo considerado como normal de 2100 m®/s es erogado con un nivel
en el Lago cuya diferencia con el natural es de 0,07 m, en tanto que el maximo de disefio adoptado,
correspondiente a una crecida decamilenaria con 4100 m?/s, es erogado con una diferencia de nivel
en el lago maxima de 0,33 m. Esta ultima crecida se produce con un nivel de embalse de referencia
de 179,21 m.

3.2.1.3 Consideraciones finales sobre el desacople del Lago Argentino

Tal como se sefiald, el analisis del desacople de los niveles registrados en el Lago Argentino, a partir
de la puesta en marcha del Aprovechamiento Néstor Kirchner debe estar vinculado a la variacion
natural del Lago medido a lo largo de la historia registrada y a los distintos criterios de analisis
efectuados sobre estos mismos datos de base.

En ese aspecto, los tres estudios antecedentes analizados, toman, como comparacion, curvas de
base de estos niveles naturales que son representativas de los registros histéricos. Estos registros
muestran variabilidades estacionales, dependiendo la época del afio y el periodo estacional
(humedo, medio o seco) que pueden oscilar entre poco mas de 0,50 m hasta variaciones superiores
a 1,5 m. Esto demuestra que todo el comportamiento del Lago ha sufrido alteraciones en sus niveles
medios relativamente significativas.

Los estudios antecedentes muestran cudles son los efectos producidos por remanso generado a
partir de la existencia del embalse, cuando éste se ubica en cota 176,5 m. Este nivel, que
corresponde a la operacion normal del embalse, produce niveles en el Lago Argentino que resultan
incrementados en el rango entre 0,20 y 0,40 m, aproximadamente, para los estudios de la UTE y de
la UNLP, considerando caudales de hasta 2100 m®/s. Este mismo andlisis efectuado por el estudio
LARA, arroja aun diferencias menores, variables en el rango entre 0,09 my 0,12 m.
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En caso de considerarse el crecimiento del nivel de embalse de NK con el caudal, y asumiendo que
se alcance el nivel maximo extraordinario de 179,1 m, para el caudal maximo de 4100 m3/s, el
estudio de A. Lara demuestra que la maxima sobreelevacion alcanzada no superaria los 0,33 m.

En el marco de este resumen de resultados, puede sefalarse lo siguiente:

e Las diferencias de niveles registradas (< 0,4 m) son poco significativas frente a la maxima
variaciébn de niveles historicos en el propio Lago Argentino, cuyos minimos y maximos
oscilaron en el rango comprendido entre 176,8 my 180,4 m (> 3,50 m).

e Si bien existen algunas diferencias entre los tres estudios, todos sefalan ese rango de
variacién de niveles, entre la condicién natural y la condicién inducida por la presencia del
embalse. De los tres estudios, el analisis desarrollado por Ascencio Lara demuestra que, para
el rango normal de operacioén, con niveles en NK de 176,5 m, la sobreelevacion se ubica por
debajo de los 0,12 m. Asimismo y en funcién del criterio de remanso utilizado, puede
considerarse que la variacion de 0,12/ 0,10 m definida para la operacion normal, puede
consignarse como diferencia despreciable.

e Para la condicion mas critica, es decir, para el pasaje de la crecida maxima de 4100 m?/s
(crecida de disefio con una recurrencia de 10.000 afios), esta sobrelevacion no supera los
0,33 m. Debe destacarse que esta crecida tiene muy baja probabilidad de ocurrencia y el
tiempo de permanencia resulta sumamente acotado, luego de lo cual se producird un
descenso gradual hasta alcanzar los valores normales de operacién del embalse.

A laluz de los resultados, Lara (2016) concluye que puede decirse que, en términos practicos,
el Lago Argentino y el Proyecto Hidroeléctrico Néstor Kirchner estan hidraulicamente
desacoplados.

En base a todo lo expuesto, es posible asumir que la operacion normal del embalse de la
presa NK no producir4 alteraciones perceptibles en los niveles del Lago Argentino,
encontrandose las mismas totalmente encuadradas dentro de los rangos naturales de
variacion del lago.

3.2.2 Escenario de operacién ordinaria

El funcionamiento de las centrales sera el siguiente:
e Central Néstor Kirchner: Funcionamiento en punta
e Central Jorge Cepernic: Funcionamiento en base
Para el caso del funcionamiento de la Central Néstor Kirchner se asume que la misma operara un

determinado numero de horas por dia, dando como resultado una utilizacién del equipamiento
variable entre 0,25 (funcionando 6 hs diarias) y 0,33 (funcionando 8 horas diarias).

Esta condicién determina que, dependiendo del caudal entrante, se podran alcanzar los valores de
potencia instalada, cuando la hidraulicidad del rio lo permita, mientras que, en otros casos, la
potencia generada sera menor a la disponible.

Esta circunstancia, que puede condicionar los valores de energia generados, no resulta critica para
el sistema natural, dado que el embalse de la presa JC actia como embalse compensador. Esto
significa que mas alla de la variabilidad de caudales que erogue la presa superior (NK), estos seran
laminados por las variaciones del embalse que se producen en el lago de Cepernic, no trasladandose
hacia aguas abajo, ya que JC no funcionara también empuntada.
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En la Figura 1 se muestra la ubicacion relativa de ambos embalses, destacandose el tramo inicial,
aguas abajo del complejo NK, donde se percibe en menor medida el embalse de la presa JC. Tal
como se aprecia, el tramo comprendido entre la salida de la central de NK y el inicio del embalse de
JC, para su nivel normal de operacion (114 m) resulta de sélo 8,5 km. Este tramo, que presenta
caracteristicas hidraulicas de embalse, recibira los incrementos de caudal producidos por la
operacion de la central de NK. Este efecto sera rapidamente compensado por las variaciones no
significativas del nivel del lago de JC, no produciéndose el traslado de las mismas hacia aguas abajo.
De esta manera se mantendran, a la salida de la presa JC los caudales horarios naturales del rio
Santa Cruz.

A diferencia de NK, el funcionamiento de la Central Jorge Cepernic sera de base. Esto implica
cambios significativos favorables respecto de los impactos que se registraban aguas abajo de la
presa si la misma hubiese operado empuntada.

La politica operativa definida para JC determina que:

e La central funcione en forma permanente, las 24 hs del dia, generando la energia que el
caudal medio del rio le permita.

¢ No se produciran a lo largo del dia, ni embalses ni desembalse intempestivos, sino que se
mantendran caudales constantes y equivalentes a los aportes del rio, manteniendo aguas
abajo de JC los caudales horarios naturales del rio Santa Cruz.

Este hecho puede ser corroborado a partir que se ha considerado, en toda la politica operativa del
aprovechamiento que su nivel de embalse permanece constante. Esto implica, en la practica, que las
variaciones producidas por el empuntamiento de la central NK no seran perceptibles en los niveles
de JC.

De este modo, el sistema podra operar con una unidad, equipada con un caudal nominal de 420 m?/s
y un maximo de 3 unidades, con un caudal nominal de 1220 m?s. De este modo podra operarse el
sistema con un caudal saliente equivalente al caudal medio horario entrante en el aprovechamiento.

Asi, considerando que los caudales turbinables de NK varian entre 350 m®/s y 1750 m?/s, y los de JC
entre 420 m%/s y 1220 m®/s, es factible asumir que podran erogarse hacia aguas abajo de JC los
caudales medios que traiga el rio en distintas épocas del afio y de manera constante. Estos caudales
pueden apreciarse, en valores medios mensuales, en la siguiente figura.
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Figura 14. Rio Santa Cruz — Caudales medios mensuales

3.2.3 Funcionamiento Descargadores de Fondo

La geometria basica de los descargadores de fondo se analiza en puntos posteriores del presente
informe (ver Puntos 4.1.5 y 4.2.4). Como parte del presente punto se analiza el funcionamiento de las
estructuras que conforman las descargas de fondo de ambas presas.

El proyecto ejecutivo introdujo cambios significativos en los caudales totales que pueden erogarse a
través de las estructuras de los descargadores de fondo de ambas presas. Este cambio determiné
gue ambas estructuras deban adaptarse para pasar de erogar 200 m3/s aproximadamente (segin
pliego) a 700 m®/s (segln lo previsto en el proyecto ejecutivo vigente).

Cabe destacar que la definicién de los caudales de disefio de los descargadores de fondo obedece,
en términos generales, a los motivos para los que estas obras son introducidas en los
aprovechamientos como los aqui analizados. Estos motivos tienen que ver con los siguientes
aspectos, vinculados a las funciones operativas que pueden tener los descargadores de fondo:

a) Permitir el vaciado parcial o total del embalse cuando se requiere efectuar la reparacion de
algun sector de la presa. Esto puede ocurrir por fallas, anomalias y roturas del cuerpo de la
presa en sectores que resulten inferiores al labio del vertedero.

b) Control del nivel del embalse durante el llenado.
¢) Actuar como descarga adicional durante una crecida.
d) Permitir la evacuacion de caudales inferiores a los turbinados.

Si bien los puntos b) y ¢) pueden considerarse en determinados aprovechamientos, no son funciones
especificas de los descargadores de fondo y, sobre todo la erogacién durante las crecidas no resulta
recomendable al menos como condicion de disefio.

En ese contexto, la funcién mas importante del descargador de fondo seréa el vaciado del embalse en
cotas inferiores al labio del vertedero. Es cierto que por debajo del labio del vertedero aln se pueden
utilizar las tomas de la central para evacuar volimenes. No obstante, este 6rgano también tiene otra
funcion especifica y sus caudales de disefio no obedecen a la necesidad de disminuir las cotas del
embalse. Aun cuando se pudieran utilizar circunstancialmente las turbinas para evacuar caudales,
existe un limite que impediria vaciar completamente el embalse, si fuera necesario.

De este modo, el descargador debe permitir vaciar el embalse frente a una anomalia, pero teniendo
en cuenta la magnitud de los volimenes a desembalsar, no puede escindirse esta afirmacion del
tiempo requerido para lograrlo. Es en este aspecto donde influye el caudal de disefio del
descargador, dado que el mismo debe compatibilizarse con los aportes que trae el rio, teniendo en
cuenta que si la capacidad de la obra de descarga es muy limitada frente a los caudales medios del
rio, la operacién de vaciado seria imposible.

Existen varios criterios que pueden utilizarse para definir el caudal de disefio de un descargador de
fondo, entre los que puede citarse:

e Caudal del descargador mayor que el médulo del rio

e La suma de caudales entre el descargador de fondo, la central y otras tomas alcancen un
valor de al menos tres veces el modulo del rio

o El descargador debe tener una capacidad tal que permita el vaciado del embalse en los
cuatro meses de mayor caudal promedio.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

Serman CRISTINA GOYENECHEA d
I Directora Area Ambiente Pagina 32 de 154
' & asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS S.A. g

C o1



h e e i E’IA Aprovgchamientos Hidroeléctricos del Riq Santa C?ru; (Presidente Dr.
\a ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Si se analizan los caudales medios del rio Santa Cruz, en la siguiente figura pueden observarse la
curva de duracién de caudales obtenida en la estacion Charles Fhur (Fuente estudio Lara) y la curva
de caudales promedios mensuales (Fuente UNLP).

Rio SANTA CRUZ en Charles Fihr - Curva de Duracion de CAUDALES

Serie 1978 - 2015 con curva-clave media general del mismo periodo
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b) Caudales medios mensuales

Figura 15. Rio Santa Cruz — Caudales caracteristicos

Tal como se aprecia, de la primera de las curvas se deduce un caudal promedio de 730 m®/s en tanto
que el promedio anual de los caudales medios mensuales arroja un valor de 703 m3/s
aproximadamente.

El caudal de disefio de 700 m3s cumple con el primero de los criterios antes enunciados y si se
consideran los caudales turbinables en ambos aprovechamientos (1750 m3/s en NK y 1250 m®/s en
JC), se tendria caudales totales susceptibles de ser erogados hacia aguas abajo junto con el
descargador de fondo de 2450 m?/s para el caso de NK y de 1950 m?®/s para el caso de JC, valores
gue se aproximan al triple del modulo del rio.
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Este cambio de caudales no altera las condiciones ambientales aguas abajo en la fase operativa en
cuanto a la permanencia de caudales y, en todo caso, con la disponibilidad de caudales por vano que
se dispone en ambos aprovechamientos, favorece la evacuacion de caudales menores.

Los efectos que produce el descargador de fondo pueden verse manifestados en la etapa de llenado
del embalse, donde funcionardn en forma casi permanente hasta alcanzar el nivel maximo de
embalse.

3.3 MANEJO DE RIESGOS

Pese a todas las precauciones adoptadas en las distintas etapas de la vida util de los
aprovechamientos eléctricos, siempre existe una probabilidad muy reducida de que se produzca la
rotura de las presas o su mal funcionamiento. De este modo se deben establecer mecanismos y
procedimientos que permitan la deteccion temprana de las situaciones de riesgo y las medidas a
realizar para mitigarlo y si, a pesar de ello se produce la falla parcial o total de la estructura, permitan
eliminar o reducir los efectos sobre las vidas humanas, los servicios, los bienes y el entorno.

Conforme surge del Pliego, el Contratista (UTE) ha elaborado un Plan de Accion Durante
Emergencias (PADE). El mismo tendr& por finalidad organizar las acciones del personal responsable
de la operacion del aprovechamiento para actuar frente a situaciones que puedan constituir una
amenaza de inundacion para las poblaciones ubicadas aguas debajo de la presa y/o en el perilago.
Contendré los procedimientos que los responsables deberan seguir en el caso de presentarse una
situacion que haga presumir, 0 se constate, riesgos como consecuencias de crecidas por amenazas
de rotura de la(s) presa(s) o por su rotura comprobada.

Los lineamientos para la elaboracién del PADE se han incluido como parte del Plan de Gestion de
este estudio (Programa de Manejo de Riesgos) y constituye el marco de prevencion y actuacion
durante las contingencias asociadas al funcionamiento de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Dado que este aspecto se ha considerado desde la propia concepciéon del proyecto licitatorio como
medida precautoria, la ocurrencia de contingencias durante la operacién no forma parte de la
evaluacién de impacto ambiental.

Sin embargo, a continuacion, se presenta el detalle de como sera realizada la operacion de vaciado
en caso de evidenciarse algun problema en busca de evitar la rotura de la(s) presa(s) (ver Punto
3.3.1). Seguidamente se presentan una serie de recomendaciones tendientes a mantener
condiciones adecuadas de sostenibilidad ambiental aguas abajo del sistema de represamiento
durante la necesidad de realizar una operacion extraordinaria (ver Punto 3.3.2).

3.3.1 Operacion de vaciado de embalse

Tal como se establecié en puntos anteriores, el caudal de disefio de los descargadores de fondo
obedece a ciertos criterios vinculados a la necesidad de producir el vaciado del embalse en un
tiempo acotado. En el proyecto de las obras se efectuaron simulaciones de como seria este proceso,
el cual depende fuertemente de las condiciones hidraulicas del rio y del mes en el cual se inicie el
desembalse.

Se analiza, a continuacion, un resumen de los resultados obtenidos en ambos aprovechamientos:
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Presa Néstor Kirchner

El analisis se efectud en este caso considerando:
¢ Caudales medios aportados por el rio, efectuandose verificaciones para caudales mayores.

e Se procurd que, durante el proceso de desembalse, los caudales méaximos derivados hacia
aguas abajo nunca superen los 2100 m?®s para evitar dafios (crecida de 25 afios de
recurrencia).

e Debido a que los caudales aportados son sumamente importantes, la primera conclusion a la
gue se arriba es que no es posible efectuar un vaciado completo del embalse. Sin embargo,
se admite que la reduccién del nivel hasta alcanzar profundidades iguales o menores a 20 m
permite la incorporacién de equipos de mantenimiento. En este caso se deja en seco la
darsena de aduccién de MI, que es el sitio mas complejo geolégicamente.

En el siguiente cuadro, extraido de los informes de proyecto, se muestran un resumen de resultados
de la operacion de desembalse.

NIVEL MINIKO FEGHA GUANDO SE

MES DE INICIO DEL CAUDALES DE TIEMPO
ALGANZADD ALCANZA EL NIVEL
VACIADD APORTE m IGN] MINIMO TRANSCGURRIDO
Erera 1489 2 Diiciemiore 11 meses
Felorero 1489 2 Diiciemiore 10 meses
Marzo 1489 2 Diciemiore 9 meses
Alori 1489 2 Diiciemiore 8 meses
Mayo 1489 2 Diciemiore T meses
Jumio 148 5 3 Diciemibre B meses
Serie Media Anwal de
Cawdales Medios Diarios
Julio 151.2 6 Diciemiore 5 meses
Agosto 1489 2 Dicszmbere (Praximo afia) 16 meses
Septiembre 148.9 2 Dicismbes (Praximo afa) 15 meses
Dciubre 1439 2 Dicismbee (Praximo afa) 14 meses
Newizmsa 1489 2 Diciembes (Praximo afia) 13 meses
Dizizmbire 148.9 2 Dicismbes (Praximo afa) 12 meses
Mayo 158.1 30 Nowiembre T meses
Caudales por Quincena
Jumio Superadas el 10% del 1582 30 Nowiembre fi meses
Bemip
Juli 1587 30 Noviembre 3 meses

Figura 16. Presa Néstor Kirchner — Resumen de resultados de la operacién de vaciado
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Tal como se observa, los procesos de vaciado hasta alcanzar ciertos niveles minimos en el entorno
de 148,9 my 158,7 m, implican periodos de desarrollo variables entre 5 meses y 16 meses.

El andlisis realizado demuestra que, si bien no es factible cumplir estrictamente con los periodos de
desembalse sugeridos, como asi tampoco vaciar completamente el embalse, si se adopta como
meses iniciales del vaciado el trimestre mayo-julio, se alcanza a producir un descenso admisible en
periodos entre 5y 7 meses.

Presa Jorge Cepernic

El analisis se efectu6 en este caso considerando:
e Caudales medios aportados por el rio, efectudndose verificaciones para caudales mayores.

e Al encontrarse el descargador de fondo compartido con el vertedero, ambas estructuras
funcionaran en forma simultanea durante el descenso, hasta que se produzcan niveles
inferiores a la cresta del aliviadero. En este caso se asume que los tres vanos del vertedero
funcionaran junto con los seis orificios del descargador de fondo.

e Se asume que en ningun caso se superaran caudales mayores a 2100 m?/s.

e Se deja en seco hasta la cota de proteccibn de la pantalla de hormigbn de la presa
(materiales 1A y 1B) ya que mas abajo no se puede inspeccionar al estar cubierta por esa
proteccion.

En el siguiente cuadro se resumen los resultados de simulacion de los procesos de vaciado:
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ME3S DE INICIO DEL GAUDALES DE H_GA:ZA[K}I :.LGAHZAELDPI.:E TIEMFO
VAGIADD APORTE [m IGN] MINIID TRAN3ICGURRIDO
Enero 803 26 Octubes 10 mases
Fekeern 0.3 26 Ochubes 9 meses
Marzo 803 26 Ochubes 8 meses
Akl 803 26 Octubes T meses
Mayo 803 26 Ochubes B meses
Jumio . § 4 26 Ochubes 3 meses
Szrie Media Anual de
Cawdales Medios Diarios
Jubiz .1 31 Ogtubes 4 meses
Angosio 3.0 0 Nwer_ni:nre ) 3 meses
80.3 26 Dchiore [Proximo ako) 13 meses
- T 25 Moviembre 3 meses
Sepemre 5.3 26 Ochubre [Présimo afol 14 meses
Octhubore 5.3 26 Octulore [Proximo anfo) 13 meses
Naoviemibee 803 26 Octubes 12 mases
Diiciembre 803 28 Ochubes 11 meses
Mayo &r.2 1 Maviembse B meses
&r.2
Jumio Caudales por Quinczna 1 Noviemibee 3 meses
Superadas | 10% del 0
Juiz fizmpa - 1 Moviemire 4 meses
526
Agosio 1 Moviembe 3 meses

Figura 17. Presa Jorge Cepernic — Resumen de resultados de la operacion de vaciado

En este caso, los procesos de vaciado implican periodos méas cortos comprendidos en el rango de 3
meses a 14 o 15 meses como maximo, dando lugar a alcanzar niveles minimos que pueden variar
entre 90,3 m y 98,6 m, dependiendo el mes del afio que se inicie y del periodo de caudales
considerado.

El nivel minimo antes sefalado de 90,3 m se alcanza a fines de octubre si se consideran caudales
medios aportados por el rio. En virtud de estos resultados, aparece como conveniente el inicio del
descenso del lago en los meses de junio y julio.

En todos los escenarios analizados, la tasa de desembalse promedio se situé en los 0,8 m/dia.

Los efectos del vaciado de los embalses podrian resultar significativos respecto de las condiciones
de base del medio pues aportan caudales superiores a los regulares para el rio en los periodos
comprometidos, si bien estos se limitan a erogaciones no mayores a las vinculadas con crecidas de
25 afios de recurrencia. Sin embargo, como fuera mencionado este evento debe considerarse a
modo de contingencia (evento de una ocurrencia muy baja para el periodo de vida util del proyecto) y
asociado a la prevencion de eventos de mayor riesgo como podria ser la rotura de la presa o la falla
en su contencion.

Para el caso puntual de estos eventos de contingencia deberan adoptarse las medidas de
comunicacion y gestion adecuadas.
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3.3.2 Escenario de operacidn extraordinaria

Podra ocurrir en algin momento durante el periodo de operacién que se dieran eventos contingentes
gue restringieran de forma completa el funcionamiento de la presa JC. En este sentido y de forma tal
de poder mantener condiciones adecuadas de sostenibilidad ambiental aguas abajo del sistema de
represamiento se recomienda mantener el siguiente criterio de erogacién de caudales:

e Debera mantenerse en todo momento un hidrograma de erogacion evitando la salida de
caudales uniformes de manera sostenida e iguales para todas las estaciones.

e El hidrograma que conforme los caudales de erogacién debera ser igual al de ingreso al
sistema = 20%, dependiendo se requiera bajar el nivel de los embalses o0 acumular agua en
funcion de su capacidad de regulacion.

El objetivo de este criterio radica en permitir el mantenimiento de las caudales propios del rio para los
distintos meses del afio, aguas abajo del sistema de regulacion, de forma tal de propiciar la
sostenibilidad de medio bajo condiciones similares a las que presenta en la actualidad.

A continuacién se presenta el hidrograma de paso en JC a ser respetado durante los periodos de
parada de generacion, considerando como caudal de entrada al sistema para cada mes el valor
medio mensual para la serie 1955-mediados 2014.

Escenario de operacion extraordinaria
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400

Q [m¥s]

200

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
= Med 847 1.101 1.287 1.162 926 687 503 376 298 325 441 603
—Min=Med-20% 678 881 1.029 929 741 550 402 301 238 260 353 482
—Max=Med + 20% 1.017 1.321 1.544 1.394 1.111 824 604 452 358 390 529 723

B Med —Min=Med-20% —Max=Med+20%
Figura 18. Hidrogramas posibles de erogacién aguas abajo de JC para el escenario extraordinario de

operacion.

4 OBRAS PRINCIPALES

A continuacion se describen las caracteristicas principales de cada una de las dos presas.
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4.1 PRESA PRESIDENTE DR. NESTOR KIRCHNER

I

Figura 19. Layout general de la presa NK.
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EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz (Presidente Dr.

( ‘ REPRESAS PATAGONIA . . . . .
‘ ) ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

41.1 Presa

Se trata de una presa de materiales sueltos con pantalla de hormigdén, con cota de coronamiento
180,60 y longitud de 1613 m. Tiene un ancho de 12 m, con una calzada pavimentada de 7,30 m, con
vereda de hormigon de 2,00 m hacia aguas arriba actuando el muro rompeolas como baranda. La
altura de la presa, desde el fondo actual del cauce es de 68 m. Hacia aguas abajo la calzada esta
protegida con baranda metalica tipo flex beam. El volumen del terraplén es de aproximadamente 12
millones de metros cubicos.

En todo el perimetro de contacto de la pantalla de hormigén con el terreno, o con otras estructuras,
se dispone la ejecucion de un plinto.

Dada la profundidad de la roca y el espesor del aluvidn, el cierre del escurrimiento subterraneo, se
logra mediante la ejecucién de un muro colado de hormigén armado de 0,80 m de espesor ejecutado
mediante paneles de 6,00 m de ancho que penetran la roca en una profundidad de aproximadamente
7m.

El tratamiento de fundacién consistira en la ejecucion de una cortina de inyecciones en
correspondencia con el muro colado y con el plinto y su tratamiento con inyecciones de contacto.
Sobre el talud de aguas abajo se prevé una capa de enrocado de proteccion.

La inclinacion de los taludes de presa ha sido adoptada en 1V:1,5H en base a los usos tipicos en las
presas con paramento de hormigoén verificados bajo distintos estados de carga.

La pantalla de hormigdn consiste en losas de 15 m de ancho y 0,35 m de espesor, con juntas
verticales entre losas. Esta losa se apoya sobre una capa de mortero de proteccion, mientras que el
cuerpo de la presa se encuentra zonificado en distintos macizos de terraplén a ejecutarse con las
gravas del aluvién del rio.

1.LAS MEDIDAS Y NIVELES ESTAN EXPRESADOS EN METROS.
2 MATERIALES:

1A - MATERIAL LIMOSO NO PLASTICO. SINCOMPAGTAR (O CON LIGERA COMPACTAGION)
1B - GRAVAS ARENOSAS COMPACTADAS PARA PROTEGCION DE MATERIAL 1A

24 - GRAVAS FINAS BIEN GRADUADA <172° FILTRO DEL MATERIAL 1A

2B - GRAVAS BIEN GRADUADAS <#1 12° <10% FINOS COMPACTADAS EN CAPAS DE 0.30m.
3B - GRAVAS BIEN GRADUADAS COMPAGTADAS EN CAPAS DE 0.60 m.
3C - GRAVAS BIEN GRADUADAS COMPACTADAS EN CAPAS DE 0.60m VL O ACUA MATM O EXTRACRONARO (WAELITO0 MROPAVIPETD —.
D - DREN - GRAVAS SINFINOS, EN CAPAS DE 0.00x 0.0 m. 2

3
)

4A - PROTECCIGN DEL TALUD - FRAGMENTOS DE ROCA SANA DE YACIMIENTO

48 - PROTECCION DE PIE DE TALUD EN CAUCE ACTUAL DEL RIO - FRAGMENTOS DE ROCA SANA
DE YACIMIENTO TAMANO <0.50m.

5 - CARA DE HORMIGON ARMADO - ESPESOR VARIABLE= 0.50 A 0.30 m.

8 - PLINTO SOBRE GRAVAS.

7A~MURO COLADO DE HORMIGON TRADICIONAL. .

8 - BORDILLO EXTRUIDO PARA GARA DE HORMIGON - TAMARO MAXIMO 3. 75 KG
CEMENTOM3

RE - RELLENO

3. SISTEMA DE REFERENGIA
LATITUD DE ORIGEN: -50°11'30"; LATITUD DEL MERIDIANG CENTRAL: -70°07°10°; FALSO _NORTE:
70000 m; FALSO ESTE: 30000 m; FACTOR DE ESCALA DEL MC: 1; GEOIDE DE REFERENCIA: WESB4

AN DE o

Figura 20. Esquema de seccidn transversal presa NK.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

' CRISTINA GOYENECHEA
‘ §§c¥11;11d0‘?;1]l Directora Area Ambiente Pégina 40 de 154

T SERMAN & ASOCIADOS S.A.




( e EIA Aprov_echamientos Hidroeléctricos del R|’o_ Santa (;ru_z (Presidente Dr.
\a ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1.2 Vertedero

El vertedero estara compuesto por 4 vanos, con compuertas con una capacidad de descarga total de
4.163 md¥/s. Con la informacién del proyecto que se cuenta al presente no se conoce el
funcionamiento hidraulico de estas estructuras por lo tanto se debera verificar que para el caudal de
disefio no se supere el NAME de 179,30, situacion que serd corroborada finalmente con la ejecucion
de los modelos fisicos de las obras.
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Figura 21. Esquema de vertedero principal NK.
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41.3 Obrade Toma

La obra de toma esta compuesta por 5 modulos de 25 m de ancho, conteniendo cada uno un
conducto de 9 m de diametro que constituye una transicion hacia las tuberias forzadas.

En la parte superior se ubica un puente carretero sustentado por ménsulas que parten de cada una
de las pilas. La estructura de la obra de toma aloja las rejas de proteccion y las compuertas que se
accionan desde el portico ubicado en el coronamiento.

L I K I J | T I H I [<] I 3 I E

ATAGUiA bE CERRE
/ CouPVERTA O SERVCO  EMERGENCA
- oasRiaoe vecaswos

PUENTE CARRETERO.

/ ~ sovomtece
SR S

'GALERIA DE NSPECCION
¥ ORENAE

— PUENTE CARRETERO
|~ vioas camsnenns
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ne

3%
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H g A - A A\ proreconoaemis e aseecaty
N R AT TS o
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Figura 22. Presa NK — Obra de toma.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

' Serm an CRISTINA EOYENECHEA DAcina 42 de 164
el . . Directora Area Ambiente agina e
& asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS S A. 9

Consultora



ﬁ\ e E,IA Aprov_echamientos Hidroeléctricos del R|’o_ Santa C_:ru_z (Presidente Dr.
V ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

41.4 Central

La obra de la central constituye un bloque separado de la obra de toma y vinculado a través de la
conduccion forzada. La central se ubica al finalizar la conduccion forzada, aproximadamente a 100 m
de la obra de toma.

Estd compuesta por 5 médulos de 27 m de ancho, en correspondencia con cada turbina. En el
extremo de la margen derecha se ubican el acceso principal a la central y la sala de montaje. Cuenta
con 5 tuberias forzadas de acero de 9 m de diametro y una longitud de unos 100 m
aproximadamente y la casa de maquinas con 5 turbinas Francis y generadores, con una potencia
instalada total de 900 MW.

El edificio de la central consta de 5 niveles en el lado aguas abajo y un puente grda del lado aguas
arriba, sobre los generadores.

o

Figura 23. Corte Central NK.

415 Descargador de fondo

La estructura del descargador de fondo de esta presa esta conformada por un médulo de hormigén
emplazado sobre la margen derecha de la presay el cual esta compuesto por:

e Cuatro conductos de funcionamiento independiente, controlados por sendas compuertas
planas de 2 m de ancho por 3 m de altura.
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e Cada conducto, aguas abajo de la compuerta, dispone de un canal cerrado, de seccion
rectangular, de 5.8 m de ancho, donde se disponen estructuras para la incorporacién forzada
de aire.

e Un cuenco disipador Unico conformado por una platea plana de 40 m de desarrollo, con
blogues iniciales e intermedios y un diente final a la salida.

e Un canal de descarga y restitucion al rio, a cielo abierto y sin revestir.

En la siguiente figura se muestra una planta completa de la estructura que conforma el descargador
de fondo de NK.
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Tramo final - Descarga

Figura 24. Presa Néstor Kirchner — Descargador de fondo - Planta
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CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

41.6 Escalade Peces

Para la escala de peces se consideré una combinacion de dos tipos de instalaciones de transferencia
de peces:

- Una estructura de estanques sucesivos con vertederos sumergidos hasta la cota 174,36
mIGN. y luego

- Un sistema de esclusa para salvar el desnivel desde esta cota hasta los diferentes niveles de
embalse.

La traza de la Escala se ubica sobre la margen izquierda, en el espalddén aguas abajo de la presa y
en parte por un sobreancho del paramento aguas abajo de la presa y tiene una pendiente longitudinal
del 10%. Las dimensiones de cada estanque son de 6,00 m de largo por 4,00 m de ancho libre con
vertederos laterales de 0,70 m a 2,10 m medidos desde el fondo de la escala. El valor del tirante
medio es de 3.20 m y la altura total es igual a 3,90 m. Para el funcionamiento de la escala de peces
se considerd un caudal de 7 m3/s, a ser empleado parte por la propia escala, parte para la llamada.

Lateralmente se disponen dos tuberias de acero de 0,50 m de didmetro que transportan un caudal
del orden de 4 m3/s que se incorpora a la escala proxima a la cAmara de entrada a efectos de
mejorar las condiciones de la llamada a los peces. Por la escala de estanques sucesivos se
transporta normalmente un caudal de 3,00 m3/s. Conforme a las caracteristicas y necesidades de las
especies migratorias que utilizaran estas estructuras.

La escala de peces por medio de estanques sucesivos llega hasta cota 174,36 mIGN. y desde alli se
alcanzan los distintos niveles que puede tener el embalse mediante una estructura tipo esclusa.

Esta tiene como caracteristica fundamental, permitir que los peces sigan subiendo por los estanques

mientras en la esclusa propiamente dicha se desarrollan las etapas de traspaso de los peces al
embalse.
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Figura 25. Presa NK, escala de peces.
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41.7 Desvio del rio

Se plantea para el desvio del rio un canal de aproximadamente 1800 m excavado en roca sobre la
margen derecha, al que se le adiciona una estructura de control de Hormigbn Armado de
aproximadamente 235 m de longitud en su tramo medio.

La topografia del sitio de implantacién de las obras permite plantear el desvio como un canal a
superficie libre sobre la margen derecha del aprovechamiento.

El canal es de seccién trapezoidal con una capacidad de evacuacion de 2.100 m3/s (recurrencia 25
afios). El canal de unos 1.820 m tiene un perfil trapezoidal de 60 m de ancho de fondo y taludes
1H:5V enroca y 1,5H:1V en Aluvién.

La pendiente longitudinal del canal es de 0,04%, con lo cual el perfil liquido no podré superar los 8,50
m sobre el fondo de la solera del canal. Tendra una revancha de 1m.

Este desvio se construye en distintas etapas, iniciando con la solera y tabiques en una primera
instancia, mientras que las losas de tapa podran ejecutarse con el rio ya desviado, previo al avance
de la presa sobre su estructura. Finalmente se ejecutara el completamiento de la estructura y los
organos de control para los descargadores de fondo y los tapones en los vanos a cerrar.

A la salida de las celdas de hormigdn, la obra de desvio continGa en el canal excavado en roca, con
la misma pendiente que el primer tramo, hasta la desembocadura en el curso natural del rio.
El Desvio del Rio esta programado en distintas etapas, las cuales se detallan a continuacion:

- Primera Etapa: Excavacion en roca del canal sobre la margen derecha, dejando dos
tapones naturales sin excavar.

- Segunda Etapa: Construccion de la Estructura de Control.

- Tercera Etapa: Construccién de la Ataguia, rotura y excavacion de los tapones e inicio del
desvio a través del canal.

- Cuarta Etapa: Construccién de la presa de materiales sueltos y de las estructuras de
hormigon.

Tapon Natural sin
Excavar

Figura 26. Etapas del desvio de la Presa NK.
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Figura 27. Etapas constructivas del desvio de la Presa NK.

4.1.8 Camino de Acceso

Para el acceso a la presa NK se prevé la construccion de un camino que vinculard ambas margenes
del rio Santa Cruz con la RP9 al sur y con la RP17 al norte de la presa.
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Figura 28. Presa Néstor Kirchner — Detalle de Traza de los caminos de acceso norte y sur
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Este camino que se prevé en material granular, tendra un ancho de calzada de 7,30 m y banquinas
de 3,00 m en los tramos en terraplén con cota inferior a 2,00 m y en los tramos en desmonte. En los
tramos en terraplén con cota superior a 2,00 m las banquinas poseeran un ancho de 2,50 m (Figura

29).
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Figura 29. Perfiles tipo del camino de acceso permanente ala presa NK

La traza definitiva del camino fue definida incorporando en el disefio consideraciones ambientales,
fundamentalmente en el acceso norte que permitira vincular el estribo de margen derecha de la presa

con las rutas de acceso.
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El proyecto original preveia la traza emplazada a media ladera sobre la barranca izquierda del rio.
Esta excavacion debia realizarse mediante voladuras de la roca basaltica que caracteriza esa
margen del valle de inundacién del rio.

Mas alla de las dificultades constructivas sefialadas, estas voladuras se producian en el entorno del
sitio “Condor Cliff” donde existen zonas con potencial presencia de condoreras (ver Detalle en Punto
12 del Capitulo 4 del EIA).

Analizando la conformacién del terreno, a aproximadamente 800 m aguas arriba del eje de presa,
existe un sector donde naturalmente desaparecen las barrancas.

En la figura adjunta se muestra este sector por donde finalmente se desarrollara la traza del camino
de acceso norte a la presa.

Figura 30. Sector por donde se desarrollard la traza del camino de acceso norte a la presa.

La rampa de bajada se desarrolla, en este caso, en un material aluvional, no requiriéndose para su
materializacion la ejecucion de voladuras.
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4.2 PRESA GOBERNADOR JORGE CEPERNIC

*0sSICIO RAL DE LAS OBRAS NIVEL +118,50./+119:50

e €

Figura 31. Presa JC, Layout general.
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4.2.1 Presa

Se adopto6 para el eje de la presa, el definido en el anteproyecto de Agua y Energia Eléctrica S.A.

La cota de coronamiento de 118,50 fue fijada por encima del Nivel Agua Maximo Extraordinario
(NAME=115 m). EI NAON alcanzara 114 m.

El coronamiento de presa tiene un ancho de 12 m, con una calzada pavimentada de 7,30 m con
vereda de hormigdn de 2,00 m hacia agua arriba actuando el muro rompeolas como baranda.

La presa es del tipo de materiales sueltos con paramento aguas arriba de hormigén (CRFD).

La altura maxima sobre el cauce es de 43,50 m y la longitud de coronamiento de 2.445,25m con un
volumen de terraplén de 6 millones de metros cubicos.

La inclinacion de los taludes de presa ha sido adoptada en 1V:1,5H en base a los usos tipicos en las
presas con paramento de hormigon, y verificados bajo distintos estados de carga.

La pantalla de hormigén consiste en losas de 15 m de ancho y 0,35 m de espesor, con juntas
verticales entre losas. Esta losa se apoya sobre una capa de mortero de proteccion, mientras que el
cuerpo de la presa se encuentra zonificado en distintos macizos de terraplén a ejecutarse con las
gravas del aluvion del rio.

En todo el perimetro de contacto de la pantalla de hormigdn con el terreno, o con otras estructuras,
se dispone la ejecucién de un plinto. EI mismo tiene una superficie de apoyo de 6 m a nivel de la cota
de fundacién en el sector del cauce, y se reduce a 3.00 m sobre las laderas en los sectores que
apoya en roca. El contacto entre la pantalla de hormigén y el plinto se produce a través de una junta
perimetral.

La fundacién de presa se hara sobre el material del cauce del rio, previo retiro de una capa
superficial, de unos 2 m de espesor.

Dada la profundidad de la roca y el espesor del aluvién, el cierre de este, se logra mediante la
ejecucion de un muro colado de hormigén armado de 0,80 m de espesor ejecutado mediante paneles
de 6,00 m de ancho que penetran la roca en una profundidad de aproximadamente 5 m. La
profundidad del aluvién en la zona de emplazamiento es variable llegando a un valor maximo de
alrededor de 20,00 m. Este muro queda vinculado al plinto flotante y a la pantalla de hormigén
asegurando el cierre hidraulico de la obra.

Sobre el talud de aguas abajo se prevé una capa de enrocado de proteccion, conformado con
fragmentos de roca competente de yacimiento, con tamafio < 0.30 m.

Sobre margen derecha después de la central hidroeléctrica, el cierre se completa, en un sector de 90
m, aproximadamente, con un muro de gravedad de hormigén fundado sobre la roca, de tal forma de
garantizar el cierre hidraulico sobre dicha ladera.
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Figura 32. Presa JC, seccién transversal.

4.2.2 Vertedero

Luego de haber realizado la revision de Proyecto, se optimizé la estructura de alivio, la cual se
propone como un vertedero de 5 vanos de 12,0 m, cada uno, todos ellos controlados con compuertas
radiales.

El disefio se realiz6 para un caudal de 4.163 m3/s, correspondiente a una recurrencia de 10.000
afios.

Con relacion al disefio del cuenco disipador es dable mencionar que la determinacién de la cota y la
longitud del mismo se realizaron en base a determinadas suposiciones las cuales deberan ser
evaluadas en modelo fisico. En particular, en lo referido a las curvas H-Q del rio y el efecto que
produce el umbral final reduciendo la longitud del resalto.

£y CORTE

Figura 33. Vertedero JC, seccidn transversal.
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Figura 34. Vertedero JC, planta.

42.3 Obrade Tomay central

La obra de toma y la central se encuentran unidas en forma monolitica por partes de hormigon
masivo. Este constituye el muro de la obra de toma y el sector inferior de la central donde se ubican
las turbinas. Sobre éstas se localiza el edificio de la central, que alberga los transformadores,
generadores y oficinas administrativas.

Esta compuesta por 3 mdédulos de 28 m de ancho, en correspondencia con cada turbina. En el
extremo de la margen izquierda se ubica el acceso principal a la central y la sala de montaje. La casa
de maquinas con 3 turbinas Kaplan y generadores, con una potencia instalada total de 360 MW.
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Figura 35. Central JC, corte.
4.2.4 Descargador de fondo

En este caso, la estructura del descargador de fondo estar4 conformada por orificios emplazados en
el cuerpo del vertedero, con los siguientes elementos:

e Seis orificios de 2,60 x 2.25 m
o Compuertas de servicio y de emergencia.
e Curva de empalme

e Cuenco disipador compartido con el vertedero
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Figura 36. Presa Jorge Cepernic — Descargador de fondo - Planta

425 Escalade peces

La escala de peces se desarrolla sobre la derecha de la nave de montaje, plataforma de acceso y
estacionamiento perteneciente a la central Jorge Cepernic. La escala de peces cruza por debajo del
camino de acceso a la Nave de Montaje. A continuacion, se describen las estructuras componentes
en el sentido del recorrido de los peces. La entrada de los peces se produce sobre el talud en
margen derecha del canal de restitucion. Sobre un punto ubicado aproximadamente a 200m aguas
abajo de la salida de caudales de la central, se encuentra una estructura de hormigén donde se
alojan las compuertas de ala que permiten variar la velocidad del agua en la seccion de ingreso de la
escala, en funcion de los tirantes presentes en el canal de restitucién. En el canal de restitucion, en
las adyacencias del ingreso a la escala, se considera conveniente incorporar un talud en forma radial,
con una pendiente baja, que evite la presencia de un escalén antes del umbral del vano de entrada
de los peces. Esta solera, o losa de aproximacion, es de geometria semicircular en planta, con
taludes tendidos y cumple la funcién de distribuir uniformemente el caudal de llamada y generar para
el pez un ambiente mas natural.

A continuacién, se desarrolla la trayectoria de la escala de peces compuesta por una sucesion de
modulos. La pendiente media es del 10%, la cual permite salvar el desnivel existente entre la
restitucion y el embalse. Esquematicamente, el recorrido de la escala envuelve a la plataforma de
acceso, y su tramo paralelo a la direccion del flujo se podria ubicar sobre el talud de la excavacion
prevista para esta plataforma. Como consecuencia, se hace notar la necesidad de disponer de un
puente que permita pasar sobre el canal de peces y poder acceder a la central Cepernic.

Una vez alcanzado el nivel proximo al coronamiento del sector del muro derecho, se ubica la
estructura de la esclusa de transferencia de peces. El cambio de margen, no implica la necesidad de
introducir modificaciones en el disefio de la esclusa.

Para el caso de la Presa JC, también se adopt6 una combinacién de dos tipos de instalaciones para

transferencia de peces: a) una estructura de estanques sucesivos con vertederos sumergidos hasta
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la cota 105,70 mIGN., y b) un sistema de esclusa para salvar el desnivel desde esta cota hasta los
diferentes niveles de embalse.

Las restricciones impuestas por la ubicacion del vertedero y la central hidroeléctrica y el camino de
acceso a estas estructuras, condicionaron a desarrollar en parte la escala de peces por el talud de
aguas abajo de la presa.

La traza se ubica sobre la margen derecha del vertedero y en parte por un sobreancho del
paramento aguas abajo de la presa y tiene una pendiente longitudinal del 10%. Las dimensiones de
cada estanque son de 6,00 m de largo por 4,00 m de ancho libre con vertederos laterales de 0,70 m
a 2,10 m. medidos desde el fondo de la escala. El valor del tirante medio es de 3,20 m y la altura total
es igual a 3,90 m.

Lateralmente se disponen dos tuberias de acero de 0,50 m de didmetro que transportan un caudal
del orden de 4 m®s que se incorpora a la escala proximo a la cAmara de entrada a efectos de
mejorar las condiciones de la llamada a los peces. Por la escala de estanques sucesivos se
transporta normalmente un caudal de 3,00 m%s. Conforme a las caracteristicas y necesidades de las
especies migratorias que utilizaran estas estructuras.

La escala de peces por medio de estanques sucesivos llega hasta cota 105,70 mIGN y desde alli se
alcanzan los distintos niveles que puede tener el embalse mediante una estructura tipo esclusa.
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Figura 37. Presa JC, escala de peces.
4.2.6 Desvio del rio

La obra de desvio del rio propuesta hace posible desviar el caudal de 2.100 m3/s. La geometria del
canal de desvio, que une el cauce natural con la obra de hormigon donde se emplazan los orificios
presenta un desnivel de 2,0 m, con lo cual se obtiene una pendiente constante de 0,79 %o, para los
2.540 m de canal.

La seccion del canal sera trapezoidal, con ancho de solera de 120 m y con taludes 1V:2,5H. El ancho
de la solera variara en las transiciones. En el canal principal excavado se registran velocidades
menores a 2,0 m/s que no provocaran efectos erosivos importantes.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2
Serman CRISTINA GOYENECHEA

oL et Directora Area Ambiente Péagina 56 de 154
?jf”-;‘-‘f""d ‘I"-’ S.d SERMAN & ASOCIADOS S.A.




h e E,IA Aprov_echamientos Hidroeléctricos del R|’o_ Santa C_:ru_z (Presidente Dr.
\J ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Por su parte, para el caudal maximo de desvio, en la estructura de hormigdn, se registraran
velocidades del orden de los 6,0 m/s, siendo estas velocidades admisibles para el hormigon.

La construccion de la presa se puede dividir en dos etapas, diferenciadas cada una por la posicion
gue tomard el rio durante la misma:

- Primera Etapa: Excavacion del Canal de Desvio y construccion del Vertedero con los 10
orificios en el cuerpo de hormigon, los cuales seran utilizados en la segunda etapa para el
Desvio del Rio. En esta etapa, el rio se mantendra en su curso natural por la margen
izquierda del valle.

- Segunda Etapa: Finalizada la construccion del Vertedero y la excavacién del Canal de
Desvio, se procede al cierre del cauce natural mediante ataguia de materiales sueltos,
permitiendo el desvio del rio a través del canal excavado y los 10 orificios construidos en
el cuerpo del vertedero.
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Figura 38. Etapas del desvio para JC.

42.7 Camino de acceso

Para el acceso a la presa JC se prevé la construccidon de un camino que vinculara el rio Santa Cruz
con la RP9. Este camino denominado definitivo tendra un ancho de calzada de 7,30 m y banquinas
de 2,50 m.
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5 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Como se mencion6 anteriormente, para el desarrollo de la Obra Principal de cada una de las presas
es necesaria la construccion en forma previa, de una serie de obras complementarias destinadas a
dar apoyo a las tareas constructivas; principalmente, los Obradores y los Puentes de Servicio
provisorios que vinculardn ambas margenes del rio durante la etapa de obra. Todas estas
instalaciones se daran dentro del poligono de obras (&reas expropiadas) que tiene como centro el eje
de las presas. En la Tabla 2 se presentan las coordenadas de ubicacion de los veértices de los
poligonos de obras.

El Puente de Servicio Néstor Kirchner, a construir sobre el rio Santa Cruz, se ubicara a unos 2.300 m
aguas abajo de la presa homénima, mientras que el Puente de Servicio Jorge Cepernic, lo hara a
aproximadamente 2.800 m aguas abajo de la presa JC.

A su vez, para la construccion de la obra principal sera necesario el montaje de Villas Temporarias
en las inmediaciones del area de trabajo. Las mismas tendran por objeto el alojamiento del personal
asociado a la obra a lo largo del periodo constructivo. Luego del mismo las villas seran desmontadas.

La Villa Temporaria Pte. Néstor Kirchner ocupara una superficie total de 18,08 ha y estara ubicada
sobre la margen derecha del rio, en terrenos de la estancia la Porfiada, a aproximadamente 7 km del
sitio de cierre de la presa NK. Esta ubicacion guarda relacion directa con la logistica de la Obra
Principal que se dara principalmente por RP9. La construccion de la Villa Temporaria NK sera
asistida desde el campamento que hoy opera en la Estancia La Enriqueta.

Para la ubicacion de la Villa Temporaria Gdor. Jorge Cepernic, también se optd para su insercion la
margen derecha del rio Santa Cruz, segin el movimiento de obra que se dara por la RP9. La
implantacion final se definid en cercanias de la estancia Rincon Grande ubicada a unos 2 km de la
mencionada ruta. La misma ocupara una superficie total de 12,06 ha y se ubicara a una distancia
aproximada de 12 km del pie de obra de la presa JC. Dentro de estas 12 ha se instalara previamente
el Campamento Pionero JC para apoyo de las tareas constructivas de la villa. El mismo ocupara una
superficie de alrededor de 2,8 ha.

Tanto para permitir el acceso a la Villa Temporaria NK como a la Villa Temporaria JC y a los sitios de
obras de las presas en el periodo constructivo, serd necesario realizar la adecuacion o apertura de
Caminos de Acceso Temporales.

También se incluyen dentro de este conjunto los Yacimientos o canteras a explotar para la
obtencién de los materiales necesarios para las obras.

En las figuras a continuacién se puede observar la localizaciéon de las obras complementarias de
cada una de las presas.
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Tabla 2. Coordenadas de ubicacién de los poligonos de obras.

Coordenadas Planas (Gauss-Kriiger Faja 2 Coordenadas geogréficas
POSGAR 07 - WGS 84)
Vértices X Y Latitud Longitud
PRESA NK
A 2370631 4433608 -70.81326 -50.23318
B 2370509 4438608 -70.81326 -50.18822
C 2375509 4438727 -70.74325 -50.18822
D 2375626 4433727 -70.74325 -50.23318
PRESA JC
E 2417620 4436818 -70.15415 -50.21273
F 2417542 4441818 -70.15415 -50.16778
G 2422542 4441893 -70.08417 -50.16778
H 2422615 4436893 -70.08417 -50.21273

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

CRISTINA GOYENECHEA
' ' 8§E(Elldlldual} Directora Area Ambiente Péagina 59 de 154

B e SERMAN & ASOCIADOS S.A.



h e EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz (Presidente Dr.
V ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

70°55'0"W 70°50'0"W 70°45'0"W

50°10'0"S

50°10'0"S

50°15'0"S

50°15'0"S

Referencias

© Vertices

% Estancias
= Ruta Nacional
=== Ruta Provincial
s Camino
— = — Camino temporal

Rio

| | Embalse NK

Limite de Estancias

chEsiAiious 05,
Sflesie/og, 2nel

70°55'0"W 70°50'0"W 70°45'0"W

Figura 39. Localizacién de las obras complementarias de la presa NK.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

S [ [ l ;] [] CRISTINA GOYENECHEA
er Directora Area Ambiente Paagina 60 de 154
& asociados s.a g

SLAsorlaros s.d. SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Consultora




6\ | EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz (Presidente Dr.
\a ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Referencias

* Estancias
== Ruta Nacional
=== Ruta Provincial
= Camino
— = = Camino temporal

Rio

Embalse NK

Limite de Estancias

L
SOUTEERESTRIUiTal CIODERE EUEY e ERNSTANE EOY DRSS
ChHIES/ATBuS DS, USIDA, USISS, AR Geitnanalng, Asiseiis, IEi,
|5 RESWISStopean dith el SIUSER Commmun ity

Figura 40. Localizacién de las obras complementarias de la presa JC.
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5.1 CAMINOS DE ACCESO TEMPORALES

Como se puede observar en la Figura 39 y Figura 40, para el acceso a las zonas de obra y a las
villas temporarias se tiene previsto construir una serie de accesos, todos ellos temporales en el
sentido que una vez concluido el periodo constructivo no quedaran afectados al Proyecto, siendo que
al mismo se accedera por los caminos permanentes descriptos anteriormente. De este modo, los
denominados caminos temporales quedardn en parte cubiertos por los embalses, mientras que
aquella porcion que pueda ser utilizada quedara para el usufructo de los pobladores locales.

En la zona de trabajo de la presa NK se prevé la construccion de tres accesos de este tipo, uno
sobre la margen izquierda (al norte del rio Santa Cruz) y dos sobre la margen derecha (al sur del rio
Santa Cruz)

El camino de margen izquierda, con una extension de aproximadamente 11 km, uniré la zona de obra
con la RP17. De los caminos de la margen derecha, el proyectado hacia el este unira la RP9 con la
zona de emplazamiento de la villa temporaria NK en un tramo de alrededor de 4 km y desde alli
conectara la villa con las zona de obras en un tramo de 5,4 km.

Por su parte, el camino oeste, con una longitud de 21,2 km, tendré por objetivo conectar el frente de
trabajo de la presa NK con la RP9 en el sector donde se emplaza el campamento de apoyo a los
trabajos previos (Campamento La Enriqueta).

En el caso de la presa JC se prevé la construccion de un camino temporario sobre la margen
izquierda del rio y la adecuacion de un camino de acceso sobre la margen derecha.

El primero de ellos (acceso de margen izquierda) unird la RP17 (en un sector donde existe un
desvio) con el frente de trabajo de la presa JC. Como se puede apreciar en la Figura 40, parte de la
traza del camino de acceso temporario sera aprovechada para el trazado del camino definitivo.

Por su parte, el camino de margen derecha, unira en un recorrido de aproximadamente 13 km, la
RP9 con la zona de obra de la presa JC pasando por la villa temporaria JC. Su traza se corresponde
con un camino preexistente por lo que en este caso las tareas se reducen al acondicionamiento de
pequefios tramos de manera que permitan el paso de los vehiculos de gran porte asociados al
proyecto. En este sentido, como parte de la etapa de estudios de base se contempl6 el
acondicionamiento de los 2 km iniciales de camino que parten de la RP9, de manera que permitan el
acceso al Campamento Pionero JC. Asimismo, como se observa en la Figura 40, con eje en este
acceso se proyectan otros tramos que conectaran las zonas de obras con las diferentes areas
vinculadas con los trabajos constructivos, tales como los yacimientos.

Adicionalmente, dentro de cada uno de los dos frentes de obra se tiene previsto construir un conjunto
de caminos y accesos peatonales internos de caracter temporal que permitan llegar a las distintas
zonas de trabajo.

5.2 PUENTE DE SERVICIO NESTOR KIRCHNER

El Puente de Servicio Néstor Kirchner, a construir sobre el rio Santa Cruz, se ubicara a unos 2.300 m
aguas abajo del eje de la presa NK. Tiene por objetivo operar durante la etapa de obra como
vinculacion de las margenes en que se desarrolla la presa por lo que se disefié para un caudal de
2.100 m®/s (maximo a considerar durante la construccién de la presa segun pliego).

El proyecto consiste en un puente metalico de tres tramos, conformado por dos vanos extremos de
46,5 m aproximadamente y uno central de 49,00 m, lo que totaliza 142 m de longitud.

Para su disefio se optd por utilizar pilotes-columna de tubo de acero, sin relleno posterior de H°,

hincados en el lecho de grava del cauce del rio Santa Cruz con penetracion en la roca alterada.
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Margen ./ /
lzquierda /f /

CAUCE PARA
UN_CAUDAL
Q=450m3/S

Margen
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Figura 41. Esquema de ubicacion del puente NK en el cauce del rio Santa Cruz.

De acuerdo al analisis morfolégico de imagenes satelitales de varios afios recientes y
aerofotogrametrias del afio 1977, aguas abajo de la isla ubicada en el km 248 del rio Santa Cruz el
cauce resulta muy estable y de margenes paralelas y de bordes definidos para diversos caudales.

En esta posicion el puente resulta compatible con la red de caminos a ejecutar durante la
construccion de las obras.

5.2.1 Premisas de disefio

En el proyecto se adopté como vehiculo de disefio el camién SANYI SRT55C (semejante al Terex
NHL TR60), siendo su peso total (propio mas su maxima carga): 98.000 kg.

En las condiciones de servicio, se consideraron las cargas de la AASHTO — LRFD Bridges Design
Specifications, con un vehiculo de disefio mas la carga de “lane”. Como condicion excepcional, ya
gue no estara permitido el paso de dos vehiculos juntos, se aplica la carga de dos camiones de
disefo separados entre si 10 m, sin carga de “lane” y con un factor de carga de 1,20.

Adicionalmente, para el servicio después de la obra, se consider6 la carga de 2 (dos) carriles de 3,60
m de ancho, cada uno con cargas de reglamento DNV del tipo A30.

5.2.2 Memoria descriptiva

Como se menciond anteriormente, el disefio del Puente de Servicio NK responde a un puente
metdlico compuesto por dos vanos extremos de 46,5 m y uno central de 49,0 m totalizando una
longitud de 142 m. Tendra un ancho de 7,34 m, con un ancho de calzada de 5,90 m.
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Superestructura

Su superestructura serq metdlica y estara constituida por una estructura reticulada, con dos laterales
y un tablero, segin el esquema siguiente, que muestra la seccidn transversal tipica y un tramo en

vista lateral:
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Figura 42. Seccion transversal tipica.
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Figura 43. Vista lateral.
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El tablero estd compuesto por vigas transversales que sirven de vinculacién a los reticulados
laterales y como apoyo del entablonado.

La cota de fondo de viga del tablero (viga estructural) se disefi¢ para un caudal de 2.100 m3/s segun
pliego (méximo a considerar durante la construccion de la presa), y se tomé un galibo o revancha de
1 m, quedando una cota de fondo de viga de 118,00 m.

Infraestructura

La superestructura se apoyara sobre pilas y estribos constituidos por dos pilotes columna (con un
diametro de 1,40 m) y un dintel metélico reticulado (de 3,00 m de altura aproximadamente) con la
siguiente geometria.

Figura 44. Esquema de la pila
con dintel.

Figura 45. Esquema de la viga dintel.

El espesor del tubo es de 17 (pilas tramo inferior) y de % (resto). Este espesor de considera
disminuido en 2 mm por efecto de la corrosion.

La viga dintel es una viga cabezal, reticulada, de aprox. 3,00 m de altura, con un peso aproximado de
8 tn construida en perfiles de acero F24 o0 ASTM A36.

Estara compuesta por perfiles UPN 320 y UPN 300, HEB 400 y 200 y angulares L 5™*1/2 y L 4"*3/8,
pero puede armarse con otros perfiles equivalentes.

Los estribos seran abiertos con una proteccion de enrocados para evitar las erosiones en los taludes
del mismo.
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REPRESAS PATAGONIA
ELING-CGGC-HCSA-UTE

9

Fundaciones

Para las fundaciones se optd por pilotes metalicos de un 1,40 m de didmetro hincado hasta el
rechazo, la penetracion del pilote en el manto de grava + roca sera de por lo menos 5 @ o sea 7,00
m, dando una penetracion de 2 m dentro de la roca.

Se utilizaran pares de pilotes tanto para las pilas de los estribos como para las pilas intermedias del

puente.

En el siguiente cuadro se resumen las cotas de fundacion de los pilotes y las longitudes de los

mismos.

MARGEN IZQUIERDA

FUNDACION PILA DE ESTRIBO MI

Cota de Inicio pila- Fondo de Viga 118.00
Estructural= ' ; ;
5.01 m de longitud de pila en contacto con el agua
Cota fondo Viga Dintel 115.00
Cota hasta cauce del rio 112.99
16.09 m de longitud de pila en depédsito de arena y grava medianamente
Cota hasta la Roca (-200 m de densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos
) . 94.90
empotramiento en roca)- Cota Fondo de Pila
Longitud Total de pila= 23.10 m de longitud (C/ 2.00 m hincada en roca)

FUNDACION PILA MI

Cota de Inicio pila- Fondo de Viga
Estructural= 118.00
SULCTIIAIS 9.11 m de longitud de pila en contacto con el agua SIN erosién

Cota fondo Viga Dintel 115.00
Cota hasta cauce del rio SIN erosion 108.89 | 14.21 m de longitud de pila en contacto con el agua CON Erosion

. L 10.00 m de longitud de pila en depésito de arena y grava medianamente
(Sl s CEEs ClE] 1D SO Gesieln Bl densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - SIN afectacion de erosion
Cota hasta la Roca (-2.00 m de 06.89 4.90 m de longitud de pila en depésito de arena y grava medianamente
empotramiento en roca) — Cota Fondo de Pila ' densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - CON afectacion de erosién
Longitud Total de pila = 21.11m de longitud (C/2.00 m hincada en roca)

MARGEN DERECHA

FUNDACION PILA DE ESTRIBO MD

Cota de Inicio pila- Fondo de Viga
Estructural= 118.00

SUUCTIAIS 3.63 m de longitud de pila en contacto con el agua
Cota fondo Viga Dintel 115.00
Cota hasta cauce del rio 114.37

11.38 m de longitud de pila en depdsito de arena y grava medianamente
Cota hasta la Roca (-2.00 m de densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos
; ; 100.99

empotramiento en roca) — Cota Fondo de Pila
Longitud Total de pila= 17.01 m de longitud (C/ 2.00 m hincada en roca)
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FUNDACION PILA MD
Cota de Inicio pila- Fondo de Viga
Estructural= 118.00
SUCETIEE 8.74m de longitud de pila en contacto con el agua SIN erosion

Cota fondo Viga Dintel 115.00
Cota hasta cauce del rio SIN erosion 109.26 | 13.84 m de longitud de pila en contacto con el agua CON erosion

q ha 8.26 m de longitud de pila en depdsito de arena y grava medianamente
Co iz Gl ol 10 SO sl L1053, densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - SIN afectacion de erosion
Cota hasta la Roca (-2.00 m de 99.00 3.16 m de longitud de pila en depdsito de arena y grava medianamente
empotramiento en roca) — Cota Fondo de Pila ' densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - CON afectacién de erosién
:_aoggtslijgn'zrotal U2 plla UEIENCE G0 ELEmE 19.00 m de longitud (C/ 2.00 m hincada en roca)

5.2.3 Metodologia constructiva

El tablero sera empujado y las fundaciones se ejecutaran desde sendos terraplenes de avance desde
ambas margenes.

La construccion del puente estara dividida en las siguientes 3 etapas:
- Primera etapa: avance del terraplén desde la margen derecha

En esta etapa se realizara el terraplén de avance y se hincaran los tubos metélicos de las pilas y
estribos de margen derecha. Luego se montan los dinteles correspondientes.

- Segunda etapa: avance del terraplén de la margen izquierda

En esta etapa se retirara el terraplén de avance de la margen derecha y se ejecutard el nuevo
terraplén de avance desde la otra margen, luego se hincaran los tubos metalicos de las pilas y
estribos de margen izquierda y se montaran los dinteles respectivos.

En estas dos primeras etapas se obtuvieron las velocidades del agua en ambos terraplenes de
avance, y debido a la magnitud de las mismas se colocard como proteccion sobre los mismos
enrocado de diametro D100=0,70m para evitar el arrastre de materiales.

- Tercera etapa: con los terraplenes definitivos en ambas margenes

Los dinteles metalicos arriba indicados se colocaran antes de que se retire el terraplén de avance, en
el caso de las pilas intermedias, y los dinteles de los estribos se colocaran antes del terraplén
definitivo.

Una vez terminado el hincado de los pilotes y el montado de los dinteles se comenzara con la
colocacion de la superestructura del puente. La misma serd empujada desde la margen derecha (sur)
sobre un terraplén horizontal debidamente compactado y nivelado.

Se requiere arriostrar mediante cables que cubran los tres vanos los extremos superiores de los
pilotes, previo a la maniobra del empuje. Esto es a los fines de evitar superar la fuerza horizontal
maxima antes indicada.
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5.3 PUENTE DE SERVICIO JORGE CEPERNIC

El Puente de Servicio Jorge Cepernic, a construir sobre el rio Santa Cruz, se ubicard a unos 2.800 m
aguas debajo de la presa JC. De manera analoga al puente NK, tiene por objetivo operar durante la
etapa de obra como vinculacién de las margenes en que se desarrolla la presa por lo que se disefié
para un caudal de 2.100 m®s (maximo a considerar durante la construcciéon de la presa segun

pliego).
Al igual que en el caso del puente de NK, el proyecto consiste en un puente metélico de tres tramos,

conformado por dos vanos extremos de 46,5 m aproximadamente y uno central de 49,00 m, lo que
totaliza 142 m de Io?itud.

ESQUEMAS DE UBICACION N
Vi
A/

Margan
|zquierda

//w //

Figura 46. Esquema de Ubicacién del puente JC en el cauce del rio Santa Cruz.

5.3.1 Premisas de diseio

Para el disefio del puente JC se tuvieron en cuenta las mismas consideraciones que para el disefio
del puente de NK.

En las condiciones de servicio, se consideraron las cargas de la AASHTO — LRFD Bridges Design
Specifications, con un vehiculo de disefio mas la carga de “lane”. Como condicion excepcional, ya
gue no estara permitido el paso de dos vehiculos juntos, se aplica la carga de dos camiones de
disefio separados entre si 10 m, sin carga de “lane” y con un factor de carga de 1,20.

Adicionalmente, para el servicio después de la obra, se consideré la carga de 2 (dos) carriles de 3,60
m de ancho, cada uno con cargas de reglamento DNV del tipo A30.
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5.3.2 Memoria descriptiva

Como se menciond anteriormente, el Puente de Servicio JC, se ubicard aguas debajo de la presa JC
y su disefio responde a un puente metélico de 3 tramos, conformado por dos vanos extremos de 46,5
m aproximadamente y uno central de 49,0 m, totalizando una longitud de 142 m. Tendra un ancho de
7,34 m, con un ancho de calzada de 5,90 m.

Superestructura

La superestructura sera metalica estara constituida por una estructura reticulada, con dos laterales y
un tablero, segun el esquema siguiente, que muestra la seccidn transversal tipica y un tramo en vista
lateral:
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Figura 47. Seccion transversal tipica.
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Figura 48. Vista lateral.

El tablero esta compuesto por vigas transversales que sirven de vinculacion a los reticulados
laterales y como apoyo del entablonado.

La superestructura fue predimensionada considerando el tramo principal de 49 m. Para esto se
consider6 el estado de carga mas desfavorable para la superestructura. En este se tiene el peso
propio de la misma mas la sobre carga, ambas mayoradas. Se analizaron por separado las 2 vigas
reticuladas de la super estructura, considerando que cada una toma la mitad de la carga del tablero.

Figura 49. Esquema de la viga reticulada de la superestructura.
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Los resultados de las verificaciones de las vigas reticuladas laterales de la superestructura, se
tomaron considerando el tramo principal como una viga simplemente apoyada y tomando el perfil
superior comprimido.

Del calculo se obtiene que el perfil superior estara comprimido con un esfuerzo de 484 tn. Para tomar
este esfuerzo se coloc6 un perfil IPB 600 que brinda una Rd = 518 tn

La cota de fondo de viga del tablero (viga estructural) se disefi¢ para un caudal de 2.100 m3/s segun
pliego (méximo a considerar durante la construccion de la presa), y se tomé un gélibo o revancha de
1 m, quedando una cota de fondo de viga de 81,50 m.

Infraestructura

Al igual que para el puente de servicio NK, la superestructura se apoyara sobre pilas y estribos
constituidos por dos pilotes columna (con un didmetro de 1,40 m) y un dintel metalico reticulado (de
3,00 m de altura aproximadamente) con la geometria presentada anteriormente (ver Figura 44).

El espesor del tubo es de 1” (pilas tramo inferior) y de 3" (resto). Este espesor se considera
disminuido en 2 mm por efecto de la corrosion.

La viga dintel es una viga cabezal, reticulada, de aprox. 3,00 m de altura, con un peso aproximado de
8 tn construida en perfiles de acero F24 o ASTM A36. Estar4 compuesta por perfiles UPN 320 y UPN
300, HEB 400 y 200 y angulares L 5™1/2 y L 4"*3/8, pero puede armarse con otros perfiles
equivalentes.

Los estribos seran abiertos con una proteccion de enrocados para evitar las erosiones en los taludes
del mismo.

Fundaciones
Para las fundaciones se optd por pilotes metalicos de un 1,40 m de didmetro hincado hasta el
rechazo, la penetracion del pilote en el manto de grava + roca debe ser de por lo menos 5 @ o sea

7,00 m, dando una penetracién de 2 m dentro de la roca.

Se utilizardn pares de pilotes para las pilas de los estribos como para las pilas intermedias del
puente.

En el siguiente cuadro se resumen las cotas de fundacion de los pilotes y las longitudes de los
mismos.

MARGEN IZQUIERDA

FUNDACION PILA DE ESTRIBO MI

Cota de Inicio pila- Fondo de Viga

o e 81.50 _ _
SUCCIIAIS 4.72 m de longitud de pila en contacto con el agua

Cota fondo Viga Dintel 78.50

Cota hasta cauce del rio 76.78

9.94 m de longitud de pila en depédsito de arena y grava medianamente
Cota hasta la Roca (-2.00 m de densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos

- . 66.56
empotramiento en roca)- Cota Fondo de Pila

Longitud Total de pila= 14.94 m de longitud (C/ 2.00 m hincada en roca)
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FUNDACION PILA MI
Cota de Inicio pila- Fondo de Viga 81.50
Estructural= ' 6.67 m de longitud de pila en contacto con el agua SIN erosion
Cota fondo Viga Dintel 78.50
Cota hasta cauce del rio SIN erosi6n 74.83 | 11.87 m de longitud de pila en contacto con el agua CON Erosién
Cota hasta cauce del rio CON erosion 69.63 TLE Iongltyq de pila &L deposrfo Qe G ) grava_,medlanam(’ente

densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - SIN afectacion de erosion

Cota hasta la Roca (200 m de 65.70 1.93 m de longitud de pila en depésito de arena y grava medianamente
empotramiento en roca) — Cota Fondo de Pila ' densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - CON afectacion de erosién
Longitud Total de pila = 15.80 m de longitud (C/2.00 m hincada en roca)

MARGEN DERECHA

FUNDACION PILA DE ESTRIBO MD

Cota de Inicio pila- Fondo de Viga

o e 81.50 _ _
SUUCTHTELS 2.46 m de longitud de pila en contacto con el agua

Cota fondo Viga Dintel 78.50

Cota hasta cauce del rio 79.04

10.71 m de longitud de pila en depdsito de arena y grava medianamente
Cota hasta la Roca (200 m de| 5.5 |densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos
empotramiento en roca) — Cota Fondo de Pila '

Longitud Total de pila= 15.33m de longitud (C/ 2.00 m hincada en roca)

FUNDACION PILA MD

Cota de Inicio pila- Fondo de Viga
Estructural= 81.50

SUUCTIIAS 7.04 m de longitud de pila en contacto con el agua SIN erosién
Cota fondo Viga Dintel 78.50
Cota hasta cauce del rio SIN erosion 74.46 | 12.24 m de longitud de pila en contacto con el agua CON erosion
Cota hasta cauce del rio CON erosion 69.26 6.29 m de Iongltu,d_ de pila en deposnp qe arena y grava medlanamgnte

densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - SIN afectacion de erosion

Cota hasta la Roca (-2.00 m de 66.17 1.09 m de longitud de pila en depésito de arena y grava medianamente
empotramiento en roca) — Cota Fondo de Pila ' densa o de suelo rigido s/Estudios Geosismicos - CON afectacion de erosién
Longitud Total de pila teniendo en cuenta la
erosion= 13.17 m de longitud (C/ 2.00 m hincada en roca)

5.3.3 Metodologia constructiva

Para el Puente de Servicio JC se prevé seguir la misma secuencia constructiva que para el Puente
de Servicio NK descripta anteriormente (ver punto 5.2.3).

5.4 OBRADORES

Las instalaciones de apoyo a las Obras Principales incluyen el armado de Campamentos, Villas y
Obradores. Los obradores, al igual que el resto de las infraestructuras denominadas temporales (con
excepcion de los caminos), serdn removidos y retirados en su totalidad una vez finalizadas las obras
de construccion de las presas, adoptando las medidas de prevencion y recomposicion necesarias
para restituir el sector afectado al estado méas préximo al inicial.
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5.4.1 Obrador de la presa NK

Las instalaciones de apoyo a la obra de la presa NK se ubicaran sobre la margen izquierda del rio
Santa Cruz. El emplazamiento de las mismas guardara relacién con la disposicién de las obras y con
la logistica constructiva. De este modo, el nlcleo principal de obradores propiamente dicho, se
localizara en la superficie de 27,8 ha comprendida entre el eje de la presa y el canal de restitucion
central. Por su parte, las areas de produccion de aridos y hormigon se ubicaran hacia el este, del otro
lado del canal de restitucidon del vertedero en consonancia con la zona de extraccion (yacimiento) a
explotar para la obtencién de los materiales necesarios para la obra.

En la tabla a continuacion se presentan las coordenadas de ubicacién del obrador NK segun los
vértices indicados en el mapa de la Figura 50.

Tabla 3. Coordenadas de ubicacién del obrador NK.

Coord'enadas Planas (Gauss-Kriiger Coordenadas geogréficas
Faja 2 POSGAR 07 - WGS 84)

Vértices X Y Latitud Longitud
V1 2372760 4436169 -70.78258 -50.21062
V2 2372889 4436513 -70.78066 -50.20756
V3 2373120 4436661 -70.77737 -50.20628
V4 2373604 4435930 -70.77085 -50.21296
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Referencias
* Estancias

=== Area de expropiacion
| Camino

=== Camino temporal
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Embalse NK

[ | Limite de Estancias

2 ‘ N
Sources Esri Digital 6 oEyes Edithstar: ics,
GHESATBUSIDSRUSDANUSES, AEX @amqggnngmx%ml
SWISStope andithelel SiUser €ommunity; A

Figura 50. Ubicacién de las instalaciones de apoyo a la obra de la presa NK.
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A continuacién se describe como se organizan las instalaciones segun su distribucion:
A — Nucleo Principal de Obradores

En este sector tendran lugar, por un lado, los Talleres de Obra Civil, compuestos por los edificios de
taller para vehiculos y estacionamiento de maquinaria pesada, el taller de carpinteria metélica, chapa
y pintura, el taller de gruas, el taller eléctrico y las &reas de servicio para los vehiculos y maquinaria
de obra (lavadero de equipos pesados y livianos, gomeria, etc. Este predio contara asimismo un area
de oficinas administrativas.

Otro de los predios principales del nucleo de obradores lo conforma el Almacén Principal para el
Abastecimiento de materiales que contara con un amplio depésito cubierto y un importante sector
descubierto (aprox. 20.000 m?) para el depdsito de insumos.

Asimismo, conforman parte de este ndcleo las areas de Taller y Playa de Hierros, el Taller y Playa de
Carpinteria y la Playa de Encofrados y las Oficinas para la Inspeccion y para las Contratistas.

También se considera parte del nucleo principal de obradores, la Estacion de Combustible de Obra,
si bien la misma se localizara aislada de estas instalaciones como se puede apreciar en la figura
siguiente. Por la relevancia de estas instalaciones, las mismas se describen en detalle méas adelante.

B — Obra Electromecanica

En el sector donde se ubicara la Obra Electromecanica Permanente, se montaran los Talleres de
Caldederia, Patio de Montaje OEM, el Galp6n Camara Espiral, el Taller de Fabricacion de Carieria
Forzada y los depésitos y oficinas conexas.

C — Sector de Produccion de Hormigén

Este sector se compone de la Planta de Hormigdn y todas sus instalaciones asociadas (Pafiol,
Laboratorio, Comedor, Sanitarios, Lavadero de Mixers, etc.) y el Taller y Playa de Premoldeados.

D — Sector de Produccién de Aridos

Aqui se prevé la instalacion de una Planta de Extraccién de materiales del yacimiento, Planta de
Atemperado de Aridos y Hormigones, Planta de Zarandeo y las facilidades asociadas a las mismas,
tales como Playas de equipos de movimiento de suelo de yacimiento y Playas de equipos de
movimiento de suelo de presa y zonas de acopio de aridos.

E — Instalaciones de Apoyo y Servicios Generales

Dentro de este paquete se contemplan todas las instalaciones de apoyo a los sectores anteriores,
tales como las garitas de seguridad, estacionamientos, comedores para el personal asociado a cada
uno de los sectores, edificio e instalaciones de comunicaciones (antenas), instalaciones para el
suministro eléctrico (usina, estacion transformadora, etc.), tomas de agua, Botadero y Polvorin, entre
otras.

En la figura a continuacion se puede apreciar un esquema del lay-out.
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Ubicacién General de las Instalaciones REFERENCIAS Figura 51. Detalle
de Apoyo de la Presa NK =~ H . del  lay-out del
. e o A - NUCLEO PRINCIPAL OBRADORES O C - SECTOR DE PRODUCCION DE HORMIGON obrador de la
=i - presa NK.
" | Predio Servicio Talleres Obra Civil O D - SECTOR DE PRODUCCION DE ARIDOS
SR i ¢ E-SECTOR DEAPOYO / SERVICIOS GENERALES
Taller y Playa de Hierros, Carpinteria
P y Encofrados ': Playa de Equipos Movimiento de Suelo
Ko 1 - Oficinas de Contratistas e Presa
L *A—:‘ ingpeccion l:] Estacion Transformadora 500 Kv
: l:] Estacién de Combustible de Obra Edificios de Bomberos, Primeros
% , :] Auxilios y Comedor
57 o B - SECTOR DE OBRA ELECTROMECANICA - Edificios de Comunicaciones y Campo
B : de Antenas
: - Obra Electromecanica Permanente ;f@\f Botadero
% Taller de Fabricacion de Cafieria
i Forzada > Polvorin
-

RIO SANTA CRUZ

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

Serm z] n CRISTINA GOYENECHEA

h Directora Area Ambiente Paagina 76 de 154
& asociados s.a g
—_— SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Consultora
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5.4.2 Obrador delapresaJC

Las instalaciones de apoyo a la obra de la presa JC se ubicaran sobre la margen derecha del rio
Santa Cruz. El emplazamiento de las mismas guardara relaciéon con la disposicién y logistica
constructiva de la Obra Principal. De esta manera, el nicleo de obrador propiamente dicho, se
localizara en la superficie de aproximadamente 44 ha comprendida entre el eje de la presa y el curso
del rio. En este caso, las areas de produccion de aridos y hormigén se ubicardn a continuaciéon del
anterior, conformando un Unico paquete.

En la tabla a continuacién se presentan las coordenadas de ubicacion del obrador JC segun los
vértices indicados en el mapa de la Figura 52.

Tabla 4. Coordenadas de ubicacién del obrador JC.

Coord_enadas Planas (Gauss-Kriiger Coordenadas geogréficas
Faja 2 POSGAR 07 - WGS 84)

Vértices X Y Latitud Longitud
V1 2420526 4438499 -70.11309 -50.19803
V2 2420138 4439173 -70.11838 -50.19191
V3 2420610 4439439 -70.11171 -50.18959
\Z3 2420994 4438779 -70.10648 -50.19557
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Referencias
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Figura 52. Ubicacién de las instalaciones de apoyo a la obra de la presa JC.
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Para la organizacién de las instalaciones de apoyo de la presa JC se ha adoptado una distribucion
similar a la del obrador de NK:

A — Nucleo Principal de Obradores

En este sector tendran lugar, por un lado, los Talleres de Obra Civil, compuestos por los edificios de
taller para vehiculos y estacionamiento de maquinaria pesada, el taller de carpinteria metalica, chapa
y pintura, el taller de gruas, el taller eléctrico y las &reas de servicio para los vehiculos y maquinaria
de obra (lavadero de equipos pesados y livianos, gomeria, etc. En este predio también existira un
area de oficinas administrativas.

Otro de los predios principales del nucleo de obradores lo conforma el Almacén Principal para el
Abastecimiento de materiales que contara con un amplio depdsito cubierto y un importante sector
descubierto (aprox. 11.500 m?) para el depdsito de insumos.

Asimismo, conforman parte de este nucleo las areas de Taller y Playa de Hierros, el Taller y Playa de
Carpinteria y la Playa de Encofrados y las Oficinas para la Inspeccién y para las Contratistas.

Este grupo de instalaciones se completa con la Estacién de Combustible de Obra ubicada al norte.
Por la relevancia de estas instalaciones, las mismas se describen en detalle mas adelante.

B — Obra Electromecénica

En el sector donde se ubicara la Obra Electromecanica Permanente, se montaran los Talleres de
Caldederia, Patio de Montaje OEM, el Galpén Camara Espiral, el Taller de Fabricacién de Cafieria
Forzada y los depésitos y oficinas conexas. En el caso de las instalaciones de apoyo de la presa JC,
este nulcleo se encuentra aislado del conjunto de obrador conformado por los sectores A, C y D.

C — Sector de Produccioén de Hormigon

Este sector se compone de la Planta de Hormigén y todas sus instalaciones vinculadas (Pafiol,
Laboratorio, Comedor, Sanitarios, Lavadero de Mixers, etc.) y el Taller y Playa de Premoldeados.

D — Sector de Produccién de Aridos

Prevé la instalacion, en una misma zona, de la Planta de Atemperado de Aridos y Hormigén, Planta
de Triturado y Planta de Zarandeo, a la vez que contara con una zona de acopio de aridos a la
intemperie. Como parte de este sector también se considera la Playa de equipos de movimiento de
suelo de presa, las Playas de equipos de movimiento de suelo de yacimiento y las Plantas de
Extraccion de materiales de los Yacimientos que se instalen en los mismos para su explotacion.

E — Instalaciones de Apoyo y Servicios Generales

Dentro de este paquete se contemplan todas las instalaciones de apoyo a los sectores anteriores
tales como las garitas de seguridad, estacionamientos, comedores para el personal asociado a cada
uno de los sectores, edificio e instalaciones de comunicaciones (antenas), instalaciones para el
suministro eléctrico (usina, estacion transformadora, etc.), tomas de agua, Botadero y Polvorin, entre
otras.
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Figura 53. Detalle

Ubicacion General de las Instalaciones del  lay-out del
de Apoyo de la Presa JC REFERENCIAS obrador de la

O A - NUCLEO PRINCIPAL OBRADORES C - SECTOR DE PRODUCCION DE HORMIGON presa JC.

Ilg Predio Servicio Talleres Obra Civil o D - SECTOR DE PRODUCCION DE ARIDOS

Abastecimiento Almacén Principal
Taller y Playa de Hierros, Carpinteria

E - SECTOR DE APOYO / SERVICIOS GENERALES

y Encofrados \:l Playa de Equipos Movimiento de Suelo
Oficinas de Contratistas e Presa
Inspeccion Edificios de Bomberos, Primeros
D - : I:I Auxilios y Comedor
Estacion de Combuntible da Obra ! Edificios de Comunicaciones y Campo
de Antenas

Polvorin
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5.4.3 Infraestructura de saneamiento de Obradores

A continuacién se describen las instalaciones de infraestructura del Sistema de Abastecimiento de
Agua Cruda y Potable y de Recoleccion y Tratamiento de Liquidos Cloacales previstas para los
Obradores gue asistiran a las obras de las presas NK y JC.

Para el disefio de las instalaciones de provision de agua potable y de tratamiento liquidos cloacales
se tiene en cuenta el nimero maximo de personas que trabajaran por turno en ambos obradores. De
esta forma se considerar que en el obrador de NK trabajaran hasta 1.500 personas y en el obrador
de JC trabajaran hasta 1.000 personas en forma simultanea.

A su vez se preverdn instalaciones para proveer de agua cruda en los edificios del obrador que
requieran la misma para el tratamiento de los distintos materiales que formaran parte de la obra.

La infraestructura de Saneamiento de los obradores estard compuesta por las siguientes
instalaciones principales:

- Toma de agua del rio Santa Cruz y su bombeo hacia tanques de almacenamiento y planta
potabilizadora.

- Tanqgue de almacenamiento de agua cruda.

- Planta de potabilizacion.

- Red de distribucion de agua potable.

- Red de recoleccion de los desagties cloacales.

- Separador de Grasas y aceites

- Planta de depuracién de los desagties cloacales.

- Conduccion de los desagles tratados hacia un lecho nitrificante.

Obra de toma sobre el rio Santa Cruz e impulsién hasta la planta potabilizadora

Se instalaran tres obras de toma tanto en el obrador de JC como en el obrador de NK, para satisfacer
las demandas de agua de los diferentes frentes de trabajo. Dos de las mismas conduciran agua
cruda. La tercera ademas conducird agua hacia una planta potabilizadora para proveer agua potable
a las instalaciones de los obradores.

- Toma de agua para proveer la planta de aridos con capacidad de conduccién de 300 m%/h.

- Toma de agua para proveer en la zona de movimiento de suelos y trabajos sobre la presa con
una capacidad de conduccién de 100 m3/h.

- Toma de agua que conduce la misma hacia un tanque de almacenamiento y planta
potabilizadora.

Las obras de toma estaran compuestas por una estructura de captacion lateral, una reja para
retencion de soélidos en su extremo, una estacion de bombeo con dos electrobombas sumergibles y
una impulsion de PVC hacia las cisternas de almacenamiento.

Planta Potabilizadora

Se considerara que el obrador de NK debera ser capaz de satisfacer las necesidades de 1.500
personas y se asumira un gasto medio diario por habitante de 100l/hab./dia. Este valor tiene en
cuenta que el consumo sera controlado ya que las necesidades de higiene de los trabajadores seran
satisfechas en las instalaciones de las villas temporarias.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

Serman CRISTINA GOYENECHEA
oo - Directora Area Ambiente Pagina 81 de 154
' ‘ & j‘f‘-"'l_'“‘ 088.8. SERMAN & ASOCIADOS S.A. g




( e EIA Aprov_echamientos Hidroeléctricos del R|’o_ Santa (;ru_z (Presidente Dr.
\a ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Por lo tanto el volumen diario a tratar sera de:
V =P x g =1.500 hab. x 100 I/hab./dia = 150.000 l./dia (150 m?) en el obrador de NK

A su vez en el obrador de JC trabajaran hasta 1.000 personas por turno por lo tanto la planta
potabilizadora se disefiara para un volumen diario de 100.000 I/dia (100 m3).

Las plantas seran unidades compactas de construccion modular y constardn de una camara de
entrada, mezcla o medicién de caudal por canaleta parchall p/inyeccion de productos quimicos, una
Céamara de floculacion, Camara de decantacién, Camara de filtracion, sistema de dosificacion,
Cisterna y Casa Quimica.

El funcionamiento de la planta es continua o intermitente y por sus caracteristicas operativas se
obtiene practicamente de inmediato, agua tratada.

Cisterna

Para el célculo de las reservas de agua potable se considera que las mismas deben cubrir las
necesidades bésicas de consumo por un (1) dia. El volumen de consumo diario surge de considerar
el numero de trabajadores en cada obrador, multiplicado por el caudal de consumo diario de cada
uno, el cual se consideral00l/hab/dia.

Para el obrador de NK se necesitara una cisterna con un volumen de 150 m3y para el obrador de JC
100 m3.

Estas cisternas actuardn también como camara de contacto para la cloracion.

A la hora de instalar el sistema de potabilizacién para conseguir aguas aptas para consumo humano
se cumpliran con las exigencias del Codigo Alimentario Argentino Ley 18.284 (Articulo 982 - Res.
Conj. SPRYRS y SAGPyA N° 68/2007 y N° 196/2007 Capitulo 1ll BEBIDAS HIDRICAS, AGUA Y
AGUA GASIFICADA - AGUA POTABLE).

Ademas, en cada uno de los obradores se instalara una Cisterna que estara conectada directamente
a la caferia procedente de la obra de toma. Estos tanques de almacenamiento de agua cruda
servirdn para abastecer la planta de hormigén y obra civil y ademas tienen en cuenta el volumen
necesario de abastecimiento de agua contra incendio. Tendra una capacidad de 1.200 m® en el
obrador de NK y 1.000 m® en el obrador de JC.

Red de distribucion del agua potable

La red de distribucién de agua sera por gravedad-bombeo es decir un sistema mixto y tendra una
configuracién geométrica tipo malla abierta. Se han adoptado pendientes minimas de 0,01m/m.

La red tendra una sola cafieria por cada calle, es decir de simple distribucién. Ademas dispondra de
valvulas de esclusas que sectorizan la misma, de manera de permitir las tareas de reparacion,
mantenimiento, ampliaciones, etc., con un minimo de afectacion del servicio.

Existen edificios alejados de la zona del obrador a los cuales no llegaré la red de agua potable. Alli,
la demanda de agua potable se satisfacera a través de provision de bidones de agua.
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Red de recoleccion de los desagiies cloacales y conduccidon hasta la planta de tratamiento de
depuracion

La red de recoleccion de liquidos cloacales tendra una configuracion geométrica derivada de la
distribucién de las oficinas, comedores, sanitarios y cualquier otro edificio comunitario que lo
requiriese.

Para la determinacion de los diametros se considera una pendiente de caferia de 0,01 m/m. La red
tendra una sola cafieria por cada calle, es decir de simple distribucion.

Las camaras de inspeccién, asi como las bocas de registro, se colocaran en las esquinas, nacientes
de tuberias, unién entre cafios, cambios de didmetro, cambios de direccion, salto y cuando la
distancia sin C.I. sea de 120m o mayor.

Separador de aceites y grasas

Se colocaran previos a la planta depuradora y como su nombre lo indica sirve para evitar que las
grasas y aceites lleguen a las plantas depuradoras de efluentes ya que las mismas pueden dificultar
la degradacion de la materia orgénica.

Planta Depuradora de liguidos cloacales

La planta depuradora de liquidos cloacales del obrador de NK se disefié con capacidad para 1.500
personas, con un caudal medio de 150m®/dia y para el obrador de JC una planta depuradora para
1.000 personas, con una caudal medio de 100m?/dia.

La planta de tratamiento, contara con las siguientes etapas de tratamiento:

a) Cribado de sdlidos y bombeo

b) Depuracion biolégica aerdbica en camara de oxidacion

c) Sedimentacion secundaria

d) Recirculacién y purga de lodos

e) Cloracién

f) Digestion aerébica de barros

Para los edificios alejados de la zona del obrador a los cuales no llegara la red para evacuacion de
efluentes, se instalara un sistema independiente para tratamiento de los efluentes que consistira en
un biodigestor y lecho nitrificante.

Lecho nitrificante

El caudal saliente de la planta depuradora de liquidos cloacales serd conducido por gravedad
mediante una tuberia enterrada hasta una zanja absorbente con forma de peine, donde por medio de
perforaciones en las conducciones, el liquido se infiltra en un lecho de gravas, y posteriormente en el
suelo. Dicha zanja cumplira con los requisitos minimos y basicos de acuerdo a la Organizacién
Mundial de la Salud. La superficie afectada serd de 300m? en el obrador de NK y 200m? en el
obrador de JC.

El célculo de infiltracion y longitud minima de la zanja se muestra a continuacién, se considera una
velocidad de infiltracion muy baja.
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OBRADOR DE JC

Gasto diario (q) 100 I/dia/persona
Habitantes (N) 1000 personas
Volumen diario (Vd) = (q) x (N) 100 m3/dia
Caudal medio (Q) = (Vd) / 24h/dia / 3600s/h 0,0011 ma3/s
Velocidad de infiltracion (Vi) 0,00004 m/s
Area de infiltracion necesaria (A") = (Q) / (Vi) 28,9 m2
Factor de Precipitacién 1,75

Area total (A) = (A") x (FP) 50,64 m2
Ancho (W) 60 cm
Altura grava (D) 40 cm
Perimequiv (P) = 0,77 x (W) + 56 + 2 x (D)) / (W) + 166) 0.67 m
Longitud de zanja necesaria (L) = (A) / (P) 75.8 m

Se adoptan 8 zanjas del0m c/u

OBRADOR DE NK

Gasto diario (q) 100 l/dia/persona
Habitantes (N) 1500 personas
Volumen diario (Vd) = (q) x (N) 150 méd/dia
Caudal medio (Q) = (Vd) / 24h/dia / 3600s/h 0,0017 ms/s
Velocidad de infiltracion (Vi) 0,00004 m/s
Area de infiltracion necesaria (A") = (Q) / (Vi) 43,4 m2
Factor de Precipitacién 1,75

Area total (A) = (A") x (FP) 75,95 m?
Ancho (W) 60 cm
Altura grava (D) 40 cm
Perimequiv (P) = 0,77 x (W) + 56 + 2 x (D)) / (W) + 166) 0,67 m
Longitud de zanja necesaria (L) = (A) / (P) 113,7 m

Se adoptan 12 zanjas de 10m c/u

La siguiente imagen muestra un esquema de la seccion tipo de la zanja absorbente las cuales estaran

separas entre si 2,4m.
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Figura 54. Seccién tipo de la zanja absorbente.

Para la ubicacion de la planta depuradora y lecho nitrificante se debera tener en cuenta, ademas de
las pendientes del terreno, que los vientos predominantes tienen direccion oeste-este por lo tanto
estas instalaciones deberan ubicarse hacia el este de los obradores donde no existan edificios
cercanos en los cuales tenga incidencia del viento.

5.4.4 Instalaciones de Carga, Descarga, y Almacenamiento de Combustible en Obradores

Entre las areas de servicio de los obradores, se destaca la destinada a la planta o estacion para
almacenamiento y abastecimiento de combustible (gasoil) ubicadas proximas a las zonas de las
presas NKy JC.

Las estaciones contardn de almacenamiento mediante tanques aéreos dispuestos en forma
horizontal, bocas de descarga y surtidores para despacho de combustible. Se prevé un sistema de
proteccion contra incendio vinculado a la red fija de los obradores, en cumplimiento de la normativa
particular de esta actividad.

El proyecto de las estaciones consiste en la construccién de un playén de operaciones para la carga
y descarga de combustible y un sector estanco destinado a la ubicacion de los tanques de depdsito.

El playén de operaciones estara conformado por plateas de hormigén impermeables que abarcaran
la zona destinada a la instalacion de los surtidores de expendio como la de las bocas de descarga.
Esta plataforma estara delimitada en todo su desarrollo por rejillas recolectoras para controlar
derrames que puedan afectar los suelos del lugar o ser arrastrados por escorrentias superficiales
hacia el rio Santa Cruz. Los productos recogidos seran conducidos a una camara separadora de
hidrocarburos — agua tipo API.

El efluente separado sera dispuesto en el terreno previo control de calidad y cumplimiento de los
parametros de vuelco respectivos, los hidrocarburos recuperados seran almacenados en
contenedores (tambores) para luego ser gestionados como residuos peligrosos.

El sector estanco para la ubicacion de los tanques de depésito de gasoil estard conformado por una
batea constituida por una losa inferior de hormigén armado y muros perimetrales anti derrame de 1 m
de altura. El receptaculo asi conformado llevard un cerco perimetral conformado por cafos
estructurales de acero y alambre tejido romboidal.
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Sobre la zona de despacho se proyecta una cubierta metalica de manera de garantizar la vida util de
las instalaciones frente a los fendmenos climaticos presentes en la zona de obra.

La planta de despacho y almacenamiento de combustible serd dotada de un sistema particular de
proteccion contra incendio desarrollado en el punto correspondiente a este tipo de infraestructura, y
gue se encuentra conectado a la red hidrica fija propia de cada obrador.

Por otro lado, como se detalla mas adelante, para la generacién de la energia necesaria para la obra
(incluidas las villas temporarias), se dispondra de usinas compuestas de generadores diésel. Las
mismas estaran dotada de los sistemas de almacenamiento (tanques) en volumen adecuado al
requerimiento de las actividades de obra.

A continuacion se detalla la capacidad de almacenamiento de combustible requerida para equipos de
obra y para los generadores de energia, y las instalaciones de carga y descarga:

Equipos de Obra (Estaciones de Combustible)
Obrador NK: 8 tanques de 150.000 | cada uno. (1.200.000 | en total)
Obrador JC: 6 Tanques de 150.000 | cada uno. (900.000 | en total)

Generadores (Usinas)

Obrador y Villa Temporaria NK: 3 tanques de 150.000 | cada uno. (450.000 I. en total)
Obrador y Villa Temporaria JC: 2 tanques de 150.000 | cada uno. (300.000 | en total
Para cada obrador se requiere 1 boca de descarga para camiones y trasvase.

Bocas de Descarga NK y JC
Cantidad: 2 para descarga de camiones que llegan al obrador trasvasando a los tanques de
almacenamiento.

Bocas de Carga (surtidores) NK 'y JC

Cantidad: 1 para vehiculos pesados (camiones fuera de ruta)
Cantidad: 2 para vehiculos livianos

Cantidad: 1 para la carga de camiones cisternas en el obrador

Los tanques seran del tipo horizontal y estardn montados sobre soportes de H° A°, con pendiente
minima entre el 1% y el 5% para garantizar el drenado de éstos en caso de presencia de agua.

Se prevé que el sistema cuente con medicién y control de volumen de tanques de almacenaje, como
asi también de carga y descarga de combustible. El volumen de almacenamiento fue estimado para
abastecer la demanda de la usina y equipos de obra durante 10 dias de produccién, en cuyo
transcurso se producira la reposicién por parte del proveedor correspondiente.

A continuacion se presentan esquemas con los lay-out y vistas de las instalaciones de
almacenamiento de combustible de los obradores y de usinas de NKy JC.
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Figura 55. Instalaciones de almacenamiento, carga y descarga de combustible para la obra de la presa
NK.
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Figura 56. Instalaciones de almacenamiento, carga y descarga de combustible parala obra de la presa
JC.
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5.45 Instalaciones Eléctricas en Obradores (y Villas temporarias NK y JC)

En este punto se describen las instalaciones eléctricas previstas para el suministro de energia tanto a
la obra (obradores) como a las villas temporarias dado que comparten el punto de generacion.

Distribucion de energia - Generacidn

La distribucién de energia, que abarcara una vasta superficie, utilizara una fuente que se ubicara lo
mas equidistante posible entre la Villa Temporaria y la obra, dado que las cargas de ambas son
magnitudes similares y requerird una tension de 13,2 kV por las distancias y las potencias a
transmitir.

Se dispondra de una usina propia, compuesta de generadores diésel que conformaran la potencia
necesaria mediante el funcionamiento en paralelo de las unidades que se requieran. Los grupos
electrégenos generardn en una tension menor a la de distribucion, 13,2 kV, motivo por el cual se
requerira de un transformador elevador por cada generador.

La conexién en paralelo entre los grupos ya en red y el que se necesite introducir al circuito se hara
mediante el sistema tradicional de brazo de sincronismo y operacion manual; las barras de salida se
implementaran en forma aérea, al exterior de la usina e ingresaran a una celda desde donde se
distribuira a la obra y a la villa; las barras alimentaran tres interruptores (uno para la villa y dos para la
obra).

Lineas de distribucién

Las lineas de distribucion, sea en sentido tanto hacia la Villa que hacia la Obra, transportaran cargas
del orden de los 5.000 kW con longitudes del orden de los 6.000 m, tendran una seccion de cable
gue se ha calculado para los casos mas desfavorables en 240 mmz2 de aleacion de aluminio.

En principio se utilizardn postes metdlicos para las estructuras de alineacion y de H°A° para las
retenciones en recta, las angulares y los terminales.

Los vanos medios seran de 70 m; todas las estructuras seran puestas a tierra a través de la
armadura y del poste mismo segun sean de H°A o de acero respectivamente. Las bases seran de
hormigén. Cuando las secciones alcanzan valores de aproximadamente 70 mm2, lo que se producira
seguramente cuando las cargas se distribuyan dentro de la obra, los postes podran ser de eucaliptus
creosotado. Las bases de estos postes podran ser de hormigén o de tierra y piedras formando un
bloque compactado.

Centros de transformacion

A través de la tension de distribucion se llega a los frentes de trabajo donde se han previsto centros
de rebaje y distribucién de Baja Tensidn; estos centros consistiran en la bajada de linea, previa
conexion a una terna de descargadores de sobretension; a través de portafusibles tipo Kearney.

A partir del secundario se dispone de una tensién trifasica de 380 V 50 Hz que se distribuira en
sistema TT; el neutro se conectara rigidamente a tierra en el transformador, las partes metalicas
también y los tableros o equipos en general conectados a la fuente seran alimentados por las tres
fases mas el neutro y todas las carcasas metdlicas, las masas, se conectardn a una tierra
independiente.

En el centro de transformacién se prevera ademas un interruptor automatico con protecciones de
sobrecarga y cortocircuito. El recinto estara circundado por un alambrado perimetral y una puerta de
acceso debidamente protegida y habilitada sélo al personal capacitado; el piso dentro del recinto y en
una vereda perimetral fuera del mismo, estara compuesto por pedregullo.
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Distribucion en Baja Tension

Los cables de baja tension que se utilizaran para la distribucién podran ser aislados en PVC o XLPE,
lo que al momento del célculo se decida; en todo caso ambos cumplirdn siempre con las hipotesis
técnicas.

Su recorrido seguird métodos variados que dependeran de los lugares donde se instalen; en la villa
se tenderan por cafieros de PVC con cdmaras de paso ubicadas a distancias maximas de 50 m y
siempre en recorridos rectos.

lluminacién

Otro aspecto importante para destacar lo constituye la iluminacién; considerando que la obra debe
terminarse en el menor plazo, se requiere que la ejecucién de las tareas mantenga la continuidad
también a lo largo de la noche, excepto las tareas administrativas.

De esta forma la iluminacion constituye un aspecto importante de las instalaciones; la actividad por
excelencia que la necesita es el hormigonado; en los frentes de obra se prevera una iluminacion
general mediante torres usualmente reticuladas del orden de los 20 m de altura con artefactos de
2.000 w de descarga de gases a presion como mercurio o sodio. Luego se requiere una iluminacion
sectorizada en los sectores donde se trabaja en el momento, previa programacion, ya sea en
armado, encofrado como en hormigonado mismo; la misma se suele implementar con artefactos de
halégeno de 1.500 w, que por su tamafio y la carencia de equipos auxiliares, los hace practicos para
su montaje y desmontaje.

Las instalaciones fijas que requieren iluminacion para el trabajo tendran instalaciones adecuadas a
las circunstancias.

5.4.6 Disefo vial interno y drenaje

A continuacién se describen las caracteristicas del disefio vial y de drenaje previsto en el interior de
los obradores.

Previo a la demarcacion de las arterias viales, se realizara el destape de suelo con material vegetal,
el cual sera retirado de la zona de obra. En esta instancia también se realizara el destape de las
zonas donde se emplazaran las plataformas de los playones y fundaciones de las edificaciones.

Por su operatividad, los obradores requieren grandes superficies con condicion de transito y
estacionamiento de equipo liviano y pesado. Estas superficies se comunicaran entre si con calles de
vinculacion.

La pendiente longitudinal de las calles se ajustard a las condiciones de funcionamiento, teniendo
siempre como premisa conservar una diferencia de 0,15 m minimo, por debajo de las plataformas
generadas para la construccion de los distintos galpones y edificios. (condicién de drenaje de las
areas edificadas).

El ancho de las calzadas a ejecutar variarAd segun las necesidades de cada area. El paquete
estructural estara compuesto de:
- Destape de suelo vegetal y desmonte hasta cota de base de asiento.

- Escarificado en un espesor de 0,30 m y posterior compactacion del material al 95 del Proctor
modificado.

- Colocacion de una capa de enripiado de espesor de 0,20 m, vibrada y compactada al 97% del
Proctor modificado, hasta cota de rasante.
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- La pendiente transversal de cada una de las calles sera del 4%.

En los distintos playones vinculados a los diferentes trabajos que se ejecutaran en obrador y en
aguellos de estacionamiento, la compactacion del enripiado serd del 100% del Proctor modificado.
Se construiran badenes de hormigén en aquellos sectores, donde sea requerido a los fines de
ordenar el drenaje.

En cuanto a los drenajes pluviales, en primera instancia se construird un canal de guarda, en el
contorno externo del alambrado perimetral

En general, la solucién de drenaje a aplicar en los obradores sera en condicion superficial, es decir
gue se daran las cotas y pendientes necesarias a cada uno de los elementos para que el agua llegue
a las calles, que seran las que conduzcan y extraigan los excedentes generados por una lluvia.
Dadas las particularidades que un obrador presenta, en cuanto a tener grandes superficies en
playones y estacionamientos, asi como grandes superficies cubiertas (galpones), eventualmente se
propondran soluciones en forma subterrdnea. Particularmente, en los sectores donde por cuestiones
de pendiente se produzcan concentraciones de caudales, se construiran badenes de hormigon
simple.

Los distintos excedentes, en los diferentes puntos de descarga, lo haran a la cuneta de guarda, la
cual conducira los mismos fuera del area de influencia del predio.

5.4.7 Sistemacontraincendio

El proyecto correspondiente a la instalacién contra incendio, consiste en la realizacion de una red
hidrica fija destinada al ataque de focos de fuego que pudieran ocasionarse en los diferentes
establecimientos de acuerdo al grado de riesgo fijado por normativa, mediante hidrantes, rociadores
de agua (sprinklers) y sistemas de deteccién y alarma.

Se mencionan a continuacién en forma general las diferentes construcciones en la zona de
obradores alcanzadas por el sistema a disefar:

- Oficinas

- Usinas

- Depésito de cubiertas

- Depésitos y almacenes

- Carpinteria de madera

- Galpones varios (talleres, carpinterias excepto madera, etcétera)

- Planta de Hormigones

- Planta de aridos

- Usinas Generadoras

- Surtidores y depdsitos de Combustibles

Debido a la distribucién espacial de los Obradores respecto a la de las Villas Temporarias, se
plantean redes hidricas independientes para estas dos localizaciones. Por su parte, la Estacion de
Combustible y Usina poseeran una instalacion particular por su grado de riesgo, dado que la red a
disefar debera llegar hasta la zona de implantacion de éstas con un caudal y presion determinados a
tal fin.
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Sistemas de Proteccidon Proyectados

Los sistemas de proteccion a disefiar se pueden resumir:

Para riesgo general:
- Sistema de agua contra incendio: bocas de incendio equipadas e hidrantes.
- Dotacion de extinguidores de acuerdo a tipo de riesgo

- Sistema de deteccién y alarma

Para riesgos particulares:
- Para cocinas, freidoras: sistema modular de polvo K

- Para grupos electrégenos: sistemas modulares o fijos segun las posibilidades.

Sistema de agua contra incendios

Se proyecta una red compacta de agua contra incendio conformada por cafios de PEAD PN 16
enterrados e hidrantes distribuidos de manera de poder abarcar los distintos grupos de instalaciones
gue constituyen los obradores. Ademas, se abastecera desde el mismo sistema el agua necesaria
para la proteccion disefiada en la estacion de combustible.

La reserva de agua en la cisterna elevada es fijada por el caudal necesario para el sistema de
proteccion particular requerido por la estacibn de combustible por constituir el riesgo maximo
esperable. El valor se determina en funcién de poder suministrar un caudal de 2.835 I/min durante
cuatro horas.

El insumo basico de esta instalacién contra incendios es la provision de agua que se estima en 680
m?3, la cual se obtendra del rio Santa Cruz, por un sistema de tomas y bombas que la elevaran a una
cisterna de almacenamiento conformando un volumen exclusivo de reserva para incendios.

Sistema de deteccidén y alarma

Todos los locales seran provistos de un sistema de deteccion y alarma con control centralizado en la
estacion de bomberos. La clase de detector serd acorde al tipo de manifestacion primaria del fuego.

Las instalaciones contra incendio se complementaran con la adecuada iluminacién y sefalizacién de
las salidas de emergencia en cuanto corresponda, para los distintos establecimientos que conforman
su infraestructura.

5.5 VILLAS TEMPORARIAS

En este punto se presentan los criterios basicos y fundamentales con los que se desarrollan tanto las
urbanizaciones de las Villas Temporarias como la de los edificios que contienen.

Proyectar asentamientos de personas que duraran solamente unos pocos afios, implica un doble
desafio: por un lado resolver dignamente las condiciones de habitacion y permanencia de
aproximadamente 5.300 personas distribuidos en los dos asentamientos en un ambito alejado,
inhospito y sacrificado, y por el otro, realizar un disefio urbano que resuelva los complejos problemas
gue la vida social y cotidiana traen aparejado.
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Para esto, el asentamiento de personal de obra en las Villas, se ubicara de manera separada de los
sectores donde se emplazardn los Obradores Principales y Oficinas de cada una de las presas
contemplando un r4pido acceso de personas a estos pie de obra.

Se prevé un total de habitantes en el pico maximo de ocupacion de aproximadamente 3.000
personas involucradas para la construccién de la presa NK y de 2.300 personas para la presa JC.

Estas cantidades se obtienen contemplando tanto personal directo, indirecto y de servicios generales
e incluyen el recambio de personal por licencias segun el régimen acordado en Convenio Laboral.

De acuerdo a las necesidades y requerimientos actuales en general y a esta obra en lo particular, se
tomaron como valores prioritarios en la construccién de los espacios necesarios para el desarrollo de
las actividades en las Villas el ahorro energético y de consumo de todos los servicios, la optima
calidad de terminacion y de bajo mantenimiento en cuanto a los materiales a utilizar y el bajo impacto
ambiental que produzcan los edificios tanto para el periodo de construccion como en la etapa de
desarme a finalizar la obra.

Seran de caracter temporal y se estima que estas Villas tendran una duraciéon de 66 meses, tiempo
previsto de cumplimiento de la Obra Principal.

Luego de la finalizacion de la Obra Principal estas villas seran desmanteladas y trasladadas para su
acopio y/o retso en un area diferente del de la obra. Tanto las superficies cubiertas de los edificios
como toda su infraestructura de servicios serd removida, devolviendo el sitio original de implantacion
a su antiguo ambiente natural con el menor dafio posible.

Unicamente una cantidad menor de viviendas y pabellones, necesarios para alojar a la totalidad del
Personal de Mantenimiento y Operacion de las Presas serd trasladada en cercanias de las mismas,
en sector a definir. Estas viviendas seran las que fueran asignadas a Gerentes de la Contratista y del
personal de Inspeccién y Supervision. Las cantidades finales se determinaran en la etapa final del
cierre de obra.
Para el disefio y construccién de las Villas Temporarias se consideraron las siguientes premisas:

- Rapidez de construccion de partes en taller.

- Facilidad en el transporte a las zonas de montaje.

- Rapidez de montaje en obra.

- Bajo dafio ambiental en el tiempo de montaje.

- Maxima capacidad de produccion.

- Calidad de construccion.

- Optimas condiciones de acondicionamiento térmico.

- Bajo mantenimiento.

- El uso de materiales de reconocida y probada calidad.

- Durabilidad.

- Bajo dafio ambiental al momento del desarme final.

- Posibilidad de desmonte, traslado, acopio definitivo y redso posterior.
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5.5.1 Ubicacion de la Villa Temporaria Néstor Kirchner

La Villa Temporaria Pte. Néstor Kirchner se ubicara sobre la margen derecha del rio en la zona de la
Estancia La Porfiada y distante de la localidad de El Calafate a aproximadamente 120 km.

Esta ubicacién guarda relacién directa con la logistica de la Obra Principal en cuanto al movimiento
pesado de maquinaria de gran porte, equipos y provision de obra e insumos que se dara
principalmente por RP9 por ser un acceso mas directo.

La Villa Temporaria NK ocupara una superficie total de 18,08 ha que contendra los edificios de
Descanso, Comunitarios, de Servicios Generales y las calles internas de circulacion vehicular y
peatonal. La construccion de la Villa Temporaria NK sera asistida desde el campamento que hoy
opera en la Estancia La Enriqueta.

La distancia a la presa sera de aproximadamente 7 km, separacion suficiente para crear un habitat
independiente de los ruidos, movimientos y las molestias de la obra. En la tabla a continuacion se
presentan las coordenadas de ubicacién de la villa NK segun los vértices indicados en el mapa de la
Figura 57.

Tabla 5. Coordenadas de ubicacién de la villa NK.

Coord_enadas Planas (Gauss-Kriiger Coordenadas geogréficas
Faja 2 POSGAR 07 - WGS 84)

Vértices X Y Latitud Longitud
V1 2374859 4430031 -70.75521 -50.26623
V2 2374817 4430616 -70.75561 -50.26097
V3 2375109 4430639 -70.75150 -50.26082
\Z3 2375367 4430204 -70.74803 -50.26478
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Figura 57. Ubicacion de la Villa Temporaria NK.
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5.5.2 Ubicaciéon de la Villa Temporaria Jorge Cepernic

Para la ubicacion de la Villa Gdor. Jorge Cepernic, también se optd para su inserciéon la margen
derecha del rio Santa Cruz segun el movimiento de obra que se dara por la ruta N°9. La implantacion
final se definid en cercanias de la estancia Rincon Grande ubicada a unos 2.000 m de la Ruta N°9
con un desnivel estimado en 200 mIGN. Se puso especial cuidado en armar el trazado urbano lo mas
alejado posible del casco de estancia existente a los fines de evitar conflictos entre las partes.

El terreno de implantacién corresponde a una meseta alargada con minimo desnivel ubicada en un
sector rodeado de estribaciones de mayores alturas que la resguardan de los vientos predominantes.
La Villa Temporaria JC ocuparéd una superficie total de 12,06 has que contendra los edificios de
Descanso, Comunitarios, de Servicios Generales y las calles internas de circulacion vehicular y
peatonal. Dentro de estas 12 ha se instalard previamente el Campamento Pionero JC para apoyo de
las tareas constructivas de la villa. EI mismo ocupara una superficie de alrededor de 2,8 ha.

Esta villa, si bien tendra una menor dimensién, tendra en su configuracion un esquema similar al
planteo de la Villa Temporaria NK.

La distancia a pie de obra se estima en aproximadamente 12 km. Esto garantiza la premisa general
en cuanto a mantener las radicaciones fuera del movimiento de la obra con la intencion de propiciar
un ambiente tranquilo y distendido para la vida social y comunitaria de sus pobladores.

En la tabla a continuacién se presentan las coordenadas de ubicacion de la villa JC segun los
vértices indicados en el mapa de la Figura 58.

Tabla 6. Coordenadas de ubicacién de la villa JC.

€ Olggjzn;gz)ssz'aa\rkag?((?awuézggg er Coordenadas geograficas
Vértices X Y Latitud Longitud
Vi 2417274 4428768 -70.16075 -50.28504
V2 2417055 4429512 -70.16366 -50.27833
V3 2417354 4429499 -70.15947 -50.27848
V4 2417432 4428811 -70.15852 -50.28468
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Figura 58. Ubicacion de la Villa Temporaria JC.
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5.5.3 Organizacion de las Villas Temporarias

Tanto la Villa Temporaria NK, como la Villa Temporaria JC se organizaran en base a la descripcion
de viviendas y edificios considerados en la oferta técnica, a continuacién se resumen:

Viviendas y Pabellones para el personal de la contratista

Edificios Comunitarios

Otros Edificios

Viviendas y Pabellones para empleados del Comitente. Inspeccion y Supervisién
Pabellones para Obreros

Cabe aclarar que todo el conjunto serd habitado por personas sin sus respectivas familias a lo largo
de todo el plazo de obra.

1) Viviendas y Pabellones para el Personal de la Contratista

Existiran Viviendas y Pabellones los que se corresponderan con las distintas Tipologias de
Dormitorios que alojara tanto al Personal del Contratista Mensualizado y Jornalizado. Se dispondran
en dos plantas con la intencion de reducir el espacio urbano, acotar la distribucion y trazado de los
servicios generales e intervencion en el sitio. Asimismo este planteo de reduccién disminuye las
distancias de movimiento del personal hacia el nucleo central de Servicios de Comedor, Recreacion,
Deportivo y de Salud contemplando siempre la rigurosidad del clima de la zona en los periodos del
afio mas desfavorables.

Estos edificios se diferenciaran por categorias. Las diferentes tipologias son las siguientes:

e Viviendas de un dormitorio: para 1 persona / habitacion individual con bafio + estar y
kitchenette para Directores y Gerentes de la Contratista (mensualizados). Superficie propia:
38,90 m2.

e Pabellébn Tipo 1 modulo A: para 12 personas con habitacion individual y bafio privado -
modulo de 12 habitaciones + sala de estar para Jefes y Coordinadores de la Contratista y
Personal de la Inspeccion (mensualizados). Superficie propia: 323.74 m2.

e Pabellébn Tipo 1 modulo B: para 36 personas con habitacion individual y bafio privado -
moédulo de 36 habitaciones para Encargados de la Contratista. (mensualizados). Superficie
propia: 685.40 m?.

e Pabelldén Tipo 2: para 72 personas con habitacion compartida y bafio privado - médulo de 36
habitaciones para Operarios y Personal de Servicios. (mensualizados, jornalizados,
tercerizados). Superficie propia: 685,40 m?.

La tecnologia constructiva sera del tipo construccién en seco, de facil armado, cumpliendo con las
normativas correspondientes para el tipo de construcciébn de que se trata. Se tendra especial
atencion respecto a las aislaciones, considerando la rigurosidad del clima local. Las viviendas
estardn completamente amuebladas y las fundaciones seran del tipo superficiales en hormigon
armado, lo que implicard una remocion rapida en la etapa final.

2) Edificios Comunitarios

Los Edificios Comunitarios seran de uso comun para toda la poblacion de las Villas y se ubicaran en
el centro del emplazamiento. El edificio del SUM (salon de Usos Mdltiples), la sala de primeros
auxilios y el destacamento policial y de bomberos se convertiran en los principales edificios para las
actividades sociales y comunitarias.
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- Salén de Usos Mdltiples. EI mismo estara destinado a actividades de entrenamiento fisico y
deportivo y en forma alternativa podra utilizarse para reuniones comunitarias con diversas
actividades culturales y de interés publico y recreativo. Se contempla que esté compuesto por
un sector de menor superficie con aparatos de ejercicio muscular y un amplio espacio central
donde se puedan realizar tanto deportes bajo techo en las temporadas mas frias, como
proyectar cine para grandes grupos o representar obras de teatro, presentaciones musicales,
etc., en un escenario que se podra armar provisoriamente para la ocasion. Las conferencias
para gran cantidad de personas, charlas o actividades politicas podran llevarse a cabo en
este &mbito. Este edificio serd completado con los sanitarios y vestuarios para ambos sexos,
en numero acorde a la cantidad de personal previsto.

- Clinica Médica. La Clinica Médica se ubicara en el acceso al emprendimiento para una rapida
movilizacién de pacientes en estado critico y de urgencia. Esta previsto contar con un sector
publico de atencion del personal con consultorios médicos generales, de acuerdo a los
requerimientos que se deban cumplir para este tipo de asentamientos. El servicio médico
estard disponible las 24 horas del dia con guardias rotativas. Para esto se incluiran espacios
de descanso para el personal de guardia nocturna, sanitarios y kitchenette. Contara con
estacionamiento propio para ambulancias de traslado.

- Destacamento Policial y de Bomberos. Se prevé que el acceso a toda la Villa esté controlado
por un edificio correspondiente al Destacamento Policial o Comisaria, que sera
complementado con un area que correspondera a los Bomberos. A este plantel se sumara
Personal de Policia de la Provincia de Santa Cruz como refuerzo ante acontecimientos que
necesiten de este personal especifico.

3) Otros Edificios

Estos edificios complementan a los edificios de uso comdn para el mejor funcionamiento de las
actividades de la villa.

Se detallan a continuacién y poseen las siguientes caracteristicas generales:

- Cocina Comedor y Dependencias. Se prevé que el edificio de Comedor pueda albergar hasta
1.790 personas por turno (aproximadamente) personas tanto la Villa Temporaria NK como en
la Villa Temporaria JC. El espacio de Cocina contendra la superficie necesaria para la
preparacion de comida y colaciones en sus diferentes etapas y en relacibn a su proceso
diferenciado segun tipos. Este incluira las superficies de guardado de stock de mercaderia en
dos volumenes separados segun sean perecederos, en camara frigorifica; o no perecederos,
en depdésitos sin control de temperatura. Se calculan superficies para mantener una provision
permanente y autosuficiente de al menos 15 dias corridos. Poseera ademas un espacio
abierto de servicios tipo patio cerrado con porton de control para entrada y salida de
camiones de provisién de mercaderia, almacenaje de residuos previo a su disposicion final. El
servicio que se brindara sera diario y completo.

- Sala de Recreacion de Personal Jornalizado, Comercio y Capacitacion Existira un edificio de
Recreacién para Personal Jornalizado con espacios y equipamiento para el esparcimiento de
las personas (juegos de mesa, pool, billar, ping-pong, metegol complementadas con zonas
mas tranquilas de conversacion tipo bar o café y juegos de mesa con television por cable),
salas destinadas a la capacitacion de personal en los aspectos laborales especificos de la
obra y generales de interés publico y una sala de proyecciones. Asimismo, como espacio
complementario de esta actividad se prevé un importante espacio tipo cyber concebido para
la practica de las capacitaciones y de uso especifico para comunicaciones y de informacion
general con acceso a todo el personal. Se contempla también la instalacion de un
autoservicio de mercaderia rapida tipo “drugstore” con depdsito de provision e insumos y
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locales para atencién al puablico en lo referente a tramites y transacciones bancarias referidas
al manejo de los recursos humanos y de personal y generales de las Obras Sociales.

- Intendencia y depésitos y Lavanderia. Los edificios correspondientes a estos servicios se
ubicaran en cercanias de la Cocina Comedor en directa relacion con el sector de movimientos
y provision de mercaderias e insumos. De esta manera estas actividades se agruparan en el
ambito de mayor movimiento del personal de servicios y donde se producen las tareas de
mayor contaminacién y produccién de desperdicios.

- Casilla para control de ingreso vy vigilancia: Este edificio estara relacionado el ingreso y la
seguridad, conformando el edificio que anuncie la entrada a la Villa. ElI funcionamiento
considera personal de Control y Vigilancia Civil en cuanto al manejo del control de ingreso-
egreso de personal de obra y guardias diurnas y nocturnas a los bordes de la Villa. La
logistica de ingreso proyectada contiene darsenas de estacionamiento provisorio y selectivo
segun tamafio y rapidez del vehiculo a ingresar

- Sala de Cultos. Se prevé construir una Sala de cultos con capacidad para albergar a unas
250 personas aproximadamente.

- Recreacion Staff (mensualizados). El edificio para la Recreacion del Staff corresponde al
Personal Mensualizado y se prevé en un espacio de menor superficie que el anterior en el
area de Dormitorios de Mensualizados. Esta reduccién se corresponde por un lado a la menor
cantidad de personas asignadas y por otro a la mayor disposicion de espacio en el area de
descanso que estos poseen. A la vez estas tipologias incluyen estar de uso comun con lo
cual parte de esta poblacion tiene asignada superficie propia para las relaciones sociales.

4) Viviendas y pabellones para Empleados del Comitente, Inspeccién y Supervision

Se prevé para el personal del comitente, inspeccién y supervision, la construccion de casas de dos, y
tres dormitorios. A continuacion se detallan las dos tipologias:

- Viviendas de dos dormitorios: comprenden dos habitaciones con bafio privado + estar
comedor y kitchenette para empleados del comitente, inspeccion y supervision. Superficie
propia: 72.72 m?.

- Viviendas de tres dormitorios: Desarrolladas en tres habitaciones con bafio privado + estar
comedor y kitchenette para empleados del comitente, inspeccion y supervision. Superficie
propia: 90.90 m?.

5) Pabellones para Obreros

Se prevé para el personal jornalizado del contratista la construccion de viviendas tipo pabellones con
habitaciones y ndcleos de bafios compartidos.

Se dispondran en dos plantas con la intencién de reducir el espacio urbano, acotar la distribucion y
trazado de los servicios generales e intervencion en el sitio. Asimismo este planteo de reduccién
disminuye las distancias de movimiento del personal hacia el nucleo central de Servicios de
Comedor, Recreacion, Deportivo y de Salud contemplando siempre la rigurosidad del clima de la
zona en los periodos del afio méas desfavorables.

- Pabelldn Tipo 3: para 96 personas con habitacion compartida y bafio compartido - médulo de
48 habitaciones para Obreros de la Contratista. (Jornalizados). Superficie propia: 852.60 m?2.

6) Tabla de superficies de areas cubiertas
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( REPRESAS PATAGONIA
‘ ) ELING-CGGC-HCSA-UTE

A continuacién se presenta una tabla con las superficies cubiertas para las areas de uso, segun cada
una de las villas. Se han previsto areas futuras (no contabilizadas en la tabla de superficies) que
contemplan expansiones posibles que satisfacen los futuros requerimientos de personal que requiera
la construccion de las villas. Por lo tanto las superficies son aproximadas minimas y no limitativas

Tabla 7. Superficies aproximadas previstas para los edificios de las areas de uso cubiertas.

DESCRIPCION V'”,"\"AZ';'K ( V'”I\"’/‘Ig;c (
A - EDIFCIOS COMUNITARIOS 2121,40 2121,22
SUM 1370,00 1369,82
SALA DE PRIMERO AUXILIOS 385,60 385,60
DESTACAMENTO POLICIAL Y BOMBEROS 365,80 365,80
Ee-r;;IVIENDAS Y PABELLONES PARA EMPLEADOS DE INSP. Y SUP.(35 1145,34 1145,34
CASA DE 2 DORMITORIOS 509,04 509,04
CASA DE 3 DORMITORIOS 636,30 636,30
C - VIVIENDAS Y PABELLONES PARA PERSONAL CONTRATISTA 4343,30 3583,58
VIVIENDA DE 1 DORMITORIO 272,30 194,50
PABELLON TIPO 1 A 644,00 647,48
PABELLON TIPO 1 B 1370,80 1370,80
PABELLON TIPO 2 2056,20 1370,80
D - VIVIENDAS Y PABELLONES PARA OBREROS 21315,00 11936,40
PABELLONES TIPO 3 21315,00 11936,40
E - OTROS EDIFICIOS 10262,02 8950,72
COMEDOR Y COCINA (OBREROS Y STAFF) 5920,30 4609,00
EDIFICIO RECREACION OPERARIOS 2615,70 2615,70
INTENDENCIA Y SERVICIOS GENERALES 596,30 596,30
CASILLA DE CONTROL DE INGRESO Y VIGILANCIA 81,27 81,27
CAPILLA 164,30 164,30
LAVANDERIA 603,00 603,00
EDIFICIO RECREACION STAFF 281,15 281,15
Total (m?) 39187,06 27737,26

7) Areas de uso descubiertas

Circulaciones

Para las areas de movimiento urbano se considera el uso de dos tipos de sendas:

- Vehiculares: Estas sendas son las que se usaran para el movimiento interno de vehiculos de
distintos usos. Estos vehiculos responderan a las distintas actividades a desarrollar dentro de

las Villas. Se dividen en Principal y Secundarias.

o La arteria Principal, de mayor dimensién, sera la que una la Casilla de Control de
Ingreso-Egreso en el borde externo de las Villas hasta la zona central. Contendra el
mayor flujo de vehiculos de mediano porte y sera el necesario para el movimiento de
todo el Personal de obra. Estos vehiculos seran del tipo mini van o pequefios y
medianos buses y partiran desde la zona contigua a la Plaza Central de actividades
dispuesta a estos fines tipo Terminal de Colectivos. Por otro lado el Area de Cocina
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dispondré de esta via para abastecer el servicio de aprovisionamiento de mercaderias
e insumos y de disposicion final de residuos.

o Las Secundarias seran las que recorren perimetralmente los bordes de las Villas para
uso del Area de Servicios Generales. Esta area dispondra de vehiculos de mediano
porte para movimiento interno y para complemento y apoyo a las tareas de limpieza y
mantenimiento. Igualmente serdn utilizadas por los servicios de urgencia sanitaria,
policial, de guardias nocturnas y diurnas y ante emergencia de incendios.

- Peatonales: Estas vias seran el canal de movimiento peatonal de todo el Personal de Obra.
Estas sendas se materializaran por medio de losetas de H° premoldeado para su facil
montaje y posterior desmonte a la finalizacién de Obra.

Estacionamientos Vehiculares

Se prevé implementar darsenas de estacionamiento de vehiculos en los siguientes sectores:

- En el Area de Control de Ingreso-Egreso tanto previo al ingreso por la mano de entrada a las
Villas como al egreso de las mismas para control y revision de Personal, mercaderias e
insumos.

- En el area central de Uso Comunitario a modo de Terminal de Buses.
- Enel area de la Clinica Médica para movimiento de ambulancias.
- Enelingreso a cada unidad de Vivienda de Gerentes.

- En la Playa de Maniobras del area de Cocina, Depoésitos, Camaras Frigorificas y Servicios
Generales.

Deportivas

Se construirdn canchas de futbol al aire libre, en el sector de jornalizados que se complementaran
con las actividades deportivas que se desarrollaran en el Salén de Usos Mdltiples cubierto. Tanto
unas como otras seran de uso de todo el Personal de Obra.

Acopio y Movimiento de Insumos:

Se realizara una Playa de Maniobras de vehiculos pesados de gran porte para la provision de
mercaderia a las Camaras Frigorificas de abastecimiento a la Cocina General en este sector.

5.5.4 Infraestructura de saneamiento de las Villas Temporarias

A continuacién se describen las instalaciones de infraestructura del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable y de Recoleccion y Tratamiento de Liquidos Cloacales, para las urbanizaciones
correspondientes a las Villas Temporarias a construir para alojamiento del personal que participara
en la ejecucion de las obras de las presas.

Las instalaciones fueron disefiadas para una poblacién de 3.500 personas para la villa NK y 2.500
personas para la villa JC.

La infraestructura de Saneamiento estara compuesta por las siguientes instalaciones principales:
Toma de agua del rio Santa Cruz e impulsion hacia una planta de potabilizacion.

- Planta de potabilizacion.
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- Red de distribucion de agua potable.

- Red de recoleccion de los desagles cloacales.

- Separador de grasas y aceites

- Planta de depuracién de los desagues cloacales.

- Conduccién de los desagies tratados hacia un lecho nitrificante.

Obra de toma sobre el rio Santa Cruz e impulsion hasta la planta potabilizadora

En funcion de cada una de las villas se ubicara una obra de toma sobre el rio Santa Cruz. Las
mismas estaran compuestas por una estructura de captacion lateral, una reja para retencion de
solidos en su extremo, una estacion de bombeo con dos electrobombas sumergibles y una impulsion
de PVC hacia la planta potabilizadora.

Planta Potabilizadora

La Villa de NK albergara 3.500 personas y el gasto medio diario por habitante esperado es de
200l/hab/dia (tasa de consumo tipo de localidades ubicadas en el Centro de la Republica Argentina).

Por lo tanto el volumen diario a tratar sera de:
V =P x g = 3.500 hab. x 200 I/hab./dia = 700.000 l/dia (700 m?/dia)

A su vez la Villa de JC albergard a 2.500 trabajadores y se disefiar4 para un volumen diario de
500.000 l/dia (500 m®/dia).

Las plantas seran unidades compactas de construccion modular y constaran de una Camara de
entrada, mezcla o medicion de caudal por canaleta parchall para inyeccion de productos quimicos,
una Camara de floculacién, Camara de decantacion, Camara de filtracion, sistema de dosificacion,
Cisterna y Casa Quimica.

El funcionamiento de las plantas es continua o intermitente y por sus caracteristicas operativas se
obtiene practicamente de inmediato, agua tratada.

Cisterna

Se considera para al calculo de las reservas de agua que las mismas deben cubrir las necesidades
basicas de consumo por un (1) dia. De este modo, el volumen de consumo diario surge de
considerar el nimero de habitantes de cada villa multiplicado por el caudal de consumo diario de
cada habitante, el cual es 200l/hab/dia.

De acuerdo a lo antedicho, para la Villa de NK se instalara una cisterna con un volumen de 700 m?y
para la Villa de JC una cisterna de 500 m?2.

Estas cisternas actuaran también como camara de contacto para la cloracion.

A la hora de instalar el sistema de potabilizacion para conseguir aguas aptas para consumo humano
se cumplirdn con las exigencias del Cédigo Alimentario Argentino Ley 18.284. La lista de parametros
y limites permitidos a cumplimentar se ha presentado anteriormente en relaciéon a los obradores (ver
punto 5.4.3).

Red de distribucion del agua potable
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La red de distribucion de agua sera por gravedad-bombeo, es decir, un sistema mixto; y tendré una
configuracién geométrica tipo malla cerrada para la Villa de NK y tipo malla abierta para la villa de JC
Se han adoptado pendientes minimas de 0,01m/m.

La excavacion de la zanjas para las cafierias de distribucion y recoleccion tendran un ancho 0,60m,
el lecho de apoyo de relleno granular tendrd un espesor de 0,10m y la tapada desde la cota de
extrados hasta la superficie del terreno sera de 0,60 m. Se utilizaran cafios de PVC con juntas
elastomeras.

La red tendra una sola cafieria por cada calle, es decir de simple distribucion, ubicada sobre una de
las veredas y habra conexiones domiciliarias cortas y largas. Ademas dispondra de valvulas de
esclusas que sectorizan la misma, de manera de permitir las tareas de reparacion, mantenimiento,
ampliaciones, etc., con un minimo de afectacion del servicio.

Cada unidad de vivienda o edificio de uso comunitario tendra una conexién domiciliaria
independiente, del diametro adecuado al consumo previsto. Aquella cafieria que quede a la
intemperie sera protegida con elementos termoaislantes.

Red de recoleccion de los desagues cloacales y conduccion hasta la planta de tratamiento de
depuracion

La red de recoleccion de liquidos cloacales tendra una configuracién geométrica tipo malla cerrada
para NK y tipo malla abierta para JC, derivada de la distribucion de las viviendas, construcciones de
uso comunitario y la pendiente del terreno.

Para la determinacion de los diametros se considera una pendiente de cafieria de 0,01 m/m. La red
tendra una sola cafieria por cada calle, es decir de simple distribucién, ubicada sobre una de las
veredas y habra conexiones domiciliarias cortas y largas.

Las camaras de inspeccion, asi como las bocas de registro, se colocaran en las esquinas, nacientes

de tuberias, unién entre cafios, cambios de diametro, cambios de direccion, salto y cuando la
distancia sin C.I. sea de 120m o mayor.

(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2

' CRISTINA GOYENECHEA
‘ §§c¥1r‘rl{10§i;l]l Directora Area Ambiente Pégina 104 de 154

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Cor ! tor



( e EIA Aprov_echamientos Hidroeléctricos del R|’o_ Santa (;ru_z (Presidente Dr.
\J ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Separador de aceites y grasas

Se colocaran previos a la planta, y como su nombre lo indica sirven para evitar que las grasas y
aceites lleguen a las plantas depuradoras de efluentes, ya que las mismas pueden dificultar la
degradacién de la materia organica.

Planta Depuradora de liguidos cloacales

Para la villa NK se disefié una planta depuradora de liquidos cloacales con capacidad para 3.500
personas, con un caudal medio de 700 m®/dia y para la villa JC una planta depuradora con capacidad
para 2.500 personas con una caudal medio de 500m?/dia.

La planta de tratamiento, contara con las siguientes etapas de tratamiento:

a) Cribado de sdlidos y bombeo

b) Depuracién bioldgica aerébica en cAmara de oxidacion
c) Sedimentacion secundaria

d) Recirculacién y purga de lodos

e) Cloracion

f) Digestion aerdbica de barros

Lecho nitrificante

El caudal saliente de la planta depuradora de liquidos cloacales sera conducido por gravedad
mediante una tuberia enterrada hasta una zanja absorbente con forma de peine, donde por medio de
perforaciones en las conducciones, el liquido se infiltra en un lecho de gravas, y posteriormente en el
suelo. La superficie afectada para el caso de la villa JC serd de unos 1.000m? y 1.400m?
aproximadamente en la villa NK.

El célculo de infiltracion y longitud minima de la zanja se muestra a continuacion, se considera una
velocidad de infiltracion muy baja.

VILLA JC

Gasto diario (q) 200 I/dia/persona
Habitantes (N) 2500 personas
Volumen diario (Vd) = (q) x (N) 500 m3/dia
Caudal medio (Q) = (Vd) / 24h/dia / 3600s/h 0,01 ma3/s
Velocidad de infiltracion (Vi) 0,00004 m/s
Area de infiltracion necesaria (A") = (Q) / (Vi) 144,7 m2
Factor de Precipitacién 1,75

Area total (A) = (A") x (FP) 253,18 m2
Ancho (W) 60 cm
Altura grava (D) 40 cm
Perimequiv (P) = 0,77 x (W) + 56 + 2 x (D)) / (W) + 166) 0,67 m
Longitud de zanja necesaria (L) = (A) / (P) 379,1 m

Se adoptan 13 zanjas de 30m c/u
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La siguiente imagen muestra un esquema de la seccion tipo de la zanja absorbente las cuales

VILLA NK

Gasto diario (q) 200 I/dia/persona
Habitantes (N) 3500 personas
Volumen diario (Vd) = (q) x (N) 700 m3/dia
Caudal medio (Q) = (Vd) / 24h/dia / 3600s/h 0,01 m?d/s
Velocidad de infiltracion (Vi) 0,00004 m/s
Area de infiltraciéon necesaria (A") = (Q) / (Vi) 202,5 m2
Factor de Precipitacién 1,75

Area total (A) = (A") x (FP) 354,46 m2
Ancho (W) 60 cm
Altura grava (D) 40 cm
Perimequiv (P) = 0,77 x (W) + 56 + 2 x (D)) / (W) + 166) 0,67 m
Longitud de zanja necesaria (L) = (A) / (P) 530,8 m

Se adoptan 18 zanjas de 30m c/u

tendran una separacion entre si de 2,4 m:

555

Este punto fue desarrollado en el apartado correspondiente a los obradores ya que la generacion del

Caiio de PWE #1410 perfarado Perforadones

@15mm ¢/30em

o | W

LOMADA FARA ASENTAMIENTO DE RELLEND

CORTE A-A

DETALLE TIPICO DE ZANJA
Escala 1:20

Figura 59. Seccién tipo de la zanja

Instalaciones Eléctricas en Villas Temporarias

suministro es comun a ambos (ver punto 5.4.5).
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5.5.6 Sistema de calefaccion de ambientes y calentamiento de agua de Villas

Para asegurar la temperatura del ambiente de los espacios de habitacién, se buscara mejorar la
seleccion de materiales térmicamente aislantes en paredes y techos, de modo de minimizar el
intercambio térmico entre el interior y el exterior de los locales de dormitorios y estar.

La calefaccion se asegurard por medio de calentamiento y distribucion de agua caliente. Para el
calentamiento del agua se recurrird a distintos medios de elevacion de temperatura. No habra ningun
tipo de combustion de gases dentro del aire ambiente de los edificios. El calentamiento del aire se
realizard por contacto con los elementos radiantes. Los radiadores se calentaran por circulacion de
agua caliente.

Los equipos de calefaccion utilizaran energia eléctrica para alimentar resistencias que transferiran
directamente calor al agua, que circulara por tubos aislados térmicamente y sera distribuida a cada
recinto a calefaccionar por medio de cafierias con aislacion térmica, formando un circuito cerrado.

En cada recinto a calefaccionar se instalaran radiadores en paralelo en cantidad necesaria segun el
area de cada uno de ellos.

Debido al poco espacio que ocupa cada caldera, las mismas podran ser instaladas en cada piso de
los pabellones de las villas. En el caso de las viviendas podran instalarse en un recinto exterior,
aislado convenientemente, junto con la bomba de circulacion. Las calderas tendran incorporado en
su disefio todos los elementos de seguridad, controles y alarmas.

Se asegurara la provision de agua caliente para uso diario de todo el personal. Para la higiene diaria
se ha previsto el aporte de agua caliente en lavabos y duchas, en los distintos edificios de vivienda.

La instalacion de agua caliente de cada edificio sera construida y asegurada de modo no tener
pérdidas y no quedar en contacto con el aire exterior.

Los equipos que podran utilizarse para calentar agua destinada a uso sanitario, duchas y lavabos,

podran ser del mismo tipo que las utilizadas para calefaccionar los ambientes. La distribucion de
agua caliente a las duchas y lavabos se realizara mediante cafierias aisladas.

5.5.7 Diseiio vial interno y drenaje

A continuacion se describen las caracteristicas del disefio vial y de drenaje previsto en el interior de
las villas temporarias.

Previo a la demarcacion de las arterias viales, se realizara el destape de suelo con material vegetal,
el cual sera retirado de la zona de obra. En esta instancia también se realizara el destape de las
zonas donde se emplazaran las fundaciones de las edificaciones. Las areas o plataformas para la
implantacién de los edificios se haran de forma escalonada, para lograr sectores planos donde ubicar
los mismos, dichos escalones se ejecutaran para salvar la pendiente natural del terreno.

La pendiente longitudinal de las calles transversales a la pendiente del terreno sera de entre el 2,5y
5%, considerando la premisa basica de conservar una diferencia de 0,30 m minimo, por debajo de
las plataformas generadas para la construccion de los edificios (condicion de drenaje de las areas
edificadas). En las calles que acompafian la pendiente del terreno, las pendientes seran de 0,5 al
1%.
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El ancho de las calzadas a ejecutar variara de los 10 m a los 5 m, considerando la importancia de las
distintas calles y la posible construccién de corddn cuneta en alguna de ellas. El paguete estructural
estar4 compuesto de:

- Destape de suelo vegetal y desmonte hasta cota de base de asiento.

- Escarificado en un espesor de 0,20 m y posterior compactacién del material al 95% del
Proctor modificado.

- Colocacion de una capa de enripiado de 0,15 m de espesor, vibrada y compactada al 97% del
Proctor modificado, hasta cota de rasante. Se ha previsto en las calles con mayor transito,
darle un sobreancho adicional ante la eventualidad de la construccion de corddn cuneta en
segunda etapa.

La pendiente transversal de cada una de las calles sera del 4%.
En los sectores de carga y descarga de personal, en aquellos de descarga de mercaderia y en

aguellos de estacionamiento, la compactacion del enripiado serd del 100% del Proctor modificado.
Se construirdn badenes de hormigén en estos sectores a los fines de ordenar el drenaje.

Planimétricamente las bocacalles y giros tendran radios entre 12 y 18 m, en los tramos donde
ingresen vehiculos de gran porte. En los demas sectores los radios de curva seran de 6 m.

Las veredas de vinculacion entre edificios seran de hormigdn simple, con escalones en los sectores
donde se deban salvar los desniveles generados.

(3, 15m Ripio compactado

0,20m Gase da asiento compactada

Figura 60. Esquema transversal de calles.

En la figura se observa el paquete estructural a implementar, los anchos son variables entre 10 y 5
m, no obstante la estructura es la misma para todo el trazado vial.

Nivel de Calzada Nivel de Plateas

— X | Y

Figura 61. Esquema de perfil aterrazado de plateas en sector de dormitorios.

Como se expres6 anteriormente, en lo relacionado al perfil longitudinal se establece, en funcion de la
topografia de la zona, realizar el aterrazado de los planos en donde se implantaran las fundaciones
de las viviendas. Se establece como condicion de proyecto que el punto mas bajo de la terraza
proyectada, se encuentre 0,30 m por encima de la rasante de calzada proyectada. Esta condicion
garantiza la condicién de drenaje de los predios donde se ubican las edificaciones.
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En relacion al drenaje, en primera instancia se construird un canal de guarda, en el contorno externo
del alambrado perimetral.

La solucion de drenaje, en general, en las villas sera en condicion superficial, es decir que se daran
las cotas y pendientes necesarias a cada uno de los elementos para que el agua llegue a las calles, y
seran éstas las que conduzcan y extraigan el excedente hidrico generado por las lluvias.

En los sectores donde, por cuestiones de pendiente, deba cruzarse el caudal almacenado de un lado
al otro de la calzada, se construirdn badenes de hormigén simple, para evitar la degradacion de la
estructura.

Los distintos excedentes, en los distintos puntos de descarga de los mismos, lo haran a la cuneta de
guarda, la cual conducira los mismos fuera del area de influencia del predio.

| 3.00m |
) |

A£| —E—T= |0.60m
1=

)
=)

Figura 62. Esquema de la secciodn transversal de la cuneta de guarda.

Se indica el detalle de perfil transversal de cuneta de guarda tipo a aplicar en ambas villas, las
mismas se transforman en badenes en aquellos puntos de cruce de calles. Estos badenes seran de
hormigén simple de 0,15 m de espesor.

5.5.8 Sistemacontraincendio

De modo similar a los Obradores, el proyecto correspondiente a la instalacion contra incendio de las
Villas Temporarias, consiste en la realizacién de una red hidrica fija destinada al ataque de focos de
fuego que pudieran ocasionarse en los diferentes establecimientos de acuerdo al grado de riesgo
fijado por normativa, mediante hidrantes, rociadores de agua (sprinklers) y sistemas de deteccién y
alarma. Como fuera mencionado anteriormente, las Villas Temporarias contaran con una red hidrica
independiente.

Sistemas de Proteccidon Proyectados

Los sistemas de proteccion proyectados se pueden resumir:

Para riesgo general:
- Sistema de agua contra incendio: bocas de incendio equipadas e hidrantes.
- Dotacion de extinguidores de acuerdo a tipo de riesgo
- Sistema de deteccion y alarma

Para riesgos particulares:
- Para cocinas, freidoras: sistema modular de polvo K
- Para grupos electrégenos: sistemas modulares o fijos segun las posibilidades.
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Sistema de agua contra incendios

En ambas Villas Temporarias se proyecta un anillo enterrado de cafio PEAD PN 16 que recorrera el
nucleo de éstas, con ramificaciones a cada uno de los locales donde se instalaran los hidrantes
secos para intemperie distribuidos estratégicamente. En casetas proximas se ubicaran las
mangueras y otros componentes necesarios para la lucha contra el fuego.

La reserva de agua en la cisterna elevada para el sistema contra incendios de las Villas se establece
mediante dos volumenes a determinar: uno del tipo fijo, de minima y otro que es funcién del riesgo
maximo esperable. El primero fija una reserva de 340 m? valor que se determina en funcién de poder
suministrar un caudal de 2.835 I/min durante dos horas. Mientras que el segundo es aplicacion de los
riesgos instalados, por ejemplo si se tomase un riesgo con rociadores del tipo de trabajos del
comedor, que requiere un caudal de agua de 1.126 I/min a los que se les debe afiadir 1.890 I/min
(500 gpm) por 120 minutos, la reserva seria de 362 m*, muy préximo al valor fijo determinado.

El insumo bésico de esta instalacion contra incendios es la provision de agua que se estima en
360m?, la cual se obtendra del Rio Santa Cruz, por un sistema de tomas y bombas que la elevaran a
un tanque de almacenamiento conformando un volumen exclusivo de reserva para incendios.

Sistema de deteccién y alarma

Todos los locales deberan ser provistos de un sistema de detecciébn y alarma, con control
centralizado en la estaciébn de Bomberos. La clase de detector serd acorde al tipo de manifestacion
primaria del fuego.

Las instalaciones contra incendio se complementaran con la adecuada iluminacion y sefalizacion de
las salidas de emergencia.

5.5.9 Construccion de las villas temporarias

Se dispondré de los siguientes frentes de trabajo, que operaran de acuerdo al programa de tareas
previstos y segun los dos paquetes de obra claramente diferenciados:

Obras de Infraestructura

e Apertura de calles

e Construccion de cordon cuneta

e Construccién de calles de hormig6n
e Construccion de calles enripiadas

e Construccion de veredas peatonales
¢ Armado del equipamiento urbano

e Construccién de la zona deportiva

e Sistema de cloacas

e Sistema de agua potable

¢ Sistema de gas licuado

e Sistema eléctrico

e Sistema de comunicaciones

e Sistema de desagties pluviales
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Obras de Arquitectura

Luego

SUM

Clinica médica

Destacamento Policial y de Bomberos

Capilla

Pabellones para el personal

Comedor de obreros

del desarrollo final y aprobacion de la etapa de proyecto constructivo se desarrollaran las

tareas de obra en forma conjunta.

En lo que hace a las obras de Infraestructura se dara inicio en una primera etapa a las tareas de:

Preparacion, desmonte y limpieza de la zona de los asentamientos.

Apertura y construccién de cordén cuneta de la totalidad de calles principales y secundarias a
toda el area urbana prevista.

Todas las obras del Sistema de Agua Potable en las fases de extraccion, impulsién desde el
rio hasta la planta, tratamiento y almacenaje.

Todas las obras del Sistema de Red de Cloacas incluyendo la Planta de Tratamiento.
Ejecucién y armado del predio para alojar el transformador eléctrico.

Sistema perimetral de desague pluvial por medio de canal envolvente a toda el &rea urbana.
Contratacion de las Obras de Arquitectura por subcontrato.

Armado del predio para la colocacion de la antena de comunicaciones.

En una segunda etapa y también de manera conjunta se prevé la terminacion de la primera etapa y
el inicio de los restantes de la siguiente forma:

Preparacion de bases de asiento para plateas de H°A° de los sectores de armado de las
Obras de Arquitectura.

Colocacién de canfieria para la red del Sistema de Distribucién de Agua Potable.
Colocacién de cafieria para la red del Sistema de Red Cloacal.
Armado del Sistema de Energia aéreo desde el sector de transformacion.

Construccion y armado de las obras de arquitectura de servicios generales: destacamento
policial y de bomberos, clinica médica y comedor del personal.

Y en una tercera y Ultima etapa se llevaran a cabo las obras de terminacion y puesta en marcha de
cada uno de los sistemas enunciados y de las Obras de Arquitectura y Equipamiento Urbano:

(2) ACTE

Acometida a casilla de los sistemas de: Agua Potable, Energia Eléctrica, Comunicaciones,
Red Cloacal.

Acabado de la totalidad de las calles principales y secundarias del area urbana.
Veredas peatonales.

Obras complementarias y de equipamiento urbano: plazas, bancos, cestos, sefializacion,
iluminacion urbana, armado de la zona deportiva, etc.

Construccion y armado de todas las obras de arquitectura de alojamiento y complementarias:
casas, pabellones, comedor de personal, capillay SUM.
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e La construccién de las viviendas se ejecutard por etapas, en funcién de la necesidad
relacionada con la cantidad de personas a albergar, que sufrir4 variaciones a lo largo de la
construccion de las presas.

e Todas las viviendas y edificios de servicios seran prefabricadas, realizadas basicamente con
materiales de construccion en seco tipo balloon-frame, montadas sobre plateas de H°A° de 10
cm.

e Conexion domiciliaria de todos los servicios.

5.6 INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES

Dado que la zona de obras carece de todo tipo de conexién de comunicaciones, a excepcion de la
cobertura satelital, y que la magnitud de los desarrollos, la logistica y la cantidad de personas,
involucradas en las mismas exige variados tipos de conectividad, es que se han planteado diversos
Sistemas de Comunicaciones para brindar apoyo y servicio a su ejecucién. Estos son:

a) Sistema de Comunicaciones de Obra por VHF (Very High Frequency),
b) Sistema de Comunicaciones Satelitales,

c) Sistema de Comunicaciones Digital por Microondas,

d) Sistema de Redes de Datos,

e) Sistema de Videoconferencia,

f) Sistema de Telefonia,

g) Sistema de Comunicaciones Celulares,

h) Sistema de Television,

i) Sistema de Comunicaciones Digital SDH por Fibra Optica,

El proyecto se dividi6 en dos etapas con distintos alcances considerando los tiempos de
implementacién y necesidades.

a) Sistema de Comunicaciones de Obra por VHF
Etapa Inicial:

Correspondi6 al despliegue de las zonas de aproximacioén a la obra, es decir el Campamento Pionero
JC y el Campamento de la Estancia La Enriqueta.
Para un inicio rapido y con comunicaciones efectivas se definio:

- Establecer 2 zonas de coberturas principales, las correspondientes a cada uno de los
emplazamientos mencionados (Campamento Pionero JC y el Campamento de la Estancia La
Enriqueta), y una zona de cobertura secundaria, la correspondiente a los accesos por Rutas
Provinciales N° 17 y N° 9,

- Vincular ambas zonas de cobertura principales.

El Sistema de Comunicaciones permite:
- La comunicacion doméstica dentro de cada campamento.
- La comunicacion extendida hacia otros obradores fuera del area de cobertura local.

- La comunicacién punto a punto, sin intervencion de repetidoras, dentro del alcance propio de
cada tipo de equipo (Handy, movil).
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- Tener varios grupos de tareas, operando en distintas frecuencias sin interferirse entre si.
- Comunicacion privada para la Inspeccion.

- Dar servicio a un estimado de 45 usuarios por zona de cobertura principal (90 en total,
contabilizados Handy, méviles y bases).

Etapa Final:

Incluye el alcance final del sistema y estara disponible aproximadamente a partir de los seis meses
de iniciado el proyecto de comunicaciones.

La cobertura incluye, ademas de las zonas propias de obra y Villas, las localidades de Puerto Santa
Cruz, Comandante Piedrabuena y El Calafate, a lo largo de las rutas provinciales 17 y 9.

También estad prevista la cobertura para la ejecucion de la LAT 132 Kv desde la Estacion
Transformadora Rio Santa Cruz hacia las presas.

Las caracteristicas del sistema proyectado son:

- Diferentes niveles de usuarios, siendo el primer nivel los correspondientes a los servicios de
emergencias y seguridad.

- Posibilidad de formar grupos de trabajo independientes y con comunicacion segura.

- Geolocalizacion, mensajes de texto corto entre usuarios, llamadas telefonicas a los internos
del Sistema de telefonia, a través de las centrales IP,

- Control Centralizado de Gestion.

b) Sistema de Comunicaciones Digital por Microondas

Se definié este Sistema como vinculo de transporte entre los puntos de acceso a datos (Comandante
Piedrabuena y El Calafate) y las zonas de obras.

En primera instancia, y hasta que se termine el Sistema de Comunicaciones Digital SDH por Fibra
Optica asociado a la LAT 132kV (aproximadamente a 15 meses del inicio), serd el sistema principal
de Transporte, luego pasara a cumplir la funcion de sistema de respaldo.

Se considerd una capacidad de trafico de 30 Mbps para los primeros 6 meses, que escala a 300
Mbps para el desarrollo pleno de la obra.

c) Sistema de Comunicaciones Celulares

Este Sistema sera desarrollado de manera conjunta con las empresas que brindan servicio de
Telefonia Celular en la Region de influencia en donde se construiran las presas.

Los lineamientos determinados para este Sistema son los siguientes:
El despliegue se dividird en 2 etapas.

- Inicio: en el momento inicial, no habra estructuras de altura por lo que se brindard
Comunicacion Celular a través de enlaces satelitales. Tiempo estimado de esta etapa: 1 afo.

- Obra: a partir de que estén construidas las Estructuras portantes (Torres/Mastiles), se
instalard una Red de Telefonia Celular de Tecnologia 3G. Para el despliegue de las bases
celulares, las estructuras previstas, sus caracteristicas, ubicaciones y cargas estaran
determinadas por el Sistema de Microondas.
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A fin de escalar este Sistema se tomara como base el histograma previsto para ingreso de personal a
obra.

d) Sistema de Networking: (Red de Datos, Videoconferencia, WIFI, Telefonia por Voip)

El Sistema de Networking es para brindar servicio de Datos, Computacion, Mail, SAP,
Videoconferencia, Telefonia IP, Wireless, Seguridad por VideocAmaras, tanto para los Obradores
como asi también para las Villas Temporarias NK y JC. Quedando la misma en correcto
funcionamiento, tanto para la Obra Civil en si misma, como asi también para el descanso y
esparcimiento del personal afectado a la obra en sus Villas de residencia.

e) Sistema de Television

Este Sistema esta previsto para brindar entretenimiento e informacion al personal de Obra, en las
Villas Temporarias y en las Oficinas Centrales, fundamentalmente en la zona de guardias para estar
atentos a los informes meteorolégicos. Se prevé la toma de sefial de alguna Empresa prestadora de
TV por Cable, la TDA o de Empresas de TV por Satélite.

f) Sistema de Comunicaciones Digital SDH por Fibra Optica

Esta Sistema se realizara por el hilo de guarda de FO del tipo OPGW que se colocara sobre las
Lineas Eléctricas de Alta Tension de 132 KV que unird a la localidad de Comandante Luis
Piedrabuena y las presas. El mismo permitira contar con un mayor Acho de Banda, para permitir
sacar todos los datos e informacion necesaria que haga falta desde y hacia las presas, para contar
con un sistema moderno y fluido de las Comunicaciones.

Descripcién de todos los Materiales para el Desarrollo de todos los Sistemas de
Comunicaciones de ambas Represas.

- Estructuras portantes tipos Torres o Mastiles de Comunicaciones de entre 60 m a 90 m de
altura.

- Antenas para Equipos de VHF.

- Antenas para Equipos Celulares.

- Antenas parabdlicas para Transmision de Datos Satelitales.

- Antenas parabdlicas para Transmisién de Celulares Satelitales.

- Antenas parabdlicas para Television Via Satelital.

- Antenas parabdlicas para Transmision por Microondas.

- Radiobases de Transmision/Recepcion para Equipos de VHF.

- Radiobases de Transmision/Recepcion para Equipos Celulares de 2G via Satélite.

- Radiobases de Transmisién/Recepcién para Equipos Celulares de 3G por Microondas.

- Shelters tipo contenedores con Equipos de frio/calor para el alojamiento de los diferentes
equipamientos que componen las Redes.

- Equipos Rectificadores/Conversores de energia eléctrica de 220 VCA en 48 VCC.

- Bancos de Baterias de 48 VCC para reserva de energia.

- Multiplexores de seiial digital de alta frecuencia para distribuir/enrutar las comunicaciones.
- Switches de sefial digital.

- Routers de seiial digital.
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- Amplificadores 6pticos de seial digital.

- Distribuidores de fibra 6ptica.

- Racks de comunicaciones para alojamiento de equipos.

- Handys, Moviles y Portétiles para la comunicacion por VHF.

- Teléfonos Celulares para la comunicacion celular y/o redes Wifi.

5.7 AREAS DE PRESTAMO Y CANTERAS

De acuerdo a lo establecido en el Pliego, el Contratista podr& obtener los materiales necesarios para
la ejecucion de los terraplenes de la presa y otras obras, de las excavaciones realizadas para las
obras permanentes, y de las areas de préstamos y canteras, cuya ubicacién y caracteristicas
fundamentales figuran en los planos de proyecto; u otras alternativas de yacimientos que apruebe la
Inspeccion.

En dichos planos se indic6 la ubicacién de varios yacimientos naturales de posible utilizacion para la
obtencion de los materiales necesarios para la obras. Estos sitios fueron estudiados durante las
décadas del 70 y '80 por la empresa estatal Agua y Energia Eléctrica (AyEE) para determinar la
factibilidad de construccién de los aprovechamientos hidroeléctricos sobre el rio Santa Cruz. Como
se mencioné anteriormente, los sitios para la construccion de las presas NK y JC fueron
seleccionados por ser uno de los pocos estrechamientos naturales que presenta el rio Santa Cruz en
su recorrido que ofrecen la facilidad de construir dos Presas de tipo CFRD debido a los abundantes
yacimientos granulares que existen en las adyacencias.

La UTE ha evaluado las areas de préstamos incluidas en los planos de proyecto resolviendo
proceder a la explotacion de algunos de los mismos.

De acuerdo con el perfil tipico presentado en la oferta del Contratista, para la construccion de las
presas seran necesarios los siguientes materiales pétreos:

a) Material 1A: es el material empleado como sellador natural en el sector del plinto y los niveles
inferiores de la pantalla de hormigén. El material es un suelo del tipo limo arenoso o con una
granulometria inferior. El pasante del tamiz 200 de este material debe superar el 20%.

b) Material 1B, random de proteccion del material 1A. Se utilizara material aluvional sin clasificar.

c) Material 2A, arenas y gravas finas bien graduadas (<#1/2”) que actuan de filtro del material 1A.
Material empleado para el apoyo de la junta perimetral. El contenido de finos puede variar entre 5
y 10%.

d) Material 2B, arenas y gravas bien graduada (<#11/2”) y pocos finos (<10%), de apoyo de la losa
de hormigén del talud de aguas arriba. El entorno granulométrico aproximado es el siguiente
(Boletin 70 ICOLD, 1989 modificado):

e 37 (76,2mm) 100%

11/2* (38 mm) 70 — 100 %

% “ (18 mm) 55 — 80 %

N°. 4 (4.8 mm) 35 - 60 %

N°. 40 (0,425 mm) 5 - 25 %

N°. 200 (0,074 mm) 0 - 7%

e) Material 3A, gravas bien graduadas (90-100% <3”) que actua de transicion entre el material 2B y
el material 3B. Es de aplicacion el siguiente entorno granulométrico aproximado:
e 3" (76 mm) 90 — 100 %
e 11/2%(38 mm) 70 -95%
e %" (18 mm) 50— 80 %
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e No. 4 (4.8 mm) 20 - 55 %
e No0.40(0,42mm)5-25%
e No. 200 (0,074 mm) 2 - 12 %

f) Material 3B, gravas bien graduadas (80-100% <3”), con tamafio maximo de 100cm, en el cuerpo
principal de la presa, aguas arriba del eje. Es de aplicacion el siguiente entorno granulométrico
aproximado:

e 37 (76 mm) 80 — 100 %

11/2 “ (38 mm) 50 — 90 %

% " (18 mm) 25 - 60 %

No. 4 (4.8 mm) 20 — 55 %

No. 40 (0,42 mm) 10 — 30 %

No. 200 (0,074 mm) 0 -5 %

g) Material 3C, gravas de aluvion con tamafio maximo de 200cm, en el cuerpo de la presa aguas
abajo del gje.

h) Material D; arenas para el dren inclinado ubicado entre el material 3A y 3B y del dren horizontal.
Es una grava seleccionada, de forma de cumplir adecuadamente con las leyes de filtros en
funcion de los materiales con los cuales se encuentra vinculado. Se emplearan materiales
naturales o eventualmente roca triturada, dura, sana y durable. No deben usarse materiales no
sanos, que se desintegren facilmente durante el manipuleo, la colocaciéon o por efecto de la
intemperie. Se indica a titulo indicativo la siguiente distribucidn granulométrica.

4” (100 mm) 100 %

3” (76 mm) 80-100 %
172" (38 mm) 50-90 %

% “ (19 mm) 25-75 %

N° 4 (4.75 mm) 20-55 %
N° 200 (0,076 mm) 0-5 %

i) Material 4: enrocado de proteccién de talud de aguas abajo con tamafio de fragmento de roca de
hasta 0,5m.

j) Aridos para hormigén H-21

A continuacion se presentan los sitios seleccionados para la obtencion de los materiales de
construcciéon en relacién a cada una de las presas.

5.7.1 Yacimientos a explotar en el sitio de la presa NK

Particularmente, en el sitio de emplazamiento de la presa NK fueron estudiados 6 yacimientos
denominados CII, CIII, CIV, CV, Cay Cb (Figura 63).
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Figura 63. Ubicacién de los yacimientos estudiados por AYEE en el sitio de la presa NK.

En esa época la alternativa estudiada era la de presas de enrocado con nlcleo de arcilla por lo que
los yacimientos Cll, CIV y Cb se estudiaron en busca de materiales para los espaldones de la presa y
para el nucleo, en tanto que los yacimientos Clll y Ca solo para material de espaldones. El
yacimiento CV se estudi6 en busca de materiales para hormigén. Todos los yacimientos de
materiales granulares se ubican sobre terrazas fluvioglaciales y fluviales aledafias al curso actual del

rio Santa Cruz.

En funcién de la proximidad de los yacimientos CIV y Ca a la presa y a las excavaciones
permanentes del canal de desvio y de los canales de restitucion del vertedero y del circuito de
generacion, se ha optado por utilizarlos como fuente de materiales para la presa y para los

hormigones.

A continuacion se presenta una breve descripcion de las caracteristicas geolégicas y granulométricas
de los depositos de los citados yacimientos.

Yacimiento CIV

Se encuentra ubicado a unos 3 km aguas abajo del sitio de emplazamiento de la presa NK sobre la
Margen Derecha del rio Santa Cruz y a 1km de la isla. El volumen cubicado es aproximadamente de
7.500.000 m? con una predominancia de materiales granulares (GW-GP), cubierto en sectores por
sedimentos modernos (arenas, limos y arcillas) que forman suelos impermeables.

A través de la excavacion de diferentes pozos exploratorios se estudiaron los depésitos fluviales del
valle y glacifluviales de la terraza alta.

Agrupando los pozos excavados por ambiente geoldgico de formacion, el andlisis se dividid en dos
grupos: a) los pozos excavados en depoésitos fluviales del rio Santa Cruz (depésitos de valles) (cotas
120-140m) y b) los pozos excavados en los depésitos glacifluviales de la terraza alta (depositos de la
terraza alta (cotas 170 a >200m). Para tornar mas realista el andlisis, se incluy6 la ponderaciéon de
las fracciones granulométricas en funcion del espesor de los estratos.
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Las curvas granulométricas promedio de los depédsitos del valle mostraron un coeficiente de
uniformidad alto (>10) indicando suelos no uniformes, con bajo contenido de finos (<5%), menos de
6% de fraccion mayor de 3”7, 67% de gravas y 18% de arenas. Segun la clasificacion SUCS son
suelos del tipo GW-GM a GW-GC, es decir gravas limpias bien graduadas con finos arcillosos
(limosos) de baja plasticidad. Se observa que los materiales del valle cumplen relativamente bien con
los materiales requeridos para la obra, fundamentalmente el material 2A. Sin embargo los suelos
tienen cierto déficit de arena que podria compensarse en parte separando la fraccion mayor de 3”.

En el caso de los depdésitos de la terraza alta, las curvas promedio mostraron que los suelos hasta
4m de profundidad son muy heterogéneos coherente con la naturaleza de formacion de los mismos.
Se observa que si bien el coeficiente de uniformidad es alto, indicando suelos no uniformes, el alto
contenido de finos (0%-43%) impone una restriccidn importante para su aprovechamiento como
material del cuerpo de la presa. La fraccibn mayor de 3” es en promedio de 10% pudiendo ser el
doble en algun sector del yacimiento. Las gravas representan 40% en promedio mientras que las
arenas representan 30%. Segun la clasificacibn SUCS, el suelo promedio se podria clasificar como
SM-SC (arenas arcillosas y limosas) con finos de baja plasticidad (CL-ML).

Yacimiento Ca

Es el yacimiento mas préximo al cierre de la presa NK aguas abajo del mismo, sobre la Margen
Izquierda y por fuera del area de inundacién de los embalses (dentro del area de expropiacion de la
presa NK). Se ubica en la terraza fluvial inferior del rio Santa Cruz donde yacen horizontes de
materiales granulares (preferentemente gravillas). Este sitio se ubica donde se realizaran las
excavaciones de los canales de restitucion del vertedero y del circuito de generacion por lo cual
adquiere especial interés para aprovechar los materiales de excavacién en la construccion de la
presa.

De acuerdo a los resultados de los analisis de las muestras obtenidas de diferentes pozos
exploratorios, las curvas promedio muestran un coeficiente de uniformidad alto (>15) indicando
suelos no uniformes, con bajo contenido de finos (<6%), menos de 4% de fraccion mayor de 3”7, 44%
de gravas y 46% de arenas en promedio. Segun la clasificacibn SUCS son suelos transicionales
entre SW(SM-SC) y GW(GM-GC), es decir arenas y gravas limpias bien graduadas con finos
arcillosos (limosos).

Se observé que los materiales del yacimiento Ca cumplen mejor que los del yacimiento CIV con la
premisa de la obra, fundamentalmente el material 2A. En principio la presencia de bancos de arenas
limosas/arcillosas al interior de los depdsitos de grava, no constituyen un problema para la
explotacién integral del yacimiento. De acuerdo a la informacién de proyecto brindada por la UTE se
interpreta que se ha decido proceder Unicamente a la explotacién del yacimiento Ca.

5.7.2 Yacimientos a explotar en el sitio de la presa JC

En el sitio de emplazamiento de la Presa J. Cepernic fueron estudiados 6 yacimientos denominados
BI, BII, Blll, BIV, Ba'y Bb (Figura 64).
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Figura 64. Ubicacién de los yacimientos estudiados por AYEE en el sitio de la Presa JC.

En forma anéloga a lo dicho para la presa NK, en esa época la alternativa estudiada era la de presas
de enrocado con nucleo de arcilla por lo que los yacimientos Bl, BIV y Bb se estudiaron en busca de
materiales para los espaldones de la presa y los yacimientos Bll, Blll y Ba para material de nudcleo. El
yacimiento Bl se estudié también en busca de arenas para el hormigén. Todos los yacimientos de
materiales granulares se ubican sobre terrazas fluvioglaciales y fluviales aledafias al curso actual del
rio Santa Cruz.

Los yacimientos a utilizar como fuente de materiales para el cierre y para los hormigones asociados a
la obra de la presa JC, se han seleccionado en funcién de su proximidad a las excavaciones
permanentes del canal de desvio y de los canales de restitucion del vertedero y del circuito de
generacion. Se trata del yacimiento Bl y uno proximo con caracteristicas similares al yacimiento Bb.

A continuacién se presenta una breve descripcién de las caracteristicas geolégicas y granulométricas
de los depdsitos de los citados yacimientos.

El Yacimiento Bl se encuentra ubicado inmediatamente aguas arriba del eje de la presa sobre la
Margen Derecha del rio Santa Cruz, en los depoésitos de la terraza fluvial del rio. Ocupa una
extension de aproximadamente 16 km? y se estima un volumen aproximado de 73.000.000 m?® de
materiales granulares. Este yacimiento de gran porte tiene la ventaja aparte de su cercania con el
cierre de la Presa, de quedar cubierto con el embalse evitando tareas de remediaciones posteriores.
Al respecto, es dable mencionar que en el marco del proyecto se prevé Unicamente la explotacién de
la porcion de yacimiento incluida dentro del poligono de obra.
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Las curvas granulométricas del Yacimiento Bl promedio mostraron un coeficiente de uniformidad alto
(>15) indicando suelos no uniformes, con bajo contenido de finos (<5%), menos de 5% de fraccion
mayor de 3”, 63% de gravas y 30% de arenas. Segun la clasificacion SUCS son suelos del tipo GW-
GP, es decir gravas limpias bien a pobremente graduadas. Los finos encontrados en algunos
depdsitos son basicamente arcillas y limos de baja plasticidad.

De la superposicion de las curvas de los materiales 2A (segun pliego) y 2B (Boletin 70 ICOLD
modificado) con la curva promedio del yacimiento Bl, se observé que los materiales del yacimiento
atienden con el requerimiento de este tipo de materiales para la presa.

El otro yacimiento a explotar para la obtencion de los materiales requeridos por la presa JC, se ubica
aguas debajo del cierre. Por sus caracteristicas, este yacimiento guarda relaciéon con el Yacimiento
Bb estudiado en los planos de proyecto. De acuerdo a la ubicacion definida en los planos provistos
por la UTE, este yacimiento se encuentra parcialmente contenido en el area de expropiacion de la
presa JC y no sera cubierto por el embalse.

Para el yacimiento Bb las curvas granulométricas promedio mostraron un coeficiente de uniformidad
alto (>15) indicando suelos no uniformes, con bajo contenido de finos (<5%), menos de 8% de
fraccién mayor de 3”, 62% de gravas y 28% de arenas en promedio. Segun la clasificacion SUCS son
gravas limpias bien graduadas (GW).

De la superposicion de las curvas de los materiales 2A (segun pliego) y 2B (Boletin 70 ICOLD
modificado) con las fajas granulométricas de los materiales 2A (segun pliego) y 2B (rojo) (Boletin 70
ICOLD modificado), se observa que los materiales del yacimiento Bb cumplen relativamente bien con
la faja de material 2A. El yacimiento tiene deficiencia de arenas lo que impide que se ajuste a los
requerimientos del Material 2B.
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6 ETAPA DE CONSTRUCCION
6.1 MATERIALES E INSUMOS

A continuacién se mencionan los principales recursos, productos e insumos que seran requeridos
para la etapa de construccion de las presas.

6.1.1 Materiales pararelleno y hormigones

Como se mencioné anteriormente el material de relleno necesario para la ejecucion de los
terraplenes de las presas y otras obras, podra obtenerse de las excavaciones o de la explotacién de
yacimientos. La UTE ha evaluado las areas de préstamos y canteras incluidas en los planos de
proyecto del Pliego resolviendo proceder a la explotacion de varios de los mismos. El detalle de los
yacimientos que se prevé explotar se presentd anteriormente en el punto 5.7.

Los materiales provenientes de los yacimientos asi como el volumen de material resultante de las
excavaciones en aluvién, serdn debidamente procesados para cumplimentar con las especificaciones
técnicas vigentes.

La denominacién de los materiales a utilizar en los rellenos de las presas es la siguiente:

- Material 1A Sellador de Plinto y niveles inferiores de pantalla de hormigon
- Material 1B Proteccion del material 1A

- Material 2A Apoyo de junta perimetral

- Material 2B Apoyo de losa de hormigdn o pantalla

- Material 3A Cuerpo de la Cortina

- Material 3B Espaldon central de la presa, transicion entre material 3A 'y 3C
- Material 3C Espaldén aguas debajo de la presa

- Material 4 Proteccion de talud aguas abajo

- Material 5 Pantalla de impermeabilizacion

- Material D Drenes

Las especificaciones técnicas de los materiales requeridos se han incluido anteriormente en el punto
5.7.

En la Figura 65 se puede observar un esquema de la distribucion de los diferentes materiales de
relleno de las presas.

En los esquemas de la Figura 66 y Figura 67 se muestra la subdivision esquematica de las presas en
tramos, para los cuales se calcularon los volimenes de relleno y los distintos tipos de materiales
previstos de acuerdo a la oferta presentada por la UTE.

Los diagramas tiempo-distancia de la Figura 68 y Figura 69 muestran graficamente el desarrollo en el
tiempo de los rellenos en los distintos tramos, asi como las producciones mensuales previstas.
Durante la construccion de las presas los niveles de los rellenos en los distintos tramos se
mantendran con las menores diferencias que sean las posibles.
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Figura 66. Perfil Longitudinal Presa NK.
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Figura 67. Perfil Longitudinal Presa JC.
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Tabla 8. Volumenes de terraplenes Presa NK (Tramos A>H).

Tramos Total m3 por tipo de materiales Cantidad Duracién m3 /mes
1A 1B 2A 2B 3A 3B 3C D M 4 por tramo (meses) A B C-F
A 63.370 34.233 2.342 126.750 450.906 408.348 801.567 152.545 44.880 2.084.942 6 347.490
B 36.706 74.500 3.623 100.439 560.026 571.172 1.113.154 173.014 53.517 2.686.152 6 447.692
C 35.947 90.695 4.075 104.044 503.633 507.455 988.827 159.715 49.486 2.443.878 22 111.085
D 25.211 63.521 3.499 120.369 605.849 622.899 1.283.175 | 196.904 62.673 2.984.100 22 135.641
E 11.566 29.651 1.876 74.655 364.173 374.070 782.799 120.270 38.610 1.797.669 22 81.712
F 0 0 1.484 68.544 309.414 286.055 706.478 122.751 44.534 1.539.260 22 69.966
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 172.800 | 292.600 | 16.900 | 594.800 | 2.794.000 | 2.770.000 | 5.676.000 | 925.200 | 293.700 | 13.536.000 347.490 | 447.692 | 398.405
Tabla 9. Volimenes de terraplenes Presa JC (Tramos A>H).
Tramos Tipos de materiales Cantidad | Duracién m3 /mes
1A 1B 2A 2B 3A 3B 3C D M 4 por tramo | (meses) A B C-F
A 13.242,08 | 22.857,87 | 4.489,69 | 60.817,58 274.206,54 | 154.186,01 | 268.909,75 | 112.196,67 | 44.992,10 955.898 5 191.180
B 24.705,79 | 42.646,01 | 5.142,24 | 44.117,91 | 230.274,96 | 157.033,59 | 279.089,59 | 82.323,89 | 32.466,20 | 897.800 5,5 163.236
C 52.441,71 | 90.522,49 | 10.593,38 | 86.746,56 | 392.327,75 | 250.173,82 | 433.883,66 | 155.394,37 | 58.070,38 | 1.530.154 18 85.009
D 48.724,64 | 84.106,26 | 9.842,52 | 80.597,97 | 315.995,13 | 182.725,85 | 306.487,78 | 139.622,35 | 49.899,36 | 1.218.002 18 67.667
E 53.685,79 | 94.467,36 | 10.832,17 | 89.619,98 | 351.195,63 | 203.080,73 | 340.629,21 | 154.862,72 | 55.371,95 | 1.353.746 18 75.208
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Total | 192.800,00 | 334.600,00 | 40.900,00 | 361.900,00 | 1.564.000,00 | 947.200,00 | 1.629.000,00 | 644.400,00 | 240.800,00 | 5.955.600 191.180 | 163.236 | 227.883
(2) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 02 Descripcion del Proyecto - Rev2
' CRISTINA GOYENECHEA
BS‘S};R?SI} Directora Area Ambiente pé_gina 124 de 154
‘ e SERMAN & ASOCIADOS S.A.



(‘ e e EIA Aprovgchamientos Hidroeléctricos del Riq Santa (?ru; (Presidente Dr.
&J ELING-CGGC-HCSA-UTE Néstor C. Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic), Provincia de Santa Cruz
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Rellenos - Diagrama tiempo-distancia (por tramos) L
meses [r¥med]
13
a2 448,000
41 / 448,000
40 448,000
29 448,000
35 448,000
77 74 448,000
36
39
3
33
3P|
3
30
29
23
26| = | 441,000
e 441,000
o4 441,000
23 N . sl 441.000
5 441000
a1 441,000
0 NG 541,000
19 N 541,000
18 O 541000
1 X 541.000
16| N 541.000
1 NC 541,000
" 541.000
121 \ 541,000
12 N 541,000
1 541000
1 \ 641,000
9 NG 641,000
8 400.000
7 300.000
3 | 200.000
5 200.000
4
3
=
1
Tromos| ) @ ® ® D © B &

Figura 68. Rellenos - Diagrama tiempo-distancia (por tramos) para la presa NK.
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Figura 69. Rellenos - Diagrama tiempo-distancia (por tramos) para la presa JC.

Aquellos materiales que por su granulometria no puedan obtenerse naturalmente de los distintos
yacimientos se obtendran por procesos continuos mediante una planta de tratamiento de aridos. Las
humedades adecuadas a cada material podran obtenerse con incorporacion de agua con camiones
regadores sobre la presa o bien dandole la humedad en el yacimiento, previo a su carguio.

Flujograma de los materiales

Los siguientes flujogramas de materiales muestran el origen y el destino de los materiales previstos
en el proyecto para cada una de las presas, ya sea tanto en la presa propiamente dicha como en las

estructuras de hormigén.
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FLUJOGRAMA DE LOS MATERIALES (origen y destino) - Presa Pte. Néstor Kirchner
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Figura 70. Flujograma de los materiales (origen y destino) — Presa NK.
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FLUJOGRAMA DE LOS MATERIALES (origen y destino) - Presa Gdor. Jorge Cepernic
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Figura 71. Flujograma de los materiales (origen y destino) — Presa JC.
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6.1.2 Plantas de tratamiento de aridos

Para el tratamiento de los aridos se utilizaran tres tipos de plantas, segun su especificacion y uso de
los mismos.

- Grizzly Fijo (Planta Tipo “A”)
- Planta de Zarandeo (Planta Tipo “B”)
- Plantas de Zarandeo y Trituracion (Planta Tipo “C”)

Grizzly Fijo

Para la obtencion de los aridos de tipologia 3A, 3B y Dren se utilizaran plantas fijas de corte en 3”
respetando el tamafio maximo indicado en las Especificaciones Técnicas. Estas se componen de una
grilla donde se separan los aridos de mas de 3”, dejando pasar el resto de los tamanos inferiores que
componen la granulometria necesaria.

Una vez tratados se conducen por una cinta hasta su lugar de acopio, separandolos en tres camulos
segun la especificacion de cada uno. Por debajo de los acopios se materializar4 un tanel con una
cinta que distribuird los materiales segun necesidad y uso.

Las plantas se ubicaran de forma tal de minimizar los recorridos del material sin procesar.

Para el caso de la obra de la presa NK, la planta tendra una capacidad instalada de 1.200 tn/h Esta
capacidad de produccién horaria se determiné considerando un total de 6,5 millones de m3/presa o
su equivalente a 13,6 millones de toneladas.

- Prod = 13.600.000 tn/(29 meses x 24 dias/mes x 16 hs/mes) = 1.200 tn/h

Por su parte, el Girzzly Fijo asociado a las obras de la presa JC, tendra una capacidad instalada de
700 tn/h. Esta capacidad de produccion horaria se establecié considerando un total de 3,2 millones
de m®/presa o su equivalente a 6,7 millones de toneladas.

- Prod = 6.700.000 tn/(30 meses x 24 dias/mes x 14 hs/mes) = 700 tn/h
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Figura 72. Esquema de planta y vista de Grizzly Fijo.

Planta de Zarandeo

Para la obtencion de los aridos de Tipologia 2A, 2B y los aridos para hormigones se utilizaran plantas
de zarandeo vibrantes que contaran con las cribas necesarias para obtener los distintos tipos de
tamarnos.

En el caso del material tipo 2A, la planta contara con dos mallas, la primera separara los aridos
mayores a 2” y la segunda separara los aridos comprendidos entre 2" y 2", dejando pasar todo el
material comprendido entre 0 y %", cumpliendo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas
Generales del Proyecto.

En el caso del material tipo 2B, la planta contard con dos mallas, la primera separara los aridos
mayores a 3" y la segunda separara los aridos comprendidos entre 1%%” y 3”, dejando pasar todo el
material comprendido entre 0y 17%”.

Las plantas contardn con una tolva alimentadora con una grilla que rechazard todo material por
encima de las 3” 0 2” segun corresponda. A partir de alli una cinta de transferencia de 48” llevara el
material pasante a la zaranda donde se clasificara el &rido segun el tamafio maximo requerido.
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La planta vibrante asociada a las obras de la presa NK tendra una capacidad de produccién de 250
t/h totales. Esta capacidad se determiné considerando la necesidad de procesar 2 millones de
toneladas para el material 2A y 2B, valor que se obtiene suponiendo una potencia de yacimiento
cercana al 60%.

- Prod =2.000.000 t/(22 meses x 25 dias/mes x 14 hs/mes) = 250 tn/h

Por su parte, la planta asociada a la presa JC, tendra una capacidad de produccién de 150 t/h
totales. De la misma manera que en el caso anterior, su capacidad se determiné considerando la
necesidad de procesar 2 millones de toneladas para el material 2A y 2B, valor que se obtiene
suponiendo una potencia de yacimiento cercana al 60%.

- Prod =1.000.000 t/(24 meses x 24 dias/mes x 14 hs/mes) = 150 tn/h

Para la obtencion de las fracciones necesarias para la elaboracién de los hormigones se utilizard una
segunda planta de zarandeo vibrante. Las fracciones a obtener son las siguientes:

Arena Gruesa

Canto Rodado V4" - %4”
Canto Rodado %" — 172
Canto Rodado 1”2 -3”

La misma contara con una tolva alimentadora con una grilla que rechazara todo material por encima
de las 3”. A partir de alli una cinta de transferencia de 48” llevara el material pasante a la zaranda de
tres pisos donde clasificara el arido segun los tamafios especificados. Cada fraccién es conducida
por una cinta al acopio final desde donde seran conducidas a la planta de hormigén.

En el caso de las obras de la presa NK, esta planta de zarandeo tendra una capacidad de produccion
de 400 t/h, a fin de satisfacer una demanda de 200 m%hr de hormigén elaborado. Para la planta
asociada a la presa JC se calcula una planta con capacidad de produccién de 270 tn/hr totales, a fin
de satisfacer una demanda de 130 m®hr de hormigén elaborado.

Figura 73. Planimetria de la Planta de Zarandeo.
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Plantas de Zarandeo v Trituracion

Para la obtencion de los &ridos triturados para hormigones de alta resistencia se utilizara una planta
de trituracién y zarandeo que proporcionard las siguientes fracciones:

- Arena de trituraciéon O - %4”
- Canto Rodado triturado "4” - 34”
- Canto Rodado triturado 34" — 1"'%

Esta planta contara con un triturador primario a mandibula de 60 tn/hr de capacidad de produccion,
accionado por motor eléctrico de 50 CV, Triturador secundario de cono mecénico de 60 tn/hr de
capacidad de produccién, accionado por motor eléctrico de 75 CV y Triturador Terciario de Impacto
de Eje Vertical de hasta 60 tn/hr de produccién accionado por motor eléctrico de 175 CV.

La produccion de aridos de trituracion se ejecutara en el menor tiempo posible, disponiendo de una
planta mévil.

Figura 74. Planimetria de la Planta de Trituracién y Zarandeo.

6.1.3 Plantade hormigdén

El programa de construccién previsto arroja una necesidad de produccién media de hormigén de
30.000 m® mes y 20.000 m®mes para la presa NK y para la presa JC respectivamente.
Considerando las dificiles condiciones climaticas y sus efectos negativos sobre el progreso de las
tareas de hormigonado de la obra se decidi6 afectar esta produccién mensual con un coeficiente de
2,5 para conseguir un pico de 75.000 m3*mes y 50.000 m3mes (presa NK y presa JC
respectivamente).

Considerando 19 dias de trabajo por mes (media de todo el afio) y 20 hs de hormigonado se obtiene
para las obras de la presa NK una produccién horaria pico de 75.000/19 dias x 20 hrs = 197 m?hr.
En el caso de las obras de la presa JC este célculo determina una produccion horaria pico de
50.000/19 dias x 20 hrs = 130 m?hr.

De este modo, para los trabajos constructivos de la presa NK se proporcionard una planta de
hormigén de 200 m3/hr, mientras que en el caso de las obras de la presa JC se suministrara una
planta de capacidad de produccién de 130 m®hr. Estas instalaciones seran complementadas con las
plantas de zarandeo y clasificaciobn de aridos con capacidad suficiente para alimentar la planta
hormigonera en los meses de pico de produccion.
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Las plantas de hormigdn estaran equipadas para proporcionar agua fria en el caso de ser necesario
en los meses de verano. Asi mismo se prevé que se puedan calefaccionar los aridos y el agua
durante los meses de invierno.

6.1.4 Suministro de agua potable

El agua utilizada en el proceso constructivo, serd captada directamente del rio Santa Cruz, a cuyos
efectos se cuenta con un permiso de uso gratuito del agua del rio Santa Cruz para la ejecucion de las
obras vinculadas con el proyecto “Aprovechamientos Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz”, otorgado
por el Ministerio de la Produccién de la Provincia de Santa Cruz (Resolucién 002, del 15 de
septiembre de 2014)%.

Para satisfacer las demandas de agua de los diferentes frentes de trabajo se instalaran tres obras de
toma tanto en el obrador de JC como en el obrador de NK. Dos de las mismas conducirdn agua
cruda. La tercera ademds conducira agua hacia una planta potabilizadora para proveer agua potable
a las instalaciones de los obradores. En las zonas de trabajo alejadas del obrador a las cuales no
llegard la red de agua potable, el agua para consumo del personal serd provista en bidones
comerciales.

En funcion de cada una de las villas temporarias se ubicara una obra de toma sobre el rio Santa Cruz
cuya cafieria de impulsiébn conducira a la planta potabilizadora. Junto a estas instalaciones se
construirdn los depésitos de agua potable para permitir el almacenamiento del volumen de reserva
gue cubra las necesidades de consumo basico.

Estas instalaciones fueron descriptas anteriormente bajo el punto 5.4.3 Infraestructura de
saneamiento de Obradores y el punto 5.5.4 Infraestructura de saneamiento de las Villas
Temporarias.

En la tabla a continuacién se presentan los consumos y capacidades de almacenamiento de agua
previstos en el Proyecto:

Tabla 10. Consumos y capacidad de almacenamiento de agua.

Obradores NK JC

Capacidad de conduccion de la toma de agua para

3 3
suministro de la planta de aridos Y S i

Capacidad de conduccion de la toma de agua para

- 100 m3/h 100 m3/h
suministro en la zona de obra

Capacidad de potabilizacion del suministro de agua para
consumo

150 m3/dia | 100 m3/dia

Volumen de almacenamiento de agua potable 150 m3/dia | 100 m?/dia

Volumen de almacenamiento de agua cruda (abastecimiento

3 3
de la planta de hormigén, obra civil y sistema de incendio) ALY LG

1 ...”Articulo 1°: OTORGUESE permiso de uso gratuito del agua del Rio Santa Cruz a la Unién Transitoria de
Empresas (UTE) conformada por las empresas CHINA GEZHOUBA GROUP COMPANY LIMITED -
ELECTROINGENIERIA SOCIEDAD ANONIMA E HIDROCUYO SOCIEDAD ANONIMA para realizar la obra
denominada “APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DEL RIO SANTA CRUZ (Presidente Dr. Néstor
Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic) en los términos del articulo 1° y 4° de la Ley 3193.

Articulo 2°: la presente autorizacién se otorga por el plazo que dure el Contrato”...(Resolucién N° 002, del
Ministerio de la Produccion, Provincia de Santa Cruz, 15 de Septiembre de 2014.
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Villas Temporarias NK JC
Capacidad de potabilizacion del suministro de agua para 700 m¥/dia | 500 m3/dia
consumo
Volumen de almacenamiento de agua 700 m3 500 m3

6.1.5 Suministro de combustible

Para cubrir la demanda de combustible de los vehiculos asociados a la obra se prevé la construccion
de una Estacién de Combustible en las cercanias de cada uno de los obradores. Por otro lado, para
la generacion de la energia necesaria para la obra (incluidas las villas temporarias), se dispondra de
usinas compuestas de generadores diésel. Estas instalaciones estaran dotadas de los sistemas de
almacenamiento (tanques) en volumen adecuado al requerimiento de las actividades previstas en el
Proyecto.

El detalle de estas instalaciones se incluyd anteriormente bajo el punto 5.4.4 Instalaciones de Carga,
Descarga, y Almacenamiento de Combustible en Obradores.

A continuacion se detalla la capacidad de almacenamiento de combustible requerida para equipos de
obra y para los generadores de energia:

Equipos de Obra (Estaciones de Combustible)
Obrador NK: 8 tanques de 150.000 | cada uno (1.200.000 | en total)
Obrador JC: 6 Tanques de 150.000 | cada uno (900.000 | en total)

Generadores (Usinas)
Obrador y Villa Temporaria NK: 3 tanques de 150.000 | cada uno (450.000 | en total)
Obrador y Villa Temporaria JC: 2 tanques de 150.000 | cada uno (300.000 | en total

El volumen de almacenamiento fue estimado para abastecer la demanda de la usina y equipos de
obra durante 10 dias de produccion, en cuyo transcurso se producira la reposicion por parte del
proveedor correspondiente.

6.1.6 Suministro de energia eléctrica

Como se mencion6 anteriormente, para el suministro de energia eléctrica se utilizara una fuente
comun que se ubicara lo mas equidistante posible entre la Villa Temporaria y la obra, dado que las
cargas de ambas son magnitudes similares. Se dispondra de una usina propia, compuesta de
generadores diésel que conformaran la potencia necesaria mediante el funcionamiento en paralelo
de las unidades que se requieran.

En el punto 5.4.5 Instalaciones Eléctricas en Obradores (y Villas temporarias NK y JC) se describe el

sistema de abastecimiento, transformacion y distribuciébn de la energia eléctrica previsto en el
Proyecto.

6.1.7 Suministro de gas

Dado que los sistemas de calefaccién y agua caliente en villas temporarias y oficinas a pie de obra
se alimentaran a través de energia eléctrica y gasoil (caldera) respectivamente, el consumo de gas
quedara reducido al necesario para la elaboracién de los alimentos (cocinas en villas temporarias).

De este modo, se prevé la instalacion de cisternas de gas en volumen necesario al consumo
requerido y tiempo de recarga previsto.
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6.2 MAQUINARIAY EQUIPOS A UTILIZAR
6.2.1 Maquinaria asociada al desarrollo de las tareas previas

A continuacion se presentan el listado de equipos y maquinarias que estard involucrado en la
construccién y/o montaje de los componentes principales de la etapa de tareas previas, tanto para el
desarrollo de.

Figura 75. Maquinaria utilizada para la construccién de las villas temporarias.

Equipos Cantidad
Camiones 10
Gruas 1
Retropala 2
Mixer 1
Minicargador 1
Topadora 1
Motoniveladora 1

Figura 76. Maquinaria utilizada parel montaje de puentes de servicio.

Equipos Cantidad
Camiones 3
Mixer 1
Topadora 1
Excavadora 1

Figura 77. Maquinaria utilizada para el montaje de obradores e instalaciones auxiliares.

Equipos Cantidad
Camiones 10
Gruas 1
Retropala 2
Mixer 1
Motoniveladora 1

Figura 78. Maquinaria utilizada para la construccién de los caminos temporarios.

Equipos Cantidad
Camiones 5
Topadora 1
Motoniveladora 1
Excavadora 1
Cargadora frontal 1

6.2.2 Magquinaria asociada a la etapa constructiva

A continuacién se detalla la maquinaria y equipos a utilizar para el desarrollo de cada una de las
fases o componentes principales asociados al proyecto
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6.2.2.1 Estructuras para desvio del rio y descargadores de fondo
Construccion de los tlneles de desvio

A continuacion se presenta el listado de equipos previstos para la construccion de los tluneles de
desvio tanto para la presa NK como para presa JC:

Equipos Cantidad

Equipos para excavacion y soporte

Excavadora de tlineles 258 HP con accesorios de corte

Cargadoras sobre neumaticos con balde vuelco lateral de 3.5 m3

Camiones articulados de 30 t

Bulldozer 300 HP

Manipuladores telescépicos de 12 mts de alcance y 2 t en punta

Jumbo perforador para la colocacién de pernos

Equipo para hormigén proyectado con robot

SR N R S N S

Equipo para inyeccién de lechada de cemento

Equipos para revestimiento de hormigén

Bomba de hormigén para el revestimiento final (30 m3/h)

Encofrado metalico para solera

Encofrado metalico para el hormigonado de la béveda

Carro para armadura de boveda

Carro para trabajos de inyecciones relleno hormigén-roca

PRk R | Rk R

Carro para colocacién de armaduras

Equipos varios

Gria 30t 1

Planta de hormigén 50 mé/hr 1

Planta de aridos mévil 60 t/hr 1

Conjunto de bombas sumergibles para desagote -

Aire comprimido, agua industrial y desagote

Ventiladores 100 HP p/impulsion de aire fresco al frente de excavacién

Ventiladores 50 HP p/extraccion de polvo

1
2
Electro compresores de 21 m3/min 2
2

Grupos generadores 500 KVA

Tanques para agua industrial y bombas centrifugas para mantener la presion de agua necesaria -
gue requieren los trabajos de los tlneles

Sistemas para decantar aguas de desagote =
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Hormigonado de la torre de toma

Para el hormigonado de la torre de toma se preve utilizar una grua torre de 320t x m (4 t a 80 m)
para el hormigonado y los servicios de encofrado y colocacién de las armaduras. Adicionalmente, el
hormigonado se puede llevar a cabo con una bomba de hormigdn posicionada al lado de la
estructura o con una gria movil en las partes mas bajas.

Desvio del rio

El cierre del rio se efectuara por medio de la construccién de la ataguia de cierre aguas arriba. Para
ello se ha previsto la utilizacion de excavadoras de 200 HP que cargaran camiones de 30 t que a su
vez volcaran los materiales directamente en el rio; la ataguia avanzara con una pre-ataguia aguas
arriba, con la minima seccion y altura permitida por el nivel del rio.

Una vez cerrado el rio se levantard la ataguia aguas arriba a su seccién definitiva y al mismo tiempo
se ejecutara la ataguia aguas abajo. La actividad sucesiva sera el desagote del recinto entre las dos
ataguias para poner en seco la fundacion de la presa. Para esta actividad han sido previstas
suficientes bombas, para controlar un caudal de filtraciones estimado en el orden de 2 m?%s; estas
bombas seran mantenidas en operacion durante el periodo de construccién de la presa.

6.2.2.2 Construccion de la presa
Excavaciones v rellenos paralas presas

Las tareas de movimiento de suelos y excavaciones abiertas representan el mayor volumen de obra
y por lo tanto estas actividades ligadas a la construccion de las presas propiamente dicha,
concentran la mayor proporcion de equipos vinculados al proyecto.

Los flujogramas que se presentan a continuacion exponen de manera gréafica los principales equipos
previstos para el movimiento de suelos y excavaciones abiertas asociadas a la construccion de la
presa NK y JC. En estos diagramas se resumen todas las hipotesis de volumenes, plazos y
rendimientos de los equipos que se utilizaron para la definicién de los ciclos de trabajo y del nimero
y tipologias de los equipos adoptados para el proyecto.

Las letras (A hasta la N) representan el conjunto de equipos para cada una de las tareas previstas.

La letra A representa las excavaciones en aluvién que se haran con excavadoras sobre orugas de
2,1 m® de capacidad de balde, topadora de 310 HP y cargadoras frontales sobre neumaticos de 4,7
m3. Las excavadoras cargaran el material en camiones de 24 tn (15 m?®. Estos camiones
(representados con la letra B), llevaran el material producto del desmonte al botadero (escombrera);
el material aluvional situado por debajo del desmonte se llevara a la presa para usarlo como relleno
en el contrafuerte (material C). En el caso de no tener el area de destino preparada se llevara a un
depdsito intermedio.

La letra C representa las excavadoras sobre orugas de 106 t y 544 HP, con una capacidad de balde
de 6 m?® ubicadas en el yacimiento. Estas excavadoras cargaran el aluvion sobre los camiones
articulados de 40 t (letra D) para llevar el material a la presa (material 3C, 1B), y a la planta de
clasificacion y trituracién de los agregados. La planta de clasificacién de agregados se ubicara muy
proxima a los puntos previstos para la explotacion del yacimiento aluvional.

La letra E representa las cargadoras sobre neumaticos de 4,7 m® de capacidad de balde previstos en

la planta de aridos para cargar los camiones articulados de 40 t (letra F) con los materiales
clasificados para su uso en el relleno de la presa (materiales 3A, 3B, D, 1A, 2Ay 2B).
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En la planta de agregados y en la planta de hormigdn habr& cargadoras frontales sobre neuméticos
de 3,4 m3 de capacidad de balde (letra G) que cargaran el material procesado para hormigones. La
carga se hara sobre los camiones de 24 t (letra H) que lo transportan hasta la planta de elaboracion
de hormigén, donde se ha previsto otra cargadora frontal de 3,4 m3.

La letra | representa los carros perforadores hidraulicos (track drills) previstos para hacer las
perforaciones en roca para voladura y para anclajes.

La roca a utilizar para el enrocado del talud de proteccion de la presa serd obtenida de canteras
ubicadas en cercanias de los sitios de cierre. El material excavado se cargara con cargadoras
frontales sobre neumaticos de 4,7 m® de capacidad de balde (letra J) y el material se transportara
desde la cantera a la presa con camiones articulados de 40t (letra K).

La letra L representa el conjunto de camiones (dumpcrete) con tolva de 2-4 m? para hormigén y los
mixer de 8 m? que transportaran el hormigén desde la planta hormigonera hasta los diferentes frentes
de obra.

Para la distribucion del material de relleno en la presa se ha previsto usar topadoras sobre orugas de
310 HP, topadoras sobre neuméticos de 554 HP y motoniveladoras de 183 HP. El material sera
regado para conseguir la humedad 6ptima con camiones provistos de tanques de agua de 8.000 I, el
relleno sera compactado con los espesores de capa especificados mediante rodillos vibradores
autopropulsados de 15t (letra M).
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REFERENCIAS

A 8 excavadoras 2.1 m*
1 topadora 310 HP
3 cargadoras frontal 4,7 m3

43 camiones 24 tn
4 excavadoras 6 m*
16 camiones 40 tn
4 cargadoras 4.7 m*

28 camiones 40 tn

@, m Mo 0 @m

2 cargadoras 3.4 m*

* 1 cargadora en planta de aridos
* 1 cargadora en planta de hormigon

H 3 camiones 24 tn

| 8 Track drill

J 1 cargadora 4.7 m*
K 2 camiones 40 tn

L Camiones p/transporte de H°:
40 dumpcrete - 11 Mixers

M Equipos de distribucion y
compactacion:

* 4 rodillos vibratorios 15 tn

* 4 topadoras sobre orugas 310 HP
* 2 topadoras sobre ruedas 554 HP
* 3 motoniveladoras 183 HP

* 12 camiones regadores 8000 lts

FLUJOGRAMA DE LOS EQUIPOS - Presa Pte. Néstor Kirchner
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Figura 79. Flujograma de equipos previstos para los trabajos de movimiento de suelos y excavaciones (presa NK).
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FLUJOGRAMA DE LOS EQUIPOS - Presa Gdor. Jorge Cepernic
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REFERENCIAS

A 3 excavadoras 2.1 m?
1 topadora 310 HP

1 cargadoras frontal 4,7 m3 CANTERA

BASALTO

DEPOSITO

14 camiones 24 tn
INTERMEDIO

J

2 excavadoras 6 m*

9 camiones 40 tn
TRACK DRILL

Frentes varios

m) (9 (0; m

2 cargadoras 4.7 m® ROTARERO

m

10 camiones 40 tn

G 2cargadoras 3.4 m* ESTRUCTURAS DE HORMIGON L

* 1 cargadora en planta de aridos
* 1 cargadora en planta de hormigon

H 3 camiones 24 tn
| 6 Track drill

J 1cargadora4.7 m?

K 2 camiones 40 tn

L Camiones p/transporte de H°:
20 dumpcrete - 11 Mixers

M Equipos de distribucion y
compactacion: (7 b p
* 2 rodillos vibratorios 15 tn = -
« 2 topadoras sobve tvedas 554 HP PLANTAS DE ARIDOS
* 2 motoniveladoras 183 HP
* 8 camiones regadores 8000 Its

Figura 80. Flujograma de equipos previstos para los trabajos de movimiento de suelos y excavaciones (presa JC).
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Construccioén de los Plintos

En general se procederd a realizar la excavaciéon mediante el uso de equipos escarificadores y
Topadora de 300 HP; en los lugares donde aflore roca sana, se procedera a perforar con track-drill
neumatico, para luego realizar la voladura.

Muro colado

Segun los diferentes tipos de suelo a atravesar se decide el equipo de excavacién a utilizar.Para el
caso de los depoésitos glacifluviales y sedimentos aluvionales del valle fluvial del Rio Santa Cruz se
podré utilizar equipos con cuchara almeja bivalva, montadas en grdas sobre orugas.

En el caso de la excavaciéon del tramo de 10 m en las rocas sedimentarias terciarias (bedrock) que
yacen por debajo del manto de aluvion y de los depdsitos glacifluviales (Cuartario) se podra utilizar
una hidrofresa, que esta compuesta por dos tambores cilindricos de eje horizontal provisto de dientes
gue giran en sentido opuesto.

Una bomba de barro sumergida, localizada proxima a los rodillos succiona el detritus de excavacién y
crea una circulacion inversa del fluido estabilizante, que actla como medio de transporte para
evacuar los detritus de excavacion y dirigirlos a una planta de desarenado y re-generadora del barro
o fluido de excavacion.

6.2.2.3 Estructuras de hormigén
Excavaciones

El sistema de excavacion se dividird en dos tipos: en materiales sueltos y en roca. En el caso de
materiales sueltos, se procedera a excavar con retroexcavadoras y camiones volcadores. En el caso
de la excavacién en roca escarificable, la misma se realizara con topadoras con escarificador de 300
HP. En roca sana, la excavacién se hara mediante perforacion y voladura. La perforacién de banco y
precorte esta prevista hacerla con un diametro de 64 mm. Se usara precorte y se limitara la carga
instantanea estudiando oportunos planes de voladura.

Hormigonado

Los hormigonados se realizaran prevalentemente con graas torre de 6 o 10 tn de capacidad. Para los
muros, losas y estructuras fuera del alcance de las grlas torre, se usaran gruas todo terreno de 60-
80 tn. Los hormigones elaborados en la planta hormigonera se transportaran al sitio de colocacion
por medio de camiones volcadores para hormigén (dumpcretes) de 2 a 4 m® que descargaran en
baldes, los cuales seran izados por las grias hasta el lugar de colocacién. Esta previsto también
colocar hormigon por medio de mixer y bomba en los lugares que lo requieran.

La vibracion del hormigén se hara por medio de vibradores a inmersion del tamafio acorde al tamafio
maximo del agregado (1 a 3 pulgadas). El curado del hormigon se ejecutara de acuerdo a lo
establecido con la Inspeccién, pero serd mediante alguno de los métodos normalmente utilizados
para este tipo de proyectos con agua o0 membranas de curado.

6.2.2.4 Construccion del vertedero

Para la obra del Vertedero y la Toma del Canal de aduccién la mayor cantidad de excavacion masiva
se realizara con topadores. Las retroexcavadoras auxiliaran en la conformacién de taludes y bermas.
Para el hormigonado del vertedero se ha previsto el uso de grias de 10 tn de capacidad y 50 m de
brazo montadas sobre rieles. En la zona de la rapida se usaran principalmente grias moviles todo
terreno para el encofrado y el hormigonado.
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6.2.2.5 Construccion de tomay casa de maquinas

Para la construccion de la toma y casa de maquinas se prevé que las excavaciones en roca se
realicen mediante escarificacion y en caso de roca mediante perforacion y voladura. En las
superficies que quedaran en contacto con el hormigén se aplicara precorte y técnicas de voladura
controlada para obtener cortes regulares sin dafiar el macizo rocoso remanente.

En cuanto al hormigonado, las estructuras de toma y casa de maquinas presentan las mayores
complejidades desde el punto de vista de la construccion sea por la cantidad de armaduras que por
las etapas de montaje hidromecanico. En consideracion de esto, se colocaran grias en la obra de
tomay 3 en la central de 10 tn de capacidad y 50 m de brazos. Estas gruas estaran montadas sobre
rieles y por su capacidad podran ayudar en los montajes hidromecénicos.

6.3 RESIDUOS, EMISIONES Y EFLUENTES GENERADOS

Como es dable esperar en un proyecto de las caracteristicas como el aqui estudiado, la mayor
generacién de residuos y efluentes estara asociado a la etapa constructiva. A continuaciéon se
describen los residuos y efluentes identificados para las actividades del proyecto, indicando, cuando
fuese posible, la tasa en que se espera se generen.

Las cantidades y la naturaleza exacta de los mismos estan vinculadas a variables que sélo se

pueden conocer a medida que avanza el proyecto, tales como las tecnologias involucradas en la
produccién de materiales, el nUmero de maquinarias y vehiculos involucrados en el proyecto, etc.

6.3.1 Clases de Residuos

6.3.1.1 Residuos sdlidos domésticos y asimilables a urbanos

Estos residuos se producirdn en todos los sectores de obra y principalmente en el area de
comedores de obradores y villas temporarias. Corresponderan principalmente a restos de alimentos,
envases y envoltorios, papeles, cartdn, vidrio, plastico, elementos de goma, etc. a generarse
principalmente por la permanencia del personal de obra. A razén de una tasa de generacién de 0,5
kg/personal/dia se estima una produccidn de este tipo de residuos de 1.500 kg/dia en el pico de mano
de obra de 3.000 personas asociados a la construccion de la presa NK; lo que implica la generacion
de mas de 10 toneladas a la semana. En el caso de la construcciéon de la presa JC, siendo el pico de
personal previsto de 2.300 personas, se espera la generacion de 1.150 kg/dia de residuos sélidos
asimilables a urbanos; lo que equivale a casi 8 toneladas semanales.

Durante la etapa de operacion del proyecto se generaran Unicamente los residuos sélidos asimilables
a urbanos producidos por el personal asociado al funcionamiento y mantenimiento de las presas.

6.3.1.2 Residuos inertes de obra

Son los que se produciran en las areas donde se realicen actividades de obra y que no contienen
elementos contaminantes o peligrosos. Esta categoria incluye a las maderas, chatarra de hierro,
restos de chapa, cables y suelos de desmonte y de nivelacion del terreno (que no sean
aprovechables en los rellenos), etc.
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6.3.1.3 Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos previstos en el Proyecto incluyen la generacién de aceites usados, grasas
lubricantes, filtros de aceites, solventes, baterias, entre otros, asociados al mantenimiento de los
equipos y maquinarias vinculados al proyecto. De este modo, es esperable una mayor concentracion
de los mismos en los talleres destinados a tales actividades dentro de los obradores. Asimismo, en
los distintos sectores de obra podran generarse residuos peligrosos tales como envases con resto de
pinturas, solventes, aceites y/o grasas, trapos, guantes, mamelucos embebidos con las sustancias
antes citadas, etc.

Durante la etapa de operacion del proyecto la generacion de estos residuos sera muy reducida en
comparacion con la etapa de construccion y estara vinculada al mantenimiento de las unidades que
componen las presas y las centrales hidroeléctricas.

6.3.1.4 Residuos biopatogénicos

Comprende a todos aquellos desechos o elementos materiales en estado sélido, liquido, semiliquido
0 gaseoso que presenta caracteristicas de toxicidad y/o actividad biolégica que pueda llegar a afectar
directa o indirectamente la salud de los seres vivos y causar algun tipo de contaminacién del suelo, el
agua y la atmadsfera (definiciébn de acuerdo al Decreto Reglamentario 712/02 reglamentario de la Ley
Provincial 2.567). En el marco de los trabajos bajo estudio, este tipo de residuos podra ser generado
por el servicio de atencibn médica. Ejemplo de éstos son: algodones, gasas, vendas usadas,
jeringas, agujas y objetos cortantes o punzantes, materiales descartables y otros elementos que
hayan estado en contacto con agentes patogénicos.

Estos residuos se generaran en su gran mayoria en los sitios de atencion médica que se instalen en
los obradores y en las villas temporarias o servicios auxiliares (ambulancia).

6.3.2 Alternativas de Manejo de Residuos

Actualmente el proyecto tiene contratada a la empresa RECLIMP, la que esta autorizada a realizar el
vertido de basura y liquidos cloacales en el vaciadero municipal de Rio Gallegos.

A continuacién, se presentan algunas alternativas de manejo de residuos que se estan analizando
para el presente proyecto.

6.3.2.1 Residuos inertes de obra

El material producto de la excavacibn que no se utilice serd depositado en los botaderos
(escombreras o bancos de desperdicio). Estos se ubicarian cercanos a las margenes del rio Santa
Cruz, aguas arriba de las presas, en sectores que quedaran cubiertos por los embalses. El botadero
de la presa NK se ubicara sobre la margen izquierda a aproximadamente 700 m aguas arriba del
cierre, mientras que el de la presa JC estara ubicado sobre la margen derecha a una distancia de
mas de 2,5 km del eje de la presa.

6.3.2.2 Residuos biopatogénicos

Los residuos patogénicos seran manejados por las empresas encargadas de los servicios médicos
de obra.

6.3.2.3 Residuos Sdélidos Domésticos y Asimilables a Urbanos

Como parte del presente proyecto se consideran alternativas de gestion de residuos asimilables con
domiciliarios que podrian ser una opcién de gestion a las habituales de disposicién en rellenos
sanitarios. Asi se encuentra en evaluacion la metodologia que se presenta a continuacion y que se
basa en procesos de compactacion e incineracion.
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Alternativa para la Gestion de los Residuos Asimilables a Urbanos

En el Dictamen Técnico del Estudio de Impacto Ambiental (2015) la Autoridad de Aplicacién llamo la
atencion respecto a que la localidad de Piedrabuena (opcién considerada para realizar la disposicion
final) no posee ni programa de clasificacion ni relleno sanitario para la correcta gestién de los
Residuos asimilables a urbanos. En este contexto, la UTE evalla la posibilidad de auto gestionar
esta linea de residuos a través de su compactacion e incineracion.

Para la compactacion, se prevé la instalacion de un enfardador hidraulico horizontal continuo modelo
DX2000 con las siguientes especificaciones técnicas:

— Motor 20 HP

— Potencia de compactacién: 30 toneladas

— Presién normal de aceite a trabajar: 60 a 120 bar

— Camara de compactacion: 460 x 700 x 2.900 mm

— Camara de salida para el atado 460 x 700 x 2.500 mm

— Tamafio del fardo: 460 x 700 mm (largo variable seguln carga, hasta 2.400 mm)

— Tablero de comando: automatico en horizontal

— Altura total del equipo: 2.000 mm (mas tolva)

— Ancho: 1.200 mm

— Largo 5.300 mm aprox.

— Bomba hidraulica sumergida a engranajes o aérea

— 2 valvulas reguladoras de presién

— Electro véalvulas direccionales de accionamiento automatico

— Tolva de 1.200 x 1.000 mm

— Micros switch de cortes (para automatizar)

— Fardos sistema de atado manual con tres ranuras para alambres u otro

— Tolva: apta para cinta transportadora

— Tiempo de compactacion: 40 seg (segin modelo)

— Peso del fardo (segun material y largo del fardo): hasta 2.000 mm

— Tanque de aceite hidraulico capacidad: 350 litros aprox.

— Cilindros hidraulicos de doble efecto

— Entrada camara de compactacion 1.100 x 460 mm (mas sector de atado 2.400 mm)
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ENFARDADOR
HORIZONTAL CONTINUO
MODELO DX2000

Figura 81. Enfardador

Para la incineracion, se prevé la instalacién de un incinerador INCINERS8 18-1000 con Sistema de
Control de Contaminacion.

El incinerador cuenta con una camara de combustién primaria y una cdmara secundaria donde se
realiza el tratamiento estdndar de los gases de combustion. La cdmara secundaria evita que las
dioxinas se descompongan en moléculas mas pequefias pero mas reactivas, lo que se conoce como
formacion de novo. Esto puede ser especialmente evidente en presencia de metales pesados, que
pueden actuar como un catalizador. EI método de prevencién puede explicarse de la siguiente
manera: un proceso de autoencendido obliga a que las microparticulas pasen a través de una cortina
de llama, esto quema todas las emisiones nocivas, los remanentes de gas son retenidos en la
camara secundariapor descomposicion térmica y distribucion ciclonica del aire, para garantizar una
emision limpia e inodora en forma de vapor.

El tratamiento estandar de los gases de combustion preveé la eliminacion de COV y CO, el control de
NOx, y la eliminacién de dioxinas y furanos:

— COV y CO: eliminados por combustion en la Camara Secundaria.

— NOx: controlados por el empleo de una buena tecnologia de combustion.

— Dioxinas y furanos: seran destruidos en la Cadmara Secundaria, evitando la formacién de novo

por filtracién a alta temperatura.

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales del incinerador INCINERS 18-1000:

— Combustible: diésel

— Capacidad de la camara: 8,7 m®

— Velocidad de combustion: 500 — 1.000 kg/h

— Residuo de cenizas promedio: 100 mg/m3

— Consumo medio de combustible: 65 kg/h

— Temperatura de funcionamiento maxima: 850 °C

— Tiempo de permanencia en la Camara Secundaria: 2 s
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1 - combustion burner 1
2 - combustion burner 2
3 - combustion burner 3
4 - combustion burner 4
5 - combustion burner 5
6 - primary combustion chamber
7 - combustion burner 1

8 - combustion burner 2

9 - primary combustion chamber

Figura 82. Incinerador

Las dimensiones aproximadas del incinerador son: 6,5 x 2m y 6,3 m de altura. El mismo se instalara
en un recinto cerrado con piso solido de hormigén y nivelado. La base es una losa estandar de
hormigdén armado de 20 cm de espesor.

Ademas, se prevé la instalacion de un tanque de combustible de 1000 litros para el abastecimiento
del incinerador.

Esta tecnologia como alternativa de manejo de residuos se encuentra en analisis, debiéndose
realizar una evaluacion especifica de los impactos ambientales derivados de su operacion. Los
aspectos que deberan ser contemplados en esta evaluacién se indican en el Capitulo 6 de la
presente actualizacion.

6.3.2.4 Residuos Peligrosos
A continuacion, se presenta la gestion prevista para el tratamiento y la disposicion final de los Aceites
usados.

Al respecto, la UTE evalla la posibilidad de auto gestionar los Aceites usados (Residuos peligrosos)
reutilizadndolos como combustible en una caldera de agua caliente para calefaccionar las
instalaciones.
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( REPRESAS PATAGONIA
‘ ) ELING-CGGC-HCSA-UTE

Se prevé utilizar una caldera Gonella, modelo SHW 150, apta para producir agua caliente a 90°C,
humotubular de tres pasos (hogar y dos pasos de tubos) y fondo humedo, de las siguientes

caracteristicas técnicas:
— Cddigo de construccion
— Modelo de caldera
— Tipo de caldera

— Produccién de agua caliente

ASME

SHW
Humotubular
1.500.000 Kcal/h

— Superficie de calefaccion 63 m?2

— Presioén de trabajo 1 kg/cm?

—  Presién de disefio 2 kg/cm?

— Presion de prueba hidraulica 4 kg/ cm?

— Combustible a utilizar Aceite usado
— Calidad de chapa cuerpo presion S.A.516g 70
— Calidad tubos de humo ASTM A-178
— Rendimiento térmico 88/89 %

La caldera de agua caliente cuenta con una chimenea de 9 m de altura desde nivel de piso y un
tablero eléctrico para el comando de la unidad constituido por un gabinete metéalico donde se alojaran
todos los elementos de comando, seguridad y fuerza motriz.

La caldera de agua caliente contara con un quemador, marca Saacke, automatico, apto para quemar
Aceites usados, de las siguientes caracteristicas:

— Modelo SKVJ 25
— Capacidad 1.900.000 Kcal/h
— Tipo de combustion Modulante

— Atomizador de copa rotativa.
— Caja de aire con damper de regulacién con su presostato.
— Sistema de servomotores independientes.

— Piloto de gas compuesto por dos electrovalvulas normal cerradas, valvula reguladora de
presion, valvula esférica, mandémetro y transformador de encendido.

— Micro contacto de apertura del quemador.

— Detector principal de llama, opera mediante la deteccion de rayos UV.
— Valvula reguladora de presiéon de combustible.

— Equipo doble de filtrado y bombeo de combustible.

— Programador de secuencia del quemador y control de seguridades para la combustion
Etamatic OEM. Adicionalmente cumple la funcién de regulador compound electrénico con
cinco salidas libremente configurables donde se memorizardn las posiciones de los
actuadores de aire y combustible de acuerdo a la carga del quemado. Este sistema consta de
un doble microprocesador para asegurar la condicién de operacion sin riesgos.
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La seleccion del quemador se realiz6 teniendo en cuenta que los aceites usados a una temperatura
de 15-20 °C tiene una viscosidad menor a 45 Cst por lo que no necesitaria un precalentamiento. Los
aceites usados a utilizar deben estar libres de todo depoésito o presencia metélica.

Los aceites usados seran almacenados inicialmente, de ser posible, en el mismo envase en el que
fueron provistos. De no ser posible, se colocaran en bidones claramente rotulados. Estos recipientes
se colocaran en contenedores de materiales inertes, de adecuada resistencia fisica y con sistema
antivuelco, ubicados en cercania a los puntos de su generacion.
Estos contenedores tendran las siguientes caracteristicas:

— Seran de un color distintivo.

— Poseeran etiqueta con la leyenda: ACEITES USADOS.

— Tendran tapa, la que permanecera constantemente cerrada.
Una vez completada la capacidad de los contenedores, los mismos deberdn ser perfectamente

cerrados para su trasladado al area de almacenamiento, donde se acondicionaran los aceites usados
para su reutilizacion como combustible en la caldera.

Este depdésito funcionara en cercanias de sitio de localizacion de la caldera donde seran reutilizados.

El &rea de almacenamiento de aceites usados tendra las siguientes caracteristicas:
— Piso impermeable.
— Barrera de contencion de derrames y sistema de coleccién de derrames.
— Techo, de manera de evitar que los contenedores sean afectados por los factores climaticos.

— Carteleria indicando claramente: AREA DE ALMACENAMIENTO DE ACEITES USADOS con
la indicacion de los riesgos de incendio presentes y prohibicion de fumar en las zonas
aledafas.

— En el exterior se colocara un extintor triclase de 10 kg.

El area de almacenamiento debera permanecer cerrada de manera de evitar el acceso de personal
no autorizado al mismo.

Esta tecnologia que permite el re-uso de material como insumo en otro proceso, en este caso para la
calefaccion disminuyendo el consumo de combustibles tradicionales, se encuentra en evaluacion.

6.3.3 Efluentes liguidos

Para la etapa constructiva del proyecto se identifica la generacion de efluentes liquidos pluviales, los
provenientes de los sanitarios (cloacales) y los propios de las actividades de la construccion.

En relacion al control de los drenajes pluviales, de manera general, tanto en el sitio de obra como en
las villas temporarias se contempla su manejo superficial con la adecuacion de las pendientes del
terreno y la construccion de un canal de guarda perimetral que permita la evacuacion controlada de
las aguas, minimizando de esta forma el arrastre por escorrentia hacia el rio.

Como se menciond anteriormente, para el tratamiento de los liquidos sanitarios (cloacales) que se
generaran en las villas temporarias se prevé la instalacion de plantas depuradoras. Para la villa NK la
planta depuradora de liquidos cloacales se disefi6 con capacidad para 3.500 personas, con un
caudal medio de 700 m3dia. En el caso de la Villa JC la misma contard con capacidad para 2.500
personas, con un caudal medio de 500m?/dia.
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Los caudales tratados en de las plantas depuradoras de liquidos cloacales serdn conducidos por
gravedad hasta un lecho nitrificante donde el liquido se infiltrard en un lecho de gravas, y
posteriormente en el suelo. La superficie afectada para el caso de la villa JC sera de unos 1.000m?y
1.400m? aproximadamente en la villa NK.

Las instalaciones antes mencionadas y los célculos que sustentan su disefio se describieron en el
punto 5.5.4.

El tratamiento de los liquidos cloacales generados en las instalaciones de apoyo a las obras
(obradores) seguird un esquema similar al de las villas temporarias, con la instalacién de plantas
depuradoras y la conduccion de los caudales hacia lechos nitrificantes.

La planta depuradora de liquidos cloacales recibira los efluentes colectados en oficinas, comedores,
sanitarios y cualquier otro edificio comunitario que lo requiriese emplazados en el obrador. Para el
caso del obrador de NK, la planta de tratamiento se disefié con una capacidad para 1.500 personas,
con un caudal medio de 150m?/dia. En el caso del obrador de JC, la misma contara con capacidad
para 1.000 personas, y un caudal medio de 100m?®dia. Para los edificios alejados de la zona del
obrador a los cuales no llegard la red para evacuacién de efluentes, se instalard un sistema
independiente para tratamiento de los efluentes que consistird en un biodigestor y lecho nitrificante.

La superficie afectada por el lecho nitrificante sera de 300m2 en el obrador de NK y 200m2 en el
obrador de JC.

Las instalaciones antes mencionadas y los calculos que sustentan su disefio se detallaron
anteriormente en el punto 5.4.3.

Respecto de los efluentes liquidos inherentes a los trabajos constructivos, se identifica
principalmente la generacion de aguas residuales de las excavaciones, efluentes liquidos de las
plantas de aridos y hormigén y los provenientes del lavado de la carroceria de vehiculos,
contenedores de camiones y herramientas.

Durante la etapa de operacién del proyecto se generaran unicamente los efluentes liquidos sanitarios
producidos por el personal asociado al funcionamiento y mantenimiento de las presas.

6.3.4 Emisiones atmosféricas

Dado que la obra contempla una multiplicidad de actividades tales como explotacién de canteras,
movimiento de tierra, procesamiento de aridos y produccion de hormigén, transito de vehiculos
pesados y livianos, etc. podran generarse emisiones de material particulado y emisiones de gases de
combustion.

En la etapa de operacién de proyecto estas actividades estaran limitadas al movimiento de vehiculos
requeridos para los traslados de personal y mantenimiento, por lo que este tipo de emisiones seran
minimas.

6.4 PERSONAL AFECTADO POR EL PROYECTO

Durante el periodo de construccion de los aprovechamientos hidroeléctricos se demandara puestos
de trabajo en el &mbito de la obra civil, montaje e ingenieria y servicios, ademas de numerosos
puestos de trabajo indirectos.

La etapa previa tendra una duracién de 14 meses e implicara las mismas actividades tanto en el
frente de trabajo de las presa NK como en la de JC (construccion de puentes, construccion de villas
temporarias, trazado y adecuacion de accesos, montaje de obrador, etc.). De este modo, se prevé la
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contratacion de un numero de trabajadores similar por cada frente de trabajo, con un promedio
mensual de 300 personas y picos de hasta 500. Este pico de demanda de personal se producira
alrededor del mes 6.

En la etapa constructiva, se prevé la contratacion de hasta 3.000 empleados para los trabajos de la
presa NK, mientras que este nimero ascenderd a 2.300 trabajadores en el caso de la presa JC. En
esta etapa se trabajaran 6 dias a la semana en dos turnos de 12 horas cada uno.

6.5 RUIDOS Y VIBRACIONES

Este aspecto de los trabajos constructivos ha sido estudiado detalladamente en el Capitulo 5
(Estudios Especiales) bajo el Punto 8 referido al Impacto Acustico. Asimismo en dicho apartado se
han incluido consideraciones generales respecto de los ruidos y vibraciones que podrian generarse
por las tareas de excavaciéon en roca mediante el empleo de voladuras con explosivos.

6.6 CRONOGRAMA DE OBRA

A continuacion se presenta informacion referente al cronograma de tareas de la etapa constructiva
de ambas presas. Al respecto es importante mencionar que dicha informacion debe ser considerada
a modo de referencia. El cronograma debera ser actualizado al momento en el que se produzca el
efectivo inicio de la construccion. No obstante, el mismo permite tener una idea de los hitos
principales que se desarrollaran en el proceso de construccion de la obra.
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Figura 83. Cronograma Presa NK
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Figura 84. Cronograma Presa JC
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Para NK, de acuerdo a este esquema de distribucion de tiempos, los hitos principales,
considerandose como tiempo cero el inicio de las excavaciones para la central y el desvio
(asumiéndose que los obradores y villas temporarias se hayan emplazadas) son los siguientes:

¢ Inicio de la obra: Mes 0 (excavaciones de central y desvio)
¢ Inicio de Hormigones: Mes 11
e Desvio del rio: Mes 29
¢ Inicio de llenado Mes 51
e Operacién primera unidad: Mes 56

Al igual que en el caso anterior, en el siguiente esquema se sefialan los hitos principales para JC los
cuales ser resumen en el listado siguiente:

¢ Inicio de la obra: Mes 0 (excavaciones de central y desvio)
¢ Inicio de Hormigones: Mes 11
e Desvio del rio: Mes 36
¢ Inicio de llenado Mes 41
e Operacién primera unidad: Mes 45
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