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1. Introduccion general

El presente documento estd conformado por dos secciones, la Seccidon | desarrolla los
Escenarios Productivos Futuros al 2055 y la Seccién Il que desarrolla la Etapa 4 y Etapa 6
definidas en el Plan de Trabajo del Plan Maestro para el Sector Hidrico de la Provincia de Rio

Negro.

La Seccidén | es la continuacion del Informe N°2 donde se analiza los Escenarios Productivos
definidos en forma conjunto con la Provincia para realizar un analisis prospectivo al 2055. Para
estos escenarios se definen condiciones de la oferta y la demanda en el afio objetivo y se

realizan los balances hidricos correspondientes.

Para la definicidn de la oferta hidrica proyectada se adoptan los mismos criterios establecidos
en los Balances Tendenciales realizados en el Informe N°2 que contempla la oferta hidrica
actual afectada por los impactos del Cambio Climatico y el aumento de los consumos aguas
arriba de cada punto analizado. Para la definicidén de las demandas se realizaron proyecciones
para estimar las demandas futuras para todos los usos (poblacional, agricola, industrial,
petrolero, etc.) segln las proyecciones y los escenarios productivos y de desarrollo definidos
por las instituciones provinciales participantes. Para la determinacion de las demandas hidricas
se realizé un taller interinstitucional en el que se definieron los proyectos mas relevantes a
tener en cuenta para el escenario de 2055. Posteriormente se realizan los balances hidricos
para los rios provinciales en funcién de las configuraciones de la oferta y las demandas que
fueron definidas. Se realiza también un andlisis econdmico que evalla los impactos de los
nuevos desarrollos agricolas proyectados. Para finalizar se presenta un detalle de las medidas
estructurales y no estructurales necesarias de aplicar para poder garantizar el abastecimiento

del recurso hidrico a los distintos usos.

La Seccion Il desarrolla la Etapa 4 y Etapa 6 definidas en el Plan de Trabajo original del Plan
Maestro. La Etapa 4 comprendia la “Evaluacion de la necesidad de la desalinizacién de agua
para el abastecimiento de agua potable en localidades de la Regidn Sur y en poblaciones de la
Zona Atlantica de la Provincia de Rio Negro y las alternativas existentes. Por otro lado, en la
Etapa 6 se solicitaba realizar una “Evaluacion integral para la modernizacién del Canal Pomona

— San Antonio”.

Después de los analisis desarrollados en el Informe N°1 de la presente consultoria se propone
a las Autoridades Provinciales y al CFl realizar una revision de los objetivos planteados en dichas

Etapas y mediante un abordaje integral analizar el abastecimiento de las demandas futuras de
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la Zona Sur de la Provincia de Rio Negro.

Al plantearse una evaluacién conjunta del abastecimiento de la Zona Sur, se considera la
posibilidad de proponer un abastecimiento desde una fuente Unica (rio Negro), se evalian
también la factibilidad de proponer plantas desaladoras para el abastecimiento independiente

de algunas localidades.

Se incorpora en los anexos la visita del experto Gal Malachi, realizada en mayo de 2024, donde
se llevé a cabo una visita técnica en la provincia de Rio Negro con el objetivo de evaluar el

estado actual de los sistemas de suministro de agua y la infraestructura hidraulica en la region.
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SECCION I:

2.1. Andlisis de escenarios objetivo 2055

Luego de ser presentado el informe N° 2, donde se analiza el impacto del cambio climatico en la
oferta hidrica de las principales cuencas de la provincia y sobre la demanda agricola en un
escenario tendencial, es decir sin variar la superficie agricola ni la célula de cultivos y solo
calculando el incremento de la demanda por aumento de la evapotranspiraciény el crecimiento
vegetativo de la poblacion, se plantea ahora realizar escenarios donde se incremente la
demanda por un incremento del drea cultivada y regada en la provincia y por un crecimiento

puntual determinado por la actividad hidrocarburifera y el desarrollo turistico.

Para conocer cuales los escenarios de demanda a considerar para cada uso y cada region de la
provincia, se realizé un taller en la ciudad de Viedma, en la sede del DPA, el 7 de agosto de 2024,
con distintos organismos del estado provincial. Dicho evento, estuvo coordinado por el DPA,
para consensuar la consolidacion de las hipotesis de las demandas para los distintos usos para
un escenario potencial productivo a ser estudiado en el Plan Maestro, con un escenario
planteado a treinta afios (afio 2055) y luego determinar la demanda potencial y un balance con
la oferta hidrica proyectada. Participaron del taller responsables de: Ministerio de Desarrollo
Econémico y Produccidén, Aguas Rionegrinas S.A., Secretaria de Energia y Secretaria de

Planificacién junto al DPA, CFl y MEKOROT.

En el presente informe se transcribe la minuta del Taller realizado el 07 de agosto de 2024 en la

sede del DPA en la ciudad de Viedma.

De acuerdo con estos resultados del taller se determinaron los escenarios objetivos y se estimo
la oferta y demanda para ellos. En forma complementaria se desarrollé un analisis econémico

del impacto de los nuevos desarrollos agricolas.

2.2.Resumen ejecutivo

Para esta nueva etapa se plantean las hipdtesis considerando escenarios con mayores
requerimientos productivos que aumentan de forma significativa las demandas de agua, en
relacién con el escenario tendencial evaluado en el informe N°2. Para estos nuevos escenarios
analizados al afio 2055, se tienen dos hipétesis. En una de ellas, se duplica el area regada en
funcién de nuevas areas de riego a desarrollar y por otro lado, explotar el desarrollo de las areas
concesionadas que en la actualidad no tienen uso. A su vez también se incluye dentro de las
hipdtesis, el crecimiento poblacional por el incremento de la actividad hidrocarburifera y por la

influencia del turismo.
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Frente a una disminucidn de la oferta por el impacto del cambio climatico, se observa que,
manteniendo los actuales niveles de eficiencia global de los sistemas, si bien se cubren los
requerimientos anuales, se podrian generar problemas para garantizar la demanda de los
requerimientos hidricos a cubrir en ciertas épocas del afio para determinados afnos, sobre todo

en cuencas menores como el rio Colorado y el rio Neuquén.

Como conclusion del analisis de los balances proyectados se demuestra que la provincia de Rio
Negro tiene un potencial de crecimiento importante, pero se ve limitado por el aumento que se

pueda generar en la eficiencia global de los sistemas.

Una de las principales conclusiones obtenidas es que, se debe mejorar las eficiencias, tanto en
los sistemas de riego actuales, como en los nuevos a desarrollar, ya que la agricultura es el
principal consumo de agua. Como también a la vez, se debe acompafiar con la mejora en los
sistemas publicos de agua potable que permitan disminuir las pérdidas y concientizar el uso del

agua potable para disminuir el derroche del recurso.

El informe demuestra que de no aumentar la eficiencia global de los sistemas de riego podrian
ocurrir situaciones en las cuales las demandas agricolas no puedan ser abastecidas, en algunas

|ll

cuencas, tanto en una condicidén “tendencial” con la cantidad de hectareas actuales, como en
un analisis de escenarios productivos proyectados considerando un aumento de las hectareas

cultivadas.

El aumento de la eficiencia de los sistemas de riego requiere de un cambio profundo que deberd
ser liderado por el Gobierno Provincial mediante la Autoridad de Agua provincial, el DPA. La
decisidn politica para realizar este cambio es un condicionante fundamental en este proceso ya
que las acciones que deben implementarse se deberdn hacer tanto en el dmbito publico como

en el dmbito privado (DPA, Consorcios de Riego y Sistemas de Riego Privados).

Mediante el andlisis realizado se demuestra que, al reducir las demandas hidricas, fruto de
aumentar la eficiencia global de los sistemas, no solo se puede aumentar la superficie cultivada,
sino que también los sistemas agricolas estan menos expuestos a los impactos de la variabilidad

hidroldgica.

En la cuenca del rio Negro los balances prospectivos en ambos escenarios dan un saldo positivo
manteniendo los caudales ecoldgicos actuales y las demandas previstas, pero no son suficientes
para desarrollar todo el potencial de la cuenca determinada en estudios como los de FAO y de
la AIC donde demuestran un potencial de area regada mucho mayor al planteado para los

escenarios a 2055.
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En la cuenca de rio Neuquén se observa en general un balance positivo, pero al ser un rio con
caudales muy variables, con crecidas importantes por lluvias y periodos de escasez hidrica, se
daran afios o momentos del ciclo hidrolégico anual que pueden presentar fallas en la garantia
de caudales para cubrir las necesidades poblacionales, de riego y caudal ecoldgico, por lo que se
recomienda la implementacién de obras de regulacion que puedan atenuar crecidas y

resguardar volUmenes para cubrir estos momentos puntuales.

En el caso puntual del rio Colorado, se debe considerar una reduccién en los consumos,
enfocdndose en mejorar las eficiencias globales, no solo en la provincia de Rio Negro sino
también en el resto de las provincias de la cuenca, ya que el balance en ambos escenarios al afio
2055 da un saldo negativo, es decir que no se cubriran todas las demandas. Con un ahorro del
10% de los usos consuntivos totales de la cuenca para cada escenario del afio 2055, se puede
equilibrar el balance. Esto es posible mediante mejoras estructurales como la
impermeabilizacién de canales, la implementacidn de sistemas de entrega de agua a demanda,
la tecnificacién de los sistemas de riego intrafinca y con mejoras no estructurales como
establecer un valor econdmico del agua que incentive el ahorro, mejorando la gestidn a través
de la profesionalizacidon de los consorcios de riego, y el control por parte de la autoridad de
aplicacion. En caso de no lograrse el aumento de las eficiencias, que redundaria en una
disminucién de la demanda bruta, para lograr equilibrar el balance habria que reducir la
superficie a regar, en esta cuenca, hasta lograr una disminucién de 231 hm3 en el escenario N°1
ode 113 hm3 en el escenario N°2, lo que representa aproximadamente una reduccién de 9.000
hectdreas regadas en el escenario N°1 y 6.200 hectareas en el escenario N°2 de acuerdo con las

eficiencias utilizadas para el calculo en cada caso.

2.3.Definicidn de las hectareas agricolas

En la provincia de Rio Negro los sistemas de riego agricola se dividen en los sistemas los sistemas

de riego, publicos y privados.

Los sistemas publicos son aquellos que tienen una estructura primaria o principal de riego y
drenaje construido y operado por el estado (originalmente nacional y luego del traspaso a la
provincia, por el estado provincial y en algunos casos transferidas a los usuarios) y que es
gestionada su operacion y mantenimiento por el mismo estado provincial, puede ser
directamente por el DPA, concesionado a consorcios de riego o a ARSE. Estos sistemas
generalmente distribuyen agua para riego a productores pequefios o de mediana escala y son

fuertemente subsidiados por el estado provincial, su eficiencia global es baja y la inversién en
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las obras de infraestructura existente o nueva es muy baja o nula.

Los sistemas privados son aquellos desarrollados por inversores privados, que generalmente se
encuentran sobre los rios, arroyos o canales principales del sistema publico, desde donde captan
o bombean agua para producciones bajo riego, bajo la autorizacién del estado provincial a través
de una UAP (autorizacién de Uso de Agua Publica) otorgada por el DPA (aunque en la actualidad
coexisten UAP que se han dejado de utilizar y hay otro tanto de explotaciones que deben
regularizar si empadronamiento ante del DPA). Estas explotaciones autorizadas por una UAP
solo pagan una regalia por el uso del agua publica, valor muy bajo en la actualidad, toda la
inversion es privada, desde la construccidn como la operacién y mantenimiento. Generalmente
son sistemas operados por un solo productor o por un pequefio grupo de productores que
requieren una importante inversion inicial. Al ser la mayoria de ellos sistemas de riego de
menores extensiones, presurizados, con bombeos que consumen energia, su eficiencia global es
mayor que en los sistemas publicos. Las inversiones dependen principalmente de un contexto
macroecondmico y el potencial de crecimiento de este sector es muy interesante, por la

disponibilidad de agua, clima y suelos.

En la actualidad, sobre todo en la cuenca del rio Negro, se observa un desarrollo interesante en
Valle Medio y Valle Inferior, de emprendimientos privados, donde luego de quince afios se han
logrado mejorar los suelos y obtener rendimientos de cultivos extensivos bajo riego muy
interesantes dejando una rentabilidad positiva, a pesar de las diversas condiciones
macroecondmicas que han atravesado el pais en dicho periodo. Las principales limitantes para
que sigan creciendo son la falta de infraestructura basica como energia eléctrica para presurizar,
rutas para sacar la produccidn, comunicacion y conectividad a Internet y puentes sobre el rio
Negro. Estas necesidades son conocidas por la provincia y en funcidn de su capacidad para
resolver estas demandas complementarias se podra incrementar el desarrollo agricola de la

region.

En estos casos las grandes inversiones iniciales y la carga impositiva, junto a la falta de politicas
claras a largo plazo, son un problema para el desarrollo de estos proyectos privados. La
necesidad de “civilizar” los suelos, es decir lavar sales, mejorar los niveles de materia organica,
mejorar la estructura, lleva un periodo de varios ciclos agricolas, donde los rendimientos y la
rentabilidad son bajos y ademas los impuestos como el IVA de las inversiones iniciales se
transforman en costos irrecuperables y sumados a retenciones e impuestos nacionales y

provinciales impactan negativamente en las TIR de los proyectos.
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Otra limitante es la falta de servicios agricolas asociados a los proyectos. La falta de un
ecosistema maduro de servicios agricolas en la region dificulta que los proyectos se desarrollen
con la velocidad éptima. Se espera que servicios estaran disponibles a medida que las areas
crezcan y la necesidad haga que comiencen a llegar contratistas, servicios de mantenimiento de

equipos de riego, agronomias y proveedores, mano de obra especializada, etc.

El Informe realizado por la FAO (“FAO UTF ARG 2017 — Desarrollo Institucional para la inversion
— Informe de diagndstico de los principales valles y dreas con Potencial Agricola de la provincia
de Rio Negro”) detecté un area potencial a ser regada en la provincia, en funcién de la aptitud
de los suelos, de aproximadamente 1.000.000 de hectareas. En tanto la consultoria realizada en
el marco del Convenio SIPH-AIC “Planificacién del aprovechamiento integral y gestion
sustentable del recurso hidrico de la cuenca de los rios Limay, Neuquén y Negro” del afio 2018,
con desarrollo del modelo WEAP 21 aplicado a la gestidn del agua de la cuenca de los rios Limay,

IM

Neuquén y Negro, determind un darea regable “potencial” en la provincia de Rio Negro de
1.178.727 hectareas (esto incluye la superficie actualmente regada, las posibles ampliaciones de

los sistemas actuales y nuevas areas de riego).

Si bien potencialmente son consideradas tierras aptas para incorporar al area regada, se
consensua con los representantes de las Instituciones Provinciales presentes en el taller que no
es el valor razonable para asumir en un escenario de desarrollo a 2055 por ser un escenario

temporal a 30 afos.

La superficie potencial es factible en un escenario atemporal, mucho mdas amplio, sobre todo
por la disponibilidad del recurso hidrico en las cuencas de los rios Negro y Colorado con los
niveles actuales de eficiencia, las dificultades productivas en su puesta en marcha (largos plazos
para mejorar suelos, desarrollo de servicios, disponibilidad de contratistas, etc.) y las grandes

inversiones publicas necesarias para su desarrollo.

En funcién de estas alternativas y potencialidades se realizé un taller de trabajo para validar el
escenario a analizar, para lo cual se considerd importante validar el mismo con los organismos

provinciales que tienen injerencia en esta politica de desarrollo provincial.

Se transcribe la minuta del Taller y las conclusiones validadas para determinar el escenario

potencial a analizar en este trabajo.

En la Sede del Departamento Provincial de Aguas se realizo este encuentro con la modalidad de
Taller para la consolidacion de las hipdtesis de las demandas para los distintos usos para el

escenario productivo del Plan Maestro, con fecha 7 de agosto del 2024.
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Participantes:

Modalidad Presencial:

CFl: Bernardita Wasliuk

Mekorot: Coordinador de la Consultoria Juan Pina, asesores técnicos (Marcos Aragon y Martina
Scarafoni)

Ministerio de Desarrollo Econdmico y Produccidn: Secretario Lucio Reinoso y Lautaro Bertorello
Aguas Rionegrinas S.A.: Gerente de Obras y Proyectos Pablo Robles

DPA: Superintendente General Pedro Sdnchez, Intendente General de Recursos Hidricos Silvina
Guidi, Intendente General de Riego Gaston Guzzardi, Director General de Proyectos Gonzalo
Asensio, Directora de Proyectos de Saneamiento Marilu Colonna, Director de Coordinacion de
Recursos Hidricos Daniel Petri, Director de Evaluacion de Recursos Hidricos Fernando Bodoira,
Director de Riego Lorenzo Mora, Jefe de Departamento de Aguas Subterrdneas Gustavo Olivares,
Director de Gestion de Proyectos Gabriel Sord

Modalidad Virtual:

CFl: Eva Martinez

Ministerio de Desarrollo Econémico y Produccion: Director de Agricultura Pablo Kiwit
Secretaria de Energia: Néstor Pérez

Secretaria de Planificacion: Claudia Oliveira Mattos

Aguas Rionegrinas SA: Gerente General Javier lud

DPA: Director de Planificacion Carlos Merg
Introduccidn:

Luego de una presentacion institucional de la Ing. Silvina Guidi y de una presentacion de los
avances de la consultoria que estd realizando Mekorot, realizada por el Ing, Juan Andrés Pina, se
explicaron cudles son los objetivos del presente taller. En primera instancia realizar una revision
de los escenarios productivos planteados para el afio objetivo del Plan Maestro para el Sector
Hidrico de la provincia de Rio Negro que estd desarrollando la consultora, con financiacion del
CFl (es decir al afio 2055). Estos escenarios de crecimiento poblacional, industrial y sobre todo
agricola, determinardn el crecimiento estimado de la demanda y frente a las proyecciones de la
oferta realizadas en el Informe N°2, que se encuentra en revision por el CFl y la provincia,
marcardn los posibles puntos de desequilibrio sobre los cuales se planteardn alternativas para

minimizarlas o evitarlas.

Es importante la participacion de los distintos organismos de la provincia en esta instancia, y en

las posteriores, para poder realizar un diagndstico certero y poder entregar una herramienta
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para la aplicacion de politicas en el sector hidrico que se anticipen a los conflictos que pueden

generar una demanda en fuerte crecimiento ante una disminucion de la disponibilidad de agua

desde las diversas fuentes por efecto del Cambio Climdtico.

Componentes debatidos:

1) Demandas poblacionales:

pag. 14

Tener en cuenta el crecimiento de las localidades de: Las Grutas y Playas Doradas
por crecimiento turistico. (ver con Marili y Gonzalo tema de factibilidades de los
proyectos). Existen pedidos de factibilidad para desarrollos urbanos en Las Grutas
frenados por falta de la realizacion de las obras correspondientes a la sequnda etapa
del Plan Director; se estd buscando financiacion para su realizacion. En el caso de
Playas Doradas los pedidos de factibilidad son mucho menores por ahora. En Sierra
Grande se estima que el ANC es muy importante y parte de la problemdtica de
escasez de agua, prdcticamente no hay micro medicion para estimar el ANC pero a
la vista por el tipo de casas habitacionales, parques, etc. no parece que el consumo
sea tan importante.

Zona de alto valle (Allen, Cinco Saltos, F. Oro, Cipolletti), en el Plan Director del Alto
Valle del rio Negro, recientemente realizado, existe un cdlculo que deberia tenerse
en cuenta que plantea que el crecimiento del drea urbana sobre la rural con
infraestructura de riego seria del orden de un 11%, al 2060 (Lorenzo Mora). Si bien
en general son expansiones de baja densidad poblacional, marca el fuerte
crecimiento urbano y sobre todo limita el desarrollo agricola en las zonas
semiurbanas que se destinaban tanto a fruticultura como a horticultura.

Hay pedidos de factibilidad para nuevos desarrollos sobre todo en los ultimos afios
en Cipolletti (por el efecto de Vaca Muerta y el derrame poblacional de Neuquén)
pero no se estdn otorgando por la limitada capacidad de provision de agua potable
(ARSA). Ferndndez Oro es similar, incluso se menciona que es la localidad que
porcentualmente crecié mds entre los censos 2010y 2022.

Se estima que el crecimiento urbano en este sector de la provincia (Alto Valle Oeste,
desde Cinco Saltos hasta Allen) puede ser muy importante, las previsiones que se
habian realizado no se cumplieron hasta ahora, si bien hubo un crecimiento
importante, pero es muy probable que ocurra en el futuro cercano. Cipolletti ver

estudios de crecimiento (Claudia Mattos — Planeamiento).

@
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e Analizar crecimiento de la demanda en Sierra Grande / Playas Doras / Punta
Colorada por el desarrollo de la exportacion de petrdleo y gas. No seria importante
la parte poblacional, pero podria serlo en etapa de construccion.

e Bariloche y Dina Huapi, con crecimiento muy fuerte y posible derrame de crecimiento
poblacional a Pilcaniyeu. Analizar la demanda, aunque la fuente no es limitante

(Nahuel Huapi).

2) Demandas industriales - Mineras — HHDROCARBURQOS,

El proyecto “Hidrégeno Verde”, de acuerdo con declaraciones de la Secretaria de Estado de
Energia, no tiene factibilidad inmediata y por lo tanto se descarta como una demanda de agua
en los escenarios a analizar.

e Crecimiento de la demanda por el puerto SAO/SAE.

e Sierra Grande por desarrollo de exportacion de petrdleo y gas.

3) Obras de Energia en desarrollo y planificadas (apuntan sobre todo al desarrollo de Valle

Medio)

e Valle medio, se estd previendo las obras de energia para un drea potencial de unas

20.000 has.

e Obras en desarrollo para Negro Muerto y Colonia Josefa, obra de media tensidn de
capacidad para 45 Mva en Conesa y tramo de transporte en 132 Kv desde Pomona
a Conesa de 100 Megavatios (Capacidad de potencia y transporte para presurizar
100.000 has), falta obras de distribucion en media tension para llegar a los
potenciales productores.

e También estd planificado llevar la energia hasta Guardia Mitre y de ahi cerrar el
anillo hasta Viedma para desarrollo de la meseta y de los proyectos de bombeo sobre
el canal principal de IDEVI en los tramos cercanos a la bocatoma (primeros km del
canal principal).

e SE VA A PEDIR UN DETALLE DE LAS OBRAS REALIZADAS, LAS QUE ESTAN EN
CONSTRUCCION Y LAS QUE ESTAN EN BUSQUEDA DE FINANCIACION (km, ubicacion,

potencia, costo estimado)

4) Demandas agricolas

De acuerdo con el Informe realizado en el marco del Convenio SIPH-AIC “Planificacion del
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aprovechamiento integral y gestion sustentable del recurso hidrico de la cuenca de los rios Limay,

Neuquén y Negro” del afio 2018, con desarrollo del modelo WEAP 21 aplicado a la gestion del

agua de la cuenca se determiné un drea regable “potencial” en la provincia de Rio Negro de

1.178.727 hectdreas. Si bien potencialmente son consideradas tierras aptas para incorporar al

drea regada, se consensua entre los presentes que no es el valor a tomar para el escenario 2055

por las dificultades productivas en su puesta en marcha y grandes inversiones publicas necesarias

para su desarrollo. De ellas se analizan caso por caso para definir cudles incorporar al informe,

definiendo también su magnitud. Lo acordado en el marco de este taller es lo siguiente:
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Proyecto Publico 1: ALTO VALLE Rio Negro 1: En el Plan Director de Riego se
determind un drea sin uso aparente dentro del sistema publico de riego de 11.050
ha. Se estima que al 2055 se incorporard al drea productiva solo un 70% de la misma
por el avance urbano sobre la superficie empadronada bajo riego en el drea
circundante a las ciudades del alto valle desde Cinco Saltos a Gral. Roca.
PROYECTO PRIVADO 2: ALTO VALLE Rio Negro 2: es el drea determinada por el Plan
Director como drea factible de desarrollar en la media barda, por bombeo, por la
calidad de los suelos y por ser un drea no utilizada para otras producciones en la
actualidad, son correctas las 14.015 has posibles a incorporar en el 2055. Esto se
potenciaria porque es la posibilidad de reemplazar las dreas que avanzaria el
crecimiento urbano sobre el rural. También se potenciaria por el aumento
importante de agua de reuso que traerd aparejado el crecimiento urbano de estas
localidades.

PROYECTO PUBLICO 3: CAMPO GRANDE: Es correcto la estimacidn de 1.800 has, es
la obra que se estd realizando licitada en el Plan Castello y no hay perspectivas de
mds aumento por la limitacion que genera el crecimiento urbano, no quedando
tierras disponibles para su incorporacion al sistema de riego. Existe la posibilidad de
realizar otra toma aguas arriba y las infraestructuras conexas, para aumentar la
disponibilidad, pero no lo ven factible dentro del escenario productivo.

PROYECTO PRIVADO 4: VALLE AZUL: Tiene un empuje hacia el aumento del
desarrollo agricola ganadero importante en estos momentos y se estima que
continuard creciendo, para lo cual se ha proyectado hacer una toma nueva; hoy se
estiman 4.298 has regadas y el potencial a 2055 son 5.000 has adicionales.
PROYECTO PRIVADO 5: MARGEN NORTE, existe un proyecto realizado y presentado
a PROSAP para su financiacion de una ampliacion del sistema de riego en 7.784 has

adicionales a las actuales regadas, se amplia la capacidad del canal y se refuerza
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con otro aporte desde un brazo del rio denominado Salado. Estd bien incorporarlo al
drea regada en 2055.
PROYECTO PRIVADO 6: Negro Muerto. Como se menciond se estd realizando la obra
de energia para los bombeos actuales en Negro Muerto, en una primera etapa se
estiman unas 30.000 has potenciales a incorporar a las actuales (2055), porque
serian explotaciones por bombeo directo del rio. En una sequnda etapa, posterior al
2055, que requiere la construccion de un canal (de aproximadamente 65 km) para
llegar a los lotes que no son linderos al rio, pero que tienen capacidad productiva y
que son factibles de regar por bombeo, se sumarian unas 60/70.000 has (parte
presurizado, y gravedad).
PROYECTO PUBLICO 7: CANAL POMONA-SAO 1, existen intereses por grandes
desarrollos de plantaciones de olivos en zonas cercanas a las existentes en SAO, se
solicita evaluar la factibilidad de un desarrollo de 5.000 has con goteo en esa drea
para el ano 2055.
PROYECTO PRIVADO 8: CANAL POMONA-SAO 2, existe otra solicitud de factibilidad
de desarrollar un drea de riego de 5.000 has para produccion de megafardos de
alfalfa, bajo sistema de riego por pivote en los primeros tramos del canal principal.
Se concluye que no es factible realizarlo con fuente del canal Ing Suarez, por los
problemas del mismo para abastecer la demanda poblacional de SAO — Las Grutas y
por el impacto negativo en la produccion actual de energia de la central Céspedes
(tanto de este proyecto como del de los olivos). La provincia ya determiné que este
desarrollo se realice sobre el canal principal previsto para Colonia Josefa.
PROYECTO PUBLICO 9: ISLA CHOELE CHOEL, se estima que el drea sin uso aparente
dentro del drea de riego, que tiene infraestructura y estd empadronada se
desarrollard en 2055, incorpordndose unas 7.000 has al sistema publico actual.
Requiere algunas obras y mejorar la eficiencia actual.
PROYECTO PUBLICO 10: COLONIA JOSEFA, es un proyecto con gran potencial de
superficie a incorporar, se prevé que una parte seria por bombeo y otra por gravedad
(la mayor parte). En la actualidad solo se riegan algunos emprendimientos privados
que bombean agua desde el rio. Se estima que en el escenario 2055 se habrd
desarrollado el proyecto en forma total, por ser uno de los proyectos que la provincia
considera prioritarios a desarrollar junto a Negro Muerto. El total de la superficie a

incorporar es de 59.515 has.
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e PROYECTO PUBLICO 11: CONESA-GUARDIA MITRE. Inversion publica en
infraestructura principal, sobre todo de energia, se prevé continuar la linea eléctrica
desde Conesa a Guardia Mitre y con ello poder incorporar unas 15.000 has al afio
2055 por bombeo privado desde el rio Negro. Proyecto para financiar por Banco
Mundial.

e PROYECTO PUBLICO 12: IDEVI. Existe un proyecto de ampliacion del IDEVI que
consta de dos etapas, la primera de 3.000 has que estd prdcticamente terminada
que mejora un tramo del canal principal y recambio de compuertas de la boca toma,
esto permite incorporar una superficie sobre el primer secundario. La sequnda etapa
prevé una mejora del canal principal en todo su trayecto construido en tierra y con
ello incorporar unas 10.000 has, que podrian estar en 2055. Serian sobre el canal
principal, por bombeo sobre margen izquierda en los primeros tramos del canal
(dependen de la obra prevista para provision de energia eléctrica en este sector),
otra drea en la cola del canal principal y sectores hoy que se encuentran dentro del
drea empadronada y que no se estdn regando.

e PROYECTO PUBLICO 13: CUENCA DEL RIO COLORADO, No hay proyectos en
desarrollo para esta cuenca en la Secretaria de Agricultura, pero se estima correcto
la proyeccion de unas 8.000 has adicionales para el afio 2055, que seria la superficie
empadronada que en la actualidad no se estd regando (Valles aguas arriba de Casa
de Piedra, Santa Nicolasa y Salto Andersen). En esta cuenca la limitacion es la
disponibilidad de agua, que ya en un escenario tendencial, sin incremento del drea
regada, marca una situacion de escasez para el futuro cercano. Hay que analizar
temas como eficiencia, cupos, etc.

e VALCHETA, Se estima que se desarrollardn las superficies actuales empadronadas y
que no se estdn regando, duplicdndose prdcticamente el drea regada. Para ello es
necesario una mejora en la eficiencia actual y obras de infraestructura en el sistema
de captacion y conduccion.

e RIO CHICO: No se prevé un crecimiento importante, solo una mejora en el sistema
actual, son sistemas de minifundios y emprendimientos pequefios.

e EL BOLSON, El drea bajo riego tiene un importante decrecimiento en funcidn del

desarrollo urbano, por lo tanto, aqui no se prevé un crecimiento de la demanda.

Se analizaron caso por caso para definir cudles incorporar al informe, como escenario 2055,

definiendo también su magnitud. Lo acordado en el marco de este taller se resume en el cuadro
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siguiente:
Tabla 1- Superficies a incorporar al afio 2055 en escenarios futuros
SUPERFICIE PARA INCORPORAR A ESCENARIOS FUTUROS (2055)
Superficie
CUENCA | SUBCUENCA para
PROYECTO . Fuente
incorporar
(has)
PROYECTO PUBLICO 1:
superficies del Plan director sin Plan director
uso aparente dentro del dreade | 7.183 Alto Valle del Rio
riego (65% del determinado por Negro (AVRN)
PD)
PROYECTO PRIVADO 2: Fuera del
, area de riego actual, potenciales
Rio .
, Alto Valle (Barda) (Plan Director AVRN). Es .
Neuquén - . Plan director
la superficie potencial para regar | 14.015
. . AVRN
fuera del area de riego detectada
por el Plan Director, con suelos
aptos y por bombeo
PROYECTO PUBLICO 3 - CAMPO Plan director
G.RAN[.)!E (en desarrollo): Obraen | 1.800 AVRN
ejecucion
Ministerio de
Alto Valle PROYECTO PRIVADO 4: VALLE 5.000 Produca’on.
AZUL Secretaria de
agricultura
PROYECTO PRIVADO 5: MARGEN ';/:g'(;ztcecri'c‘,:nde
NORTE - infraestructura ppal. 7.784 .
. L Secretaria de
(financiaciéon PROSAP 5) .
agricultura
, PROYECTO PRIVADO 6: NEGRO L
Rio e i Ministerio de
MUERTO: Inversién publica en .,
Negro , , Produccidn.
cruce del rio con energia 30.000 ,
e . Secretaria de
Valle Medio | (vialidades) y Desarrollo privado .
. . agricultura
de la infraestructura de riego
PROYECTO PUBLICO 7:
Desarrollo de olivos con toma en Minister'io de
canal Ing. Suarez: Sistema por 5.000 Produccion.
goteo en SAO (inversién publica Sec‘retana de
en el canal y privada en el agricultura
desarrollo)

pag. 19

Q



(@O MEKOROT @P
A=

Israel National Water Co.

Q

SUPERFICIE PARA INCORPORAR A ESCENARIOS FUTUROS (2055)

Superficie
CUENCA | SUBCUENCA para
PROYECTO . Fuente
incorporar
(has)
PROYECTO PRIVADO 8: Proyecto
de desarrollo productivo de Ministerio de
alfalfa para heno en primer 5.000 Produccidn.
tramo del canal Colonia Josefa. ' Secretaria de
Sistema de riego por pivot con agricultura
energia eléctrica. (AGRONICA)
PUBLICO 9: Valle Medio (Choele
Choel). Desarrollo‘de hectareas PLAN MAESTRO
empadronadas y sin uso actual, 7.000
DE RIEGO
no regadas y no contempladas en
el proyecto.
PROYECTO PUBLICO 10: Ministerio de
COLONIA JOSEFA: Anteproyecto L
. . . Produccidn.
provisto por DPA e incluidoenel | 59.515 Secretaria de
WEAP 21 realizado por la AIC en aericultura -DPA
2018 8
PROYECTO PUBLICO 11: CONESA Ministerio de
- GUARDIA MITRE. Inversion .,
L . Produccidn.
publica en infraestructura 15.000 ,
- ) . Secretaria de
principal. Proyecto para financiar .
. agricultura
Valle Inferior | Por Banco Mundial
PROYECTO PUBLICO 12: IDEVI. Ministerio de
Produccidn.
En dos etapas 3,000 ha en 13.000 Secretaria de
2024/25 y 10,000 ha en 2055 .
agricultura
Aguas arriba | PROYECTO PUBLICO 13: Se
Casa de | tomaron la superficie a
Piedra desarrollar en los valles de
Catriel, la regidén, Rio Colorado en
Rio el .s.lstema de Salto Andersen 'y PLAN MAESTRO
Colorado _ privados, tomando como 8000 RIO NEGRO
Aguas abajo | potenciales las hectareas
C'asa de | empadronadas y no utilizadas en
Piedra la actualidad. También incluye las
has empadronadas y no regadas
en Santa Nicolasa
Se considera que no hay
Rio Azul El Bolson incremento por el avance urbano | 0 DPA
sobre el area productiva.
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SUPERFICIE PARA INCORPORAR A ESCENARIOS FUTUROS (2055)
Superficie
CUENCA | SUBCUENCA para
PROYECTO . Fuente
incorporar
(has)
Rio R!O chicely No hay proyectos de ampliacidn
Cia de , 0 DPA
Chubut . del area regada actual
Tierras Sud
Regidn Ampliacién del valle con
Suf Valcheta infraestructura en el sistema de 450 DPA
captacién y conduccion.
Sub Totales 178.747

Fuente: Produccion propia

2.4.Proyeccion de la oferta

La oferta hidrica para los escenarios objetivos se determina en base a la oferta actual de Agua
Disponible calculada en el informe N°2, afectada por la disminucién debido al impacto del
cambio climatico en el cambio de las temperaturas y las precipitaciones (en forma de lluvias y
de acumulacién nivea en la alta cuenca) y los incrementos de los consumos en la cuenca, aguas

arriba de la provincia de Rio Negro.

Como concluye el informe presentado en este estudio se muestra una clara tendencia al
calentamiento en la provincia de Rio Negro, en la Cordillera de los Andes y la region Atlantica. El
aumento de las temperaturas y los cambios en las cantidades y patrones de precipitacion
provocaran una mayor evaporacion, aridez, derretimiento temprano de la nieve y menores
valores de humedad del suelo en la provincia. Los resultados sobre la tendencia de la
temperatura y la precipitacion concuerdan con otros estudios realizados en la regién como
Pessacg et. al, 2020, Maenza et. al, 2017, Rivera et. al, 2020, 2021 que estudia el impacto del
cambio climatico en el recurso hidrico en el norte de la Patagonia utilizando la cuenca del Limay
como estudio de caso. Determinan un aumento de la temperatura superior a 1,5 °C y una
disminucién de la precipitacion que oscila entre 10 y 30% para el area de estudio para 2070-
2100. Segun su estudio, el clima mas calido y seco proyectado surge como una sefial sélida
basada en la concordancia del modelo y en los impulsores fisicos consistentes de estos cambios.
Indican también que tanto el aumento proyectado en la evapotranspiracion como la
disminucién en las precipitaciones contribuyen a una fuerte disminucién en la produccién de
agua de alrededor de un 20 a 40% en las cabeceras de las cuencas hidrograficas del norte de la

Patagonia en el periodo 2070-2100 con respecto al periodo de la linea de base d de 1970-1994.
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El indice de Sequia Futura (SPEI) muestra una clara tendencia de sequia mds frecuente e intensa.
Se espera que esas tendencias proyectadas conduzcan a un aumento de alrededor del 5% en la

demanda de agua para riego agricola en Rio Negro.

Los resultados del modelo hidroldgico presentados muestran que se espera que disminuyan los
volumenes de caudales que fluyen desde los Andes hacia las zonas bajas de la provincia. Esta
tendencia conducird a una reduccién de alrededor del 12% en 2030, 21% en 2050 y 31% hasta
2070 en el total de agua superficial disponible en la provincia (drenaje a la regién Atlantica de la

provincia).

El conjunto de multiples modelos climaticos también muestra una tendencia positiva en las
precipitaciones en la regién de las Tierras Bajas, debido principalmente al aumento de las
tormentas convectivas en las estaciones relativamente célidas. Sin embargo, un aumento de
algunos porcentajes en las estaciones de transicion y las precipitaciones de verano
(precipitaciones monzdnicas de verano) en la zona semiarida de la provincia serd despreciable y
apenas afectara los balances de recursos hidricos de la provincia. En todo caso, provocara

inundaciones repentinas dafiinas debido a la mayor intensidad de las precipitaciones.

La provincia de Rio Negro se vera afectada por efectos del cambio climatico similares a los de
otras regiones que se encuentran en el lado negativo de la circulacidon de células de Hadley

alrededor de las latitudes 30° en el norte y sur de Hampshire (Rivera et. al, 2020, 2021).

La disminucidn del agua disponible sumado al aumento de la evaporaciéon provocard un
aumento de las demandas de riego para la agricultura respecto a las condiciones actuales. La
provincia no dispondra de la misma cantidad de agua que en la actualidad para satisfacer la
demanda. Los efectos combinados de una disminucién en los volimenes de agua natural,
ademads del aumento en el consumo de agua, pueden llevar a una pérdida total de agua de
alrededor del 21% del agua disponible en Rio Negro para 2050y del 31% para 2070. Incluso ante
un escenario futuro con demandas de agua iguales a las actuales, sera necesario implementar
estrategias de mitigacion para hacer frente a las condiciones de sequia futuras. De lo contrario,
en las proximas décadas, el sector agricola de la provincia necesitara volumenes adicionales de
agua para cubrir los aumentos de demandas debido a un aumento de la evaporacién y una

disminucién del agua superficial disponible.

Los resultados del informe se pueden sintetizar en las tres siguientes tablas:
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Tabla 2 Proyecciones de volumenes de Agua Superficial Disponible anual y porcentaje de

cambio referido al periodo 2000-2020 para el rio Negro (hm3)

Rio Negro
Periodo | Valor ASD Cambio

2020 26.270
2030 23.162 -11,8%
2040 22.360 -14,9%
2050 20.648 -21,4%
2055 20.360 -22,5%
2070 18.300 -30,3%

Fuente: Produccion propia

Tabla 3 - Proyecciones de volumenes de Agua Superficial Disponible anual y porcentaje de

cambio referido al periodo 2000-2020 para el rio Colorado (hm3)

Rio Colorado
Periodo Valor ASD Cambio
2020-2020 4.186
2030 3.707| -11,5%
2040 3.690| -11,9%
2050 3.387| -19,1%
2055 3.107| -25,8%
2070 2.747| -34,4%

Fuente: produccion propia

Tabla 4 Proyecciones de volumenes de Agua Superficial Disponible anual y porcentaje de

cambio referido al periodo 2000-2020 para el rio Negro + rio Colorado (hm3)

Total Rio Negro + Rio Colorado

Periodo Valor AVG Cambio
2000-2020 30.456
2030 26.869 -12%
2040 25.300 -17%
2050 24.035 -21%
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2055 23.537 -23%

2070 21.047 -31%

Fuente: Produccion propia

En el informe N°2 en el marco de un andlisis tendencial de la demanda se consideré que no
cambia la superficie agricola ni las eficiencias y solo el incremento de la demanda agricola esta
influenciado por el aumento de la ETo por el incremento de las temperaturas y las variaciones
de las precipitaciones y el aumento de la demanda poblacional e industrial por el crecimiento

vegetativo de las localidades.

La oferta proyectada para el escenario tendencial es la misma que se considera en el presente
informe con el analisis de los escenarios del potencial productivo. Dicha oferta fue determinada
en el estudio presentado en el Informe N°2 y sus resultados se presentan en la Tabla N°4 -
Proyecciones de volumenes de Agua Superficial Disponible anual y porcentaje de cambio referido

al periodo 2000-2020 para el rio Negro + rio Colorado (hm>)

Para el escenario potencial productivo al ailo 2055 se contemplan incrementos diferenciales de
la demanda por el crecimiento de ciertas actividades que se plantean desde la provincia como
desarrollos turisticos importantes (Las Grutas y Playas Doradas), desarrollos de polos
industriales por la actividad minera e hidrocarburifera (localidades de la linea sur y de alto valle)
y ampliaciones de areas de riego en distintos valles de la provincia. Estos escenarios potenciales
se desarrollan a nivel regional, por lo que también se consideran factibles desarrollos en sectores
de las provincias aguas arriba en las cuencas mds importantes. Debido a esto, se deberd tener
en cuenta en el cdlculo de la disponibilidad real del recurso hidrico, restdndosela a los valores
determinados en el Informe N°2 al momento de realizar el balance prospectivo. Esto se refleja
en forma distinta en cada cuenca de acuerdo con el potencial de desarrollo de estas. Para el

caso de este estudio se contempld lo siguiente:

Rio Neuquén

La disponibilidad de agua superficial del rio Neugquén, en el Informe N°2, se evalua a la salida del
diqgue compensador El Chafiar, considerando las captaciones y usos de agua, aguas arriba del
mismo que abastecen usos en la provincia de Neuquén. Estos usos o demandas se contemplan
en el escenario actual ya que para calcular el agua disponible se obtiene restando al volumen
que ingresa a los sistemas de embalses, las pérdidas y consumos que se producen en el mismo

(que son evaporacidn, infiltracidn y usos poblacional, industrial y agricola).

Para un escenario potencial productivo al afio 2055, se vuelve a calcular el agua disponible,
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tomando como base el valor de disponibilidad de agua para el escenario tendencial al afio 2055
estimado en el Informe N°2, afectada por el efecto del cambio climatico y el incremento
potencial de la demanda de acuerdo al crecimiento de las localidades abastecidas desde el
sistema y la posible ampliacion de la demanda industrial y agricola, esta ultima sobre todo por
las magnitudes de la demanda en un planteo de desarrollo de nuevas areas de riego factibles

por las condiciones agroecoldgicas del sector.

En la actualidad el abastecimiento a las localidades de Neuquén y aledafias se realiza desde el
embalse Mari Menuco, mediante una obra de toma ubicada en el extremo sudeste del embalse
homadnimo, que forma parte del complejo hidroeléctrico Cerros Colorados. Originalmente esta
obra fue concebida como la cabecera del denominado “Sistema Mari Menuco - Confluencia”, el
cual tenia previsto satisfacer las demandas de uso domiciliario de las localidades de Neuquén y
aledafias, asi como también proveer agua para riego a una nueva area agricola a desarrollar de

una superficie bruta de 35.000 ha.

El caudal maximo de disefio de la obra de toma, seguiin proyecto, es de 40 m3/s. Desde la obra
de toma, nacen dos ramales, uno de los cuales estaba previsto para alimentar la zona de riego a
desarrollar. Del otro ramal surge un conducto de 38 km que conecta con la planta potabilizadora
“Mari Menuco”. Este posee una capacidad maxima es de 6 m3/s, aunque se encuentra limitada

a 3 m3/s por las dimensiones de la planta de tratamiento.

En septiembre de 2019, la provincia de Neuquén solicitd una adecuacién del proyecto original,
para ello y a pedido de la secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Nacidn, el Banco
Mundial, establecié un equipo interdisciplinario para la realizacidon de un andlisis y ajuste de la

viabilidad del proyecto original a nivel de perfil del proyecto de riego del drea Mari Menuco.

El proyecto de riego, plantea a partir de un analisis riguroso del proyecto original desarrollado
en el afio 2017, la implementacién mediante la construccion de infraestructura hidrica de una
nueva area de riego de 12.689 hectdreas en la zona de Mari Menuco (departamento
Confluencia, provincia de Neuquén), la cual permitira la produccidn de alimentos para abastecer
el mercado nacional e internacional, contribuyendo a la diversificacion productiva de la
provincia, integrando nuevas cadenas agroalimentarias, generando impactos positivos en la
produccién y en las condiciones socioecondmica de la poblacidn con la creacidon de empleo y

generacion de mejores condiciones para el desarrollo de zonas rurales.

En este caso el desarrollo de un servicio de riego a pie de parcela, a través de la ejecucion de

infraestructura de riego colectiva, permiten regar un area de 9.202 ha con posibilidad de
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expansion en una segunda etapa de 3.487 ha, incorporando un total de 12.689 ha a la matriz
productiva de la provincia. Las nuevas parcelas serian dotadas con servicio de riego y servicios
complementarios (electricidad y caminos), permitiendo a cada productor aplicar riegos

eficientes y lograr producciones de altos rendimientos.

Las demandas de riego netas y brutas en el periodo punta, muestran en el proyecto valores pico
del orden de 1,35 I/s/ha para la superficie neta a cultivar. Considerando que la superficie neta
es cercana al 80% de la superficie bruta total y que se trabajé a nivel de perfil o anteproyecto,
se ha considerado un QFC (Caudal Ficticio Continuo) de 1 |/s/ha, considerando la totalidad de la

superficie de suelo apto dominado.

También en la actualidad con financiacidon de la CAF esta previsto realizar la ampliacion de la
planta potabilizadora de 3 a 6 m3/s para cubrir los requerimientos poblacionales de los préximos

anos.

De acuerdo a estos antecedentes consideramos que se debe tener en cuenta en el calculo del
agua disponible del rio Neuquén en el escenario potencial productivo al afio 2055, no solo la
disminucién de los volumenes por el efecto del Cambio Climatico (22.5%) sino también el
incremento del consumo poblacional de las localidades de Neuquén y aledafias (aumento de 3
a 6 m3/s, lo que significa un volumen incremental de 94.6 hm3/afio) y el desarrollo del 4rea de
riego Mari Menuco — Los Barreales en la provincia de Neuquén, con una superficie total de

12.689 hay un consumo calculado de 251 hm?3/afio.

Rio Negro:

Para el caso del rio Negro se considerd la disminucion de la oferta hidrica por el impacto del
cambio climatico (22.5% al 2055), el aumento de la demanda poblacional e industrial y el
impacto del desarrollo de nuevas areas de riego en la provincia de Neuquén. Para este analisis
solo se considero el proyecto Mari Menuco mencionado, ya que el resto del desarrollo potencial
de areas de riego en esta provincia (sobre todo sobre el rio Limay) se considerd que se

desarrollarian en un escenario temporal mayor al analizado.

En conclusidn, se toma el valor de agua disponible calculado en el Informe N°2 para el escenario
tendencial, restandole los incrementos anuales para la mayor demanda poblacional, industrial

y agricola.
Rio Colorado:

En este caso solo se tomd el impacto del Cambio Climatico sobre la oferta, ya que de acuerdo
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con la distribucién acordada de los cupos entre las provincias de la cuenca los principales usos
previstos (son consumos para la produccion agricola) se ubican en la cuenca media y baja
(provincias de Rio Negro, La Pampa y Buenos Aires), por lo que no se prevé un incremento en

los consumos aguas arriba de la provincia en estudio (provincias de Neuquén y Mendoza).

En este caso se mantiene la oferta hidrica al afio 2055 calculada en el Informe N° 2, que significa

una disminucion de un 25.8% del escurrimiento del periodo 2000/2020.

2.5.Proyecciones de la demanda

2.5.1. Demanda poblacional al aino 2055

La demanda poblacional para los escenarios productivos al afio 2055, surge de los datos de base
de la demanda actual calculada en el Informe N°2 para el afio 2023, donde alli se obtuvo la

demanda tendencial.

Para considerar el escenario econdmico — productivo, el cual se calcula en este informe, se
plantea el crecimiento demografico segun estudios sobre el desarrollo territorial de la region
vaca muerta. Se considerd un estudio de estructura territorial, financiados por CAF, Banco de
Desarrollo de América Latina- en el marco del Programa de Fortalecimiento Institucional de la
Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversidn Publica, el cual se analiza en el presente
apartado, donde se estudian los cambios en la poblacidn de la Region Vaca Muerta (RVM). Dicho
estudio es el informe final — tomo Il — “ESTUDIOS ESTRATEGICOS PARA EL DESARROLLO
TERRITORIAL DE LA REGION VACA MUERTA” -SEGUNDA ETAPA — COMPONENTES 5 Y 6,
consultor: ARTEMIO PEDRO ABBA / IGNACIO TOMASEVICH. octubre 2015.

En este estudio se menciona el fuerte impacto previsible en la Regidn, que constituye un
fendmeno de dificil previsidon en virtud de su multicausalidad en donde intervienen cuestiones
donde se originan en la economia mundial, en particular del segmento hidrocarburifero, y otras
de orden local con multiples escenarios de indole econdmica, productiva y la distribucién del

recurso en la cuenca de la formacion Vaca Muerta.

A partir de la evaluacion de los futuros escenarios econdmico-productivos, se dispone de 4
probables Ondas de desarrollo de la actividad con una referencia de secuencia (sin definicion

temporal) y geografica.

Las hipdtesis en el mencionado estudio de la CAF, tienen que ver con los tiempos de traslado
entre lugar de trabajo y residencia, las distancias a los centros segun jerarquias urbanas, y donde

se diferencié ademas la distancia a Neuquén como un factor de relevancia por ser la ciudad
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primada de la Regidn Vaca Muerta (RVM). Alli se definieron 5 niveles de atraccion Alto, Medio
Alto, Medio, Medio Bajo y Bajo segun el tiempo de viaje a los centros poblados cercanos a los

lugares de explotacion.

Se establecid una diferencia en la aplicacion de los Rangos entre la Onda 1y las Ondas 2, 3y 4:
en el primer caso dada la mayor concentracion de los lugares de explotaciéon y su mayor
proximidad a los centros urbanos mas importantes se considerd nula la participacién de los
centros mas alejados del Rango Bajo y en el segundo caso se los incluyd por darse la situacion
opuesta (menor concentracién de lugares de explotacion y mayor distancia a los centros de

mayor talla poblacional y jerarquia urbana).

Tabla 5 - Rangos segun tiempo de traslados.

Tiempos de traslados hacia explotacion petrolera
RANGO INTERVALO (hs)
Alto menos de 0,45 hs
medio alto entre 0,45y 1,15 hs
Medio entre 1,15y 1,30 hs
medio bajo entre 1,30y 1,45 hs
Bajo no aplica por lejania

Fuente: Estudio de CAF

2.5.2. Fundamentos para el analisis de escenarios potenciales para poblacion

Los fundamentos se basan en el estudio de CAF, mencionado anteriormente, teniendo en

consideracion el modelo de distribucién segun las ondas de crecimiento descripto en el estudio.

Las Ondas de crecimiento son en principio posibles tendencias productivas que combinan
volumenes posibles de equipos con posibles localizaciones. De las tendencias productivas con
mas posibilidades, se seleccionaron cuatro que no implican necesariamente términos de

temporalidad y secuencia.

Por ese motivo, en el estudio de CAF, no se las denomind Etapas sino Ondas de crecimiento y
que a los efectos del célculo del impacto poblacional se fijaron hipdtesis que justamente
permitan efectuar estimaciones tempo-espaciales de los contingentes de poblacién derivados
de la actividad hidrocarburifera. Para la Onda 1, 200 mil, para la Onda 2, 150 mil, para la Onda

3, 100 mil y para la Onda 4, 50 mil. En relacidn con el territorio incluido en las Ondas de
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Crecimiento de la RVM resultan por aplicacidn de los criterios de atraccidn antes desplegados

las localidades involucradas en la distribucion de poblacidn para cada una de ellas en funcién de

las distancias al posible epicentro de los Pozos.
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llustracion 1 - Ondas de crecimiento. Fuente: elaboracion en base a datos del IGN

Para el presente estudio, se analizan las localidades de Rio Negro que figuran en el cuadro

siguiente, tomado del estudio de CAF, las mismas son, Cipolletti, Cinco Saltos y General Roca.
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Fin Onda Fin Ondas Onda | Ondas
Localidad 2015 1 2-3-4 1 2-3-4
VA. | 2] vaA | VA. |e % %

ILAS PERLAS 4.500 D 14.660 D 33.917 C 2258 1314
SAN PATRICIO DEL CHANAR 9.500 D 21.669 C 55.650 C 128,1 156,8
|cTE. corRDERO 3.400 D 7.223 D 19.086 D 112,4  164,2
fcAamPO GRANDE 5.400 D 10.988 D 28.479 C 103,5 159,2
ICINCOSALTOS 30.000 C 53.161 C 83.662 C 77,2 57,4
ICENTENARIO 43,000 C 66.978 C 101.583 B 55,8 51,7
ALLEN 28.000 C 40.088 C 46.434 C 43,2 15,8
[pLoTTIER 45.000 C 62.239 C 101.705 B 38,3 63,4
fciPOLLETTI 99.000 C 128.000 B 181.358 B 29,3 41,7
SENILLOSA 9.000 D 10.404 D 17.920 D 15,6 72,2
[NEUQUEN 260.000 A 299.128 A 393.587 A 15,0 31,6
|GENERAL ROCA 95.000 C 103.109 B 133.074 B 8,5 29,1

Crecimientos superiores a la media

Muy alto

Alto
Medio Alto

llustracion 2 poblacion afio 2015 e incrementos de poblacion por Ondas de Crecimiento.

Fuente: Estudio de CAF

Segun el estudio de CAF se considera un periodo temporal de un quinquenio cada una, a los
fines de calcular el crecimiento tendencial de la poblacién de las localidades al que debe sumarse

el derivado de la nueva explotacion hidrocarburifera.

2.5.3. Consideraciones para el escenario potencial de demanda poblacional

Para el andlisis de este escenario, se considera el incremento de poblacién en las localidades
evaluadas debido a la influencia de la actividad petrolera. En el caso de Cipolletti, se analiza el
estudio de CAF, anteriormente citado, que data del aifio 2015, donde se puede deducir que para
el afio 2025, la poblacidon se incrementaria de 99.000 habitantes, afio 2015, a 157.014
habitantes. Actualmente segln los datos del censo 2023 la poblacién de Cipolletti es de 105.482

habitantes.

Como se especifica en el estudio, estas ondas de crecimiento no implican necesariamente
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términos de temporalidad y secuencia, se podria predecir que las ondas de crecimiento se
lleguen a producir, pero con un retardo, siendo que para el afio 2055 se pueda dar el fendmeno

de crecimiento por la explotacion de la RVM.

Por ultimo, para el afio 2035, (fin de las ondas 2,3 y 4), para el estudio de CAF se prevé una

poblacién de 181.358 habitantes.

A continuacioén, se presenta el calculo de la poblacién segin las ondas, de acuerdo a lo que

plantea el estudio en la ilustracién 2, mas arriba.

Tabla 6 Cdlculo de poblaciones segun estudio de CAF

PROYECCION | INCREMENTO | INCREMENTO
CIPOLLETI QUINQUENIO (hab) (hab) (%)
ANO INICIAL 2015 99.000 0%
ONDA 1 2020 128.007 29007 29,30%
ONDA 2 2025 157.014 proyeccion estimada
ONDA 3 2030 169.200 proyeccion estimada
ONDA 4 2035 181.358 53379 41,70%

Fuente: Produccion Propia

A su vez se analiza el plan director del sistema de agua potable de la ciudad de Cipolletti, Tomo
Il — Parte “B” de Junio 2015, donde se obtuvieron las poblaciones de Cipolletti y Fernandez Oro
segln la influencia de la actividad petrolera de acuerdo a la proyeccién poblacional para el
periodo (2038 — 2045). Y el documento de la 22 etapa plan director de desaglies cloacales de

general fernandez oro.

Segun el Plan Director, se considera conveniente continuar con una tasa geométrica del 1,15%
ligeramente inferior a la considerada por PROA para alcanzar el afio 2038 (1,23%) tanto sobre la
poblacién inducida por el efecto de Vaca Muerta como para la poblacién permanente de ambas

localidades. Del Plan director se extrae lo siguiente.

Proyeccidn poblacional para el periodo (2038 — 2045)
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P z w Poblacion Total Futura Permanente e Inducida Petroleo
fide Ao = ' © | Asociada a |Permanente poblatior | Eroyectada Poblacion
Orden gx o la actividad| P tad Total Gral Total

@ aactividad| Proyectada ’ ota

[ 2 Petrolera | Cipolletti Adogitadal j[Fernandez Conjunta

B & Cipolletti [ Oro :

Censo 2.010 - 83.891 83.891 6.672 90.563
2.018 1,61% 4.850 92.150 97.000 14.858 111.858

2.019 1.61% 5.190 93.632 98.822 15.495 114.317

2.020 1.61% 5.5563 95.139 100.692 16.160 116.852

2.021 1.61% 5.942 96.669 102.611 16.853 119.464

2.022 1.61% 6.357 98.225 104.582 17.910 122.492

2.023 1.61% 6.802 99.805 | <906.607)| 19.033 125.640

2.024 1.61% 7.279 101.411 108.690 20.227 128.917

0 2.025 1,61% 7.788 103.042 110.830 21.495 132.325
1 2.026 1.61% 8.333 104.700 113.033 22.843 135.876
2 2.027 1.61% 8.917 106.384 115.301 24.276 139.577
3 2.028 1,61% 9.541 108.096 117.637 25.798 143.435
4 2.029 1,23% 10.999 109.430 120.429 27.416 147.845
5 2.030 1.23% 12.680 110.780 123.460 29.135 152.595
6 2.031 1.23% 14.618 112.147 126.765 30.962 157.727
7 2.032 1,23% 16.852 113.531 130.383 33.159 163.542
8 2.033 1,23% 19.427 114.932 134.359 35.512 169.871
9 2.034 1.23% 22.396 116.350 138.746 38.032 176.778
10 2.035 1,23% 25.819 117.786 143.605 40.731 184.336
11 2.036 1.23% 29.765 119.240 149.005 43.622 192.627
12 2.037 1.23% 34.314 120.711 155.025 46.717 201.742
13 2.038 1,23% 39.560 122.201 161.761 50.033 211.794
14 2.039 1,15% 40.015 123.606 163,621 53.583 217.204
15 2040 ) 115% | 40475 | @5028D| @B550D| G7385D| 222889
16 2.041 1.15% 40.941 126.466 167.406 61.458 228.864
17 2.042 1.15% 41.411 127.920 169.331 62.165 231.496
18 2.043 1,15% 41.888 129.391 171.279 62.880 234.158
19 2.044 1.15% 42.369 130.879 173.248 63.603 236.851
20 2.045 1,15% 42.857 132.384 175.241 64.334 239.575

dpa

llustracion 3 - Plan Director del sistema de agua potable de la ciudad de Cipolletti, Tomo Il —

Parte “B” de Junio 2015

Comparando la poblacidn, por ejemplo, de Cipolletti evaluada en el Plan Director y la obtenida

en el estudio de CAF, sobre el desarrollo de la RVM, se considera mas conservador los valores

del Plan director, ya que se observa un retardo en las hipétesis de las ondas de crecimiento

segln el estudio de CAF. Por ejemplo, para el afio del censo 2023, se obtuvo un valor de

poblacién en la localidad de Cipolletti de 105.482 habitantes, y segun la proyeccion del Plan

Director, ilustrado mas arriba, para el afio 2023 es de 106.607 habitantes, mientras que en el

estudio de CAF, si se interpolan los valores entre la onda 1 y 2 se obtiene una poblacién de

aproximadamente 150.000 habitantes. Por lo tanto, se toman las resaltadas en los cuadros

siguientes obtenidos de los planes:
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Tabla 7 - Poblacion de Cipolletti obtenida del Plan Director

Ao Poblacién permanente Poblacién debida a la poblacién
calendario Cipolletti actividad petrolera total

2040 125.028 40.475 165.503

2055 148.421 48.049 196.469

Fuente: Produccion propia

Tabla 8 - Poblacion de Ferndndez Oro obtenida del Plan director.

Afo calendario

Poblacién permanente

Fernandez Oro (*1)

Poblacion debida a la

actividad petrolera (*2)

2040

14.803

57.386

2055

21.738

72.126

Fuente: Produccion propia

(*1) se toman estos datos del plan director de Cipolletti de Tabla N2 1. Poblacién adoptada:

Cipolletti incluida act. petrolera mas Fdez. Oro

(*2) se toma del plan director del sistema de agua potable de la ciudad de Cipolletti, Tomo Il —
Parte “B” de Junio 2015, segun la influencia de la actividad petrolera de acuerdo a la proyeccion

poblacional para el periodo (2038 — 2045).

Otra localidad que en el estudio de CAF se marca con crecimiento alto (superior a la media), es
la localidad de General Roca. Donde segun el estudio la poblacidon influenciada por la actividad
petrolera tiende a 133.034 habitantes para el afio 2035. Segun el plan de aguas realizado por el
ENOHSA, se prevé una poblacién para el aifio 2050 de 120.000 habitantes, sin contemplar el
incremento de poblacidn por la actividad petrolera. Por lo que en este escenario se toma la
proyeccion del estudio con la influencia de la RVM, se considera una poblacion de

aproximadamente 140.000 habitantes para el afio 2055.

Para las poblaciones turisticas se consideran las poblaciones estables mas las flotantes,
considerando asi un maximo consumo. Como es el caso de Las Grutas, y Bariloche, las cuales son

localidades afectadas por poblaciones estacionales, debido al turismo.

Las localidades descriptas anteriormente, se detallan a modo de ejemplo para explicar la

metodologia de calculo del incremento de poblacion. En el analisis se estudiaron aquellas
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localidades influenciadas por el radio de la actividad petrolera y turistica. Estos estudios estan
detallados en las planillas de céalculo del presente informe. En el apartado de consumos
poblacionales, se resumen en un cuadro los consumos poblacionales para el escenario
tendencial y potencial (crecimiento poblacional influenciada por la actividad petrolera y

turistica).

2.5.4. Consumos poblacionales

En este apartado se resumen las proyecciones de los consumos poblacionales (hm? / afio) en
funcién del aumento de poblaciéon por influencia de la actividad petrolera en las localidades de
Alto Valle, como también la poblacidn flotante por actividad turistica en localidades costeras y
en Bariloche, estos casos son considerados en el escenario potencial. También se muestra, de
forma de comparar, el escenario tendencial, siendo este calculado en el informe N° 2, el cual es

calculado con el aumento de crecimiento natural de poblacion.

Tabla 9 - Poblacion actual, tendencial y potencial

Poblacién (Hab)
2055
2055
2023 escenario
CUENCAS tendencial

potencial
Rio Neuquén: Alto Valle 231.667 364.674 486.814
Rio Negro: Alto Valle 121.771 177.473 246.047
Rio Negro: Valle Medio 79.015 206.362 304.742
Rio Negro: Valle inferior 71.644 130.999 130.999
Rio Colorado 40.334 79.379 79.379
Limay 151.634 300.667 349.337
Azul 24.276 85.532 85.532
Chubut 597 1.400 1.400
Region Sur 13.820 22.031 30.687
Subterranea 20.936 33.262 33.262
TOTAL 755.694 1.401.780 1.748.200

Proyecciones (hab) al afio 2055 segtin cuencas - Fuente: elaboracion propia

Tabla 10 - Consumos poblacionales en Hm3/afio
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CONSUMO EN Hm?* / ANO
2055
2055
2023 escenario
CUENCAS tendencial

potencial
Rio Neuquén: Alto Valle 35 58 63
Rio Negro: Alto Valle 12 29 22
Rio Negro: Valle Medio 12 28 43
Rio Negro: Valle inferior 11 20 20
Rio Colorado 6 11 11
Limay 23 53 61
Azul 4 7 7
Chubut 0 0 0
Region Sur (meseta) 4 6 12
Subterranea 4 6 6
TOTAL 111 219 247

Consumos (Hm3/afio) al afio 2055 segun cuencas - Fuente: elaboracion propia

Como resultado para el escenario potencial productivo al afio 2055 se contemplan incrementos
diferenciales de la demanda poblacional, por el crecimiento de ciertas actividades que se
plantean desde la provincia como desarrollos turisticos importantes (Las Grutas y Playas
Doradas), desarrollos de polos industriales por la actividad minera e hidrocarburifera
(localidades de la linea sur y de Alto Valle). Estos escenarios potenciales se desarrollan a nivel
regional, considerando actividades econdmicas que potencian el crecimiento de poblaciény por

ende los consumos de agua potable.

De este analisis se obtiene que, considerando el incremento de poblacidn por estas actividades,
el consumo en Hm3/afo tiene un aumento de aproximadamente 30 Hm3, en comparacion con

el escenario tendencial.

2.5.5. Dotaciones y volumenes anuales

Del estudio realizado por la Direccion de Proyecto de Saneamiento del DPA, sobre el Proyecto
de Abastecimiento de Agua de SAO - SAE - LG - SV- SG — PD, para el analisis de todas las
alternativas se considerd una dotacién efectiva de 320 litros/habitantes. Dia y un consumo

puntual en Playas Doradas de 65 litros/segundo para un posible consumo industrial.

Para el conjunto San Antonio Oeste, Las Grutas, Sierra Grande y Playas Doradas se toma un
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volumen de consumo de agua, considerando el momento de caudal maximo diario.

Tabla 11 - Volumen anual de agua y produccion de Sierra Grande proyectada para el afio 2055

Poblacién Total Volumen Anual de Agua Transportado
Proyectada (2055) | (Poblacion TOTAL + produccion SG)

[hab.] m3/afio

238.581 29.916.101

Informe proyecciones y dotaciones (SAO, Las Grutas, Sierra Grande, y Playas Doradas). Fuente:

DPA

Lo cual equivale a 1,3 m3/s en el momento como caudal maximo diario.

Mientras que, para el tramo de Sierra Grande, Playas Doradas y el consumo puntual los

siguientes valores:

Tabla 12 - Poblacion proyectada al 2055 Sierra Grande y Playas Doradas

Poblacién Total Volumen Anual de Agua
Proyectada (2055) Transportado
[hab.] m3/afio
44.500 7.247.440

Informe proyecciones y dotaciones (SAO, Las Grutas, Sierra Grande, y Playas Doradas).

Fuente: DPA

Lo cual equivale a 0,3 m3/s en el momento como caudal maximo diario.

2.5.6. Demanda industrial e hidrocarburifera al aiio 2055

Para los consumos industriales en el escenario productivo, se toma en cuenta el incremento del
consumo del escenario tendencial al productivo, alrededor de un (13%), ese porcentaje solo esta
ligado a aquellas localidades con crecimiento por la influencia de actividad petrolera, y minera.
En el resto de las localidades que no cuentan con desarrollos industriales de gran envergadura,

se mantiene el mismo consumo que en el tendencial.
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Tabla 13 - Consumo de agua industrial e hidrocarburifera (hm3/afio)

Consumo en hm? / afio
2055
2055
2023 escenario
CUENCAS tendencial
potencial
Rio Neuquén: Alto Valle 2 3 9
Rio Negro: Alto Valle 22 22 24
Rio Negro: Valle Medio 0 1 1
Rio Negro: Valle inferior 0 1 1
Rio Colorado 0 0 0
Limay 3 4 4
Azul 0 0 0
Chubut 0 0 0
Region Sur (meseta) 0 0 0
TOTAL 32 37 39

Fuente: elaboracion propia

2.5.7. Demanda agricola al afio 2055

De acuerdo con el resultado del taller realizado con los organismos provinciales, y con la tabla
de incrementos de area regada en la provincia de Rio Negro al 2055 que se validoé en dicho taller,

se detalld los cambios por cuenca que se producirian y se transcriben en la siguiente tabla:

Tabla 14: Proyeccion del drea regada en escenario 2055

Incremento
2022 2055 porcentual
Total has regadas Total has regadas Porcentaje

Sistemas Riego Sistemas Riego Sistemas Riego

publicos | privado | publicos | privado | publicos | privado

CUENCA SUBCUENCA (has) (has) (has) (has) (%) (%)

Rio Alto Valle 39.862 48.845 14.015 23%
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Neuquén
Alto Valle 4.298 4.298 0%

Rio Negro |Valle Medio 20.475 54.900 91.990| 102.684 349% 87%
Valle Inferior 30.000 58.000 93%
Aguas arriba Casa

Rio de Piedra 3.300 650 5.354 836 62% 29%

Colorado | Aguas abajo Casa

de Piedra 5.000 3.200 6.960 7.000 39% 119%

Rio Azul El Bolsdn 350 250 -29%

Rio Chico / Cia de

Rio Chubut | Tierras Sud 30 550 30 550 0% 0%
Region Sur | Valcheta 400 850 113%

Sub Totales 103.715 59.300 216.577| 125.085 76% 111%
Totales 163.015 341.662 110%

Fuente: elaboracion propia
Con estas superficies acordadas y validadas con la provincia, se plantearon dos escenarios:

e Escenario N°1: considerado de baja o media eficiencia global de riego, donde se
mantienen valores actuales de eficiencias para la superficie que se mantendria en
produccién (es decir la misma eficiencia global del 2022 al 2055 en las areas que se
riegan en la actualidad) y se incrementa levemente la eficiencia en las nuevas areas que
se incorporan, entendiendo que éstas se realizaran con sistemas mas eficientes, pero

que la red de canales de conduccién sera similar a la actual.

e Escenario N°2: considera una mejora en la eficiencia de los sistemas actuales producto
de obras de infraestructura, como por ejemplo la impermeabilizacion de canales en
sectores criticos, reestructuracién e impermeabilizacion de los canales comuneros e
internos de las chacras, mejoras en la gestidn de los sistemas publicos e implementacién
de sistemas de riego presurizados (goteo o aspersion) o de gravedad eficientes (mangas

de riego o sistema de riego con altos caudales).

Existen una amplia gama de sistemas tecnificados para la aplicacién del riego, donde la
capacidad de inversidn y adaptacion juegan un papel fundamental. Desde sistemas de baja
presion con métodos de aplicacion superficial que optimizan la distribucion interna y el manejo

de los tiempos de riego, hasta sistemas mas complejos que requieren una inversién considerable
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y permiten, a través del manejo de la frecuencia (normalmente elevada) y los volimenes de

riego (normalmente mas bajos), lograr una alta eficiencia en el uso del agua.

Es por esto que en el Escenario N°2 se busca evaluar y estimar el costo de inversion necesario
para alcanzar una alta eficiencia en la aplicaciéon del riego, planteando mejorar las eficiencias de
aplicacion del agua de riego, pasando de los sistemas actuales por gravedad (surcos y/o manto)
con bajos caudales y altas tasas de infiltracion y baja uniformidad de la ldmina aplicada, a
sistemas mas eficientes que permitan un importante ahorro de agua, disminuir los problemas
de salinizacion por elevacién de la napa freatica logrando potencialmente mayor uniformidad y

calidad del producto obtenido.

Se considera un sistema de riego por goteo como referencia para algunos cultivos fruticolas
(pera, manzana, frutos secos, vid) y horticolas (cebolla, ajo), siendo este uno de los mas
difundidos para lograr altas producciones y alta calidad de los productos, con una considerable
capacidad de adaptacién a los cultivos de Rio Negro. Es necesario aclarar que no todos los
cultivos pueden ser regados con este sistema, siendo necesario un analisis especifico para cada

situacién particular.

Los costos asociados a la implementacidon de un sistema de riego por goteo para cultivos
horticolas o fruticolas varian entre 3.000 y 3.500 délares por hectarea para frutales hasta 5.000
ddlares en horticultura, y estos costos pueden alcanzar unos 1.000 ddlares mads por hectdrea si
se incluye la construccién de reservorios. Estas cifras no incluyen la fuente de abastecimiento,
como estaciones de bombeo desde la fuente para distribuir, cuyos costos pueden variar segun
su tamano y distancia. Ademas, dichos costos pueden aumentar si se opta por implementar
sistemas de defensa contra heladas, considerando el tamafio del terreno y la calidad de los
materiales. Para los propésitos de este trabajo, se ha tomado como referencia un costo de 3.000
ddlares por hectarea para fruticultura y de 5.000 délares para horticultura. En el caso de
abastecimiento a través de fuentes superficiales como canales o arroyos, se debe tener en
cuenta que laregulacion de los volimenes de entrega se puede realizar en la red de distribucién,
lo que implica la construccidn de reservorios, mejoras en la red de distribucién y la adopcién de

sistemas de gestiéon modernos.

La alternativa mas eficiente propone implementar un sistema de riego a baja presién basado en
riego por mangas, que son tubos plasticos flexibles con orificios controlados por compuertas.
Este método es conocido entre los agricultores por su bajo costo, facilidad de instalacién y

traslado, y la capacidad de alcanzar eficiencias de riego moderadas a altas. El sistema funciona
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con el desnivel del terreno o pequefias estaciones de bombeo. Aunque el sistema requiere mas
mano de obra comparado con el riego por goteo y tiene una vida util limitada si no se protege
adecuadamente. Su disefo sencillo permite la adaptacion a diferentes caudales y pendientes
del terreno. Es un sistema que por su bajo costo de inversion y de operacidn se adapta muy bien
a cultivos extensivos o comodities bajo riego, e incluso al riego de forrajeras para produccion de
forraje o de carne. Un sistema de riego por mangas, donde se reducen las pérdidas de
conduccidén internas, se controlan los caudales de riego, reduciendo los tiempos de respuesta
del sistema, sumado a una gestién de las entregas orientada a la demanda de los cultivos, puede

alcanzar eficiencias de aplicacidn en torno al 70%.

Este sistema de riego por mangas se adapta muy bien a productores pequefios y medianos cuyas
dotaciones de riego no son muy altas y pueden regar eficientemente con caudales relativamente
bajos. Incluso es relativamente baja la inversidn (estimativamente 845 ddlares por hectarea)
para transformar los sistemas de aplicacién actuales a este tipo de sistemas. En el caso de nuevas
areas hay que prever ademas la inversion inicial de la sistematizacién mas la construccién de los
canales (impermeabilizarlos) y los drenes, estimandose un valor total de 2.000 délares por

hectarea.

En caso de ser productores que reciben altos caudales instantaneos, ya sea porque tiene su
propia estacién de bombeo, porque reciben el agua por turnado, porque tienen grandes
superficies con una concesidn de riego alta, o manejan el agua de riego con grandes reservorios,
logrando caudales instantaneos superiores a los 250 litros por segundo, se propone la
implementacion del sistema de riego por pivot central o sistema de riego por gravedad con altos

caudales.

En el caso de los pivotes de riego las inversiones iniciales son muy elevadas ya que necesitan
trabajos de desmonte, la construccion de canales en caso de que no estén en lugares préximos
a la provision del recurso, cafierias, tendido eléctrico o instalacion de motores diésel para el
bombeo. Todo esto tiene un valor variable entre 4.500 ddlares por hectarea y 5.500 délares,
para el caso del estudio tomaremos 5.000 ddlares por hectarea. Estos pivotes para lograr altas
eficiencias de aplicacion y cubrir los requerimientos de los cultivos deben poder aplicar laminas
de 14 mm por dia y su superficie no deberia exceder las 70 hectareas para evitar problemas de
escurrimiento. La eficiencia a lograr es de 85/90% segln los proveedores de estos equipos y
algunas manifestaciones de productores de la regién, pero como valor conservador se tomé un
80% de eficiencia observando también la necesidad de realizar riegos para cubrir eventos

climaticos por encima de las necesidades hidricas de los cultivos, como altas temperaturas en
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verano o vientos en el momento de la implantacion.

En cuanto al sistema de riego con altos caudales (llamado cominmente sistema australiano o
neozelandés) se pueden lograr eficiencias similares a los pivotes de riego (75/80%) siempre y
cuando estén bien disefiados en funcion a los caudales disponibles, la textura de los suelos y las
pendientes de estos. En este caso las inversiones iniciales son menores, del orden de los
2.000/2.500 dolares por hectarea dependiendo del movimiento de suelo a realizar para la
sistematizacion del lote a regar. Esta inversion incluye el desmonte, la sistematizacion del lote,
la construccién de los canales y drenes y la estacion de bombeo o reservorio en caso de ser
necesaria. En suelos con texturas muy gruesas (arenosos) se deben trabajar con parcelas de
menor tamafio o directamente es conveniente utilizar sistemas presurizados. En suelos de
textura mas finas (limosos, francos o arcillosos) este sistema se adapta muy bien y se logran
buenas eficiencias, siempre que se ajusten los tamafios y pendientes de las parcelas (sobre todo

el largo de riego) al tipo de suelos.

El concepto es un avance rapido de agua logrando aplicar [dminas de 50/80 mm y homogénea a
lo largo de la parcela, evitando excesos de riego en la cabecera o en el pie de la parcela. Lo
fundamental es conocer la velocidad de avance para determinar con exactitud el momento del
cierre de la compuerta y evitar excesos o déficit en el pie de la parcela. Para ello se puede
automatizar el sistema programando la apertura de la compuerta y el cierre de esta, con

sistemas de tiempo o los mas avanzados con sensores.

Este sistema requiere una mano de obra intensiva porque los avances son compuerta por
compuerta (se riega de a un tabldn o parcela por vez), con tiempos cortos de apertura, lo que
implica una persona abriendo y cerrando compuertas cada 1 o 2 horas, maximo 3 horas, por ello
en Australia lo que se busca es la automatizacidn, que si bien es una inversién inicial alta luego

se amortiza rapidamente y sobre todo evita errores e ineficiencias (particularmente de noche).

Son sistemas de riego por gravedad sin gasto de energia (solo en casos que se necesite bombeo
para extraer del reservorio o de la fuente). Son sistemas que se adaptan muy bien a
producciones de comodities con riego total, si bien tienen una inversidén importante inicial, luego
la operacidn es de bajo costo, en cambio en los sistemas presurizados (pivotes) la energia
utilizada para el riego y la amortizacidn de los equipos es un componente muy importante en el
margen neto de la produccion al tener que aplicarse entre 800 y 1200 mm en la campafia de

riego.

Los valores de eficiencias utilizados para estos dos escenarios son los siguientes:
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Tabla 15 - Eficiencias globales planteadas en los escenarios a desarrollar

Escenarios N° 1 baja/media eficiencia N° 2 alta eficiencia

Ef. Ef. Ef. Ef. Ef. Ef.

Sistemas | Situacion |Conduccién| Aplicacion | Global | Conduccién | Aplicacion | Global

Publicos actuales 50% 52% 26% 60% 65% 39%
Privados actuales 80% 74% 59% 80% 80% 64%
Publicos nuevos 60% 66% 40% 65% 75% 49%
Privados nuevos 80% 74% 59% 90% 80% 72%

Fuente: elaboracion propia

En ambos escenarios se tomaron los cambios de la ETc calculadas en funcién de la nueva célula
de cultivos para determinar la demanda (en la mayoria de los sistemas se plated un incremento
importante de pasturas para produccion de forraje, carne o leche en rotacién con cultivos
extensivos bajo riego, como maiz, trigo y soja, previendo un incremento mucho menor en
valores porcentuales de la fruticultura y la horticultura). A este valor de ETc calculado para cada
cuenca y subcuenca se le aplicd el incremento estimado por el impacto del Cambio Climatico
sobre la temperaturay las precipitaciones para el afio 2055 determinado en el Informe N°2. Los
incrementos de la ETo de 2022 a 2055 determinados por los modelos utilizados y presentados

en el informe antes mencionado son los expresados en la siguiente tabla:

Tabla 16 - Incremento de la ETo por efectos del cambio climdtico

Incremento Eto (%)

CUENCA SUBCUENCA 2055 vs 2022
Rio Neuquén Alto Valle 5,1%
Alto Valle 5,1%
Rio Negro Valle Medio 4,5%
Valle Inferior 4,1%
Aguas arriba Casa de Piedra 4,5%

Rio Colorado

Aguas abajo Casa de Piedra 4,1%
Rio Azul El Bolsén 6,6%
Rio Chubut Rio Chico / Cia de Tierras Sud 6,6%
Regidn Sur Valcheta 6,6%

Fuente: elaboracion propia

Con estos valores las demandas calculadas para cada escenario serian las siguientes:
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Tabla 17 - Demandas netas y brutas en sistemas publicos, escenario N°1

dpa

Superficie |Incremento| Demanda | Volumen
2055 regada superficie Neta Derivado
CUENCA SUBCUENCA (has) (has) (hm?3/aiio) (hm3)
Rio Neuquén Alto Valle 48.845 8.983 526 1.895
Alto Valle 4.298 0 45 172
Rio Negro Valle Medio 91.990 71.515 980 2.762
Valle Inferior 58.000 28.000 613 1.966
Aguas arriba Casa de Piedra 5.354 2.054 63 211
Rio Colorado
Aguas abajo Casa de Piedra 6.960 1.960 71 245
Rio Azul El Bolsén 250 -100 2 10
Rio Chubut Rio Chico / Cia de Tierras Sud 30 0 0 1
Region Sur Valcheta 850 450 10 31
216.577 112.862 2.310 7.295
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18 - Demandas netas y brutas en sistemas privados, escenario N°1
Superficie Demanda Volumen
2055
regada Neta Derivado
CUENCA SUBCUENCA (has) (hm?3/afio) (hm3)
Rio Neuquén Alto Valle 14.015 146 292
Alto Valle
Rio Negro Valle Medio 102.684 1.085 1.808
Valle Inferior
Aguas arriba Casa de Piedra 836 10 20
Rio Colorado
Aguas abajo Casa de Piedra 7.000 71 142
Rio Chubut Cia de Tierras Sud Argentino SA 550 6 13
125.085 1.318 2.274

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19 - Incremento de la demanda neta y bruta total en el escenario N° 1
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ESCENARIO
2022 (actual) 2055 (escenario 1)
PRODUCTIVO
Dem. Neta Dem. Bruta Dem. Neta Dem. Bruta
Sistema Eficiencia Eficiencia
(hm?3/aiio) (hm?3/aiio) (hm3/afio) (hm?3/aiio)
Publico 983 26% 3.823 2.310 32% 7.295
Privado 609 59% 1.031 1.318 58% 2.274
Total 1.591 33% 4.853 3.628 38% 9.569
Fuente: elaboracion propia
Escenario N° 2 alta eficiencia global:
Tabla 20 - Demandas netas y brutas en sistemas publicos, escenario N°2
Superficie | Incremento | Demanda Volumen
2055 regada superficie Neta Derivado
CUENCA SUBCUENCA (has) (has) (hm3/aiio) (hm3)
Rio Neuquén | Alto Valle 48.845 8.983 526 1.299
Alto Valle 4.298 0 45 115
Rio Negro Valle Medio 91.990 71.515 980 2.122
Valle Inferior 58.000 28.000 613 1.420
Aguas arriba Casa de Piedra 5.354 2.054 63 150
Rio Colorado
Aguas abajo Casa de Piedra 6.960 1.960 71 171
Rio Azul El Bolsdn 250 -100 2 7
Rio Chubut Rio Chico / Cia de Tierras Sud 30 0 0 1
Regién Sur Valcheta 850 450 10 23
216.577 112.862 2.310 5.306
Fuente: elaboracion propia
Tabla 21 - Demandas netas y brutas en sistemas privados, escenario N°2
Superficie Volumen
Demanda Neta
2055 regada Derivado
CUENCA SUBCUENCA (has) (hm3/afio) (hm3)
Rio Neuquén Alto Valle 14.015 146 203
Alto Valle
Rio Negro 102.684 1.085 1.608
Valle Medio
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Valle Inferior
Aguas arriba Casa de Piedra 836 10 15
Rio Colorado
Aguas abajo Casa de Piedra 7.000 71 104
Rio Chubut Cia de Tierras Sud Argentino SA 550 6 10
125.085 1.318 1.939
Fuente: elaboracion propia
Tabla 22 - Incremento de la demanda neta y bruta total en el escenario N° 2
ESCENARIO
2055 (escenario 1) 2055 (Escenario 2)
PRODUCTIVO
Dem. Neta Dem Bruta | Dem. Neta Dem. Bruta
Sistema
(hm3/aiio) | Eficiencia | (hm3/afio) | (hm3/afio) | Eficiencia | (hm?3/afio)
Publico 2.310 32% 7.295 2.310 44% 5.306
Privado 1.318 58% 2.274 1.318 68% 1.939
Total 3.628 38% 9.569 3.628 50% 7.245
Fuente: elaboracion propia
Se observa que el incremento de la superficie regada en la provincia (incluyendo los sistemas
publicos y los privados) es del orden del 110%, pasa de las actuales 163.015 has regadas a
341.662 has regadas en el afio 2055.
La demanda hidrica aumenta un 97% en el escenario N°1 (pasando de 4.853 hm3/afio a 9.569
hm3/afio) y en cambio en el escenario N°2, donde mejora la eficiencia global, el incremento de
la demanda es del 49% (pasando de 4.853 hm3/afio a 7.245 hm3/afio) para la misma superficie.
Se aprecia entonces mediante la comparacién de los escenarios planteados que el impacto de
la tecnificacion representa un ahorro de 2.324 hm3/afio para abastecer el riego de la misma
cantidad de hectareas.
Tabla 23 - Resumen del incremento de la superficie regada y de la demanda bruta
2022 2055 Incremento Escenario N°1 Escenario N°2
. Sup regada | Sup regada | Sup regada | Dem. Bruta | Incremento | Dem. Bruta |Incremento
Sistema (ha) (ha) (ha) (hm?3/aiio) (%) (hm?3/aiio) (%)
Publico 103.715 216.577 109% 7.295 91% 5.306 39%
Privado 59.300 125.085 111% 2.274 120% 1.939 88%
Total 163.015 341.662 110% 9.569 97% 7.245 49%
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Fuente: elaboracion propia

2.6 Balances prospectivos

En las principales cuencas se realizd un balance hidrico, tomando la oferta actual de agua

disponible calculada en el Informe N°2, afectada por el impacto del Cambio Climatico (aumento

de temperaturas y disminucién de las precipitaciones en forma de lluvias y de acumulacién nivea

en la alta cuenca) y por los incrementos de los consumos en la cuenca, aguas arriba de la

provincia de Rio Negro, como se explicé anteriormente.

El resultado de estos balances prospectivos al afio 2055 para cada escenario es el siguiente:

2.6.1 Escenario N°1

Tabla 24 - Balance prospectivo rio Neugquén en escenario N°1

BALANCE RIO NEUQUEN
2000/2020 2055
1 | Agua Disponible en El Chaiar hm?3/afio 6.816 5.282
2 | Oferta total Agua Disponible hm?3/afo 6.816 5.282
3 | Demandas Alto Valle + poblacional + ind. hm3/afio 1.527 2.258
4 | Demandas Neuquén (Chafiar-confluencia) hm?3/afio 51 397
5 |Demanda Total (3+4) hm3/afio 1.578 2.655
6 |Balance (2-5) hm3/afo 5.238 2.627

Fuente: elaboracion propia

En este caso las demandas proyectadas se cubririan en el afio 2055, aunque es importante

remarcar la gran variabilidad anual que tiene el escurrimiento en este caso y la falta de

flexibilidad de regulacién, por lo que habria periodos donde la garantia de cobertura de la

demanda se comprometeria si no se realizan nuevas obras de regulacion que amplien la

capacidad de amortiguar la variabilidad de caudales de este rio.

Tabla 25 - Balance prospectivo rio Negro en escenario N°1

BALANCE RIO NEGRO
2000/2020 2055
1 |Agua Disponible en Allen hm?3/afio 22.370 16.260
2 | Aporte retornos drenajes AVRN hm?3/afio 595 1.170
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3 | Oferta total Agua Disponible (1+2) hm?3/afio 22.965 17.430
4 | Demandas Valle Azul + poblacional + ind. hm3/afio 232 353
5 | Demandas Valle Medio + pobl. + industrial hm3/afio 1.236 4.034
6 | Demandas Valle Inferior + pobl. +ind. hm3/afio 1.471 2.471
7 | Caudal ecolégico en Primera Angostura (250 m3/s) 7.884 7.884
8 |Volumen para demanda Bs As (50 m3/s) 1.577 1.577
9 |Demanda Total (4+5+6+7+8) hm3/afio 12.400 16.639
10 | Balance (3-9) hm3/afio 10.565 1.111

Fuente: elaboracion propia

Para el célculo del agua disponible en Allen se le resto al valor obtenido en el Informe N°2 para
el escenario tendencial al aflo 2055 el aumento de los consumos de la cuenca del rio Neuquén.
Los retornos se calcularon como un porcentaje del volumen derivado por los sistemas de riego
de la cuenca del Neuquén mas los de Alto Valle y Valle Medio del rio Negro. Tanto el caudal

ecolégico como la demanda de las otras provincias condéminas se mantuvieron constantes.

La conclusién es que a pesar del incremento de la demanda y la disminucién de la oferta el
balance sigue dando positivo, con lo cual, en este escenario, se estarian cubriendo las demandas
proyectadas para el afio 2055. Pese a esto, hay que recordar que se trabaja con estimaciones
para un periodo con promedios, donde existirdn ciclos ricos y pobres, pudiendo generar en algin

afio en particular fallas en la garantia de cobertura de la demanda hidrica agricola.

Un tema a tener en cuenta es la gran disminucion del volumen sobrante en este escenario al
2055, que como se menciond en el parrafo anterior si bien cubre las demandas proyectadas,
practicamente agota el superavit de la cuenca. Esto genera que los proyectos de expansién del
area regada de la provincia de Rio Negro y de la cuenca se vean limitados en el marco de las

eficiencias globales y los caudales ecoldgicos considerados.

Si se comparan los escenarios considerados con el potencial agricola definido en el estudio de la
FAO quedarian cerca de 500.000 hectareas factibles de entrar al sistema productivo agricola,

pero sin disponibilidad de agua.
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Tabla 26 - Balance prospectivo rio Colorado en escenario N°1

BALANCE RIO COLORADO
2000/2020 2055
1 | Agua Disponible en el rio Colorado (2+3) hm3/afio 3.556 2.797
2 | Consumos aguas arriba hm3/afio 281 367
3 | Agua Disponible en Casa de Piedra hm?3/afio 3.275 2.430
4 | Demanda Santa Nicolasa hm3/afio 67 142
5 | Demanda Rio Colorado + poblacional hm3/afio 197 256
6 |Demanda provincia Buenos Aires hm3/afio 1.511 1.511
7 | Pérdidas infiltracion y evaporacién cauce 8%/10% 284 280
8 | Caudal minimo al mar (15 m3/s) 473 473
9 | Demanda Total (4+5+6+7+8) hm3/afio 2.533 2.662
10 | Balance (3-9) hm3/afio 742 -231

Fuente: elaboracion propia

Se observa que el incremento de la demanda no es muy relevante pero la disminucion
significativa de la oferta hace que el balance sea negativo, es decir que no se alcanzarian a cubrir
las demandas proyectadas al 2055 en estas condiciones de baja eficiencia global de riego, a pesar
de mantener constantes las demandas de las otras provincias de la cuenca, esto principalmente
por el impacto del cambio climatico sobre la oferta, por una disminucién importante de las
precipitaciones niveas en la alta cuenca. En caso de no lograrse una mejora en la eficiencia
también en las restantes jurisdicciones de la cuenca, el balance negativo se deberia compensar

dejando de regar 9.000 hectareas para bajar la demanda y neutralizar el balance prospectivo.
2.6.2 Escenario N°2

Tabla 27 - Balance prospectivo rio Neuquén en escenario N°2

BALANCE RIO NEUQUEN
2000/2020 2055
1 | Agua Disponible en El Chafar hm3/afio 6.816 5.282
2 | Oferta total Agua Disponible hm?3/afio 6.816 5.282
3 | Demandas Alto Valle + poblacional + industria hm3/afio 1.527 1.573
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4 | Demandas Neuquén (Chafiar-confluencia) hm3/afio 51 397
5 |Demanda Total (3+4) hm3/afio 1.578 1.970
6 |Balance (2-5) hm3/afio 5.238 3.313

Fuente: elaboracion propia

En este caso, como en el escenario N°1 las demandas son cubiertas, incluso con un poco mayor
de holgura ya que a pesar del incremento del area regada con respecto a la actualidad, el hecho
de mejorar las eficiencias marca que la demanda hidrica total disminuiria en 2055 con respecto
a 2022 a pesar del incremento de mas de 23.000 has regadas y el aumento de consumos en la
provincia de Neuquén. Al mismo tiempo se remarca la gran variabilidad anual que tiene el
escurrimiento en este rio y la falta de flexibilidad de regulacién, por lo que habria periodos
donde la garantia de cobertura de la demanda se comprometeria si no se realizan nuevas obras

de regulacion.

Tabla 28 - Balance prospectivo rio Negro en escenario N°2

BALANCE RIO NEGRO
2000/2020 2055
1 | Agua Disponible en Allen hm3/afio 22.370 16.945
2 | Aporte retornos drenajes AVRN hm3/afio 595 789
3 | Oferta total Agua Disponible (1+2) hm3/afio 22.965 17.734
4 | Demandas Valle Azul + poblacional +ind. hm?3/afio 232 281
5 | Demandas Valle Medio + pobl. + industrial hm?3/afio 1.236 3.237
6 | Demandas Valle Inferior + pobl. +industria hm?3/afio 1.471 1.894
7 | Caudal ecoldgico en Primera Angostura (250 m3/s) 7.884 7.884
8 |Volumen para demanda Bs As (50 m3/s) 1.577 1.577
9 | Demanda Total (4+5+6+7+8) hm3/afio 12.400 14.873
10 | Balance (3-9) hm3/afio 10.565 2.862

Fuente: elaboracion propia

Como en el escenario anterior, para el calculo del agua disponible en Allen se le resté el aumento
de los consumos de la cuenca del rio Neuquén y los retornos se calcularon como un porcentaje
del volumen derivado por los sistemas de riego de la cuenca del Neuquén mas los de Alto Valle

y Valle Medio del rio Negro. También, el caudal ecolégico como la demanda de las otras
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provincias condéminas se mantuvieron constantes.

La conclusion es que en este caso también se estarian cubriendo las demandas proyectadas para
el afio 2055, con un poco mas de margen positivo que en el escenario N°1 debido al aumento
de la eficiencia global de los sistemas de riego. Sin embargo, en este caso se mantiene la
limitacion planteada en el escenario anterior para esta cuenca, en cuanto a la factibilidad del
desarrollo del total de la superficie a regar determinada por el estudio de la FAO a pesar del
aumento de la eficiencia planteada. Para ello se debera plantear mejoras alin mayores en la
eficiencia y analizar el manejo coordinado de volimenes almacenados en los embalses y
erogacion de caudales de las presas en funcién de la demanda agricola y la generacion

hidroeléctrica.

Tabla 29 - Balance prospectivo rio Colorado en escenario N°2

BALANCE RIO COLORADO
2000/2020 2055
1 | Agua Disponible en el rio Colorado (2+3) hm3/afio 3.556 2.731
2 | Consumos aguas arriba hm3/afio 281 301
3 | Agua Disponible en Casa de Piedra hm?3/afio 3.275 2.430
4 | Demanda Santa Nicolasa hm3/afio 67 104
5 | Demanda Rio Colorado + poblacional hm3/afio 197 182
6 | Demanda provincia Buenos Aires hm3/afio 1.511 1.511
7 | Pérdidas infiltracion y evaporacién cauce 8%/10% 284 273
8 | Caudal minimo al mar (15 m3/s) 473 473
9 | Demanda Total (4+5+6+7+8) hm3/afio 2.533 2.543
10 |Balance (3-9) hm?3/afio 742 -113

Fuente: elaboracion propia

En este caso se observa que a pesar de mejorar las eficiencias globales aun el balance sigue
dando negativo, por lo cual no se cubririan las demandas proyectadas. La alternativa seria que
también las otras jurisdicciones mejoren su eficiencia global, bajando la demanda hidrica,
siempre ajustandose a los cupos acordados en la cuenca. En caso de no lograrse una mejora en
la eficiencia también en las restantes jurisdicciones de la cuenca, el balance negativo se deberia
compensar dejando de regar 6.200 hectareas para bajar la demanda y neutralizar el balance

prospectivo.
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2.7 Conclusiones preliminares

Como conclusion preliminar del analisis de los balances proyectados se demuestra que la
provincia de Rio Negro tiene un potencial de crecimiento importante, pero estd limitado por el

aumento que se pueda lograr en la eficiencia global de los sistemas.

Se demostrd que de no aumentar la eficiencia global de los sistemas de riego podrian ocurrir
situaciones en las cuales las demandas agricolas no puedan ser abastecidas tanto en una

|”

condicion “tendencial” con la cantidad de hectareas actuales como en un analisis de escenarios

productivos proyectados considerando un aumento de las hectareas cultivadas.

El aumento de la eficiencia de los sistemas de riego requiere de un cambio profundo que deberd
ser liderado por el Gobierno Provincial mediante la Autoridad de Agua provincial, el DPA. La
decisidn politica para realizar este cambio es un condicionante fundamental en este proceso ya
que las acciones que deben implementarse se deberan hacer tanto en el &mbito publico como

en el ambito privado (DPA, Consorcios de Riego y Sistemas de Riego Privados).

Mediante el andlisis realizado se demuestra que, al reducir las demandas hidricas, fruto de
aumentar la eficiencia global de los sistemas, no solo se puede aumentar la superficie cultivada,
sino que también los sistemas agricolas estan menos expuestos a los impactos de la variabilidad

hidroldgica.

En el caso puntual del rio Colorado, se debe considerar una reduccién en los consumos,
enfocdndose en mejorar las eficiencias globales, no solo en la provincia de Rio Negro sino
también en el resto de las provincias de la cuenca, ya que el balance en ambos escenarios al afio
2055 da un saldo negativo, es decir que no se cubriran todas las demandas. Con un ahorro del
10% de los usos consuntivos totales de la cuenca para cada escenario del afio 2055, se puede
equilibrar el balance. Esto es posible mediante mejoras estructurales como la
impermeabilizacién de canales, la implementacidn de sistemas de entrega de agua a demanda,
la tecnificacién de los sistemas de riego intrafinca y con mejoras no estructurales como
establecer un valor econdmico del agua que incentive el ahorro, mejorando la gestidn a través
de la profesionalizacidon de los consorcios de riego, y el control por parte de la autoridad de

aplicacion.

Como se menciond anteriormente, en caso de no lograrse el aumento de las eficiencias, que
redundaria en una disminucién de la demanda bruta, para lograr equilibrar el balance habria
que reducir la superficie a regar hasta lograr una disminucién de 231 hm3 en el escenario N°1 o

de 113 hm3 en el escenario N°2, lo que representa aproximadamente una reduccion de 9.000
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hectédreas regadas en el escenario N°1 y 6.200 hectareas en el escenario N°2 de acuerdo con las

eficiencias utilizadas para el calculo en cada caso.

Por otro lado, es relevante sefialar que el actual acuerdo interprovincial de la cuenca del rio
Colorado, “Programa Unico de habilitacién de areas de riego y distribucién de caudales en la
cuenca del rio Colorado” fue realizado en 1976, con condiciones de oferta hidrica diferentes a
las actuales, con menor conocimiento y datos de la cuenca y bajo la premisa de su adecuacion
al grado de conocimiento que se logre y al comportamiento observado. Ademas, este programa
establecia ciertas condiciones para cumplir y garantizar la demanda hidrica total acordada, entre
ellas que la cuenca tuviera una capacidad de regulacién (volumen total de los embalses) de

10.000 hms3.

Ante el escenario planteado, ya sea el N°1 o el N°2, la cuenca debera revisar y adecuar el
Programa, de acuerdo al grado de conocimiento adquirido y del comportamiento observado
desde 1976 hasta la fecha, considerando factores como el impacto del cambio climatico sobre
la oferta hidrica, las pérdidas por infiltracidn y evaporacion, la falta de obras de regulacion en la
cuenca (actualmente existe un solo embalse con una capacidad de regulacion de 3.500 hm3, es
decir, un 35% de lo planteado en el programa original para garantizar los requerimientos hidricos
comprometidos por las cinco provincias), el desarrollo logrado en las areas de riego y la

potencialidad real de todos los usos previstos en las cinco provincias.

2.8 Impacto econémico nuevos proyectos agricolas en Rio Negro en el escenario 2055

El objetivo de este informe preliminar es obtener indicadores econdmicos de impacto para los

proyectos de inversion agricola en superficies actualmente no irrigadas y para la ampliacién de

actuales sistemas de riego en las que aun hay dreas no regadas a pesar de estar empadronadas

y existir el recurso hidrico, en linea con el escenario 1 de la propuesta de trabajo y andlisis

consensuada con el DPA.

Estos indicadores serviran como referencia de la capacidad financiera de las zonas intervenidas

para eventualmente reembolsar inversiones publicas en infraestructura hidrica, energética y

vial.

Sintéticamente, el proceso metodoldgico seguido en este informe es el siguiente:

- ldentificacidn de los cultivos involucrados en cada zona y armado de la célula de cultivo;

agregacion en categorias segln conveniencia, las cuales fueron validadas por la
provincia (DPA y Secretaria de Agricultura del Ministerio de Desarrollo Econdmico y

Produccion)
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- Calculo de rentabilidad agricola por tipo de cultivo a partir de la definicidn de estructuras

de costos agricolas segun informacién oficial de organismos publicos y/o privados de
referencia (SAGyP, INTA, etc.) y de referentes calificados. En este proceso de
identificacion, cuantificacidn y valoracién de componentes de la estructura se presto

particular atencion a:

o Costos operativos por campafia
o Sistema de riego (pivot central, altos caudales, mangas y goteo), realizando
estimaciones de:
= Costos de inversidn: se incluyen los costos del equipamiento necesario
y de la preparacién del terreno.
= Costos operativos (energia, mano de obra, etc.) propios del sistema de
riego que se utilizard en el proyecto.

o Rendimiento por hay precios al productor.

- A partir de la localizacidn de los proyectos y sus particularidades en términos de la
composicion de sus células de cultivo, se procede al célculo de la rentabilidad agregada
por proyecto y por zona como indicador econdmico de impacto. En la medida en que la
informacién lo permita se asociaran estos resultados con el impacto econdmico
agregado provincial utilizando técnicas de célculo de multiplicadores insumo-producto
a partir de informacién provincial de valor bruto de produccién, valor agregado, empleo,

etc.!

2.8.1 Desarrollo territorial de los proyectos

La nueva superficie irrigada a incorporar alcanza a 178.000 ha, que se distribuyen en 14

propuestas de inversion:

! Para ello se extrapolardn estimaciones sobre valor bruto de produccién y valor agregado de la UNdelSur.
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PROYECTO PUBLICO 13: Se tomaron las P o i %
has a desarrollar en los valles de Catriely Participacion relativa de cada proyecto en el total de la superficie  provectoPRIVADO 2: Fuera del
la regién, Rio Colorado en el sistema de édrea de riego actual, potenciales

superficies del Plan Director sin uso aparente dentro del drea de riego (65% del detrminado por PD) (Barda)(l.’lan Dlrec.tor AVRN). Esla
superficie potencial a regar fuera
del & e riego detectada por el

Slalto ‘Anderun, tomando produc.t(.vn las PROYECTO PUBLICO 1:

P yno 2%
en la actualidad. También incluye las has
empadronadas -
5%
PROYECTO PUBLICO 12: IDEVI. En dos

etapas 3,000 en 2024/25y 10,000 en 2055

7%
PROYECTO PUBLICO 11: CONESA-.
GUARDIA MITRE. Inversién publica en
infi principal. Proy /

financiar por Banco Mundial
8%

Plan Director, con suelos aptos y
por bombeo
8%
PROYECTO PUBLICO 3 - CAMPO GRANDE (en desarrollo):
/ Obra en ejecucién
1%
oo PROYECTOPRIVADO4: VALLE AZUL
3%

PROYECTO PUBLICO 5: MARGEN NORTE -
infraestructura ppal (financioaciéb
PROSAP 5)

4%

PROYECTO PRIVADO 6: NEGRO MUERTO:

Inversién publica en cruce del rio con
energia y distribucién. Desarrollo privado
ol de la infraestructura de riego
17%
PROYECTO PUBLICO 7: Desarrollo
de olivos con toma en canal Ing.
Suarez: Sistema por goteo en SAO
(inversién publica en el canal y
privada en el desarrollo)
3%
PROYECTO PRIVADO 8: Proyecto de
\ desarrollo productivo de 5000 has de

\_PUBLICO 9: Valle Medio (Choele Choel). alfalfa para heno en primer tramo del
D llo de hecta pad Jas ycanal. Sistema pivot SESUMAN A CNIA
sin uso actual, no regadas y no JOSEFA
contempladas en proyecto 3%
4%

PROYECTO PUBLICO PRIVADO 10:
COLONIA JOSEFA: Proyecto previsto por.
DPA eincluido en el WEAP 21 realizado
por la AICen 2018
33%

llustracion 4 - Participacion relativa de cada proyecto en el total de la superficie - Fuente:

Produccion propia

El destino de la superficie segln categorias de cultivos es el siguiente:

Participacién relativa de cada destino agricola en el total de superficie

Frutales y otros
12%
Hortalizas
%

Cereales y olaginosas
30%

Pasturas
49%

llustracion 5 Participacion relativa de cada destino agricola en el total de superficie - Fuente:

Produccion Propia
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Y dentro de cada proyecto, la composicién por cultivos puede observarse en el siguiente

grafico:

Suma de Pasturas  Suma de Cereales y olaginosas ~ Suma de Frutales y otros = Suma de Hortalizas

Composicion por cultivos de cada proyecto
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llustracion 6 Composicion por cultivos de cada proyecto - Fuente: Produccion propia

2.8.2 Identificacion de cultivos y modelos econémicos considerados

A partir de la propuesta consensuada, los principales destinos agricolas identificados y su

superficie de desarrollo son los siguientes:
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Tabla 7 Cultivos - Superficie

Cultivos Superficie (has)
Pasturas para carne 79325.0
Maiz 33524.8
Hortalizas 16306.3
Futales 15336.2
Trigo 15326.3
Alfalfa forraje 7556.3
Otros 4571.8
Soja 3237.9
Girasol 2487.9
Vid 1002.8
Forestales 71.8
Total 178747.0

Participacion relativa de cada cultivoen la

by superficie total
1.8%
\7\‘\"6"@5-9[; 1.4% -~ Vid; 0.6% /,,,,._Forestales;0.0%
Alfalfa Otros;2,6%_‘"“ N | _—
forraje; —— ——————— |
4.2% Trigo; 8.6%

~_ Pasturas para
carne; 44.4%

Futales; 8.6%

Hortalizas; 9.1%

llustracion 7 Participacion relativa de cada cultivo en el total - Fuente: Produccion propia

A partir de esta categorizacidn se ajustaron modelos microecondmicos de gestidn agricola con
el objeto de estimar la rentabilidad econdmica.
En cuanto a sus caracteristicas generales (componentes del costo, particularidades,
rendimientos, fuentes de informacion):
- Pasturas para invernada: se trabajé con un modelo utilizado en un proyecto piloto de
CORFO? que contempla los siguientes componentes del costo operativo: labores,

pulverizacién, henificacién, amortizacidn pastura, manejo de pastoreo, sanidad, racidn

2 La informacién fue obtenida a través de entrevistas personales y visitas a campo.
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maiz, agroquimicos, fertilizantes, compra de terneros, comercializacion (gastos de
compra y gastos de venta).

Maiz: se utilizd un modelo de la SAGyP® modificado conforme a las caracteristicas
locales. Dentro de los componentes del costo incluye semilla, labores, insumos
fitosanitarios, fertilizantes, comercializacidon y cosecha. El costo operativo propio del
sistema de riego (pivot central en esta publicaciéon) fue excluido, ya que luego este costo
operativo es contemplado en el analisis de rentabilidad conforme al sistema involucrado
(altos caudales, mangas). Se contemplé un rendimiento de 12 t/ha.

Hortalizas: se utilizaron modelos para cultivo de cebollas segin FUNDAPA* que
contemplan diversas alternativas (variedades tempranas o tardias, conduccidn en
platabanda o surco, cosecha manual o mecdnica) cuya participacién en el modelo de
costos fue ponderada conforme a la evaluacidon de la célula de cultivo. Entre los
componentes se encuentran semillas, labores, insumos fitosanitarios, fertilizantes,
gastos de comercializacidn y cosecha. El promedio ponderado de rendimiento arroja 42
t/ha.

Frutales: se utilizé un modelo a partir de la publicacién de INTA Alto Valle® que estima
los costos de produccidn para manzana y pera. Entre los componentes del costo se
incluyen labores, cosecha, gastos generales, agroquimicos. El rendimiento considerado
fue de 40 t/hay 45 t/ha para manzanay pera respectivamente. La rentabilidad se estimé
como un promedio ponderado entre ambos modelos.

Trigo: se utilizé un modelo de la SAGyP® modificado conforme a las caracteristicas
locales. Dentro de los componentes del costo incluye semilla, labores, insumos
fitosanitarios, fertilizantes, comercializacidon y cosecha. El costo operativo propio del
sistema de riego (pivot central en esta publicacion) fue excluido, ya que luego este costo
operativo es contemplado en el analisis de rentabilidad conforme al sistema involucrado

(altos caudales, mangas). Se contempld un rendimiento de 6,8 t/ha.

3 “Resultados Agricolas. Ingresos, gastos, margenes. Resumen campafia agricola 2024-2025, 2do.
Trimestre, abril/junio 2024”, Secretaria de agricultura Ganaderia y Pesca, Ministerio de Economia.
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/analisis_economico/margenes/ archivos//000001 Informes%20

de%20Mdargenes%20y%20Resultados/240600 Margenes%20Resultados%20(Junio%202024).pdf

4 “Informe Resultado econémico del cultivo de cebolla en el Valle Bonaerense del rio Colorado. Siembra
2023”, Programa de Certificacién en Origen de Cebolla Fresca para Exportacién, FUNDACION BARRERA
ZOOFITOSANITARIA PATAGONIA (FUNBAPA), agosto 2024.

> “Costos de produccién de peras y manzanas. Temporada 2023-2024", Villarreal et Al., INTA Alto Valle,
#96, INTA DIGITAL, REPOSITORIO INSTITUCIONAL, BIBLIOTECA DIGITAL. ANO 2024.
https://repositorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/19090

6 SAGYP,
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- Alfalfa para forraje: se utilizé un modelo publicado por INTA 25 de mayo’ que contempla
los siguientes componentes del costo operativo: labores, pulverizacion, henificacion,
agroquimicos, fertilizantes. El costo operativo propio del sistema de riego (pivot central
en esta publicacién) fue excluido, ya que luego este costo operativo es contemplado en
el analisis de rentabilidad conforme al sistema involucrado (altos caudales, mangas).
Prevé un rendimiento de 15 t/ha.

- Soja: se utilizé un modelo de la SAGyP® modificado conforme a las caracteristicas locales.
Dentro de los componentes del costo incluye semilla, labores, insumos fitosanitarios,
fertilizantes, comercializacién y cosecha. El costo operativo propio del sistema de riego
(pivot central en esta publicacién) fue excluido, ya que luego este costo operativo es
contemplado en el andlisis de rentabilidad conforme al sistema involucrado (altos
caudales, mangas). Se contempld un rendimiento de 4,1 t/ha.

- Girasol: se utiliz6 un modelo de la SAGyP®° modificado conforme a las caracteristicas
locales. Dentro de los componentes del costo incluye semilla, labores, insumos
fitosanitarios, fertilizantes, comercializacidon y cosecha. El costo operativo propio del
sistema de riego (pivot central en esta publicaciéon) fue excluido, ya que luego este costo
operativo es contemplado en el analisis de rentabilidad conforme al sistema involucrado
(altos caudales, mangas). Se contempld un rendimiento de 4,5 t/ha.

- Vid: a completar seglin modelos adaptados del informe de Mendoza; por ahora se ha
asimilado a frutales

- Otros: son fundamentalmente olivos que se han asimilado a frutales

En los casos en los que la fuente consultada no brinda informacidn de costos de capital (fundiario
y de explotacidn) éstos se estimaron como una proporciéon de los costos operativos de campafia,
guardando la proporcionalidad de los casos en los que si se conté con la informacién detallada.
Las fuentes consultadas también proveyeron los precios vigentes al productor. Para poner en
perspectiva estos valores de referencia, que fueron los considerados para estimar la rentabilidad
agricola, se consulté la informacion publicada por la Bolsa de Cereales de Buenos Aires'® para
los precios para maiz, girasol, soja y trigo (precio en tranquera, zona SO de Buenos Aires, zona

sur de La Pampa) para el periodo 2019-2023.

7 “Mérgenes brutos de las principales producciones bajo riego en La Pampa”, Boletin Econdmico, N°12,
Centro Regional La Pampa-San Luis, EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”, Agencia Extensién Rural 25
de mayo, INTA, octubre 2024. http://hdl.handle.net/20.500.12123/13718

8 SAGYP, op.cit.

® SAGYP, op.cit.

10 https://www.bolsadecereales.com/margenes-agricolas
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llustracion 8 - Precio al productor- periodo 2019 — 2023 - Fuente: Bolsa de Cereales de Buenos

Aires.

El grafico anterior da cuenta de la tendencia creciente para los precios de commodities en el

periodo 2019-2023.

Tabla 8 comparativa de precios histdricos y valores utilizados en estimaciones

Valor utilizado

Grano S PROM 21/23-22/23 PROM 19/20-22/23
en estimaciones|
us$s/t us$s/t % u$s/t %
Girasol 360.0 400.9 -10% 312.9 15%
Maiz Temprano 179.8 206.5 -13% 167.5 7%
Soja 296.4 321.2 -8% 270.1 10%
Trigo 218.9 245.7 -11% 198.7 10%

Como se puede observar en la tabla anterior, los precios utilizados para las estimaciones de este

informe estan entre 10% por debajo del promedio 2021/2023 y 10% por encima del promedio

2019/2023.

Por su parte, para el calculo de rentabilidad de la invernada se ha tomado un valor de U$52,5

por kg de novillo. Para tener en cuenta la dindmica de estos precios en afios recientes, se

presenta a continuacién la serie del .N.M.A.G.%! (que es un indice que considera la evolucién del

11 gl indice Novillo Mercado Agroganadero (INMAG) se calcula sobre la base del peso y del precio por kg
de todos los novillos en pie vendidos en un determinado dia; se toman los lotes que cumplen condiciones
especificas y se calcula como un ratio de valor en $ dividido por el peso total. Con fines comparativos, en
este informe se ha expresado en términos de délar oficial.
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llustracion 9 Evolucion del Indice del Mercado Agroganadero a dolar oficial - Elaboracion propia

a partir de datos publicados por Mercado Agroganadero S.A.

El indice describe una tendencia creciente en promedio; punta a punta, pasa de un promedio de
USS1,36/kg a USS2,0/kg (+147%) entre 2020 y 2024.

La unidad de andlisis es la hectidrea ya que permite obtener un indicador de rentabilidad
comparable para distintos tamafios de explotacion (modelo econémico).

Es importante enfatizar que las rentabilidades asi calculadas son estimaciones en base a
promedios, y deben entenderse como un ejercicio del “deber ser” de la gestidn agricola (que
puede no necesariamente reflejarse en comportamientos concretos). A partir de modificaciones
de los parametros de base pueden considerarse nuevos escenarios de trabajo que cuantificany

valoran el impacto de tales ejercicios.

2.8.3 Calculo del costo de inversiones seguin sistema de riego

El objetivo de esta seccidn es estimar los costos de inversion y los respectivos costos operativos
para los diferentes sistemas de riego contemplados en la propuesta de trabajo convenida.

Las tecnologias de riego contempladas en este analisis son:

12 Téngase presente que el indice refleja una evolucién promedio del valor de diferentes especies y
precios: novillos mestizos, overos, cruza cebu, cruza europea y conserva.
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- Riego por goteo: a aplicar en modelos agricolas de frutales y hortalizas

- Riego por pivot central: para modelos de cereales y pasturas (donde se provea energia
eléctrica)

- Riego por mangas: para modelos de cereales y pasturas (en productores medianos o
pequefios)

- Riego por gravedad por altos caudales: para modelos de cereales y pasturas (donde no

haya energia eléctrica) y se disponga de caudales instantaneos superiores a 250 litros

por segundo

El objetivo es integrar los costos de riego (equivalentes periddicos de inversidén y costos de
operacion) a los costos totales de produccién agricola resefiados en las secciones anteriores
(labores, fertilizantes, agroquimicos, costo de capital, cosecha, comercializacién) y asi contar con
un solo valor de margen neto anual por ha para cada cultivo y tipo de sistema de riego

considerado.

2.8.4 Metodologia utilizada

- Costos de inversion

En el caso de los costos de inversidn se trabajard con una estimacion del CAE (costo anual
equivalente). Este indicador transforma los costos de inversion (normalmente asignados en una
campafia o afio) en un valor econdmico equivalente anual a lo largo de la vida util de esa
tecnologia.
Por ello para cada caso es necesario contar con:
- Costo deinversion por ha
- Vida util de la tecnologia
- Valor de rezago (el valor econdmico/de mercado de ese equipamiento al finalizar el
horizonte temporal considerado
- Tasa de descuento temporal: que corresponde al costo financiero de los fondos que se
aplican a esta inversién y por lo tanto reflejan el costo de oportunidad de esos recursos
(normalmente una tasa anual de rentabilidad razonable para el capital propio y/o el

costo que eventualmente puede requerir la financiacién de los equipos).
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- Costo de preparacion del terreno: contempla gastos por Unica vez relacionados con
desmonte, instalacion de tendido eléctrico, construccidon de canales, etc. que cada

tipologia puede requerir®3,

En los casos que se trabajan en este informe, dichos valores son:

Tabla 9 Costo de inversion por hectdrea — Fuente: Produccion propia

Valor de Preparacidon
Inversién Vida util Tasa de rezago (% (USD/ha)
Tecnologia - descuento g0 1
(USD/ha) (afios) del valor
(% anual) inicial)
Pivot central | USD 4.400 20 7% 20% uUSD 1.100
Goteo 7% 20% USD 1.000
UsSD 3.000 20
frutales
Goteo 7% 20% uUsSD 600
USD 5000 20
hortalizas
Mangas USD 1.350 10 7% 20% uUsD 600
Grav. por 7% 20% uUsD 600
gdes UsSD 2.000 20
caudales

2.8.5 Costo anual equivalente de la inversion segun tecnologia de riego

La fdrmula aplicada es:

Valor actual de la inversion * tasa de descuento
1 — (1 + tasa de descuento)™™

Costo Anual Equivalente =

El resultado es un pago periddico equivalente a la inversion realizada (equipamiento de la
tecnologia de riego y preparacidn del terreno). La tabla siguiente exhibe los CAE’s para los
casos considerados:

Tabla 10 - Tecnologia vs. CAE

Tecnologia CAE (USD/ha/afio)

Pivot central usD 470,9
Goteo frutales USD 338,5
Goteo hortalizas USD 489,6

13 Metodoldgicamente estos costos de implementacidn se han trabajado con un valor de recupero del
100% al finalizar el periodo contemplado, como una forma de “activar” el valor de dicha inversién.
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Mangas usD 214,7

Grav. por gdes caudales uUsD 221,0

2.8.6 Costos operativos segun tecnologia de riego

Por su parte, se estimd para cada cultivo el costo operativo anual del sistema o tecnologia
de riego considerada. Este costo operativo (expresado en USD/ha/periodo) contempla los
siguientes componentes, segln corresponda:

- Energia: electricidad/combustible

- Mano de obra: jornales por campafiia

- Mantenimiento del sistema de riego

- Canon deriego

Tabla 11 - Tecnologia de sistema de cultivo (USD/ha/afio) — Fuente propia

Tecnologia. Alfalfa Maiz Trigo Soja | Girasol | Frutales | Horticolas
Pivot central 299 228 | 1346 | 2093 | 233,38

Goteo 231,5 231,5
Mangas 149.5 114 67,3 | 104,7 116,9

Gravedad

por altos 209,3 159,6 94,2 | 146,5 163,7

caudales

2.8.7 Rentabilidad por ha estimada, segtin cultivo y tipo de sistema de riego

A las estimaciones obtenidas para el margen neto sin contemplar costos de sistema de riego (ver
tabla en paginas siguientes) se le restaron los costos operativos y equivalentes de inversion
segln el sistema de riego contemplado en la propuesta del escenario 1, cuyas caracteristicas se

transcriben a continuacidn®*:

14 Recordar que en el caso de los proyectos que utilizan pivot central los rendimientos por ha se han
incrementado en 10% debido a que el sistema permite mayor eficiencia y mejor manejo del cultivo.
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Tabla 12 Proyectos productivos por cuencas - fuente propia

CUENCA SUBCUENCA PROYECTO Escenario 1
PROYECTO PUBLICO 1: Superficie regada actual se
superficies del Plan mantiene con el mismo sistemay
Director sin uso aparente | eficiencia, la superficie nueva a
dentro del drea de riego incorporar al area regada (7,183
(65% del detrminado por | ha) se realiza con sistema de
PD) goteo en fruticulturay

horticultura, mangas en cereales y
pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados
PROYECTO PRIVADO 2: Superficie regada actual se
Fuera del area de riego mantiene con el mismo sistemay
actual, potenciales eficiencia, la superficie nueva a
(Barda)(Plan Director incorporar al area regada (14,015
Rio ) ALTO VALLE AVRN)..Es la superficie ha) se reaIiza'con sistema de

Neuquén potencial a regar fuera del | goteo en fruticulturay
area de riego detectada horticultura, pivot de riego en
por el Plan Director, con cereales, pasturas y forestales y
suelos aptos y por canales internos nuevos
bombeo impermeabilizados
PROYECTO PUBLICO 3 - Superficie regada actual se
CAMPO GRANDE (en mantiene con el mismo sistemay
desarrollo): Obra en eficiencia, la superficie nueva a
ejecucion incorporar al area regada (1,800

ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados
PROYECTO PRIVADO 4: Superficie regada actual se
VALLE AZUL mantiene con el mismo sistemay
eficiencia, la superficie nueva a
incorporar al area regada (5,000
ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
, pasturas y canales internos nuevos
Rio Negro ALTO VALLE impermeabilizados
PROYECTO PUBLICO 5: Superficie regada actual se
MARGEN NORTE - mantiene con el mismo sistemay
infraestructura ppal eficiencia, la superficie nueva a
VALLE MEDIO | (financioaciéb PROSAP 5) |incorporar al drea regada (7,784

ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
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pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados

X

PROYECTO PRIVADO 6:
NEGRO MUERTO:
Inversién publica en cruce
del rio con energiay
distribucién. Desarrollo
privado de la
infraestructura de riego

El area regada actual es muy
pequena y no se modifica, la
ampliacion se realiza en un 50%
con sistema de pivot y otro 50%
con sistema de riego con altos
caudales, Los canales son de tierra
y el sistema de bombeo es
eléctrico.

PROYECTO PUBLICO 7:
Desarrollo de olivos con
toma en canal Ing. Suarez:
Sistema por goteo en SAO
(inversidn publica en el
canal y privada en el
desarrollo)

100% del area regada se realiza
por goteo

PROYECTO PRIVADO 8:
Proyecto de desarrollo
productivo de 5000 has de
alfalfa para heno en
primer tramo del canal.
Sistema pivot SE SUMAN
A CNIA JOSEFA

PUBLICO 9: Valle Medio
(Choele Choel). Desarrollo
de hectéreas
empadronadas y sin uso
actual, no regadas y no
contempladas en proyecto

Superficie regada actual se
mantiene con el mismo sistemay
eficiencia, la superficie nueva a
incorporar al area regada (7,000
ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados

PROYECTO PUBLICO
PRIVADO 10: COLONIA
JOSEFA: Proyecto previsto
por DPA e incluido en el
WEAP 21 realizado por la
AlCen 2018

El rea regada actual es muy
pequefia y no se modifica, la
ampliacion se realiza en un 50%
con sistema de pivot y otro 50%
con sistema de riego con altos
caudales, Los canales son de tierra
y el sistema de bombeo es
eléctrico.

VALLE
INFERIOR

PROYECTO PUBLICO 11:
CONESA-GUARDIA MITRE.
Inversiéon publica en
infraestructura principal.
Proyecto a financiar por
Banco Mundial

El drea regada actual es muy
pequefia y no se modifica, la
ampliacion se realiza con sistema
de pivot. Los canales son de tierra
y el sistema de bombeo es
eléctrico.
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Superficie regada actual se
mantiene con el mismo sistemay
eficiencia, la superficie nueva a
incorporar al area regada (13,000
ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados

Rio
Colorado

Aguas arriba
Casa de Piedra

Aguas abajo
Casa de Piedra

PROYECTO PUBLICO 13:
Se tomaron las has a
desarrollar en los valles de
Catriel y la regién, Rio
Colorado en el sistema de
Salto Andersen, tomando
productivas las hectareas
empadronadas y no
utilizadas en la actualidad.
También incluye las has
empadronadas y no
regadas en Santa Nicolasa

Superficie reagada actual se
mantiene con el mismo sistemay
eficiencia, la superficie nueva a
incorporar al area regada (8,000
ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados. Se
contemplan que 2,000 ha de esta
ampliacion se realizaran con
sistema de riego por gravedad con
altos caudales

Superficie regada actual se
mantiene con el mismo sistemay
eficiencia, la superficie nueva a
incorporar al area regada (450 ha)
se realiza por gravedad, surcos y
manto

Region Sur

Valcheta

PROYECTO PUBLICO 14:
Recrecimiento embalse de
captacién y mejora en el
sistema de conduccidny
distribucién

Superficie regada actual se
mantiene con el mismo sistemay
eficiencia, la superficie nueva a
incorporar al area regada (7,183
ha) se realiza con sistema de
goteo en fruticulturay
horticultura, mangas en cereales y
pasturas y canales internos nuevos
impermeabilizados
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2.8.8 Rentabilidad por ha estimada, segun cultivo y tipo de sistema de riego

Q

Alfalfaforraje | Alfalfalnvernada Maiz Trigo Soja Girasol Frutales Horticolas Forestales
(USD/ha/afio) (USD/ha/afio) (USD/ha/afio) (USD/ha/afio) (USD/ha/afio) (USD/ha/afio) (USD/ha/afio) (USD/ha/aiio) (USD/ha/aiio)

Margen neto sin riego UsbD 1,0619 | uUsSD 9523 |uUSD 887.3|USD 5855 |USD 4895 |USD 750.0 | USD 3,250.0 | USD 8,758.5

PIVOT CENTRAL: para este sistema los margenes netos sin riego se han incrementado relfejando mayor eficiencia y mejor manejo de los cultivos

CAEriego UsD 4709 |USD 4709 |USD 4709 |USD 4709 |USD 4709 |USD 4709

Costos operativos riego USD 299.0 | USD 299.0 | USD  228.0 | USD 1346 | USD 2093 | USD 2338

Margen neto con riego UsD 551.7|uUsD 3613 |USD 369.3|USD 107.5 |-USD 82.7 | USD 186.8

ALTOS CAUDALES

CAEriego USsD 221.0(|USD 221.0|(USD 2210|USD 221.0|USD 221.0|USD 2210

Costos operativos riego USD 209.3|USD  200.0 | USD  159.6 | USD 942 (USD  146.5 [ USD  163.7

Margen neto con riego USD 6316 |USD 5313 |USD 506.7|USD 2703 |USD 1219 |USD 365.4

MANGAS

CAEriego USD 2147 |USD 2147 |USD 2147 |USD 2147 |USD 2147 |USD 2147

Costos operativos riego usD 1495 | USD  200.0 | USD 114.0 | USD 67.3 | USD 104.7 | USD 116.9

Margen neto con riego UsD 697.7|USD 5376 |USD 558.6|USD 3035 |USD 170.1 | USD 4184

GOTEO

CAEriego USD  338.,5| USD  489.6

Costos operativos riego USD 2315 USD 2315

Margen neto con riego Usb 2,680.0 | USD 8,037.4
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A partir de estos indicadores individuales de rentabilidad se cuantificé el agregado de valor de cada
proyecto dandole valor a la superficie involucrada segln tipo de desarrollo agricola (pastura para
invernada, forraje, cereales, oleaginosas, frutales, hortalizas, etc.).

La primera fila de la tabla anterior posee el rétulo “Margen neto sin riego” haciendo referencia a que
dichos valores exponen el calculo del margen econdmico sin todavia restar los costos del sistema de
riego correspondiente (pivot central, grandes caudales, mangas o goteo) el cual se desagrega mas

abajo en “CAE riego” y “Costos operativos riego”, y finalmente es neteado del valor de la primera fila

de cada cultivo.

2.8.9 Estimacion de la rentabilidad agricola: distribucién por proyectos

Como se observa en el gréfico siguiente, la superficie contemplada en cada proyecto es un primer

determinante de las magnitudes relativas del excedente bruto de explotaciéon o margen neto total.
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llustracion 10 - Rentabilidad anual por proyecto en Usd - Fuente propia

Mientras que la rentabilidad por ha promedio anual no sigue el mismo patron de comportamiento ya

qgue depende de la célula de cultivo individual y las rentabilidades propias de cada tipo de cultivo:
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Suma de RENT X HA
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llustracion 11 - Rentabilidad anual promedio por Ha - Fuente Propia

La reciente baja de aranceles a la importacion y su impacto en la rentabilidad agricola para

inversiones en pivot

La reduccion de los costos de importacién de equipos de riego con baja de aranceles del 14% al
2% y la eliminacién del impuesto PA[S permitié una interesante disminucidn en el precio final de
la tecnologia importada, facilitando su acceso a los productores. Esto implica que el costo de
importacién de los equipos de riego por pivot se redujo aproximadamente un 12% en términos de
aranceles (pasando del 14% al 2%), sumado a la desaparicién del impuesto PAIS, que podia agregar
otro 7,5% al precio para importadores; asi, los equipos pueden ser entre 15% y 20% mas baratos

respecto del precio de 2024, dependiendo del componente fiscal total aplicado antes del cambio.
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A esta reduccion de impuestos se suma la mejora de las condiciones de financiamiento, en

articulacion con el Banco de la Nacidn Argentina®®.

Aqui se realiza el analisis preliminar del impacto de estas medidas sobre la rentabilidad agricola

informada en secciones anteriores.

Al considerar un escenario en el que el costo de los equipos se reduce 20%'® como consecuencia
de la baja de aranceles y el cambio condiciones de financiamiento, el costo anual equivalente de
la inversion se reduce desde USD 470,90 por ha a USD392,10, lo que, sumado a los costos

operativos de este sistema de riego, arroja los siguientes resultados:

Alfalfa forrfje Alfalfa Inverr:ada Maiz (USD/ha/afio) | Trigo (USD/ha/afio) | Soja(USD/ha/afio) Girasol "

(USD/ha/afo) (USD/ha/afio) (USD/ha/afio)
PIVOT CENTRAL: para este sistema los margenes netos sin riego se han incrementado relfejando mayor eficiencia y mejor manejo de los cultivos
CAEriego usb 392.1 | USD 392.1 | USD 392.1 | USD 392.1 | USD 392.1 | USD 3921
Costos operativos riego usb 299.0 | USD 299.0 | USD 228.0 | USD 134.6 | USD 209.3 | USD 233.8
Margen neto nuevo escenario usb 630.4 | USD 440.1 | USD 448.1 | USD 186.3 |-USD 3.9 [ usD 265.5
Margen neto escenario anterior UsbD 551.7 | USD 361.3 | USD 369.3 | USD 107.5 |-USD 82.7 | USD 186.8
Diferencia (%) 14% 22% 21% 73% 42%

Como se puede observar, ese ahorro de USD 80 impacta diferencialmente segun el cultivo.

Finalmente, al contemplar la rentabilidad por ha promedio de los proyectos que aplican tecnologia

de pivot, el resultado es el siguiente:

15 Se extendieron los plazos crediticios hasta 10 afios en pesos y 5 afios en ddlares, con periodos de gracia de
hasta 18 meses y financiamiento del 100% de la inversidn, incluyendo el IVA. Estas condiciones, aplicadas a las
principales lineas del BNA, ofrecen un marco de mayor previsibilidad para quienes apuestan a incorporar nuevas
hectareas irrigadas con rendimientos estables en el largo plazo.

16 Esto es, el costo de inversién por ha pasa de USD 4.400 a USD 3.520.

pag. 70



)MEKOROT dpa

i

Israel National Water Co.

Suma de RENT X HA

Rentabilidad anual promedio por ha segtin proyecto (USD/ha)
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El incremento oscila entre 2,6% vy 7,4%.

2.8.10 Propuesta de indicadores insumo-producto para estimar preliminarmente el impacto

integral sobre la actividad econémica provincial

El analisis insumo-producto (matriz insumo-producto) permite identificar y medir la interdependencia
de los diversos sectores que componen una economia. De esta manera, en cada matriz se recogen
todos los flujos intersectoriales de bienes y servicios que se dan en un determinado periodo de tiempo.
Es asi que los coeficientes insumo-producto y los multiplicadores a los que dan lugar son herramientas
muy Utiles para estimar el impacto integral de programas, politicas y/o proyectos, ya que permiten
calcular como el desarrollo de una determinada actividad econémica puede influir en las actividades
o sectores con los que estda econdmicamente vinculada (hacia atras, como demandante o cliente de
ellas, o hacia adelante, como proveedora).

La provincia de Rio Negro no cuenta con una matriz insumo-producto estimada.

No obstante, otras provincias si cuentan con esta herramienta (Neuquén, Mendoza, Cérdoba), asi
como otros paises (Chile) con lo cual, haciendo las reservas y supuestos necesarios, la idea es
complementar este analisis de impacto econdmico extrapolando lo que las cadenas agroindustriales
de esas provincias sugieren en cuanto a interacciones sectoriales.

Este ejercicio permite contar con una estimacién preliminar del efecto sobre valor bruto de
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produccién, valor agregado y eventualmente sobre el empleo de otras actividades afectadas por los
proyectos analizado, y asi tener un panorama del impacto econémico integral (directo e indirecto).
Las actividades agricolas suelen ser categorizadas como dependientes de la demanda interindustrial y
generalmente exhiben fuertes encadenamientos o vinculaciones productivas hacia adelante en la
cadena de valor.

Tienen una significancia menor en términos de los efectos de su crecimiento sobre otros sectores
productivos, pero sus altos encadenamientos hacia adelante los vuelven claves para el crecimiento de
otros sectores a los que proveen, pudiendo en su caso colaborar con dicho crecimiento y/o disminuir
la dependencia de importaciones extrarregionales.
Se denominan sectores de empuje o estratégicos por su significativa participacién en la demanda
intermedia por el lado de la oferta intersectorial: son proveedores de muchos otros sectores; y su
oferta de productos puede representar un cuello de botella para el conjunto de la economia si ésta
resultara escasa cuando la produccién tiene como destino los eslabones industriales locales.
Al consultar las matrices insumo-producto asimilables al caso rionegrino, el panorama es el siguiente:
1) Mendoza (que es una matriz regional):
- Multiplicadores de produccion:

o 1,33 para la actividad “Cultivo de cereales y forrajeras, excepto oleaginosas / Cultivo
de hortalizas y legumbres / Servicios de apoyo agricola / Silvicultura / Construcciones
agropecuarias”

o 1,24 para “Cultivos de frutas. Servicios de apoyo agricola”

- Multiplicadores de empleo:
o 1,18 para la actividad “Cultivo de cereales y forrajeras, excepto oleaginosas / Cultivo
de hortalizas y legumbres / Servicios de apoyo agricola / Silvicultura / Construcciones
agropecuarias”
o 1,09 para “Cultivos de frutas. Servicios de apoyo agricola”
2) Neuquén (que también es regional)'’:
- Multiplicadores de produccion:

o 1,13 para “Cultivo de frutas y nueces”

o 1,26 para “Otros productos agricolas y forestales”
- Multiplicadores de empleo:

o 1,12 paratoda la actividad de Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca

7 http://www.estadisticaneuquen.gob.ar/#/matriz_insumo_producto
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3) Cérdoba (que también es regional)®®:
- Multiplicadores de produccion:
o 1,23 para “Cultivos de cereales, oleaginosas y pastos forrajeros”
o 1,22 para “Cultivo de hortalizas, legumbres, flores y plantas ornamentales”
o 1,08 para “Cultivo de frutas”
- Multiplicadores de empleo:
o 1,97 para “Cultivos de cereales, oleaginosas y pastos forrajeros”
o 1,31 para “Cultivo de hortalizas, legumbres, flores y plantas ornamentales”
o 1,02 para “Cultivo de frutas”
4) Argentina 1997
- Multiplicadores de produccion:
o 1,63 para “Cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras”;
o 1,41 para “Cultivo de hortalizas, legumbres, flores y plantas ornamentales”;
o 1,55 para “Cultivo de frutas y nueces”
- Multiplicadores de empleo:
o 1,86 para “Cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras”;
o 1,151 para “Cultivo de hortalizas, legumbres, flores y plantas ornamentales”;
o 1,10 para “Cultivo de frutas y nueces”
5) Chile 2013:
Multiplicadores de produccion:
o 1,65 para “Cultivos anuales (cereales y otros) y forrajeras”,
o 1,68 para “Cultivo de hortalizas y productos de viveros”,
o 1,797 para “Cultivo de uva”,

o 1,58 para “Cultivo de otras frutas”

Se observa que los multiplicadores regionales exhiben valores significativamente inferiores a los de
las matrices nacionales (Argentina y Chile); entre otras cosas, esto obedece al efecto del comercio
interprovincial: lo que son importaciones y exportaciones regionales para Mendoza, Neuquén y
Cérdoba, son transacciones internas a nivel pais y entonces forman parte del proceso multiplicador

del consumo intermedio local.

8 hitps://datosestadistica.cba.gov.ar/dataset/modelo-insumo-producto
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Multiplicadores regionales de produccion y empleo de la actividad agricola
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llustracion 12 - Multiplicadores regionales de produccion y empleo de la agricultura - Fuente Propia

Al calcular el promedio simple de los multiplicadores de matrices regionales (Cérdoba, Neuquén y
Mendoza) mostrados en el grafico, se obtienen los siguientes valores®®:
- Multiplicador de produccidn y valor agregado: 1,21

- Multiplicador de empleo: 1,14

Si bien las matrices productivas de esas economias no son las mismas que la rionegrina, suponiendo
similares estructuras de tecnologia agricola aplicada, iguales proporciones para los destinos de la
produccién (eslabones industriales locales y demanda final -mercado interno + exportaciones) e
integracion de mercados proveedores (participacidon del consumo intermedio local) pueden utilizarse
estos indicadores como una primera aproximacién del impacto integral que los proyectos tendran en
la economia provincial.

El valor de produccién anual de los proyectos alcanza a USD 1.010 millones anuales aproximadamente;

a partir de la informacidn estimada por la UNSur® |a participacion del valor agregado en el valor bruto

1% Se excluyd de los promedios el caso del multiplicador de empleo para la actividad “Cultivo de hortalizas,
legumbres, flores y plantas ornamentales” de la matriz de Cérdoba por considerarse fuera de escala en relacion
a los otros casos considerados. Los promedios utilizados exhiben una importante homogeneidad (su coeficiente
de variacidn se encuentra entre 7% y 9%).

20 Se accedid a informacién publicada en virtud de un convenio entre la Universidad Nacional del Sur, a través
del Departamento de Economia, y la Corporacion de Fomento del Rio Colorado (CORFO - Rio Colorado) para
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de produccién es de 70,4% para la totalidad de los productos agricolas?, teniendo las siguientes
situaciones especificas:

- 68,9% en el caso de los cultivos horticolas (67,1% en el caso de la cebolla);

- 70,9% en el caso de los cereales;

- 69,4%en el caso de la alfalfa

Si se consideran estas participaciones para estimar la creacidon de valor de los proyectos, el calculo
arroja aproximadamente USD710 millones de valor agregado.

Suponiendo que este flujo de produccidn es el valor por el cual se incrementa la demanda final?, la
aplicacion del multiplicador arroja alrededor de USD 200 millones de valor bruto de produccién
adicionales como efecto derrame sobre el resto de la economia local.

En términos de empleo, aunque no se cuenta con el calculo de la cantidad de puestos equivalentes de
trabajo u horas/hombre equivalentes de cada proyecto, el multiplicador predice que por cada 7,2

empleos equivalentes generados se crea un puesto de trabajo equivalente en el resto de la economia.

diversas campafias agricolas. En el caso de la campafia 2021/22 como para campafias anteriores, en esa edicion
del informe se realizan estimaciones para Pedro Luro, Villarino y Patagones.

21 Se tomd el promedio de la serie 2012-2021 de las participaciones.

22 Como hipétesis de trabajo se estd suponiendo que este valor de produccién es absorbido por la demanda
final, esto es, consumo de los hogares + consumo publico + exportaciones al resto del pais + exportaciones al
resto del mundo. En caso en que parte de esta produccion previamente sufriera algin agregado de valor en
eslabones industriales de la cadena, el VBP con el cual corresponderia hacer el ejercicio deberia ser mayor,
incluyendo ese agregado de valor.
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3 SECCION II: Abastecimiento Zona Atlantica (SAO vy Sierra Grande)

3.1 Introduccidon

En la segunda seccion se desarrollan los objetivos planteados en las etapas 4 y 6 de los TDR del plan
de trabajos original, donde en la etapa 4 se realiza una evaluacion de la factibilidad de la desalinizacién
de agua para el abastecimiento de agua potable en localidades de la Region Sur (Sierra Grande, Playas
Doradas y Punta Colorada) y en poblaciones de la Zona Atlantica de la Pcia. de Rio Negro (San Antonio
Oeste, San Antonio Este y Las Grutas) y otras alternativas técnicas existentes. En la etapa 6 se realiza
una evaluacion del balance (oferta/demanda) en el canal Ingeniero Suarez (canal Pomona - San
Antonio), y se proponen medidas estructurales y no estructurales que puedan mejorar su eficiencia

de conduccion.

Esta etapa tiene como objetivo evaluar tecnologias de desalinizacion de agua de mar y de aguas
subterrdneas con contenidos de sales por fuera de los estdndares para su utilizacién con tecnologias
apropiadas para la produccion de agua potable en localidades de la region sur y en las poblaciones de
la zona Atlantica. De ser factibles se plantea el disefio de plantas adaptadas a las necesidades de cada

poblacién con evaluacion de costos de instalacién, mantenimiento y operacidn.

Esta etapa contiene también el analisis del estado actual del canal Ing. Suarez (Canal Pomona — San
Antonio Oeste), donde, a 50 afios de su puesta en funcionamiento, se realiza una evaluacién del
balance actual y a un escenario al afio 2055 de la oferta y demanda, un analisis del estado de las obras
y su operacién y mantenimiento actual y se analizan las mejores opciones para garantizar un servicio

de calidad para los préximos treinta afios.

3.2 Problematica de situacion actual de abastecimiento zona atlantica (Sierra Grande y SAO).

3.2.1 Sierra Grande

El sistema de abastecimiento de agua potable a Sierra grande ha pasado por momentos criticos. Hasta

el presente existen dos acueductos que son los Unicos que proveen agua a Sierra Grande.

Cuando los acueductos fueron construidos a comienzos de la década del '70 la poblacién de Sierra
Grande contaba con cerca de 15000 habitantes y una préspera actividad minera, la cual demandaba
la mayor parte de la dotacidon. Luego de esta actividad el consumo se vio reducido a la mitad ya que la
produccién minera no generaba demanda y la poblacién fue reduciéndose hasta llegar a solo 5000
habitantes, en la actualidad segun el censo 2022 cuenta con aproximadamente 10.000 habitantes. Los
acueductos sufrieron estos embates de la economia regional ya que el mantenimiento durante los

ultimos 15 afos ha sido deficiente.
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Al momento la actividad minera estd detenida, una vez que la mina dejé de producir, el consumo de
agua de la poblacidn aumenté. En la actualidad se estima que la dotacidn diaria de agua por habitante
en Sierra Grande es de 480 a 500 litros. Esta cifra es muy elevada, aunque como no existen
determinaciones certeras del caudal entrante y no se observan excesos de usos, por lo que se podria

inferir que gran parte de este volumen son pérdidas del sistema.

Segun las estimaciones del DPA de julio de 2022, cada acueducto tiene un caudal de aproximadamente

50 I/s.

Los acueductos se encuentran con serios problemas de mantenimiento que reducen su capacidad de
transporte y la garantia de provision. Siendo estos la columna vertebral del aprovisionamiento sera

necesario realizar importantes trabajos para volver a poner en condiciones éptimas las conducciones.

A principios del aifio 2009 el sistema de provisidon de agua a la localidad de Sierra Grande, Complejo
minero y Playas Doradas se encontraba en una situacion critica, con continuas interrupciones del
servicio y grandes pérdidas ubicadas en distintos puntos sobre la traza de los acueductos Los Berros y
La Ventana, esto se debia principalmente a la falta de mantenimiento y al importante abandono de

los mismos.

El acueducto de Ventana recoge agua de manantiales a 118 Km de distancia de Sierra Grande. Esta
compuesto por cafios de asbesto cemento de didmetros entre 250 y 450 mm entre clases 3y 7. El

caudal actual estimado transportado es de 50 |/seg y el tedrico es de 70 |/seg.

El acueducto Los Berros trae agua a Sierra grande desde manantiales a 150 km de Sierra Grande y esta
construido con los mismos materiales. El caudal aportado actualmente ronda los 50 I/seg y el teérico

70 I/seg.

En la actualidad varios tramos se han reemplazado por cafos de PVC de mayor clase, especialmente
en el acueducto Los Berros clase V y VII. La calidad del agua obtenida tiene un PH neutro y los analisis
realizados en 1997 muestran que el agua es quimicamente apta para el consumo humano (DPA,
2/12/97; Anélisis quimicos y bioldgicos de muestras de agua del acueducto Los Berros y La Ventana,

Informe JICA p. 259-261)

Los acueductos descargan en una cisterna de 30.000 m3 que se utiliza para picos de consumo. Existen
dos cisternas menores de 1.000 m3 que alimentan a Sierra Grande. El rebalse de la cisterna es recogido
en un lago artificial de 204.000 m3 (actualmente en desuso por filtraciones en el terraplén de cierre.

El sobrante de este reservorio se derivaria a una laguna fosforada.

3.2.2 San Antonio (SAO)
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El Canal Ing. Sudrez (Pomona-S.A.0O.) abastece desde el afio 1972 de agua para consumo humano a las
localidades de San Antonio Oeste, Las Grutas y Puerto de San Antonio Este, ademas de suministrar
agua para consumo de ganado a lo largo de su recorrido de 194 Km y para riego, a través de dos

captaciones en su tramo final.

La captacion se produce sobre el Canal Matriz Sur, que a su vez capta las aguas del rio Negro a través
de la Boca Toma del canal Gran Matriz en el Valle Medio y que abastece a la usina hidroeléctrica “Ing.
Céspedes”. El canal Ing. Suarez finaliza su recorrido en una camara de carga que distribuye el agua a
dos reservorios de ARSA de 45.000 m3 cada uno (90.000 m3 totales), de capacidad, ubicados a 12,5
Km. de San Antonio Oeste, desde donde se conduce el caudal necesario a la localidad por medio de
dos acueductos y al reservorio que posee la empresa ALPAT de 72.000 m3, ubicado junto a los de

ARSA.

El canal se divide en tres tramos principales: el primero que se desarrolla desde la captacién del canal
Matriz Sur (Progresiva 00) hasta la progresiva Km 70, el segundo tramo que llega hasta el Km 150, y el
tercero que se extiende hasta la cdmara de carga situada en la progresiva Km 194, donde finaliza su
recorrido. Dentro de este Ultimo tramo se emplazan el lago regulador, canal de alimentacién, canal de

vinculacion, canal IV 29, canal al puerto y canal V.

El tramo | estd construido en tierra, con material del lugar y es dénde se producen las mayores
pérdidas por infiltracion (esto se observa claramente en los aforos realizados en junio y diciembre de
2024 por el DPA en varios puntos a lo largo del canal). Los tramos Il y lll fueron construidos e
impermeabilizados con hormigén, pero la falta de mantenimiento, sobre todo de juntas, provoco
muchas roturas que fueron solucionandose con colocacién de geomembrana PEAD sobre el hormigon

en tramos parciales.

Actualmente el estado del canal se encuentra muy deteriorado, por falta de un mantenimiento

adecuado, realizdndose solo trabajos de urgencia para mantener el servicio.

El canal deriva entre 2 y 2.7 m3/s en la toma y llegan al lago regulador unos 0.7 m3/s, siendo la
diferencia pérdidas por infiltracidn en su gran mayoria, mas las entregas para aguadas y evaporacion.
El caudal maximo derivado es limitado por el estado del canal, ya que con caudales mayores hay
problemas de desbordes y roturas del canal. Estos valores se corroboran con algunos datos de aforos
realizados por el DPA (muy esporadicos) que reflejan caudales similares a los declarados. No existe

registro de los caudales y volimenes derivados para riego ni para las aguadas.

Es muy dificil brindar un servicio de abastecimiento de agua de calidad dependiendo de una sola

fuente de agua y de un solo conducto, sin un reservorio con la capacidad de abastecer el servicio
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durante un periodo relativamente prolongado que permita la realizacién de obras de mantenimiento

y mejoramiento programado.

Con las obras de mejoramiento programado, que dificilmente se cumplan en este periodo de
concesion de mantenimiento, se podra mejorar sensiblemente el servicio, pero sin llegar a ser una
solucion definitiva de los problemas actuales y menos aun la posible cubrir las demandas crecientes

de los préximos afios.

No hay un control real ni medido sobre las derivaciones del canal, tanto sea para aguadas como para
riego, observandose un uso indiscriminado de agua en los meses de mayor demanda y con intenciones
de seguir aumentando la superficie a regar a pesar de haber superado los permisos otorgados. Hay un
evidente conflicto por el uso de agua, sobre todo entre los usos para riego y la demanda poblacional
gue se incrementa mucho en los meses de verano por la creciente demanda poblacional de la localidad
de Las Grutas, que al ser un balneario con gran desarrollo tiene una afluencia poblacional, turistica,

que crece mucho durante los meses de enero y febrero.

3.3 Informe descriptivo de la situacion actual en SAO y Sierra Grande

3.3.1 San Antonio Oeste y circundantes

3.3.1.1 Breve resefia histérica

Desde principios de 1.900 se comenzdé a estudiar alternativas para solucionar el tema de
abastecimiento de agua para la localidad de San Antonio Oeste y su zona de influencia, hasta ahi
abastecida desde Valcheta por vagones de ferrocarril que trasladan el recurso con muchos
inconvenientes para cubrir las demandas, tanto por tema de calidad como de cantidad de recurso
hidrico necesario.

Siempre en los andlisis hubo dos propuestas, la conduccién por tuberia para abastecimiento
poblacional o por canal abierto pensando en incorporar un area de riego en su trayecto y solucionar
el tema de aguadas para animales que era otro problema critico para el desarrollo regional. También

con este tipo de obras se habria un panorama interesante para el desarrollo minero.

3.3.1.2 Proyectos por tuberias:

En 1911 se estudid la posibilidad de conducir agua desde el Arroyo Valcheta por un acueducto, en este
mismo proyecto se abasteceria agua a la localidad de Valcheta y se preveia utilizar una parte restante
para desarrollar una pequefia adrea de riego. Este proyecto fue dejado de lado por el desarrollo

posterior de un sistema de riego realizado por La Direccidon General de Irrigacidn, en los afios cuarenta,
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cuya red de riego cubre unas 1.700 has, comprometiendo el médulo del arroyo Valcheta, estimado en
ese momento en 2 m3/s.
También la Direcciéon de Obras Sanitarias de la Nacion elaboré en 1926 el primer proyecto para la
construccion de un acueducto con captacién sobre el rio Negro, unos 12 km aguas arriba de la
localidad de General Conesa, impulsando por bombeo agua cruda que se potabilizaria en San Antonio,
luego de un recorrido de 84 km practicamente en forma recta. El caudal previsto era de 25 I/s.
En 1940 se modifica este proyecto llevandolo a un caudal de 42 I/s y con su planta de tratamiento en
el inicio. Mas adelante se analizaron algunas variantes a este Ultimo proyecto sin llegar a conseguir
realizar la obra.
En 1961 la provincia encomienda otro proyecto ante la urgencia de solucionar el abastecimiento de
aguay se analiza ya un abastecimiento de 250 I/s, por acueducto desde proximidades de Gral. Conesa.
Este proyecto incluia la tuberia a una planta de tratamiento, la planta en si, el bombeo, tres depésitos
de 10.000 m3 cada uno, tuberia de alimentacién a San Antonio y posibilidad de ampliar por bombeo
su capacidad a 463 |/s. Esta obra fue licitada en el agosto de 1963 pero no se llegd a concretar su

contratacién, el monto total ascendia a unos 200.000 ddlares estadounidenses.

3.3.1.3 Proyectos por canal:

Sobre las conclusiones favorables de los estudios del Ing. Cipolletti, en cuanto a la viabilidad de derivar
agua por un canal desde el rio Negro a San Antonio, en 1914 se concluye el primer proyecto de
conduccién de agua por canal a San Antonio, realizado por el Ing. Augusto Fernandez Diaz. Preveia
una toma libre ubicada unos 10 km aguas arriba de la isla de Choele Choel, con capacidad para 100
m3/s, un desarrollo de 138 km, con cuatro canales secundarios para riego de unas 100.000 has en
Valle Medio y llegando al final con unos 45 m3/s para dotar de riego a 66.000 has en Conesa y un
caudal de 24 m3/s para el canal a San Antonio. Este canal de 114 km de longitud proyectaba un area
de riego de 70.000 has a partir de la progresiva Km 85.

En la década del cuarenta Agua y Energia Eléctrica de la Nacién realiza nuevos estudios para el
proyecto definitivo de las obras destinadas a servir al riego a la isla de Choele Choel, el valle Medio y
abastecer de agua a San Antonio conservando los lineamientos basicos del proyecto precedentemente
citado. Se proyecta la toma libre de capacidad para 100 m3/s aguas arriba de la isla de Choele Choel,
donde nace el canal Matriz Sur que en su progresivo km 7 da origen en un partidor a la alimentacién
a sistema de riego de la isla, cruzando un brazo del rio. El canal Matriz Sur continua por 32 km mas
donde se ubicaria una central hidroeléctrica y en su restitucion daria lugar a la provisién para riego de
unas 55.000 has de Valle Medio. Sobre la cdmara de carga de la central se ubicaria la toma del canal a

San Antonio. El proyecto original preveia un canal con capacidad de 25 m3/s, pero luego se limita su
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caudal inicial a 7 m3/s, previendo que por las grandes pérdidas que tendria, llegarian 1 m3/s a San
Antonio. Este proyecto concluido en 1950 preveia un desarrollo de 227 km de extension sin
impermeabilizar y un caudal para San Antonio de 100 I/s, utilizandose los restantes 900 I/s para
irrigacién de unas 1.000 has aledafias a la poblacidn. El hecho de no ser revestido generé muchas
reservas en cuanto a su viabilidad.
Finalmente, en el afio 1967, ya con las obras de toma sobre el rio, el canal matriz Sur y la central
hidroeléctrica Céspedes construidas, las autoridades provinciales procedieron a reexaminar los
proyectos para dar una solucion al problema de abastecimiento de agua a San Antonio, analizando los
proyectos del acueducto por tuberia Conesa-San Antonio proyectado en 1962 y el canal aductor a San
Antonio proyectado en 1950.
La revisién del proyecto del canal logré acortar la longitud y asi producir ahorros importantes que
permitirian su impermeabilizacion dando mucha mas seguridad al abastecimiento. La conclusién que
se llega es que el acueducto tiene una inversién inicial menor al canal, pero costos operativos mayores,
por el bombeo, y con un mucho menor volumen de abastecimiento.

A partir de ahi se encarga un nuevo proyecto del canal, con revestimiento, y capacidad de 7 m3/s.

3.3.1.4 Proyecto original:

Los lineamientos de este proyecto fueron, limitada inversidn inicial, bajo costo anual de operaciény
mantenimiento, maxima seguridad en el servicio y suficiente amplitud de conduccion para no coartar
las futuras posibilidades de crecimiento econdmico social de la zona vinculada a la disponibilidad de
agua.

En funcién de ello se optd entre las alternativas de impermeabilizacidn existentes a esa fecha por el
revestimiento con hormigdn simple por su mayor estanqueidad, su mayor vida util y las menores
interrupciones al servicio derivadas por reparaciones de la obra.

Un replanteo del proyecto de la obra llevé la extensidn original de 227 km a 185 km y se incluyd el uso
de una depresidn natural de unos 6 km de largo como embalse regulador.

También se analizd una variante de abastecer al canal desde el plano de valle Medio por bombeo y
conexion al canal en el inicio del tramo lll. Esta alternativa evitaba unos 60 km de canal en un sector
complicado (faldeo sobre la cuchilla de Castre), aprovechamiento de los 7 m3/s que no se derivarian
por el canal Matriz Sur para aumentar la generacién hidroeléctrica y evitar una obra de toma para el
canal a San Antonio. En cambio, requeria el costoso bombeo para la elevacion del caudal para
abastecer el canal.

Las conclusiones fueron que el costo del bombeo para esos caudales era muy costoso y lo que se

generaba con el caudal excedente del canal Matriz Sur compensaba solo la mitad de la energia
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necesaria. Ademas, el ahorro en la obra de un canal unificado para el Valle Medio y la aduccidn para
el bombeo costaba un monto similar a construir los tramos | y Il del canal a San Antonio, por lo que no
habia ahorro de obra.
El proyecto original previd la toma sobre la cdmara de carga de la central Céspedes, una pendiente
uniforme de 0.11 m/km en casi toda su extensidn, revestimiento con hormigén simple de 0.08 m de
espesor con juntas de contraccidon longitudinales en la union de la solera con los taludes vy
transversales cada 4 m.
El caudal por derivar llegaba a 8.5 m3/s para abastecer las demandas, incluyendo las aguadas para
ganado y el riego de unas 13.500 has. Para ello preveia la traza del canal revestido y un lago regulador
mucho mayor al actual. El proyecto era de una capacidad de 65 hm3 (1.300 has) con posibilidad de
ampliarla a 90 hm3 con un recrecimiento del cierre. El terraplén de cierre, a realizarse en tierra con
nucleo impermeable, era de 2.000 metros de extension con terraplenes longitudinales de unos 6.650
metros. El Lago actual es de unas 33 has y con una capacidad estimada en 0.7 hm3.
Los usos previstos en este ambicioso proyecto eran consumo poblacional e industrial en San Antonio,
aguadas para abrevadero de ganado en unas 500.000 has (con una receptividad de 600 ovinos mas
200 vacunos por legua (una legua es equivalente a 2.500 has), riego para 13.500 has, distribuidas unas
10.000 en las proximidades de San Antonio y las 3.500 has restantes distribuidas junto a las aguadas
arazdén de unas 30 has por productor para produccidn de forraje. Las pérdidas previstas por infiltraciéon
y evaporacion del lago regulador eran del orden de 1 m3/s, quedando disponible para usos

consuntivos 7.5 m3/s.

3.3.1.5 Estado actual del canal Pomona San Antonio:

El Canal Pomona-S.A.O. abastece desde el afio 1972 de agua para consumo humano a las localidades
de San Antonio Oeste, Las Grutas y Puerto de San Antonio Este, ademas de suministrar agua para
consumo de ganado a lo largo de su recorrido de 194 Km y para riego, a través de dos captaciones en

su tramo final.

La captacion se produce sobre el Canal Matriz Sur (que a su vez capta las aguas del rio Negro a través
de la Boca Toma del canal Gran Matriz en Valle Medio) que abastece a la usina hidroeléctrica “Ing.
Céspedes” y finaliza su recorrido en una camara de carga que distribuye el agua a dos reservorios de
ARSA de 45.000 m3 de capacidad (90.000 m3 totales), cada uno, ubicados a 12,5 Km. de San Antonio
Oeste, desde donde se conduce el caudal necesario a la localidad por medio de dos acueductos y al

reservorio que posee la empresa ALPAT de 72.000 m3.
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El canal se divide en tres tramos principales: el primero que se desarrolla desde la captacién del canal
Matriz Sur (Progresiva 00) hasta la progresiva Km 70, el segundo tramo que llega hasta el Km 150, y el
tercero que se extiende hasta la cdmara de carga situada en la progresiva Km 194, donde finaliza su
recorrido. Dentro de este Ultimo tramo se emplazan el lago regulador, canal de alimentacién, canal de

vinculacion, canal IV 29, canal al puerto y canal V.

3.3.1.6 Tramos del canal:

- TRAMO I: Este tramo es el de mayor seccidn del canal y fue construido en excavacioén (sin

revestir) hasta la progresiva km 60.5, a partir de alli el cajero se halla revestido con hormigdn simple.

Los primeros 15 km tienen su recorrido sobre terreno llano de la terraza que limita el Valle Medio,
desde ahi a la progresiva km 25 recorre un suave faldeo para acceder a otra terraza ubicada unos 5
metros por encima de la anterior, la que atraviesa hasta la progresiva Km 33. Luego sigue unos 7 km
faldeando la barda de la altiplanicie. Hasta aqui el trazado se desenvuelve sobre terrenos de suave
relieve, luego comienza a presentar las dificultades propias de un desarrollo en faldeo, las que se van

haciendo mayores a mediad que se avanza hacia la denominada cuchilla de Castre.

En la progresiva km 46 cruza la ruta nacional N° 250 con una alcantarilla de cuatro luces de 1 metro.
En el km 47.2 hay un descargador a un amplio cafiaddn lateral, a través del cual se puede evacuar el

caudal del canal en caso de emergencias para reparaciones o eventos climaticos.

Desde la progresiva km 45 a la 58.3 se atraviesa la cuchilla de Castre, alterndandose sectores en
excavacion con otros en terraplén, habiendo numerosas obras de desagties aluvionales con cruces por

debajo del canal.

A partir de la progresiva km 58.3 el terreno es un suave relieve sin necesidad de obras de desagties,
con el solo inconveniente de excavacion profunda hasta la progresiva km 60.5 donde comienza el

revestimiento.

En la progresiva km 62 es el punto donde en el momento de la construccién del canal, una vez
concluidos los tramos I, 1ll y obras aguas abajo, era abastecido por bombeo desde un brazo del rio

Negro, hasta que se construyd el tamo I.

Sobre este tramo hay unas 38 aguadas para abrevadero de ganado. Cada una, ubicada a cada lado del

canal, constan de una tuberia de 0.10 m de diametro con exclusas que conducen el agua a una cdmara
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de inspeccién, ubicada en el préstamo del canal y de alli una tuberia a una cdmara de captacion dentro
de cada establecimiento. Desde alli el propietario la extrae con molinos o bombas para evitar usos

abusivos, aunque no hay controles en la actualidad de cudnto volumen utiliza cada aguada.

En este tramo estan los campamentos que se encuentran ubicados en las progresivas km 00
(bocatoma) y 46 (cruce de ruta 250). Estos campamentos constan de dos viviendas, galpdn con taller
y area para el depdsito de materiales. En estos campamentos reside en forma permanente personal
de la Contratista, un parquero (campamentero) y ayudantes en disponibilidad para la atencién de

emergencias, con los elementos técnicos necesarios.

Por problemas de filtraciones importantes y/o roturas se ha ido impermeabilizando con membrana
PEAD algunos tramos, de manera de darle mayor seguridad al canal y evitar interrupciones en el

servicio.

Posee un importante sector de 1.600m de longitud, entre progresivas 53.750y 55.350, donde el cajero
se encuentra impermeabilizado con membrana PEAD de 1 mm, se destacan también otros sectores,
entre progresivas 48.500 y 49.150 (650m), entre progresivas 21.800 y 22.350 (550m) y entre
progresivas 42.600 y 43.050 (450m), ademas de algunos otros sectores puntuales. Totalizan 4.400m

de tramos impermeabilizados con membrana PEAD en todo el tramo I.

- TRAMO II: Al comenzar este tramo hay un nuevo descargador, a través del cual puede
evacuarse el caudal del canal a una profunda cafiada excavada en la mesta (desagle aluvional) que

termina descargando en el rio.

En la progresiva km 70 el canal vuelve a cruzar la ruta nacional N° 250 con una alcantarilla similar al

cruce anterior.

Los siguientes 10 km son de un faldeo accidentado con varios cuces de canadones aluvionales y desde
alli hasta la progresiva km 123 del tramo atraviesa un relieve plano con algunos tramos cortos de

excavaciones importantes. Luego hay un sector donde va por importantes excavaciones.

En particular en la progresiva km 130 atraviesa el gasoducto Pico Truncado a Buenos Aires y en la

progresiva km 150, antes del cruce de la ruta 251 atraviesa el gasoducto del Sur.

Desde la progresiva km 131 a la 140 cambia la pendiente del canal, hasta aqui tenia una pendiente

uniforme de 0.11 m/km y en este sector es de 0.25 m/km, cambiando su seccidén para mantener su

pag. 84

@

=



/(A MEKoROT 9P

rasante, que vuelve a su seccion original al retomar la pendiente de 0.11 m/km.

En la progresiva km 117 hay un descargador que conduce por un canal de tierra los excedentes a una
depresion natural sobre margen izquierda del canal y que se usa en situaciones puntuales para

reparaciones del canal.

En la progresiva km 150 el canal atraviesa la ruta nacional N° 251 con una alcantarilla similar a la de

los cruces anteriores.
Este tramo tiene 51 aguadas de las mismas caracteristicas que las descriptas en el tramo anterior.

En este tramo hay tres campamentos similares a los descriptos en el primer tramo, ubicados en las

progresivas km 70 (cruce de ruta), 118 y 150.

Este tramo tiene una longitud de 80 Km, es de seccién trapezoidal y se encuentra revestido en
hormigdn, presentando el problema de la falta de material en las juntas longitudinales y transversales
entre las losas de los taludes y la solera, por falta de mantenimiento. En varios sectores se encuentra
impermeabilizado con membrana, colocada sobre el hormigdén, que sumados alcanzan los 8.250
metros lineales. Se destacan los sectores comprendidos entre las progresivas 109.650-113.450

(3.800m), 101.650-102.400 (750m), 84.200-84.650 (450m) y 91.150-91.550 (400m).

- TRAMO llI: Con un recorrido de 44 Km, a partir de la progresiva km 150, resulta el tramo
mas complejo, en lo referente a su operacién y mantenimiento, posee tramos del canal en excavacion,
revestidos con hormigdén y tramos o sectores puntuales revestidos e impermeabilizados con
membrana PEAD sobre el revestimiento original de hormigdn que ha presentado fallas o ha colapsado
por filtraciones. La cantidad de sectores revestidos con geomembrana alcanzan unos 24.350 metros
lineales. Se destacan los sectores comprendidos entre las progresivas 159.430-164.380 (4.950 metros
lineales) y 158.750-159.450 (700m), los restantes sectores impermeabilizados con membrana son

lugares puntuales que no superan los 400 metros lineales.

Este tramo tiene varios componentes, entre los que se destacan los siguientes (ubicados luego de un

primer tramo del canal de seccion y pendiente similar al tramo anterior):

- Canal de alimentacidn. Este es un tramo del canal de 2.750m de seccién mixta por la
diferente pendiente, la mayor parte se encuentra revestido con membrana que cubre total o

parcialmente el cajero (unos 2.500m), y es el que desemboca en el lago regulador.
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- Lago regulador. En la progresiva Km. 168 se ubica el Lago Regulador que abarca una
superficie de 33 hectdreas y posee una capacidad de reserva de agua de aproximadamente
700.000m3 no se sabe exactamente cuanto es la pérdida de capacidad por acumulacién de
sedimentos en el fondo, éste basicamente permite realizar el mantenimiento y las reparaciones del
canal aguas arriba, necesarias para asegurar la continuidad del servicio. Los taludes perimetrales de
dicho lago se encuentran protegidos de los efectos erosivos del oleaje, generado por los fuertes

vientos imperantes en la zona, mediante elementos de hormigdn (bolsas rellenas con suelo cemento).

- Canal de vinculacién. Es un canal construido en excavacién, sin revestir, a la salida del lago
regulador, con muy escasa pendiente y una longitud de 4.200m. Actualmente es el tramo del canal
gue mayor deterioro presenta, por el paso del tiempo, el clima y la imposibilidad de su mejoramiento
por la imposibilidad de cortar el suministro de agua. Este canal nunca pudo ser reparado o
reacondicionado debido a que el canal al puerto se alimenta directamente del él, y el suministro de
agua al puerto de San Antonio Este debe ser permanente y constante ya que no dispone de un

reservorio que permita almacenar el agua.

- Canal IV 22. Es un tramo del canal de importante seccion revestido en hormigén, con una
longitud de 5.050m que se halla impermeabilizado con membrana PEAD de 1mm (cubriendo total o

parcialmente el cajero) en determinados lugares puntuales.

- Canal al Puerto de S.A.E. Este canalito nace en la obra de arte de compuertas y
descargador emplazada en la progresiva km 173,6. Construido en hormigén armado, con una
extensién de 4.300m, es el tramo del canal de menor seccion transversal y el Unico tramo que se
desprende hacia el este de la traza general, finaliza en una cadmara de carga de hormigdn con
descargador, a partir de aqui el agua se encauza por gravedad a través de un acueducto de 45 km de

extension que finaliza en el Puerto de San Antonio Este.

- Canal V. Ultimo tramo del canal con una longitud de 15.300 m que finaliza en la cdmara de
carga desde donde se eroga el agua a los dos reservorios de ARSA (poseen una capacidad de 90.000
m3 en total sin revestimiento) y al de ALPAT (72.000 m3 impermeabilizado con membrana PEAD). El
cajero de seccidn trapezoidal se halla revestido con hormigdn simple. El inconveniente principal que
presenta son las filtraciones de agua por la falta de material en las juntas transversales y longitudinales
del cajero. Es el tramo con mayor cantidad de sectores impermeabilizados con membrana PEAD de

1mm, los que sumados alcanzan aproximadamente el 80% de su longitud, unos 12.300 m.
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En el final de este tramo (km 195) se encuentra otro campamento que consta de una casa para

personal.

También en este Ultimo tramo se encuentran los actuales aprovechamientos para agricultura,
especificamente dos explotaciones de cultivos de olivos que suman unas 200 hectdareas (sefior Irigoyen
sobre la margen izquierda del canal V en la progresiva 12.000 y sefior Mafiana en la progresiva 15.000),
con compuertas de derivacion y en el uUltimo de los casos con un pequeiio reservorio. El control de
estos consumos son un inconveniente en el manejo del canal ya que en pleno verano consumen
aproximadamente el 50% del caudal transportado afectando la provisién para las localidades de San
Antonio y Las Grutas. El volumen de lo derivado, por lo observado en la visita, no tiene ningln sistema
de medicion ni con control del operador, sino que los productores toman la dotacidon de agua
necesaria con algln consentimiento o permiso pero que muchas veces no es ajustado a la situacion
critica del abastecimiento poblacional, generando problemas para mantener el nivel de los
reservorios. En el segundo caso, Sr. Mafiana, la toma abastece un reservorio y de este se conduce al
sector de cultivos de olivos, ubicado en una cota inferior, por tuberia para generar la presion necesaria
para presurizar el sistema de riego por goteo de unas 110 has de olivos. Estos aprovechamientos estan
debidamente autorizados por el DPA a través de permisos de uso de agua publica (UAP) aunque no se

ajustan al volumen autorizado. Recientemente han comenzado a facturarles un canon por uso.

Este tramo tiene 29 aguadas de las mismas caracteristicas que las descriptas en los tramos anteriores.

Una vez que el agua esta en los reservorios de ARSA es responsabilidad de la empresa prestadora del

servicio de agua potable su traslado, potabilizacién y distribucion.

3.3.1.7 Operacidon, Mantenimiento y mejoramiento del canal:

La operacién y mantenimiento del canal es tercerizada por el DPA a través de un contrato de

concesion que se renueva por licitacién.

Los trabajos que se desarrollan dentro del sistema, a través de la empresa contratista, se circunscriben
a la operacion, mantenimiento y mejoramiento del canal que provee de agua a las localidades de San
Antonio Oeste y Las Grutas, Puerto de San Antonio Este, la empresa ALPAT, a una serie de aguadas a

lo largo de la traza y a dos captaciones en el canal V para riego.

La empresa contratista debe afectar los medios técnicos, equipos, movilidades, herramientas, mano

de obra y logistica, necesaria para garantizar el normal abastecimiento de agua cruda para consumo
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humano, uso industrial, ganadero y para riego; operando y manteniendo las obras basicas y
complementarias del sistema de captacidon (bocatoma), conduccién, y almacenaje primario en los
reservorios y lago regulador del canal Ing. Juan Carlos Sudrez, en la Provincia de Rio Negro, mediante
la ejecucion de tareas indispensables indicadas como “Tareas de rutina”; haciéndose extensiva a todas
las tareas a desarrollar en el contrato, cuando ello implique la incorporacion a obra de materiales
constructivos especificos para la ejecucion de cualquier tipo de trabajo, ya sea de mantenimiento o

mejoramiento.

La operacion y mantenimiento del canal consiste en una serie de tareas que se desarrollan en forma

permanente a lo largo de la traza de este.

A- Tareas de Rutina de operacion y mantenimiento.

B- Tareas eventuales.

C- Obras a ejecutar para mejoramiento del sistema.

A continuacion, se realiza una breve transcripcién de los trabajos permanentes que se prevén en el
contrato de concesidn a llevarse a cabo a lo largo y ancho de la traza del canal para garantizar la
provision de agua cruda y mantener un régimen de funcionamiento estable y acorde a las necesidades
de agua que se plantean, como asi también un listado de las obras que se necesitan ejecutar para un
mejoramiento integral del servicio en el presente periodo de concesion del servicio.

A- TAREAS DE RUTINA
A-1- Tareas manuales

- Extraccién de malezas: Desmalezado de taludes, de banquinas, extraccién de malezas,

desmalezado y quema de “cardo” entre alambrados en la zona del canal.
- Extraccion de lama (vegetacion acuatica)

- Limpieza de Aguadas: Se deben mantener en buen funcionamiento las aguadas distribuidas
a lo largo de todo el canal. Existen 38 aguadas en el tramo |, 51 en el tramo Il y 29 en el tramo Il del

canal.

- Mantenimiento de compartos: Comprende el arenado de guias y hojas de compuertas,

estructura de la obra y aplicacién de pintura.

- Mantenimiento de Alambrados y Tranqueras: Mantenimiento de alambrados y tranqueras
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con reposicidn de postes, alambres y varillas.
- Blanqueado de obras de arte y pintado de progresivas

- Mantenimiento Canal al Puerto: Extraccion de embanques en forma manual, quema de
malezas, corte y extraccidon de vegetacion acuatica, desarenado y limpieza de cdmara de carga del

acueducto al puerto.

- Reparacion membrana existente: En aquellos sectores del canal impermeabilizados con
membrana PEAD, donde la superficie de la misma se encuentre dafiada, o haya desprendimiento de

los flejes.

- Desembanque sobre membrana: En aquellos sectores del canal impermeabilizados con
membrana, se efectia desembanque de solera, hasta cota de fondo, en forma manual con pala de
mano, en ciertas ocasiones se incorpora un equipo mecanico con bomba de succién para extraccion

de embanque sobre la membrana.

- Mantenimiento de campamentos: Se realizan trabajos de mantenimiento y conservacion
en general en los seis campamentos (en las viviendas y en todo el predio) ubicados en progresivas Km

00, Km 46, Km 70, Km 118, Km 150 y Km 195.
A-2- Tareas con equipos

- Desembanque: Se efectla el desembanque de solera, hasta cota de fondo, con equipo y/o
manualmente con la prioridad necesaria para el buen escurrimiento del canal en aquellos sectores del

canal revestidos con hormigdn o tramos de suelo.

- Corte de vegetacion acuatica (lama): Para realizar esta tarea es necesario contar con 2
tractores y cadenas para corte, de peso y tamaino adecuado. Dichas cadenas no se utilizan en los

tramos revestidos con membrana.

- Extraccion de malezas de los taludes: Se extraen mecanicamente mediante métodos
adecuados, las malezas que se encuentran en el talud del canal, en el sector comprendido entre el

pelo de agua y la banquina.
- Limpieza de descargadores y/o alcantarillas

- Mantenimiento de Banquinas, caminos de servicio y contrafuegos: Se realizan trabajando

con motoniveladoras.

- Limpieza vegetacién acuatica en Lago Regulador y reservorios de ARSA: Cuando por causas

naturales (viento) se acumula vegetacién acuatica a orillas del lago regulador y de los reservorios de
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ARSA, se extrae la misma con retroexcavadora y/o personal de cuadrilla.

- Limpieza de la reja del comparto de descarga del Lago, accediendo con el equipo necesario,

por lo menos una vez al afio.

- Reconstitucién de taludes erosionados (especialmente en épocas de corte): Se reparan, en
los tramos del canal de suelo (sin impermeabilizar), aquellos lugares donde los taludes se encuentren

desmoronados o erosionados, utilizando para ello una retroexcavadora.

- Colectora de aguas de lluvia: Mediante la utilizacidon del equipo adecuado, se mantiene y
limpia la zanja, por detrdas del corddn de la banquina, que colecta las aguas de lluvia,

fundamentalmente donde el canal se encuentra en zona de excavacion.
Equipos para realizar las tareas

Se afecta para los trabajos un equipo minimo compuesto por: dos retroexcavadoras, dos tractores,
una motoniveladora, un tractor con implementos, un camidn volcador, un camidn con carretdn,

soldadoras de membrana, grupos electrégenos, motoguadafias manuales y equipos de bombeo.
B- TAREAS EVENTUALES

- Impermeabilizacién con membrana PEAD en superficies del cajero menores a 90 m?: Esta
tarea comprende la impermeabilizacidn o revestimiento con membrana PEAD de un espesor minimo
de 1mm, en aquellos sectores del canal indicados por la inspeccién, donde se detecten pérdidas o

roturas del cajero.

- Relleno compactado de banquinas con material de aporte: En aquellas zonas donde se
observan banquinas fuertemente erosionadas, se rellena, humecta y compacta con material de aporte

sobre las banquinas.

- Relleno con material de sustento por detras de las losas de hormigon: Por detrds de los
pafios de hormigdn donde se observan erosiones y/o falta de material de sustento se coloca material

calcareo convenientemente compactado.

- Corrimiento de material extraido de excavaciones “Caballones” y ensanchamiento de
banquinas: En caso de ser necesario, la Inspeccion ordena el corrimiento sobre la traza del canal del
material de excavacién “caballones”, a fin de poder ensanchar la banquina y dejar espacio suficiente

para que se pueda transitar libremente con equipos de gran envergadura.

- Rotura, extraccién de losas y relleno: En los lugares donde se encuentran desprendimiento

de losas o roturas y falta de material de relleno sobre los taludes, se extraen las mismas, rellena y
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perfila los taludes con aporte de ripio calcareo e impermeabiliza con membrana, en caso de ser

necesario.

- Construccién de losas de hormigdn: Se ejecutan losas de hormigén revistiendo los taludes
del canal, dnicamente en aquellos lugares donde previamente se hayan extraido las losas rotas. Se

hormigonan los pafios incluyendo la construccién de juntas de dilatacion.

- Corte y extraccion de vegetacion acuatica en lago regulador y reservorios de A.R.S.A.: Esta
tarea consiste en el corte de lama en el interior del Lago regulador mediante la incorporacion de un
bote cortalama o equipo similar. EIl mismo procedimiento se aplica en los dos reservorios de Aguas
Rionegrinas del Km 194. En el caso que se proceda al vaciado de uno de los reservorios para efectuar
su limpieza, se aprovechara para cortar la vegetacidon depositada en el fondo y extraer el barro

mediante sucesivas pasadas de dos tractores con cadena y retroexcavadora.

- Reconstruccion de juntas de dilatacion: Se reconstruirdn y sellaran las juntas entre losas de
fondo (solera) y entre losas de taludes (juntas longitudinales y transversales); utilizando para ello un

material sellador eldstico capaz de absorber las contracciones y dilataciones.
C- OBRAS PROPUESTAS POR EL DPA A EJECUTAR PARA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA

C.1- Construccién Canal Auxiliar de Contorno: Se encuentra prevista la ejecucién de una
canal auxiliar de contorno de 5950m revestido con membrana, que se extendera desde la progresiva
1950 (aproximadamente) del canal de alimentacién hasta empalmar con la progresiva 00 del canal IV
29, utilizando para ello parte de la traza del ex canal de contorno y parte del zanjén existente donde

en antiguamente se alojaba un acueducto que luego fue extraido del lugar.

C.2- Construccién Obras de Arte para compuertas en canal auxiliar de contorno: Comprende
los trabajos necesarios para la construccidon de una obra de hormigdén armado con compuertas de
derivacion al canal auxiliar de contorno, a ejecutarse sobre el canal de alimentacidn, y una obra de
arte (comparto) al finalizar dicho canal auxiliar, en un punto de vinculacién entre este y el inicio del

canal VI 29, coincidente con el punto donde finaliza el canal de vinculacién.

C.3- Reparacidon e impermeabilizacion del Canal de Vinculacién: EI Canal de vinculacién
ubicado en el Tramo Il con una longitud de 4,2 km a la salida del Lago Regulador, se halla
impermeabilizado con polietileno de 200 micrones con cobertura de suelo seleccionado. Se debera
realizar una reparacion integral del tramo, excavando sobre el polietileno y retirando el mismo, luego
se extraera el material saturado por debajo de dicho polietileno y se reemplazard por suelo
seleccionado; finalmente se colocarda membrana PEAD de 1mm de espesor para impermeabilizar y

estabilizar los taludes evitando infiltraciones y erosiones.
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C.4- Desembanque en zona de aduccion del Lago regulador: Se ha producido un sucesivo
entarquinamiento y embanques en aproximadamente 10 has. del Lago, ubicados en la zona de
aduccidn, existiendo un importante avance de la vegetacién acuatica; este hecho genera una
reduccion en la capacidad de almacenamiento de volumen de agua. Mediante la excavacion y retiro

del embanque se podra recuperar para la reserva un volumen de agua considerable.

C.5- Proteccion contra erosién de taludes en zona de aduccidn al Lago: Se deben realizar
trabajos de proteccién con bolsas de rafia rellenas con hormigdn simple dispuestas en forma
escalonada y con declive hacia el interior de lago, en la zona de embanque, hasta alcanzar la altura de
coronamiento de la banquina. Estos trabajos se realizaran a continuacidn de la obra de proteccion de

taludes que ya fue ejecutada, y utilizando la misma metodologia constructiva.

C.6- Recrecimiento ultimo tramo canal V y cdmara de carga para reservorios de ARSA y
ALPAT: Esta previsto realizar un recrecimiento de ambas banquinas del Canal V desde la progresiva.
10.300 a la 15.300 (ultimos 5.000m), y un recambio de la membrana existente, con el fin de
incrementar la capacidad de conduccién de dicho canal en el dltimo tramo. Se deberd recrecer
también la cdmara de carga donde finaliza y reemplazar la cafieria de vinculacion con los reservorios

de ARSA.

3.3.1.8 Volumenes mensuales exigidos seglin contrato:

La Contratista a cargo de la obra en servicio, segin el contrato de concesién, tiene la total
responsabilidad, debiendo extremar los esfuerzos, de garantizar un Volumen Mensual Minimo (VMM)

que responde a la siguiente planilla:

Tabla 13 - VOLUMENES MENSUALES A GARANTIZAR (m3/mes) y CAUDALES EQUIVALENTES EN
Its./seq. PROMEDIO MENSUAL - Fuente propia

LAGO CANAL AL | RESERVORIO | RESERVORIOS
CANALV
Periodo REGULADOR PUERTO ALPAT A.R.S.A.
(m3/mes) (m3/mes) | (m3/mes) (m3/mes) (m3/mes)
Marzo-
1.870.000,00 |1.250.000,00| 80.000,00 420.000,00 550.000,00
Diciembre
Enero-Febrero | 2.200.000,00 |1.560.000,00| 80.000,00 420.000,00 750.000,00
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LAGO CANAL AL | RESERVORIO | RESERVORIOS
CANALYV

, REGULADOR PUERTO ALPAT A.R.S.A.

Periodo

(Its./seg.) (Its./seg.) | (lts./seg.) (Its./seg.) (Its./seg.)

Marzo-

721,45 482,25 30,86 162,04 212,19
Diciembre

Enero-Febrero 848,77 601,85 30,86 162,04 289,35

Dicho volumen es considerado minimo indispensable para las actuales demandas de agua de las
poblaciones, el puerto, uso industrial y ganadero, y que es posible de obtener en las condiciones de

funcionamiento y mantenimiento del canal.

La operacidn del sistema no puede interrumpirse bajo ningln concepto, ya que la provision de agua a
todos los habitantes de las localidades de San Antonio Oeste y Las Grutas, al Puerto de San Antonio
Este, a la empresa ALPAT y a las aguadas para hacienda de los ganaderos depende directamente del

correcto y permanente mantenimiento y funcionamiento del canal.

3.3.1.9 Costo actual de operacidon y mantenimiento:

Como se menciond anteriormente la operacidn y mantenimiento del canal es tercerizada por el DPA

a través de un contrato de concesidn que se renueva por licitacion cada tres afos.

Los trabajos que se desarrollan dentro del sistema, a través de la empresa contratista, se circunscriben
a la operacion, mantenimiento y mejoramiento del canal que provee de agua a las localidades de San
Antonio Oeste y Las Grutas, Puerto de San Antonio Este, la empresa ALPAT, a una serie de aguadas a

lo largo de la traza y a dos captaciones en el canal V para riego.

En la actualidad el contrato de concesién esta adjudicado a la empresa COTRAVAME Ltda, empresa
del ambito provincial con vasta experiencia en este tipo de trabajos, incluso varios afios gand la
licitaciéon de mantenimiento del canal Ing. Suarez y también de los acueductos Venta y Los Berros que

abastecen de agua a la localidad de Sierra Grande.

El costo actual del contrato de operaciéon y mantenimiento del canal Ing. Sudrez es de $1.556.506.780
por afio. Este valor no incluye obras de mejoras en el canal, las cuales ante la propuesta del
concesionario al DPA y analizada por la parte técnica y financiera, son autorizadas y realizadas por el

concesionario, pero asumidas por el DPA con un costo adicional al contrato, por lo que el costo anual
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generalmente es sensiblemente mayor al contrato original.

El volumen de agua cruda entregado a las distintas demandas, poblacional, industrial, riego agricola 'y
aguadas para ganaderia, si bien no estd medido, se puede estimar en 600 litros por segundos como
promedio anual (18.921.600 m3/afio), lo que daria un costo de operacidon y mantenimiento de $82/m3
entregado (a la fecha de hoy, 28/04/2025 con un valor del ddlar oficial de $1.190 equivale a USD
0.069/m3).

En la actualidad lo Unico que se cobra por cuenta del DPA, en la actualidad, es la regalia a dos
explotaciones de olivos que utilizan el agua para riego en una superficie total de 200 hectareas. Ni las
regalias por abastecer de agua para potabilizar en San Antonio Oeste, Las Grutas y Puerto, ni el agua
industrial, ni los abastecimientos para aguada se cobran. El valor facturado como regalias al riego
agricola por afio es a razén de $ 45.241 por hectdrea, valor que se establece como Canon de Riego

para los sistemas operados por ARSE.

Estimando la dotacidn asignada para riego agricola de un litro por segundo y por hectérea (1 1/s/ha) y
estimando que el riego se utiliza nueve meses al afio, se puede calcular la disponibilidad de agua para
los sistemas de riego en 23.328 m3/ha/afio, lo que daria un total de 4.665.600 m3/afio. En la practica
el volumen utilizado es un poco menor porque hay meses de menor demanda (agosto, septiembre,

marzo y abril), pero a los efectos de esta estimacidn se utiliza la dotacion real.

El ingreso por facturacién por regalias por riego en las 200 ha es de $45.241/ha/afio, es decir de
$9.048.200/afio. Con estos valores estdn pagando un valor de $1.94/m3 (a la fecha de hoy,
28/04/2025 con un valor del ddlar oficial de $1.190 equivale a USD 0.0016/m3), cuando el costo de
operacién y mantenimiento es de $82/m3, con lo cual estdn asumiendo una infima parte del metro
cubico de agua utilizado (entre el 2 y el 3% en caso de utilizar menos agua de riego por meses de
menor demanda o mejora en los sistemas de aplicacion). Esto se debe a que es una proporcion muy
pequefia de riego agricola sobre un sistema complejo de operar y mantener y que se desarrollé como
actividad secundaria ya que la principal funcién del sistema fue la provisidon de agua para potabilizar
en la regién de San Antonio Oeste. En este marco, es légico proponer que se limite el crecimiento de
los proyectos agricolas que se estan desarrollando hasta tanto no se resuelva el abastecimiento a la

zona mediante un sistema con mayor garantia y seguridad de servicio.

En las alternativas contempladas para los escenarios futuros se debe plantear que el cobro a los
usuarios del agua debe cubrir los costos de operacidn y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento. En caso de que la tarifa no cubra los costos y la diferencia sea cubierta por aportes

del gobierno deberia quedar claramente identificado el porcentaje de aporte de los usuarios y el
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aporte gubernamental.

Independientemente de las tarifas que se establezcan es fundamental que la escala de los proyectos
agricolas sea la adecuada para asegurar la rentabilidad necesaria que los haga sustentables. Al mismo
tiempo es sumamente importante desarrollar alternativas complementarias de abastecimiento para
los usos industriales y agricolas para reducir la demanda del sistema actual y del que se proyecte en
el futuro, el redso de los efluentes cloacales tratados de las localidades cercanas es una fuente

altamente viable para ser utilizada.

3.3.1.10 Aforos realizados en el canal para estimar pérdidas:

Después de la visita al canal se realizaron una serie de aforos a lo largo del canal principal y en el canal
de vinculacion hasta los reservorios para estimar las pérdidas por tramos. Se realizaron dos aforos en
los meses de junio y diciembre de 2024. Los resultados se transcriben en el Anexo lll, donde se
observan que en ambos casos las pérdidas hasta el canal de alimentacidn al reservorio son del orden
del 50% del caudal derivado en toma y que las principales pérdidas (el 80% del total perdido por
infiltracion se produce en este tramo) se dan en el tramo |, es decir desde la progresiva Km 0,
bocatoma, hasta la progresiva km 70, cruce de la ruta 251. Justamente este tramo es la parte no

impermeabilizada del canal.

3.3.2 Acueductos Ventana y Los Berros - Sierra Grande-Playas Doradas-Punta Colorada

Las localidades de Sierra Grande y Playas Doradas se abastecen desde las vertientes ubicadas en el
faldeo de la meseta de Somuncura y que dan origen a los arroyos La Ventana y Los Berros, mediante
dos acueductos de asbesto cemento de didmetros variables entre 250mm y 450mm vy de 118,52 kmy
93,73 km de longitud respectivamente que transportan el agua captada en los manantiales que daban

origen a cada arroyo.

El sistema de abastecimiento de agua potable a Sierra Grande ha pasado por momentos criticos.
Cuando los acueductos fueron construidos a comienzos de la década del ’70 la poblacién de Sierra
Grande contaba con cerca de 15.000 habitantes y una préspera actividad minera, la cual demandaba
la mayor parte de la dotacion. Luego que esta actividad dejara de explotarse el consumo se vio
reducido a la mitad, ya que la produccién minera no generaba demanda y la poblacion fue
reduciéndose hasta llegar a solo 5.000 habitantes, en la actualidad segun el censo 2022 cuenta con
aproximadamente 10.000 habitantes. Los acueductos sufrieron estos embates de la economia

regional ya que el mantenimiento durante los Gltimo15/20 afios ha sido deficiente.

pag. 95

@



(DMEKOROT 9P
oo =

C

Al momento la actividad minera estd detenida, una vez que la mina dejé de producir, el consumo de
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agua de la poblacidn aumenté. En la actualidad se estima que la dotacidn diaria de agua por habitante
en Sierra Grande es de 480 a 500 litros. Esta cifra es muy elevada, aunque como no existen

determinaciones certeras del caudal entrante.

Segln las estimaciones del DPA de julio de 2022, cada acueducto tiene un caudal de
aproximadamente 50 I/s, caudal que es bastante estable a lo largo del afio. Los acueductos se
encuentran con serios problemas de mantenimiento que reducen su capacidad de transporte y sobre

todo que causan interrupciones en la conduccion del agua.

Debido a la antigliedad que poseen ambos acueductos (unos 50 afios, que era la vida Util estimada en
el momento de su construccion) y a la falta de un mantenimiento adecuado, se requiere de continuas
reparaciones y obras de mejoramiento puntuales, de forma tal de garantizar el funcionamiento

minimo del sistema.

La localizacién de los arroyos se puede observar en la siguiente figura:

Arroy0 LosBerrosie :Ar‘royo AT

vas Doradas

4/ k]
Alroyo La Ventana SierralGrande
= 3]

7

oyeldellalVentana
.. ®punta Colorada

® Arcovo Verde

llustracion 13: ubicacion de los arroyos Ventana y Los Berros Fuente: propia

En los siguientes croquis se observa la ubicacidn de los manantiales, los acueductos y las instalaciones

en la localidad de Sierra Grande (incluyendo las instalaciones de la ex mina HIPASAM).
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MESETA DE SOMUNCURA
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llustracion: Ubicacion de los manantiales, acueductos y torre de interconexion.
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llustracion 14: Ubicacion del Vértice V52, acueducto a Payas doradas, acueducto a Sierra Grande,

cisternas, acueducto a ex mina HIPASAM, cisterna industrial, lago artificial y acueducto de retorno a

Sierra Grande

El acueducto de Ventana recoge agua de manantiales a 118 km de distancia de Sierra Grande. Esta
compuesto por cafios de asbesto cemento de didmetros entre 250 y 450 mm entre clases 3y 7. El

caudal actual estimado transportado es de 50 |/seg y el caudal maximo de disefio es de 70 |/seg.
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El acueducto Los Berros abastece de agua a Sierra Grande desde manantiales ubicados a 150 km de
distancia y esta construido con los mismos materiales que el acueducto Ventana. El caudal aportado
actualmente es similar al del Ventana, ronda los 50 I/seg y el caudal maximo de disefio también es de

70 |/seg.

Ambos acueductos presentan las mismas caracteristicas de funcionamiento. El agua escurre por
gravedad y no poseen ninguna estructura de control de flujo ni sistemas de bombeo. Existen en toda
su extension columnas de ventilacidon, camaras limitadoras de presidén estaticas y dinamicas. Estas
torres permiten el ingreso de aire a la conduccion previniendo que se produzcan presiones menores
gue la atmosférica. Dentro de estas camaras, la cota de la linea piezométrica debe pasar por el nivel
de agua dentro de las torres, separando de esta manera el acueducto en tramos hidraulicamente

independientes.

Estos acueductos presentan un problema muy serio que atafie a los aros de goma que ofician de sello
en las tuberias originales de asbesto cemento. Se observa que estos aros de goma se estan
degradando, lo que lleva a una pérdida de agua que luego socava debajo del caiio y luego por el propio
peso sede y se rompe un tramo del acueducto. La solucién empleada es reemplazar los cafos rotos y
generalmente algunos aguas arriba y otros aguas abajo, que se rompen al sacar el cafio roto, con cafios
de PVC, siendo una obra complicada por las distancias y el tipo de terreno, ocasionando cortes del
suministro importantes en algunos casos. Se actla sobre los problemas, no se realizan trabajos
preventivos de mantenimiento como deteccidon de pérdidas, reparaciones de uniones de cafios,

reparaciones de valvulas ni mediciones parciales que puedan detectar pérdidas.

Otro problema importante, y que cada vez es mas frecuente, son los eventos climaticos como
precipitaciones intensas en corto tiempo en la meseta, generando reactivacion de cauces secos con
gran arrastre de sdlidos. Los sélidos generalmente son materiales del lugar, barro y rocas, que al
arrastrar tanto volumen descalzan las tuberias en los cruces aluvionales y luego rompen la tuberia. Se
han realizado distintas obras de proteccién con gaviones que no han dado un resultado favorable.
También en algunos sectores se realizaron cambios de traza y en algun caso puntual se ha cambiado
la tipologia del cruce del cauce aluvional realizandolo en forma aérea por encima del cauce aluvional,
siendo estas Ultimas alternativas las que han tenido mayor éxito en eventos posteriores. El tipo de
terreno por su pendiente, el suelo con complicaciones de su composicidn rocosa, el deterioro de los
caminos de servicio ante estos eventos, los caudales que se generan en los cauces aluvionales que
imposibilitan su cruce, son algunos de los inconvenientes que se producen al tener que reparar una
rotura ante este tipo de eventos y provoca extensos cortes de suministro de agua a las localidades,

siendo un problema grave sobre todo en épocas estivales. Estos eventos se han repetido con mayor
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frecuencia en los ultimos afios producto del efecto del cambio climatico.

En la actualidad varios tramos se han reemplazado por cafios de PVC de mayor clase, especialmente
el primer tramo del acueducto Ventana destruido en el afio 2014 por una gran lluvia y creciente
aluvional del arroyo. En el acueducto Los Berros se han cambiado principalmente cafios de clase V y
VIl. Ademas, estos acueductos abastecen a conexiones autorizadas para uso humano y aguadas y a
dos parajes, puesto que al captar los manantiales los arroyos que antes proveian este recurso a los
establecimientos rurales se secaron y se perdio su Unica fuente de agua. Desde el arroyo Los Berros
hay 12 conexiones que en teoria entregan 0.5 I/s, aunque no se mide, y se abastece al paraje Los
Berros con un consumo estimado en 17 I/s. En el caso del acueducto Ventana también hay 12
conexiones para uso humano y aguada de las mismas caracteristicas que en el otro acueducto y se
abastece al paraje Ventana con un consumo estimado de 8 I/s. Es decir que en total se estaria

entregando en el recorrido unos 37 I/s.

La calidad del agua obtenida tiene un PH neutro y los analisis realizados por el DPA muestran que el

agua es quimicamente apta para el consumo humano.

Los acueductos que vienen en forma paralela desde la torre de interconexidn, al llegar al Vértice V52
(nudo de derivacion de los acueductos al sistema de reservas), tienen la posibilidad de derivar por un
acueducto a la Villa Balnearia Playas Doradas y de ahi a Punta Colorada. Este acueducto atraviesa por
dentro de la localidad de Sierra Grande y luego va lindero a la ruta de acceso a Playas Doradas (un
tramo a la ruta nueva y otro a la antigua), siendo complejo el mantenimiento del sector dentro de la
localidad de Sierra Grande si fuera necesario realizarlo. También de este acueducto hay una derivacion
a las dos cisternas menores de 1.000 m3 que alimentan a Sierra Grande, que al mismo tiempo pueden
alimentarse desde un acueducto que nace en el V52. Por ultimo, también desde el V52, donde llegan
los dos acueductos y tienen un caudalimetro cada uno para una medicidn diaria que realiza el DPA 'y
la posibilidad de unir el caudal de ambos, nacen dos acueductos de unos 7.000 metros que
alimentaban la ex mina HIPASAM. Estos acueductos descargan los excedentes no utilizados en Sierra
Grande en una cisterna de 30.000 m3 ubicada en la ex mina HIPASAM que se utiliza para picos de
consumo o eventos de interrupciones de los acueductos, bombeando dicho caudal a una de las
cisternas menores. El rebalse de la cisterna era recogido en un lago artificial de 204.000 m3 ubicado
en cercanias de la cisterna, para ser reutilizado por bombeo cuando era necesario. Este lago en la
actualidad no se puede utilizar porque por falta de mantenimiento del cierre de la misma ha perdido

estanqueidad.

Una vez que el agua esta en las cisternas se le realiza la cloracidn para su distribucidn, siendo esto el
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Unico tratamiento que recibe el agua antes de su entrega. Se realiza medicidn en algunos sectores y

el cobro del servicio es practicamente nulo.

Hasta el presente los dos acueductos son la Unica fuente que proveen agua a Sierra Grande y Playas

Doradas. Los acueductos se encuentran con serios problemas de mantenimiento que reducen su

capacidad de transporte y comprometen el normal abastecimiento de agua.

3.3.2.1 Aforos realizados por DPA:

Tabla 14 caudales expresados en litros/segundos

ACUEDUCTO ACUEDUCTO

ARROYOS 1951 JuLlo/2017 ABRIL 2022
LOS BERROS 108 52 65
VENTANA 73 45 55
TOTALES DISPONIBLES 181 97 110

3.3.3 Analisis de inversiones para mejorar el funcionamiento del sistema de acueductos para el

abastecimiento de Sierra Grande"

En funcion del documento “Diagndstico del sistema de aprovisionamiento de agua a Sierra Grande”

elaborado por Dr. Ing. Daniel Pérez y Ing. Dario. R. Minkoff en el afio 2005 se realiza el siguiente

analisis.

1. Principales Problematicas Identificadas

e Falla Critica de Juntas

e Estado de Obras de Arte (valvulas, drenes, medicidn, etc.)

e |nfraestructura de Caminos

e Balance Oferta-Demanda

2. Principales recomendaciones

Urgentes (prioridad critica)
e Solucién Inmediata del Problema de Juntas
o Opcion A - Sellado Externo
o Opcion B - Reemplazo con PVC

e Reparacion/Reemplazo de Vélvulas de Aire
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e Reparacion de Valvulas de Limpieza

Importantes (corto plazo)
e Rehabilitacidn de Drenes de Captacién
e Proteccion contra Erosion: Cruces de Arroyos (7 en total) y Bajos en Caminos (27 en total)
e Obras en Tomas de Captacién

e Mantenimiento de Caminos de Servicio

Estratégicas (mediano-largo plazo)

e Incremento de Oferta de Agua
o Opcién A: Manantial Lliempe (La Ventana) (Caudal estimado: 18 I/s)
o Opcidn B: Manantiales Berros Oeste (Caudal estimado: 32 I/s)
o Pozos Existentes
o Aguas Servidas Tratadas

e Concientizacion y Control de Consumo (objetivo: 250 I/hab/dia)
o Campania de divulgacién permanente
o Multas por derroche (piletas, lavado de autos, riego de calles)
o Tarifa escalonada proporcional al consumo
o Medidores en todas las conexiones (actualmente 25 sin medicion)
o Medidores en Playas Doradas

e Automatizacidn y Monitoreo

3. Costo Total de Intervenciones Recomendadas (a 2005)

Escenario Minimo Indispensable (Reparacién con Bear Hug)
Este escenario incluye solo las obras criticas y necesarias para mantener el sistema funcionando:
$15,41 millones
Escenario Completo Recomendado (con Automatizacion)
Incluye el escenario minimo + sistema de monitoreo: $15,47 millones
Escenarios con Ampliacion de Oferta
e Opcién A: Minimo + Manantial Lliempe (La Ventana): $15,9 millones (caudal total La
Ventana: 67.95 |/s)
e Opcidén B: Minimo + Berros Oeste: $18,8 millones (caudal total Los Berros: 99.7 |/s)
e Opcién C: Maxima (ambas ampliaciones): $19,1 millones (caudal total sistema: ~150 I/s)

e Alternativa de Reemplazo Total con PVC: $37,9 millones
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4. Resumen Ejecutivo de Costos (a 2005)

Escenario Inversion Total | Caudal Resultante
1. Minimo Indispensable | $15.4 millones 100 I/s (50+50)
2. Minimo + Monitoreo $15.5 millones 100 I/s
3. + Lliempe $15.9 millones 118 1/s
4. + Berros Oeste $18.8 millones 132 1/s
5. Ampliacién Maxima $19.2 millones 150 1/s
6. Alternativa PVC $37.9 millones 100 I/s

5. Actualizacion de los valores de inversidn

Si a la alternativa 6 se le suman los costos de ampliacién de la oferta para alcanzar los 150 I/s se
obtiene $41,6 M
Considerando un valor de referencia de cambio de 3 $S/USD se obtiene:

e valoren ddlares al 2005 es: USD 13,8M

El valor actualizado en pesos se hace considerando el valor acumulado de la inflacidon anual desde fin
de 2005 a septiembre 2025, por lo tanto:
e valor actualizado a 2025: $46.520 M

Considerando un valor de referencia de cambio de 1300 S/USD se obtiene:

e valor actualizado a 2025: USD 35,8 M

Este costo sera evaluado con respecto a los andlisis de otras alternativas de abastecimiento.

Estos costos son aproximados y en base a una actualizacién sobre las referencias de cambios en las
tasas inflacionarias y las variaciones en el tipo de cambio, por lo tanto son solo a nivel referencial y
debera realizarse un estudio de actualizacién de los requerimientos y los costos actuales en funcién

del estado de situacion actual del sistema de acueductos.

3.4 Conceptos basicos de desalinizacion

La desalinizacidn es un proceso de separacidn que convierte agua salada (como agua de mar o salobre)
en agua de baja salinidad (potable o para uso industrial) y una corriente de alta salinidad (salmuera),

siendo su objetivo principal producir agua apta para consumo humano, industrial o agricola.
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La desalinizacidn es una solucién clave para cerrar la brecha entre oferta y demanda de agua,

especialmente en regiones aridas o densamente pobladas.

3.4.1 Tecnologias de desalinizacion

Las tecnologias disponibles para la desalinizacién del agua de mar se dividen principalmente en dos
categorias: procesos basados en membranasy procesos térmicos, aunque también existen tecnologias

emergentes que combinan enfoques innovadores.
3.4.1.1 Tecnologias basadas en membranas

Estas usan membranas semipermeables para separar la sal del agua, generalmente mediante presion
o electricidad.
Osmosis inversa (Ol): El agua salina pasa a presion a través de membranas semipermeables bajo alta
presion (50-70 bares), dejando atras las sales y otros sdlidos disueltos.
Ventajas:

e Alta eficiencia energética (2-4 kWh/m?3 con recuperacion de energia).

e Escalable y ampliamente utilizada (representa ~70% de la capacidad mundial).

e Costos operativos moderados.

Desventajas:
e Requiere pretratamiento del agua para evitar ensuciamiento de membranas.

e Genera salmuera concentrada como residuo.

Electrodialisis (ED) y Electrodialisis inversa (EDR): Usa corriente eléctrica y membranas de
intercambio idnico para separar iones de sal del agua. En EDR, se invierte la polaridad periédicamente
para reducir incrustaciones.

Nanofiltracion (NF): Similar a la Ol, pero con membranas menos selectivas que eliminan sales

divalentes y materia organica, requiriendo menos presion.
3.4.1.2 Tecnologias térmicas

Estas evaporan el agua y condensan el vapor para separar el agua dulce de las sales, aprovechando
energia térmica.
Destilacion por etapas multiples (MSF, Multi-Stage Flash): El agua de mar se calienta y pasa por
camaras de presion decreciente, donde se evapora rapidamente (en "flashes") y luego se condensa.
Ventajas:

e Robustay adecuada para agua de mar con alta salinidad o contaminantes.

e Puede integrarse con plantas de energia térmica (cogeneracion).
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Desventajas:
. Alto consumo energético (10-16 kWh/m3).

. Costos operativos elevados sin energia barata.

Destilacion por efectos multiples (MED, Multi-Effect Distillation): El agua se evapora en varias etapas
a temperaturas y presiones decrecientes, reutilizando el calor del vapor en cada etapa.
Compresion de vapor (MVC, Mechanical Vapor Compression): El vapor generado se comprime
mecanicamente para aumentar su temperatura y reutilizarlo en la evaporacion del agua de mar.
4 Tecnologias emergentes e innovadoras
e Desalinizacidn por capacitancia (CDI, Capacitive Deionization)
e Osmosis directa (FO, Forward Osmosis)
e Desalinizacion solar pasiva
e Congelacion

v/ Comparacién entre tecnologias

Tabla 15 - Comparacion entre tecnologias

Consumo
Aplicacion
Tecnologia Energético Escala Costo Inicial
Principal
(kw/m?)
. Uso global
Osmosis Inversa 2-4 Grande Medio
masivo
Regiones con
MSF 10-16 Grande Alto
cogeneracion
Energia
MED 7-12 Mediana Medio — Alto
Renovable
Instalaciones
MVC 7-12 Pequefa Medio
Remotas
1-3 (baja
CDI Pequeia Bajo — Medio Investigacion
salinidad)
Osmosis Directa < 2 (tedrico) Experimental Bajo - Medio Desarrollo

Fuente: Propia

v/ Comentarios sobre las tendencias actuales de las tecnologias de desalinizacién

En la actualidad la 6smosis inversa es la tecnologia mas extendida sobre todo por su bajo consumo de

energia (eficiencia) y su versatilidad.
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Las tecnologias térmicas son menos utilizadas por su baja eficiencia y su alto costo inicial, pero se
utilizan en regiones con acceso a energia barata o calor residual.

Los sistemas que buscan combinar tecnoldgicas desarrollando soluciones hibridas (OI-MED) junto con
el uso de energias renovables son una alternativa viable si se piensa en el concepto de sustentabilidad
pudiendo, en ese marco, acceder a financiamientos especiales.

Las tecnologias emergentes como CDI y FO podrian revolucionar el sector si superan las barreras de
escalabilidad con costos de inversidn inicial y operacion que sean competitivos frente a las otras

tecnologias.

3.4.2 Aspectos claves que condicionan la instalacidn y operacion de plantas desaladoras

Las plantas desalinizadoras son una solucion para abastecer las demandas de agua en lugares con baja
disponibilidad, pero presentan algunos aspectos claves que deben ser tenidos en cuenta cuando se
analiza la viabilidad de un proyecto. Estas consideraciones pueden depender de factores geograficos,
econdmicos, técnicos y ambientales.
Las principales limitaciones son:
Costo elevado: La construccion y operacién de plantas desaladoras requiere una inversion inicial
significativa en infraestructura, tecnologia y mantenimiento. Ademas, el consumo energético es alto,
lo que incrementa los costos operativos, con lo cual todas las acciones que tiendan a aumentar la
eficiencia de la produccién deben ser prioritarias en la operacidn de estas instalaciones.
Impacto ambiental:
e Salmuera: El proceso de desalinizacidn genera grandes cantidades de salmuera que puede
afectar los ecosistemas en los que se dispone.
e Emisiones de carbono: Si la energia proviene de combustibles fésiles se puede considerar que
las emisiones de carbono son elevadas.
e Alteracion de habitats: Se deben evaluar detalladamente los impactos ambientales en los

sitios de construccion.

Ubicacion geografica: Las plantas desaladoras necesitan estar cerca del mar para acceder al agua
salada, lo que limita su instalacidn a regiones costeras y en las cercanias de las zonas de consumo, de
no ser posible se deben construir redes de distribucion que suman costos a los proyectos de
abastecimiento.

Consumo energético: Las tecnologias de desalinizacién, especialmente por dsmosis inversa o
destilacién térmica, requiere grandes cantidades de energia. En regiones con escasez de recursos

energéticos o altos costos eléctricos, esto puede ser una limitaciéon importante.
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Regulaciones y permisos: La instalacién de las plantas estd sujeta a evaluaciones y autorizaciones
gubernamentales sobre temas ambientales o de zonificacién que pueden condicionar o demorar el
desarrollo del proyecto.
Operacién y mantenimiento: La operacion y el mantenimiento de estas instalaciones requiere
personal capacitado y un detallado monitoreo de los procesos para asegurar el buen funcionamiento.
Produccidn continua: La produccién de agua de las plantas desaladoras debe mantenerse constante
la mayor parte del tiempo, pudiendo cambiar el volumen producido en rangos del orden del 10%. Si
la planta presenta grandes cambios en el volumen producido a lo largo del tiempo las instalaciones
que no estan en produccién requieren un mantenimiento constante que insume grandes costos en
areas improductivas de las plantas.
Temperatura del agua: La temperatura del agua incide directamente en los requerimientos de energia
para lograr la desalinizaciéon y por lo tanto la relacién con los costos es directa. El proceso de
desalinizacién funciona adecuadamente con temperaturas en el orden de los 15 °C. Por debajo de
estos valores los costos comienzan a elevarse llegando a la condicién donde si la temperatura del agua
es de 6 °C los costos pueden llegar a duplicarse. Independientemente de estos valores referenciales,
la temperatura es un condicionante critico debiendo establecerse para las distintas épocas del afio las
temperaturas en la zona donde se ubica la obra de toma (T° Maxima, T° Media y T° Minima). Se debe
establecer también la variacion de los distintos componentes quimicos del agua para las distintas

temperaturas durante el afio.

3.4.3 Criterios para aumentar la eficiencia energética de las plantas desaladoras

Los procesos para la desalinizacion del agua demandan una gran cantidad de energia, por ello es
importante identificar las acciones que permiten aumentar la eficiencia de los procesos de produccidn.
La eleccidn de la estrategia a implementar para aumentar la eficiencia de produccidon depende de
multiples factores, entre ellos, el tipo de tecnologia instalada, el disefio de las instalaciones y el
presupuesto disponible. Las soluciones con mejores resultados surgen de la combinacidn de acciones
y tecnologias como ser implementar energias renovables, recuperaciéon de energia y optimizacién
operativa.
Se detalla a continuacién algunas estrategias para aumentar la eficiencia energética:
Optimizacion de tecnologias de desalinizacion
e Osmosis inversa (Ol) de alta eficiencia:
o Usar membranas de dsmosis inversa mas avanzadas que requieran menor presion
para filtrar el agua. Las membranas modernas, como las de grafeno o nanomateriales,

permiten mayor permeabilidad y menor consumo energético.
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o Implementar bombas de alta eficiencia y sistemas de recuperacién de energia (como
intercambiadores de presién o dispositivos de recuperacién tipo Pelton), que reciclan
la energia del flujo de salmuera para reducir hasta un 60% el consumo energético.
e Destilacién multi-etapa (MED) o destilacién por compresion de vapor (MVC):
o Estas técnicas térmicas pueden optimizarse reutilizando el calor residual en multiples

etapas, disminuyendo la necesidad de energia externa.

Integracion de energias renovables
e Energia solar: Combinar plantas desaladoras con paneles fotovoltaicos o sistemas de
concentracioén solar (CSP) para alimentar las bombas y procesos térmicos.
e Energiaedlica: Las turbinas edlicas pueden suministrar electricidad directamente a las plantas.
e Energia de olas o mareas: aprovechar el movimiento del océano puede ser una fuente

complementaria en ubicaciones especificas.

Recuperacion y reutilizacion de energia
e Dispositivos de recuperacion de energia (ERD): tecnologias como el intercambiador de presion
o turbinas Pelton recuperan la energia del flujo de salmuera a alta presion, reutilizandola para
presurizar el agua entrante. Esto puede reducir el consumo energético de 4-6 kWh/m?3 a
menos de 2 kWh/m3 en plantas de ésmosis inversa.
e Sistemas hibridos: combinar Ol con procesos térmicos para aprovechar el calor residual y

maximizar la eficiencia global.

Diseiio y operacion optimizados

e Pretratamiento eficiente: mejorar el pretratamiento del agua de mar (filtracion, eliminacion
de sélidos) reduce la cantidad de material que es retenido por las membranas, lo que
disminuye la energia necesaria para mantener la presién y el flujo. Técnicas como
ultrafiltracién o floculacién avanzada son efectivas.

e Control inteligente: Usar sistemas de monitoreo en tiempo real con inteligencia artificial para
ajustar la presidn, flujo y consumo energético segun las condiciones del agua y la demanda,
evitando desperdicios.

e Escalado modular: Disefiar plantas modulares que operen solo las unidades necesarias segun

la demanda, en lugar de mantener toda la capacidad activa constantemente.

Reduccidn de pérdidas
e Aislamiento térmico: mejorar el aislamiento de tuberias y equipos para evitar pérdidas de

calor.
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e Mantenimiento predictivo: Aplicar sensores para detectar y reparar fugas o fallos en bombas

y membranas antes de que aumenten el consumo energético.

3.4.4 Descripcion de los conceptos basicos del proceso de desalinizacion mediante Osmosis

Inversa

El concepto basico del proceso de dsmosis inversa consiste en hacer pasar el agua salina a través de
una membrana semipermeable aplicando presidén. Este proceso permite que pase al agua pero las
sales queden retenidas.

La presion requerida debe superar la presion osmética (25-30 bares para agua de mar, dependiendo
de la salinidad). Las membranas estan fabricadas de polimeros y actian como una barrera selectiva.
El transporte del agua se base en la difusion de la solucidn, no en el tamafio de las particulas.

El producto resultante de este proceso es un volumen de agua con salinidad cercana a cero y que
representa entre el 40-70% del volumen del agua de alimentacion.

Las principales etapas del proceso son el pretratamiento donde se eliminan particulas, materia
organica y bacterias, tratamiento principal mediante désmosis inversa con membranas y el
postratamiento que es la remineralizacion para el agua potable.

Si bien los beneficios de la desalinizacién son muchos, también lo son los desafios que implica su uso
para que sea técnica y econdmicamente viable. Los desafios mas relevantes para los proyectos de
plantas desalinizadoras son la eficiencia energética ya que el consumo de energia es uno de los
mayores costos, el disefio del pretratamiento que tiene suma importancia para proteger las
membranas y la caracterizacion detallada del agua que abastece la planta.

Garantizar el buen funcionamiento de las membranas es fundamental para la productividad de las
instalaciones, uno de los mayores problemas que afectan las membranas son las incrustaciones que
es la acumulacidn de sales, particulas, materia organica o bacterias en la membrana, reduciendo su
eficiencia. Existen distintos tipo de incrustaciones:

e Incrustaciones quimicas: Sales poco solubles (ej. carbonato de calcio, sulfato de calcio).

Incrustaciones de particulas: Limo, arcilla.

e Bioincrustaciones: Bacterias y polisacaridos.

Incrustaciones organicas: Proteinas, aceites.

Estas incrustaciones provocan la disminucion del flujo de agua, la reducciéon de la calidad del producto
y el aumento del consumo energético y costos.

Para disminuir el riesgo de incrustaciones se recomienda el pretratamiento efectivo (filtracion,
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coagulacién, flotacién), el uso de antiincrustantes o ajuste de pH y operar la planta a bajo flujo y alta

velocidad de alimentacidn.

3.4.4.1 Disefio de Obras de Toma y Conducciones

Uno de los componentes principales de las instalaciones de desalinizacién son las obras de toma y las
conducciones.
Debido a la importancia de esos componentes es que su disefio es un aspecto clave para lograr un
funcionamiento optimo de las aducciones y las tuberias desde el cabezal de succidn hasta la estacion
de bombeo, considerando factores técnicos, econdmicos y ambientales.
El disefio de aducciones y tuberias en plantas desalinizadoras requiere un enfoque integral que
equilibre eficiencia hidraulica, costos, impacto ambiental y condiciones del sitio, utilizando para
garantizar un rendimiento 6ptimo herramientas como prototipos y CFD (Dinamica de Fluidos
Computacional) para simulaciones precisas de dos fases, agua y aire optimizan configuraciones
complejas.
Los tres elementos claves de esta instalacién son:
e El Cabezal de Succion de Admisidn es el punto inicial donde se captura el agua del mar, su
disefio y ubicacion son criticos para el rendimiento de la planta.
e La Tuberia de Admisidon que conecta el cabezal de succién con la estacion de bombeo, su
disefio afecta el costo y la eficiencia hidraulica.
e laEstacion de Bombeo, ubicada generalmente en la orilla, succiona y traslada el agua hacia la

planta desalinizadora.

Los factores claves en el disefio de estos elementos son:
e Ubicacién:

o La eleccidn del sitio para el cabezal y la ruta de la tuberia debe considerar batimetria
(profundidad del fondo marino), mareas, calidad del agua (TSS, DBO, etc.), olas y
condiciones extremas (temperaturas, congelamiento, condiciones de tormentas).

o Una mala ubicacién puede aumentar costos y afectar la vida marina o la calidad del
agua captada.

o Infraestructura Existente: Aprovechar tuberias o estructuras previas (ej.
embarcaderos) puede reducir costos significativamente.

e C(Costo:
o Eldisefio de la aduccién puede representar hasta el 25% del costo total de una planta

desalinizadora.
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o Factores como el tipo de fondo marino (rocoso o arenoso) y la excavacion influyen en
el presupuesto.
e |Impacto Ambiental: Se prioriza minimizar el dafio a la vida marina, evitando biocidas y

controlando la velocidad de entrada (< 0.15-0.2 m/s).

Criterios basicos para el disefio del Cabezal de Succidn:

e Tamafo y Forma: debe ser proporcional a la capacidad de la planta, evitando estructuras
masivas que resistan mal las olas y corrientes.

e Ubicacion Vertical: No debe estar demasiado cerca del fondo (para evitar arena) ni de la
superficie (para evitar pesca o embarcaciones).

e Se debe disponer de una malla en el ingreso de aproximadamente de 5-10 cm para evitar
bioincrustacidn seguida de pantallas posteriores mas finas (aprox. 5 mm).

e Debe tener caracteristicas de autolimpieza para reducir los costos de mantenimiento.

e Lavelocidad en el cabezal debe ser <0.15-0.2 m/s para proteger la fauna.

Criterios basicos para el disefio de la Tuberia:
e Materiales:
o HDPE (polietileno de alta densidad) es comun por su facilidad de instalacién, pero
requiere cuidado en diametros grandes para evitar deformaciones.
o Hormigdn segmentado para tuberias largas construido con tuneladoras.
e Traza (ubicacién): debe ser dptima para minimizar costos y riesgos (ej. evitar zonas de pesca).
e Montaje: En HDPE, se hunde en forma de "S", evitando pandeo; en hormigdn, se excava bajo
el fondo marino.

e Velocidad En la tuberia: < 1-1.5 m/s para evitar pérdidas de presidn excesivas.

Para el disefio de la Estacion de Bombeo se debe tener en cuenta la ubicacién, las perdidas de carga
en funcién de la cual se determina la capacidad y nivel de las bombas y el impacto de las variaciones
de nivel repentinas por aspectos operativos. Los tipos de estaciones bombeo mas comunes son:

e Pozo humedo rectangular (flujo uniforme, comun).

e Pozo humedo circular (limitado a pocas bombas).

e Pozo humedo longitudinal (dificil por flujo desigual).

Conceptos principales para la caracterizacién de la zona de ubicacién de la obra de toma:
e Monitoreo mensual, para ver la variacion a lo largo del afio (2 muestreos)
e Monitorear mas de una ubicacion probable

e Profundidad minima: 5 metros
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e Para las probables ubicaciones de la toma analizar: batimetria (profundidad del fondo
marino), ciclos de mareas, calidad del agua, efectos estacionales (proliferacion de algas),
condiciones extremas (temperaturas, congelamiento, condiciones extremas) y probables

afectaciones por contaminacidn (vertidos de efluentes desde la costa o de embarcaciones)

Principales pardmetros para caracterizar el agua de aduccién:

e Pardmetros bioldgicos:

o Plancton
o Algas

o Bacterias.
e Parametros fisicos:

o Turbidez

o Temperatura

o Sélidos Suspendidos Totales (SST)
o Solidos Totales Disueltos (STD)

o Conductividad eléctrica.

e Parametros quimicos:
o pH
o Oxigeno disuelto (OD)
o Demanda quimica de oxigeno (DQO)
o Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
o Alcalinidad
o Dureza
o Concentraciéon de iones principales: Cationes (calcio, magnesio, sodio, potasio),
Aniones (cloruros, sulfatos, bicarbonatos, carbonatos)
o Nutrientes: Nitrogeno y Fésforo
o Metales pesados: plomo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As)
o Compuestos organicos: pesticidas, hidrocarburos, fenoles y otros contaminantes

organicos

3.4.4.2 Pretratamiento de agua en el proceso de desalinizacion

En las plantas de ésmosis inversa (RO), el pretratamiento tiene como objetivo principal preparar el

agua de mar para que sea adecuada antes de entrar en las membranas.
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Con este proceso se busca eliminar sélidos suspendidos, materia organica e inorganica, y otros
contaminantes para garantizar un funcionamiento constante de la planta de RO, prolongar la vida util
de las membranas, reducir el consumo de energia y la necesidad de limpieza quimica, minimizando el
tiempo de inactividad.
Para el disefio adecuado del proceso de pretratamiento es condicién fundamental conocer
detalladamente la calidad de agua de la alimentacion, los principales caracteristicas a determinar son:
e Pardmetros bioldgicos: plancton, algas, bacterias.
e Parametros fisicos: arena, limo, turbidez, sélidos suspendidos totales (TSS).

e Pardmetros quimicos: materia organica (COD, TOC), aceite y grasa.

Es muy importante también conocer condiciones ambientales de la zona donde se ubica la instalacion
como tormentas, corrientes, efectos estacionales (como proliferacion de algas), y posibles
contaminantes industriales o de aguas residuales.

Los parametros que se deben conocer para caracterizar el agua de alimentaciéon son, como minimo
los siguientes:

e Solidos Totales Disueltos

e Temperatura

e Sdlidos Suspendidos Totales
e Cloruros

e Carbono Organico Total

e BOD

Para realizar la caracterizacién del agua se recomienda también tener en cuenta la profundidad
minima (5 metros) y la variaciéon de mareas, monitorear mds de una ubicacidn probable de la toma de
agua, caracterizar la variacion a lo largo del afio considerando variaciones mensuales y/o estacionales,
se puede comenzar monitoreando 2 veces por mes e idealmente durante varios afios y por ultimo
realizar pruebas piloto en laboratorio para optimizar el disefio del pretratamiento
Existen distinta tecnologias para realizar el Pretratamiento, las mas relevantes son:
e Coagulaciény Floculacién:
o Coagulacién: desestabiliza particulas mediante productos quimicos (como cloruro
férrico) para neutralizar el potencial zeta.
o Floculacidn: aglomera particulas pequefias en fléculos mas grandes con polimeros,

facilitando su eliminacion.
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e (larificacion: Para particulas pesadas (como arena), se usan clarificadores (ej. clarificadores
de ldminas) que aprovechan la sedimentacién por gravedad.

e Flotacidn por Aire Disuelto (DAF): Ideal para particulas ligeras (como algas, aceite y grasa), usa
burbujas de aire para llevarlas a la superficie y eliminarlas mediante un skimmer.

e Filtros Multimedia: Capas de antracita, arena y grava que actlan como barrera fisica y
bioldgica (biofiltros). Requieren maduracidén para que crezca una capa biolégica que mejora la
filtracidn. Eficientes para condiciones estandar, pero limitados ante picos de TSS altos.

e Ultrafiltracion (UF): usa membranas con poros de ~110 nm para eliminar particulas coloidales,
virus y TSS. Como principales ventajas se destaca la mayor calidad constante del agua filtrada
y que es adaptable a variaciones en la calidad del agua. Las principales desventajas son el
mayor consumo de quimicos, menor recuperacion y necesidad de neutralizar residuos.

e Filtros de Cartucho: Ultima barrera (20 micrones) antes de las membranas de Ol para

protegerlas de cualquier TSS residual.

Para la eleccion de tipo de Pretratamiento se tiene en cuenta factores como los costos de capital
(CAPEX) y operativos (OPEX), y condiciones pico (ej. proliferacién de algas) pero fundamentalmente
se define en funcién de los niveles de TSS y su naturaleza (pesados o ligeros):

e TSS bajo (<10 mg/L): filtros multimedia o UF pueden ser suficientes.

e TSS medio (10-50 mg/L): requiere coagulacidn/floculacion adicional.

e TSSalto (>50 mg/L): combinacion de clarificadores o DAF con filtros multimedia/UF.

Como recomendaciones operativas se destacan
e C(Cloracién: No se recomienda continua en el pretratamiento, especialmente con filtros
multimedia (dafia la biologia) o cerca de membranas Ol por que las degrada. Solo se usa como
tratamiento de choque con la planta detenida.
e Retrolavado: Esencial para regenerar filtros multimedia y UF, ajustado segun la carga de TSS

y tipo de suciedad (orgdnica o inorgdnica).

El pretratamiento en desalinizacidon busca optimizar la calidad del agua de mar para proteger las
membranas de oésmosis inversa, utilizando una combinacion de tecnologias adaptadas a las
condiciones locales y basadas una caracterizacion detallada del agua de alimentacién. La eleccién
entre métodos convencionales (como filtros multimedia) y avanzados (como UF) depende de factores
técnicos, econédmicos y ambientales especificos de cada proyecto. Un pretratamiento bien disefiado
es clave para el éxito de una planta de Ol, afectando directamente la eficiencia energética, los costos

operativos y la durabilidad del sistema.
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3.4.4.3 Disefio y Planificacidon de las Instalaciones

El Disefio y la Planificacion de las instalaciones de una planta desaladora debe garantizar la cantidad y
calidad del agua requerida en todo el rango operativo, optimizando gastos de capital (CAPEX) y
operativos (OPEX), con alta disponibilidad y flexibilidad.
El disefio de una planta desalinizadora requiere una perspectiva integral, ya que cada area (toma de
agua, pretratamiento, osmosis inversa, postratamiento) afecta a las demas.
La optimizacidon en el disefio depende de la experiencia y el andlisis comparativo entre herramientas
de diferentes proveedores y requiere cientos de proyecciones en software de membranas para
encontrar la configuracion ideal, considerando flujo, recuperacidn, energia y calidad del agua.
De la informacion basica necesaria para disefiar y planificar el funcionamiento de la planta se destaca
la determinacidn de la capacidad de la planta y la definicidén sobre la flexibilidad operativa que se le
requiere a la planta. La calidad del agua y sus variaciones estacionales son también datos
fundamentales debiendo considerarse para el disefio la peor condicién de salinidad y temperatura
para garantizar la calidad del agua producida. Por ultimo se debe conocer la calidad establecida para
el agua producida que serd condiciones de los usos a los que estara destinada y de los estandares
locales que debera cumplir.
En funcidn de las caracteristicas del agua de alimentacion y de la calidad establecida para el agua
producida se definira la cantidad de pasos en la que el agua pase por las membranas (una o dos) y la
cantidad de etapas dentro de cada paso determinado previamente.
Dentro de los factores que afectan el disefio se destacan:
e Temperatura del agua de alimentacién: A mayor temperatura, mayor conductividad del agua
producida debido a una mayor difusién de sales a través de la membrana.
e Presion osmoética: Depende de la salinidad (e.g., 35,000 ppm = ~30 bar). Cada 1,000 ppm
adicional aumenta la presién osmotica en 0.77 bar.
e Flujo (Flux): Tasa de permeado por drea de membrana (Imh). Para agua de mar, tipicamente
entre 10-18 Imh, optimizado segun calidad y consumo energético.
e Recuperacién: Porcentaje de agua convertida en permeado. En agua de mar, suele ser 40-
50%, mientras que en agua salobre puede llegar a 85-95%. Limitada por presién maxima (75

bar) y riesgos de incrustaciones.

Con respecto a las distintas configuraciones de las plantas podemos diferenciar las plantas montadas
en serie de las que tienen una configuracién para funcionamiento en paralelo.
Las plantas que funcionan en serie tiene la unidad de bombeo, el grupo de membranas y el sistema

de recuperacion de energia en una sola unidad. Este esquema es apropiado para plantas mediana de
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hasta 150.000 m3/dia
Las plantas que tienen un esquema de funcionamiento en paralelo cuentan con un gran centro de
bombeo que alimenta un esquema de multiples bancos de membranas, estos esquemas tienen un
menor consumo energético, tienen alta flexibilidad y es adecuado para plantas muy grandes con
producciones mayores a 200.000 m3/dia.
Otro aspecto importante a considerar es la adopcion de un esquema N-16 N+1 con respecto a la
cantidad de equipos de filtrado y la flexibilidad de operacion, la diferencia es la siguiente:
e N-1: Esta disefiada para operar con todos los trenes de filtrado al mismo tiempo y tener
capacidad de funcionar con uno menos durante mantenimiento. Mas eficiente en operacidn.
e N+1: Incluye una unidad en espera que entra en funcionamiento cuando se hace algun

mantenimiento, este esquema aumenta costos operativos por flasheo constante.

Estos conceptos reflejan la complejidad y la necesidad de un enfoque personalizado para cada planta
desalinizadora, adaptandose a las condiciones locales, los requisitos del operador y las limitaciones

técnicas.

3.4.4.4 Post Tratamiento

El postratamiento es la etapa posterior al sistema de dsmosis inversa en la desalinizacién, donde se

afiaden minerales al agua desalinizada para estabilizarla y hacerla apta para el consumo humano.

Su objetivo principal es mejorar la calidad del agua, reduciendo su naturaleza corrosiva y ajustandola

a estandares de agua potable mediante la adicién de minerales como calcio y carbonato, y corrigiendo

el pH.

El agua desalinizada tiene bajo contenido de minerales (calcio, magnesio), un pH bajo (generalmente

6.5-8.5) y es quimicamente inestable, lo que la hace agresiva hacia materiales como cemento y metal

utilizados en sistemas de distribucion.

El postratamiento estabiliza el agua para evitar corrosién y la hace saludable al afiadir minerales

esenciales.

Uno de los procesos claves en el postratamiento es la Remineralizacion donde se aumenta la dureza

(concentracion de calcio y magnesio) y la alcalinidad (carbonato y bicarbonato) del agua. Para ello se

puede utilizar alguno de los siguientes métodos:

e Meétodo de cal (hidréxido de calcio): Utiliza cal y didxido de carbono (CO,). La cal aporta calcio

y eleva el pH; el CO; ajusta la alcalinidad. Este método presenta la ventaja de tener un costo
operativo moderado, ampliamente usado y como desventaja se destaca que los lodos que

requieren tratamiento.
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e Método de piedra caliza (carbonato de calcio): disuelve piedra caliza con acido (ej. sulfurico)
y/o CO, para aportar calcio y alcalinidad, ajustando el pH con una base adicional si es
necesario, el agua pasa por reactores de piedra caliza, con tiempo de contacto de 10-30
minutos. Como ventaja se destaca el menor costo operativo, menos CO, requerido y como
desventaja el alto costo de capital por reactores grandes y necesidad de piedra caliza de alta

pureza.

La seleccidn del método depende de la disponibilidad de materias primas (cal o piedra caliza de grado
alimenticio), costos y disefo del proyecto.

Otro procedimiento clave en el postratamiento es la desinfeccion que elimina y previene el
crecimiento biolégico (bacterias, virus) en el sistema de distribucién, cominmente mediante
hipoclorito de sodio (0.5-1.5 mg/L de cloro residual tras 30 minutos de contacto). Se pueden utilizar
alternativas como luz ultravioleta (UV) o productos quimicos como ozono, aunque son menos
comunes.

El postratamiento en la desalinizacién transforma el agua desalinizada, corrosiva y pobre en minerales,
en agua potable estable y segura, utilizando procesos como la remineralizacién y la desinfeccion, con

tecnologias como la cal o la piedra caliza adaptadas a las necesidades especificas de cada planta.

3.4.4.5 Operacion y Mantenimiento de las Instalaciones

La operacién y mantenimiento de una planta desalinizadora se basa en un enfoque proactivo, eficiente
y seguro, con énfasis en la resiliencia, la mejora continua y la sostenibilidad econdmica y ambiental,
apoyandose en tecnologia avanzada y un equipo humano altamente capacitado.

Los conceptos mas importantes en que se debe planificar la operacién de las plantas son:

e Seguridad, Salud y Medio Ambiente: La prioridad es garantizar un entorno seguro para
empleados y visitantes, proteger su salud y minimizar el impacto ambiental.

e Resiliencia: Prepararse para cualquier eventualidad que pueda afectar las operaciones, como
contaminacidn marina, fallos de equipos o problemas externos. Esto implica anticiparse a los
problemas y tener planes de contingencia.

e Control de Costos y Rentabilidad: Identificar factores de costo a corto y largo plazo,
optimizando procesos para garantizar la rentabilidad sostenida. Se busca un equilibrio entre
costos inmediatos y beneficios futuros.

e Mejora Continua: Establecer objetivos claros, definir indicadores clave de rendimiento, medir

resultados y ajustar planes para mejorar constantemente la calidad y eficiencia.

Las regulaciones ambientales son un marco que condiciones la operacidon de las instalaciones, se debe
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garantizar una adherencia total a regulaciones ambientales, monitoreo del impacto en el lecho marino
(descarga de salmuera) y cooperacidn con reguladores, del mismo modo la eliminacién adecuada de
residuos sdlidos y manejo responsable de materiales peligrosos debe tener una politica claramente
establecida.
El enfoque sobre el que se planifica el mantenimiento es clave para el funcionamiento de la planta.
Este enfoque puede ser proactivo o reactivo.
El enfoque proactivo esta basado en anticipar y prevenir problemas en lugar de solo reaccionar a ellos,
esto aplica a ingenieria, mantenimiento, compras y cadena de suministro. En este enfoque se pueden
establecer de forma preventiva rutinas programadas (diarias, semanales, mensuales, etc.) basadas en
directrices de fabricantes y experiencia interna (Ejemplo: limpieza de tuberias marinas cada 3-4
meses.). De la misma forma y aplicando criterios de mantenimiento predictivo se pueden utilizar
analisis de tendencias para prever fallos futuros y tomar medidas correctivas antes de que ocurran.
En el enfoque reactivo se mantiene capacidad para responder rapidamente a averias imprevistas, con
personal de guardia y definicién de niveles de urgencia, ya que ante reparaciones no programadas
ante fallos inesperados se requiere una respuesta rapida y eficiente.
Como recomendaciones complementarias con respecto a la operacidn y mantenimiento de las plantas
se puede destacar:
e Planificaciéon Optima: Ajustar la produccién para minimizar los costos, aprovechando por
ejemplo precios de energia mas bajos (ej. producir mas de noche).
e Gestion de Membranas: Monitoreo y limpieza programada para mantener la eficiencia de las
membranas de ésmosis inversa, con reemplazos minimos
e Energia: Medicidn de kilovatios por m3 de agua producida y ajuste de produccion segun
precios energéticos variables.
e Quimicos: Reduccién del consumo quimico mediante optimizacién del proceso.
e Certificaciones: Cumplimiento de normas ISO 9001 (calidad), ISO 14001 (medio ambiente).
e Procedimientos: Establecer manuales detallados, capacitacion anual y certificacién de
operadores para garantizar agua de alta calidad.
o Ciberseguridad: Proteccién de sistemas mediante aislamiento de internet y monitoreo de
anomalias en datos, ademads de planes de recuperacién ante desastres.
e Uso de inteligencia artificial y aprendizaje automatico para analizar datos y pasar de gestiéon

reactiva a proactiva, con el objetivo de lograr plantas auténomas en el futuro.

La operacién y mantenimiento de una planta desalinizadora se basa en un enfoque proactivo, eficiente

y seguro, con énfasis en la resiliencia, la mejora continua y la sostenibilidad econdmica y ambiental,
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apoyandose en tecnologia avanzada y un equipo humano altamente capacitado.

3.5 Analisis de alternativas para abastecimiento de agua de la regién sur — zona atlantica

3.5.1 Descripcién general

En este informe se analizan distintas alternativas para el suministro de agua para riego en poblaciones
de la Zona Atlantica de la provincia de Rio Negro. Se evalua, en particular, la necesidad de desalinizar
agua de mar para abastecer de agua potable a localidades de la Regién Sur, como Sierra Grande, Playas
Doradas y Punta Colorada, asi como a las poblaciones de la Zona Atlantica: San Antonio Oeste, San
Antonio Este y Las Grutas. Como se menciono anteriormente, la Etapa 4 comprende la “Evaluacién de
la necesidad de la desalinizacién de agua para el abastecimiento de agua potable en localidades de la
Regidn Sur y en poblaciones de la Zona Atlantica de la Provincia de Rio Negro”. Como también se
contemplan distintas combinaciones de soluciones considerando solamente acueductos, o
acueductos con plantas desaladoras. Para este estudio se tienen en cuenta como referencia las
alternativas técnicas existentes estudiadas por la Direccidon de Proyectos de saneamiento del DPA, que
sirven como antecedente para este analisis de donde se toman datos de base. Estas alternativas son

descriptas en el siguiente apartado como punto de partida del analisis.

El estudio aborda tres alternativas de suministro de agua cruda para abastecimiento poblacional y
agua para riego, focalizadas en la regiéon que comprende San Antonio, Playas Doradas, Sierra Grande

y Punta Colorada.

Se contemplan diferentes escenarios: uno orientado Unicamente a cubrir la demanda poblacional de
agua potable, y otros dos que incluyen, ademas, la demanda para riego agricola en superficies de

5.000 y 10.000 hectareas, previstas para un emprendimiento productivo.

3.5.2 Alternativas estudiadas por el DPA

El estudio de la Direccion de Proyectos de saneamiento del DPA sobre el planteo de alternativas
“PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (SAO - SAE - LG - SV- SG — PD)” el cual se incorpora como
anexo | (archivo adjunto), tiene por finalidad comparar distintas alternativas de anteproyectos para
transportar 1.000 L/s de agua cruda a nuevos reservorios en la localidad de San Antonio Oeste, con la
finalidad de independizar el agua para consumo humano del canal Pomona —SAQ. Y a su vez de contar
con 300 L/s de agua potable en Playas Doradas para consumo humano, tanto de la poblacién de las
localidades de playas Doradas y Sierra Grande, como para la poblacion estimada para la instalacidn de

la planta de GNL y otros fines productivos (como el caso de la mineria en caso de reactivarse).
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Como enfoques principales el DPA plantea 3 trazas para el primer tramo:

e Irparalelo al canal existente tomando el agua desde la altura Pomona, con la ventaja de tener

ya vias de acceso y conociendo la nivelacion del terreno.

e Impulsar mediante bombeo desde el rio Negro, en un punto medio entre Pomona y Conesa y

posteriormente seguir la traza del canal Pomona, con una trayectoria mas corta, pero con el

gasto energético del bombeo.

e Impulsar desde Conesa e ir paralelo a la ruta, con ventaja de cercania de la ciudad, menor

trayectoria, pero con mayor energia de bombeo.

A su vez dentro de estas posibles trazas se considera:

e Realizar canales revestidos en PEAD o tuberias

e Romper presidon en San Antonio o continuar con bombeos en linea

e Distintas combinaciones de diametros y de alturas de bombeos

Finalmente, también analizan el costo de transportar agua desde el rio Negro hasta Playas

Doradas e instalar una planta tradicional, o tomar agua desde el mar con una planta

desalinizadora.

En este estudio también se calcularon los costos de inversion de las obras e instalaciones proyectadas

para las dos etapas de obra establecidas, para cada alternativa, y con ello el Valor Neto Actualizado

(VNA). Como también los costos asociados a la operacién y mantenimiento (O&M) del sistema que

consideran mano de obra, mantenimiento y movilidad y costos de energia.

Tabla 16 Cuadro resumen de las 12 alternativas planteadas por DPA

ALTERNATIVA

DESCRIPCION

PRECIO TOTAL ($)

Alternativa 1
(A-
la+B+Ca+D+G)

Impulsiéon Conesa - Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1400
Q=1.3 m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3
m3/h)+Impulsién SAO-PD PRFV800 (@=0.3
m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3
m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD
(Q=0.3 m3/seg)

439,583,675,105.25

Alternativa 2
(A-
1b+B+Ca+D+G)

Impulsiéon Conesa - Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1100
Q=1.3 m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3
m3/h)+Impulsién SAO-PD PRFV800 (@=0.3
m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3
m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD
(Q=0.3 m3/seg)

373,044,248,952.07

Alternativa 3
(A-

Impulsién a Acueducto paralelo Canal Pomona -
Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1200 + PRFV 1600 Q=1.3

526,652,373,042.28
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2a+B+Ca+D+G)

ARSA-SAO  (Q=1,3
PRFV800 (Q=0.3
Playas Doradas (Q=0.3
Convencional SD-PD

m3/seg)+Nuevos Reservorios
m3/h)+Impulsién SAO-PD
m3/seg)+Nuevos Reservorios
m3/seg)+Planta Potabilizadora
(Q=0.3 m3/seg)

Impulsion a Nuevo Canal paralelo Canal Pomona -
Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1200 + CANAL Q=1.3

Alternativa4 | m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3
(A- m3/h)+Impulsion SAO-PD PRFV800 (@=0.3
2b+B+Ca+D+G) | m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3 300,910,08,576.78
m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD
(Q=0.3 m3/seg)
Acueducto a gravedad paralelo Canal Pomona -
Reservorios ARSA-SAO (Q=1.3 m3/seg)+Nuevos

Alternativa 5
(A-
3a+B+Ca+D+G)

Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3 m3/h)+Impulsién SAO-PD
PRFV800 (Q=0.3 m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas
Doradas (@=0.3 m3/seg)+Planta Potabilizadora
Convencional SD-PD (Q=0.3 m3/seg)

853,815,840,312.08

Alternativa 6
(A-
3b+B+Ca+D+G)

Canal paralelo Canal Pomona - Reservorios ARSA-SAO
(Q=1.3 m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3
m3/h)+Impulsién SAO-PD PRFV800 (@=0.3
m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3
m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD
(Q=0.3 m3/seg)

344,238,469,397.86

Alternativa 7
(A-
1a+B+Cb+D+G)

Impulsién Conesa - Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1400
Q=1.3 m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3
m3/h)+Impulsién SAO-PD PRFV600 (@=0.3
m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3
m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD
(Q=0.3 m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-
PD (Q=0.3 m3/seg)

393,845,741,395.92

Alternativa 8
(A-
1b+B+Cb+D+G)

Impulsién Conesa - Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1100
Q=1.3 m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,3
m3/h)+Impulsidn SAO-PD PRFV600 (@=0.3
m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3
m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD
(Q=0.3 m3/seg)+Planta Potabilizadora Convencional SD-
PD (Q=0.3 m3/seg)

327,306,315,242.74

Alternativa 9
(E+D+B+G)

Impulsién Conesa - Reservorios ARSA-SAO + Acueducto a

presion sin  bombeo SAO-PD (Q=1.3 m3/seg-
0.3m3/seg)+Nuevos Reservorios Playas Doradas (Q=0.3
m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (G=1,3

m3/h)+Planta Potabilizadora Convencional SD-PD (Q=0.3
m3/seg)

371,601,290,343.89

Alternativa 10
(H+K+F)

Impulsion Conesa - Reservorios ARSA-SAO (PRFV
1000/8000 Q=1.0 m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO
(Q=1,0 m3/h)+Planta de tratamiento de Agua de Mar por
Osmosis Inversa SG-PD (Q=0.3 m3/seg)

222,325,631,288.18

Alternativa 11
(1+K+F)

Impulsion a Nuevo Canal paralelo Canal Pomona -
Reservorios ARSA-SAO (PRFV 1000 + CANAL Q=1.0

173,384,663,349.85
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m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,0
m3/h)+Planta de tratamiento de Agua de Mar por Osmosis
Inversa SG-PD (Q=0.3 m3/seg)
Canal paralelo Canal Pomona - Reservorios ARSA-SAO (1.0
Alternativa 12 | m3/seg)+Nuevos Reservorios ARSA-SAO (Q=1,0
(J+K+F) m3/h)+Planta de tratamiento de Agua de Mar por Osmosis | 232,884,706,986.70
Inversa SG-PD (Q=0.3 m3/seg)
Fuente DPA

Dentro del este estudio realizado por el DPA, se presentan las conclusiones a las alternativas de
solucion, donde como primer punto se concluye que no se considera adecuado para el primer tramo
de conduccidn, incluir las alternativas que en traza serian practicamente iguales al canal Pomona-SAO
existente, principalmente porque seguiria dependiendo del funcionamiento y condiciones del canal
matriz Valle Medio. Por otro lado, también se destaca en este estudio, que habra que comparar esas
alternativas con las obras necesarias para reparar, remodelar y readecuar a los nuevos requerimientos

dicho canal.

De acuerdo a las alternativas planteadas para la conduccién de agua hasta SAO y desde alli a Punta
Colorada, en orden ascendente (siendo las de menor VNA las mas convenientes, sin considerar

Desalacidn de agua de mar) se tiene:

COSTO TOTAL DEL TOTAL VNA DE
z INVERSICNES (VNA COSTO TOTAL DE
DESCRIPCION CONSUMO DE COSTOS (IVA

12%) O&M (VNA 12%) z
ENERGIA (VNA 12%) Incluido)

$ 304280,968857.06|% 863353607201| 8  7,0252683553¢ [FENNSISSESUNEIESES

(A-2b+B+Ca+D+C]

Alternativa 8

[{A-1b+B+Ch+D+C)

ol
5

% 336,971,812,08128 | § 12090,070,5611

662 | § 363938849759.03

% 38047147503230 | % 1266184573619 | 5

llustracion 15 Total VNA de costos - Fuente: DPA

Dentro de estas alternativas estudiadas por DPA, se encuentran las Alternativas de captacion y
conduccién hasta SAO y planta desaladora en Punta Colorada.

Las alternativas 10, 11y 12, plantean la conduccidn de agua dulce hasta la zona de SAQ, de igual modo
al resto de las alternativas, pero considerando el caudal correspondiente solo a la demanda de ese
nodo, puesto que como se menciona, aqui se analiza para la zona de Punta Colorada, Playas Doradas
y Sierra Grande extraer agua de mar y desalinizarla por osmosis inversa y demds tratamientos para su
aptitud para el consumo humano.

A continuacién se describen los presupuestos de inversion inicial (segun traza a sao) planteados por
DPA.

Del analisis de todas las alternativas planteadas para la conduccién de agua hasta SAO y de una planta

pag. 122



/Ay dpa
") MEKOROT ¥

Israel National Water Co.

desaladora por osmosis inversa en Punta Colorada, en el estudio se describen las que
econémicamente resultan mas convenientes en orden ascendente (siendo las de menor VNA de

Costos las mas convenientes), se tiene:

COSTO TOTAL DEL TOTAL VNA DE
z INVERSIONES (VNA COSTO TOTAL DE
DESCRIPCION CONSUMO DE COSTOS (IVA
12%) O&M (VNA 12%) =
ENERGIA (VNA 12%) Incluido)
Alternativa 11 o e
o $ 1923396464037 | § 4329592882194 | § 2723493712204 [ 8 262875514644 56
{1+K+F
5 304280396885706 %5 863353607201 | & 702526835538 | & 318939773284 45
1000/800 Q=1.0
Alternativa 10 3/h)+Planta de - - . e o E— -
i 0% $ 4716061741142 | & 3159378890002 | & 321426974277.92
[H+K+F)
Alternativa &
i o % 1209007056113 | 5 14,876,967,116.62 (S 1365,938 849755 05
(A-1b+B+Ch+D+G)
Alternativa 2 - i
o . $ 1266184573613 | 5 1226984505752
[E+D+B+C)

llustracion 16 Total VNA de costos - Fuente: DPA

Por dltimo en este estudio se hace la observacion de la preponderancia de los costos de inversiones
por sobre los costos de O&M y costos de energia.

Los VNA de Costos de inversiones son entre el 93% al 95% del VNA total para las alternativas con
transporte de agua hasta PD/PCy del 73% al 75% en las que alli se plantea Desalacién de agua de mar,

siendo para estos casos mas elevados los costos de O&M y energia.

3.5.3 Observaciones sobre el estudio de alternativas desarrollado por el DPA

De acuerdo al estudio citado anteriormente sobre el planteo de alternativas “PROYECTO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA (SAO - SAE - LG - SV- SG—PD)” por parte del DPA, se realizan los siguientes
comentarios sobre la Planificacién de Infraestructura de Agua.
Las instalaciones de agua estan influenciadas por el caudal horario requerido para ser transferido en
cada hora del dia. Una vez conocido el caudal de suministro necesario, deben examinarse alternativas
para el diametro de las conducciones de agua y el tamafio de las estaciones de bombeo y los
reservorios, cada una de las cuales tiene un costo y, por otro lado, afecta los costos energéticos. La
intencidén es encontrar la alternativa mas eficiente en cuanto al precio por metro cubico (costo fijo
versus costo variable).

En ciertas partes del mundo, existen diferentes tarifas eléctricas durante las estaciones del afioy a lo
largo del dia. Después de examinar las tarifas eléctricas y el tamafio de la conexidn (alta tensién o muy

alta tension), pueden disefiarse sistemas cuyo consumo eléctrico sea mas eficiente en términos de
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uso de las tarifas mas bajas.
Al examinar alternativas, es necesario considerar etapas intermedias en el desarrollo de los sistemas
de suministro. Es posible examinar hidraulicamente situaciones en las que una linea fluye por
gravedad vy, en el futuro, con un aumento en la cantidad, se pueda bombear el agua para aumentar el
caudal en la misma infraestructura de tuberias. El costo, por supuesto, es solo la energia adicional
requerida, pero el costo de la instalacion de la infraestructura se reduce significativamente,
especialmente en instalaciones largas y costosas.
Es necesario examinar situaciones de suministro donde el sistema no opera a plena capacidad y
comprender los puntos de operacién hidraulica y cdmo se comporta el sistema hidraulico. Como
también si las conducciones fluyen a seccidn completa, o se requiere regulacién.
También es necesario examinar la recuperacion de energia (turbinas hidroeléctricas) en lugares donde
hay un exceso constante de presién. Esto reducird los costos operativos y, por supuesto, contribuira
al medio ambiente, reduciendo las emisiones de carbono, etc.
Desde el punto de vista operativo, la estructura del sistema debe ser examinada. Existe una ventaja
inherente en operar estaciones de bombeo contra reservorios en lugar de contra una red cerrada. Se
pueden reducir los golpes de ariete, la operacion es mas simple (estacidn contra nivel de reservorio),
el punto de operacidn es fijo en las estaciones de bombeo, y se pueden prescindir de convertidores
de frecuencia o sistemas de recirculacién.
La suposicidn basica para la planificacidon del suministro de agua urbana e industrial es que se requiere
suministrar continuamente y con calidad de agua potable. En la planificacidn del sistema de suministro
de agua, es necesario tener en cuenta el momento de la parada de planta de las instalaciones y la

duracidn de la parada requerida para la reparacion de fallas o el mantenimiento planificado.

3.5.3.1 Comentarios Generales:

e Definir un tiempo de falla realista (al menos 12 horas; en lineas largas hasta 24 horas).
e Examinar la posibilidad de recuperacién de energia donde sea posible (turbina).

e Mostrar la posibilidad futura de bombeo en lineas por gravedad.

e No definir tramos entre instalaciones de mds de 25-30 km.

e Evitar sistemas en serie sin tanques/controladores intermedios.

e Establecer las instalaciones de manera que haya redundancia: tanques/reservorios en

paralelo, unidades de reserva en las instalaciones.
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instalaciones:

conducciones 40-60 anos,

Encontrar una solucion para el mantenimiento del reservorio de agua.

Mostrar modos de operacidn de verano e invierno y operacion parcial (no solo caudal

A efectos de planificacidn y para mantener la redundancia: planificar para un funcionamiento

Aprovechar la presion existente en la linea aguas arriba del reservorio de Agua Cruda en todas

En la evaluacién econémica de las alternativas se ha considerado el valor de la energia neto

sin costos extras como cargos de potencia, cargos fijos de servicio, tasas o impuestos. El valor

del precio real podria ser considerablemente superior al considerado.

3.5.4 Analisis de Alternativas de Abastecimiento Zona Sur

En este apartado se presentan las distintas alternativas de abastecimiento de agua, segun los tres

escenarios, Unicamente poblacional, poblacional + 5k hectareas para agricultura, y poblacional + 10k

hectareas.

Se realiza un resumen en el cuadro siguiente con las alternativas analizadas:

Tabla 17 Demandas a cubrir m3/afio de los escenarios planteados - Fuente: Propia

Escenario D D Di d.

total SAO Sierra G.

Alternativas de Infraestructura

Abastecimiento SAO

Abastecimiento Sierra Grande

Comentarios

Poblacional 34,999,776| 27,568,512| 7,431,264

Acueducto

Acueducto desde Conesa

34,999,776

Acueducto desde SAO

7,431,264

Acueducto Conesa - SAO con la
Demanda Total para abastecer SAO y
desde ahi continua acueducto a
Sierra Grande

Planta desaladadora + Acueducto

Planta desaladora en SAO

34,999,776

Acueducto desde SAO

7,431,264

Planta desaladora en SAO con
capacidad para la Demanda Total, se
abastece SAO y desde ahi acueducto

aSierra Grande

Planta desaladadora

Plantad jora en SAO

27,568,512

lanta desaladora en Sierr:

7,431,264

Planta desaladora en SAO parala
Demanda de SAO y Planta desaladora
en Sierra para lademanda de Sierra
Grande

Poblacional +5k

80,160,027
hectareas

72,728,763| 7,431,264

Acueducto

Acueducto desde Conesa

80,160,027

Acueducto desde SAO

7,431,264

Acueducto Conesa - SAO con la
Demanda Total para abastecer SAO y
desde ahi continua acueducto a
Sierra Grande

Poblacional +10k

125,320,278,
hectareas

117,889,014| 7,431,264

Acueducto

Acueducto desde Conesa

125,320,278,

Acueducto desde SAO

7,431,264

Acueducto Conesa - SAO con la
Demanda Total para abastecer SAO y
desde ahi continua acueducto a
Sierra Grande

pag. 125




(@O MexoROT 9P
Israel National Water Co. L W
Las alternativas comparan las demandas a cubrir en m3/afio, considerando las siguientes

combinaciones:
3.5.4.1 Escenario 0: tnicamente Poblacional

Se debe cubrir una demanda total de 34.999.776 m3/afio, de los cuales 27.568.512 corresponden a

la demanda de SAO y 7.431.264 a Sierra Grande.

e Alternativa 1: Acueducto desde Conesa
o Sistema directo desde Conesa a SAO y luego a Sierra Grande.
e Alternativa 2: Planta desaladora combinada con Acueducto
o Laplanta en SAO cubre la demanda total de SAO y Sierra Grande, para abastecer
SAOQ y luego transportar por acueducto a Sierra Grande.
e Alternativa 3: Plantas desaladoras independientes
o Planta en SAO para la demanda de SAO + Planta en Sierra Grande para la demanda

local.

3.5.4.2 Escenario 1: Poblacional + 5 mil hectareas

Se debe cubrir una demanda total de 80.160.027 m3/afio, de los cuales 72.728.763 corresponden a la
demanda de SAO, donde se encuentran las 5 mil hectareas productivas para riego agricolay 7.431.264

al consumo poblacional en Sierra Grande.

e Alternativa 4: Acueducto desde Conesa

o Sistema directo desde Conesa a SAO y luego acueducto a Sierra Grande.

3.5.4.3 Escenario 2: Poblacional + 10 mil hectareas

Se debe cubrir una demanda total de 125.320.278 m3/afio, de los cuales 117.889.014 corresponden a
la demanda de SAO, donde se encuentran las 10 mil hectdreas productivas para riego agricola y

7.431.264 al consumo poblacional en Sierra Grande.

e Alternativa 5: Acueducto desde Conesa

o Sistema directo desde Conesa a SAO y luego acueducto a Sierra Grande.

3.5.5 Anadlisis de las demandas de las alternativas

3.5.5.1 Esquema general: Conesa — San Antonio — Sierra Grande
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En la figura siguiente se presenta un esquema simplificado del sistema de abastecimiento proyectado
para la provincia de Rio Negro, abarcando las localidades de San Antonio, Playas Doradas, Sierra
Grande y Punta Colorada. El esquema ilustra las distancias entre las principales localidades, las cotas

altimétricas y las demandas asociadas tanto poblacionales como agricolas.

‘ ' ' b CONESA 77 Km /D 153 Km

M +56 m.a.s.| +72 m.a.s.

Rio Negro

Demanda Agricola Demanda Demanda
5,000 Has = 45 Hm? Poblacional Poblacional
10,000 Has = 90 Hm* 30 Hm* 7.5 Hm*

llustracion 17 Esquema simplificado de abastecimiento de agua para la provincia - Fuente: Propia

En este apartado, se detallan las demandas para consumo poblacional mas las aguadas para abastecer

las hectareas para riego agricola (produccidn de olivos) para el afio 2055.

En el siguiente cuadro se muestran los valores de las demandas estimadas, obtenida de estudios del
DPA vy planes directores de la provincia. Se muestran los consumos de SAO-Las Grutas y Sierra Grande

en verano y fuera de la época turistica.

Seguln las demandas evaluadas, se toman los meses de maxima demanda entre diciembre y marzo
(meses de transicion), siendo el maximo pico de consumo en los meses de enero y febrero. Y luego el

minimo en 8 meses.
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Cultivo/Mes Agosto Septiembre |Octubre |Noviembre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Demanda
(m®/afio)

Aguadas (I/s) 25 30 35 45 50 50 45 35, 30 25 25 25
Aguadas (mZ/ ‘mes) 64.800 77.760 90.720 116.640| 129.600 129.600 116.640 90.720 77.760 64.800 64.800 64.800 1.088.640
Poblacional SO y 727 727 727 7271 1000| 12000 1200  1.000 727 727 727 727
alrededores (I/s)
Poblacional SAO
(mzlmes) 1.884.384| 1.884.384| 1.884.384| 1.884.384| 2.592.000| 3.110.400( 3.110.400|2.592.000(1.884.384)|1.884.384| 1.884.384| 1.884.384 26.479.872
LRI 200 230 250 270 332 332 332 250 200 157 157 157
Grande (I/s)
Poblacional Sierra

3 518.400 596.160| 648.000 699.840( 860.544 860.544 860.544( 648.000| 518.400( 406.944| 406.944 406.944 7.431.264
Grande(m®/mes)
aguadas +
poblacional 2.467.584| 2.558.304( 2.623.104( 2.700.864( 3.582.144( 4.100.544| 4.087.584(3.330.720|2.480.544(2.356.128| 2.356.128( 2.356.128 34.999.776
(m*/mes)
aguadas +
poblacional 2,47 2,56 2,62 2,70 3,58 4,10 4,09 3,33 2,48 2,36 2,36 2,36 35,00
(hm*/mes)
|"'e'"af'da mes sin 927‘ 957‘ 977‘ 997‘ 1.332‘ 1.532‘ 1.532‘ 1.250‘ 927‘ 884‘ 884‘ 884‘

Tabla 19 - DEMANDA PARA 5.000 ha DE OLIVOS + AGUADAS + POBLACIONAL en escenario 2055 —

Fuente: Propia

Cultivo/Mes Agosto Septiembre |Octubre [N bre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Afio (mm) | Afio (m3/ha)
Olivos (ke) 0,65 0,65 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00
Olivos (mm/mes) 39,7 56,9 87,0 1115 136,9 140,2 110,2 87,0 54,8 0,0 0,0 0,0 824,3 8243
Aumento Eto a 2055 por CC 4,1%| 4,1% 4,1%| 4,1%) 4,1% 4,1%) 4,1%) 4,1%) 41%  41%  41%  41%
Eficancisiiegojpog ectes 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 9s%|  95%|  95%  95% (hm’;'}:ﬁo) Afio (m3/ha)
:’:"3“/’"‘"‘“'““ alafio 2055 | ; 174.896| 3.119.713| 4.767.616| 6.109.574| 7.502.158| 7.680.498| 6.035.170| 4.767.616| 3.003.011 0 0 0 45,16 9032
mes]

Aguadas (I/s) 25 30 35 45 50 50| 45 35 30 25 25 25
Aguadas (m3/mes) 64.800 77.760|  90.720| 116.640|  129.600| 129.600|  116.640 90.720|  77.760| 64.800| 64.800| 64.800) 1,09
Pobl 1SAO (I/s) 727 727 727 727 1.000 1.200 1.200 1.000) 727 727 727 727
Poblacional SAO (m3/mes) 1.884.384] 1.884.384| 1.884.384| 1.884.384| 2.592.000] 3.110.400] 3.110.400] 2.592.000| 1.884.384|1.884.384|1.884.384|1.884.384|26.479.872)

bl | Sierra Grande (I/s) 200 230 250 270 332 332 332 250 200 157, 157 157|
Poblacional Sierra

518.400| 596.160| 648.000| 699.840|  860.544| 860.544| 860.544|  648.000| 518.400| 406.944| 406.944| 406.944| 7.431.264]

Grande(m3/mes)
Poblacional (m3/mes) 2.402.784| 2.480.544| 2.532.384| 2.584.224| 3.452.544| 3.970.944| 3.970.944| 3.240.000| 2.402.784|2.291.328(2.291.328|2.291.328 33,91
5.000 has Olivos (m3/mes) +
ey 4.642.480| 5.678.017| 7.390.720| 8.810.438 11.084.302| 11.781.042| 10.122.754| 8.098.336| 5.483.555|2.356.128|2.356.128(2.356.128 80,16
5.000 has Olivos (hm3/mes) +
e e 4,64 5,68 7,39 8,81 11,08 11,78] 10,12| 8,10 5,48 2,36 2,36 2,36 80,16

Tabla 20- DEMANDA PARA 10.000 ha DE OLIVOS + AGUADAS + POBLACIONAL en escenario 2055 —

Fuente: Propia

Cultivo/Mes Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Afio (mm) Afio (m3/ha)
Olivos (kc) 0,65 0,65 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00

Olivos (mm/mes) 39,7 56, 87,0 1115 136,9 10,2 110,2 87,0 54,8 0,0 0,0 0,0 824,3 8243
[Aumento Eto a 2055 por CC 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1%

Eficiencia riego por goteo 95% 95%) 95%) 95% 95% 95% 95%) 95% 95%) 95% 95% 95%| Afio (hm3/afio) |Afio (m3/ha)
Volumen bruto (m3/mes) 2.349.791] 6.239.425 0.535.231] 12.219.148| 15.008.317| 15.360.996| 12.070.380] 9.535.231| 6.006.022 0 0 0 90,32 9032
Aguadas (I/s) 25 30 35 45 50, 50, 45 35 30 25 25 25

Aguadas (m3/mes) 64.800]  77.760] _ 90.720] _ 116.640| _ 120.600]  120.600]  116.640] _ 90.720| _ 77.760| _ 64.800| _ 64.800 64.800) 1,09

Poblacional SAO (1/s) 727 727 727 727 1.000 1.200 1.200 1.000 727 727 727 727

Poblacional SAO (m3/mes) | 1.884.384] 1.884.384| 1.884.384| 1.884.384| 2.502.000] 3.110.400| 3.110.400| 2.592.000] 1.884.384| 1.884.384 1.884.384| 1.884.384|  26.479.872]
Poblacional Sierra Grande (/s) 200 230) 250) 270) 332 332 332 250 200 157, 157 157

Poblacional Sierra 518.400]  596.160]  643.000]  699.840|  860.504]  860.544] 860544  648.000] 518.400] 406.944] 406.944] _ 406.944]  7.431.264

Poblacional (m3/mes) 2.402.784] 2.480.504] 2.532.384] 2.584.24] 3.452.504] 3.970.944] 3.970.944] 3.240.000| 2.402.784| 2.201.328| 2.201.328] _2.291.328 33,01

10.000 has Olivos (m3/mes) + | ¢ g1 37c| g 707.720| 12.158.335| 14.920.012| 18.586.461 19.461.540| 16.157.924| 12.865.951| 8.486.566| 2.356.128| 2.356.128| 2.356.128 125,32

aguadas + poblacional
|1°'°°° o= Ofvee (nd/mes) s 6,82, 8,80| 12,16 14,92 18,59 19,46 16,16 12,87 8,49 2,36 2,36| 2,36| 125,32

aguadas + poblacional

3.5.6 Configuracién de Alternativas de Abastecimiento

Aqui se compara las dimensiones requeridas de las instalaciones y también estima el volumen de
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inversidn necesario para las tres alternativas de suministro de agua potable y agua para riego en la
provincia de Rio Negro, en la zona de San Antonio, Playas Doradas, Sierra Grande y Punta Colorada.
Teniendo en cuenta un escenario para abastecer la demanda poblacional, y luego otros dos escenarios
contemplando esta demanda de agua potable mas una demanda para riego, para 5 mil y 10 mil

hectareas.

A continuacién se presentan los cuadro para cada escenario, llamados, Escenario 0 demanda
poblacional y Escenario 1 y 2 contempla el abastecimiento con agua potable a San Antonio y Sierra
Grande, y agua para riego a la zona de San Antonio.
El primer escenario contempla 5.000 hectareas de olivos, mientras que el segundo contempla 10.000

hectareas de olivos.

3.5.6.1 Escenario # 0 - Demanda Poblacional.

Aqui se muestra la distribucion mensual de caudales (en I/s) y volimenes (en Hm?3), donde los
valores mensuales estimados para El Escenario 0, contempla exclusivamente la demanda poblacional

para San Antonio Oeste (SAQ) y Sierra Grande.

Resumen de resultados:

e Demanda anual de SAO: 29.76 Hm?
¢ Demanda anual de Sierra Grande: 7.43 Hm?3
¢ Demanda combinada (total): 37.19 Hm3/afio

e Demanda total (poblacional): 38.28 Hm3/afio

Este andlisis permite observar la estacionalidad en el consumo, con picos en los meses de verano

(diciembre a febrero), lo cual es clave para dimensionar adecuadamente las instalaciones.

Componentes:

Tramo toma rio Negro — Reservorios A.R.S.A. San Antonio Oeste

o Estacion de bombeo: Caudal de 1.90 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Primer tramo: Cafieria de PRFV 1.100 mm y 35 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 40.000 m> Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 1.90 m3/segundo y 135 m.c.a.

o Segundo tramo: cafieria de PRFV 1.100 mm y 42 km de longitud.
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o Reservorio operativo: Capacidad: 40.000 m> Tiempo de reserva: 6 horas.

Tramo San Antonio Oeste — Playas Doradas

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Primer tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m3 Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Segundo tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m?3 Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 130 m.c.a.

o Tercer tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m?3 Tiempo de reserva: 6 horas.

A continuacién se muestra un esquema del sistema de distribucion de agua, mostrando tuberias,
estaciones de bombeo y tanques de almacenamiento entre las localidades de Gral. Conesa, SAO y
Sierra Grande. Este esquema es de acuerdo a la altura de bombeo a salvar, y distancias entre las
localidades. Se tendra un caudal para los distintos tramos el cual determinara los diametros de la

tuberia y volumen de almacenamiento.

SIERRA
oA 77 K m 153 Ki GRAMDE
+56 m.a.s.d +72m.asl
+57 m.a.s.l

V=40,000 m* V=40,000 m* V=8,600 m* V=8,600 m* V=8,600 m*

llustracion 18 Sistema de distribucion de agua — Escenario O

A continuacidn se presenta el perfil longitudinal para el escenario 0, que muestra como responde
hidraulicamente, destacando la importancia de cada estacién de bombeo y depdsito para mantener

la continuidad de la operacién.
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Terreno Natural — «eeceeeee Presion Piezometrica

250,00
200,00
150,00 |

100,00

Cotas (m)

50,00 : g,
: L : L. ﬁ:",“-&s :
0,00 o had i TR S
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Progresiva (m)

llustracion 19 perfil longitudinal Escenario O- Fuente: produccion propia

3.5.6.2 Escenario # 1 - Demanda Poblacional + 5,000 Has.

Aqui se expone la distribucion mensual de la demanda, incorporando tanto la demanda poblacional
como la agricola para 5.000 hectdreas de cultivo de olivos. Se consideran las siguientes variables

clave:

e Coeficiente de cultivo (Kc) y ldmina de riego mensual (mm/mes).
e Aumento de evapotranspiracion (ETo) estimada a 2055 (+4.1%) por cambio climatico.

e Eficiencia de riego por goteo: 95%.

Resumen de resultados:

¢ Demanda agricola total anual (2055): 45.16 Hm3.
e Demanda anual de SAO: 29.76 Hm3.
¢ Demanda anual de Sierra Grande: 7.43 Hm3.

e Demanda total (poblacional + aguadas + 5.000 ha): 83.44 Hm3/afio.

Este escenario muestra un incremento significativo de la demanda total respecto a la Alternativa O,
especialmente en los meses de maxima necesidad hidrica (diciembre-marzo), donde la demanda

mensual supera los 10 HmM3.

Componentes:

Tramo toma rio Negro — Reservorios A.R.S.A. San Antonio Oeste
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o Estacion de bombeo: Caudal de 3.71 m3/segundo y 180 m.c.a.

o Primer tramo: Cafieria de PRFV 1.300 mm y 35 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 80.000 m3 Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 3.71 m3/segundo y 160 m.c.a.

o Segundo tramo: caferia de PRFV 1.300 mm y 42 km de longitud.

o Embalse estacional: Capacidad: 15, 000,000 m?>.

Tramo San Antonio Oeste — Playas Doradas

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Primer tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m> Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Segundo tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m?3 Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 130 m.c.a.

o Tercer tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m?3 Tiempo de reserva: 6 horas.

m SIERRA
FoNES 77 Km e 153 Km GRANDE
+56 m.a.s.| +72m.asl
+57m.a.s.|

V=80,000 m* V=15 Hm* V=8,600 m* V=8,600 m* V=8,600 m*
S 35 Km 42 Km \ Embalse 50 Km 50 Km 50 Km
7/ 1300mm 1,300 mm i 600 mm 600 mm 600 mm
Q=3.71m%/s Q=3.71m%/s Q=04 m*/s Q=0.4m?/s Q=0.4 m*/s
H=180m H=160m H=145m H=145m H=130m

llustracion 20 Sistema de distribucion de agua — Escenario 1

pag. 132



COMEKOROT 9P@

Piezometrica

Terreno Natural = -eeeeeeee Presion

250,00

200,00

150,00

100,00

Cotas (m)

50,00

0,00
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Progresiva (m)

llustracion 21 perfil longitudinal Escenario 1 - Fuente: produccion propia

3.5.6.3 Escenario # 2 - Demanda Poblacional + 10,000 Has.

Aqui detalla el requerimiento mensual y anual de agua considerando un escenario de
abastecimiento combinado: demanda poblacional y demanda agricola para 10,000 hectdreas de
olivos en la zona de San Antonio (SAQ), Sierra Grande y Playas Doradas. Incluye la estimacién del uso
de agua para las aguadas (ganaderia). Cultivo/Mes (Olivos kc y mm/mes): Muestra el coeficiente de
cultivo (kc) y la lamina mensual (mm) para los olivos. Estos valores representan la
evapotranspiracion especifica de los cultivos seglin el mes. Se consideran las siguientes variables

clave:

e Aumento ETo al 2055 (4.1%): Factor de correccidn para cambio climatico, proyectando un
aumento en la demanda hidrica a 2055.
e Eficiencia de riego por goteo (95%): Se considera un sistema de riego eficiente, ajustando la

cantidad bruta de agua necesaria.

Resumen de resultados:

¢ Demanda agricola total anual (2055): 90.32Hm?3.
e Demanda anual de SAO: 29.76 Hm?.
e Demanda anual de Sierra Grande: 7.43 Hm?3.

¢ Demanda total (poblacional + aguadas + 10.000 ha): 128.60Hm?3/afio.
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Componentes:

Tramo toma rio Negro — Reservorios A.R.S.A. San Antonio Oeste

o Estacion de bombeo: Caudal de 5.55 m3/segundo y 155 m.c.a.

o Primer tramo: Cafieria de PRFV 1.600 mm y 35 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 120.000 m3, Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 5.55 m3/segundo y 140 m.c.a.

o Segundo tramo: caferia de PRFV 1.600 mm y 42 km de longitud.

o Embalse estacional: Capacidad: 30, 000,000 m?.

Tramo San Antonio Oeste — Playas Doradas

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Primer tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m3 Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 145 m.c.a.

o Segundo tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m?3 Tiempo de reserva: 6 horas.

o Estacion de bombeo: Caudal de 0.4 m3/segundo y 130 m.c.a.

o Tercer tramo: Cafieria de PRFV 600 mm y 50 km de longitud.

o Reservorio operativo: Capacidad: 8.600 m?3 Tiempo de reserva: 6 horas.
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SIERRA
St 77 Km m 153 Km GRANDE
+56 m.a.s.| @ iaracl
V=120,000 m* V=30 Hm® V=8,600 m* V=8,600 m* V=8,600 m’®

Embalse
estacional

llustracion 22 Sistema de distribucion de agua — Escenario 2

Terreno Natural = ceeceeeee Presion

Piezometrica
250,00
200,00
150,00

100,00

Cotas (m)

LY ' ~, N adon N * J S . "“l.‘\. e
50,00 - : o o,

'\"ﬁ""\;»'

0,00 = e : o :
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Progresiva (m)
llustracion 23 perfil longitudinal Escenario 2- Fuente: produccion propia

Comentarios generales:

La demanda poblacional y de aguadas es constante en las tres alternativas (~38 Hm3/afio).

e La demanda agricola es la variable que cambia y que define la magnitud de inversién e
infraestructura necesaria.

e La eficiencia de riego (95%) y el impacto del cambio climatico (4.1% de aumento en ETo a
2055) son considerados para hacer las proyecciones mas realistas y conservadoras.

e La Alternativa #2 implica desafios mayores en términos de sostenibilidad hidrica y

planificacién a largo plazo.

3.5.7 Determinacion de las dimensiones de los componentes del sistema

3.5.7.1 Embalses estacionales

El volumen del embalse estacional se calcula segun los siguientes criterios:

A. Salida del embalse
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¢ Evaporacion

e Demanda agricola

B. Entrada al embalse

¢ Acueducto = (Demanda agricola + Evaporacién)

C. Fin del periodo = Inicio del periodo

D. Volumen anual requerido del acueducto dividido en 12 meses

E. Altura de las defensas del embalse: 10 metros

\

e 3

7,
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Mes  Volumen entrante (m’}
> § 4,050,232
2 4,050,232
3 4,050,232
4 4,050,232
] 4,050,232
6 4,050,232
7 4,050,232
8 4,050,232
g 4,050,232
10 4,050,232
1 4,050,232
12 4,050,232

Total 48,602,787

=)

V{HmM®)

5000 hectdreas- Volumen De Almacenamiento
Requerido, V=15 Hm®

2
B

\
NS
o

7
|
|
\
BEEe

Meses Total

ET(m?) demanda agricola [m?) Salida total del embalse (m’)

361,098
283,374
224,154
141,876
86,850
60,948
68,922
109,224
155,664
223382
288,180
350,244

2,353,896

7,810,098
6,151,810
4,858,336
3,080,771

64,300

64,800

54,800
2,239,696
3,197,473
4,858,336
6,226,214
7,631,758

46,248,891

8,171,196
6,435,184
5,082,490
3,222,647

151,650

125,748

133,722
2,348,920
3,353,137
5,081,698
5514304
7,982,002
48,602,787

llustracion 24 Volumen entrante y saliente del Embalse - 5000 Has. Fuente: Produccion propia

Mes  Volumen entrante {m®)

1 8,007,129
2 8,007,129
3 8,007,129
a 8,007,129
5 8,007,129
6 8,007,129
7 8007129
] 8,007,129
a 8,007,128
10 8,007,129
1 8,007,129
12 8,007,129
Total 96,085,549

10,000 hectareas- Volumen De Almacenamiento

Requerido, V=30 Hm’ Mes

1

- 2

> ~
e = 3
= "
\

AN H

/ N\ [

7

7 8

V. -]

g / 10
e " 1
n 8 12
" JIRE. Total

Meses

ET (m")
717,381
562,970
445,319
281,860
172,542
121,083
136925
216992
308,252
443,746
572,518
695,818
4,676,407

demanda agricola (m') Salida total del embalse (m')

15,490,596
12,186,980
9,625,951
6,083,782
64,800
64,800
64,800
4,014,591
6,317,185
9,625,951
12,335,788
15,133,917
91,409,142

16,207,977
12,749,950
10,071,271
6,365,642
237,342
185,883
201,725
4,631,583
6,626,438
10,068,697
12,908,306
15,820,735
96,085,549

llustracion 25 Volumen entrante y saliente del Embalse - 10000 Has.

3.5.7.2 Tuberia

Los didametros de las tuberias se definieron de acuerdo con la velocidad maxima de 3 m/s.

Tabla 21 - Datos de la Tuberia para los escenarios 1y 2.

Escenarios 5,000

ha

10,000
ha

Caudal horario maximo (m3/hr) | 13,369

19,963

Fuente: Produccion propia
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Diametro (mm) 1,300 1,600

Velocidad (m/s) 2.80 2.76

Fuente: Produccion propia

3.5.7.3 Reservorios operativos

El volumen de los reservorios operativos se calcula en base a 6 horas del caudal que ingresa a la

region.

3.5.7.4 Estaciones de bombeo

Las estaciones de bombeo fueron definidas segun la potencia requerida para cada tramo:
1. Estética— debido a la topografia.

2. Dindmica — pérdidas calculadas segin Hazen-Williams (Q, D, L, C).

3.5.8 Inversiones requeridas para el sistema de transporte de agua

Aqui se presenta el analisis de las inversiones requeridas para el sistema de transporte de agua
correspondiente al Escenario O (solo demanda poblacional). A continuacién se detallan las secciones
de cada tramo del sistema (obra de toma y estaciones de bombeo PS1 a PS5), con sus respectivas
cafierias y reservorios operativos. Como también Longitud y dimensiones de la cafieria, el caudal (Q
en m3/s) y el costo por metro de cafieria. Se Desglosa el costo de la cafieria, el costo del reservorio
operativo y el costo de la estaciéon de bombeo (PS), todo en millones de USD y Otros datos técnicos,
como la capacidad de los reservorios (m3), altura manométrica (m.c.a.), y la potencia requerida para

las bombas (HP).

Tabla 22 Andlisis de Inversiones para Escenario O - Fuente propia

ESCENARIO 0 - Poblacional

Costo Costo Costo m.c Costo Costo
Seccion Longit Q D | Costo | Cafieri | Res. (&/m? del 3 P dela Total
ud (m) | (m3/s) | (mm) | ($/m) a (m3) reservor (HP) PS

(USD) ) 1o (usp) | (M (wsp) | (UsP)

SECCION 1
4,58
OBRADETOMA +PS1 145 3 14.91
CANERIA SECCION 1 35,061 | 6,834 | 1,100 | 1,677 | 58.79 74.26
RESERVORIO OPERATIVO 41,00
(6 HS) 5 13.86 | 0.57

SECCION 2
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PS2 135 4'57 13.87
CANERIA SECCION 2 42,360 | 6,834 | 1,100 | 1,677 | 71.02 85.47
RESERVORIO OPERATIVO 41,00
(6 HS) . | 332 057
SECCION 3
PS3 145 | 963 3.13
CANERIA SECCION 3 50,104 | 1,434 | 600 | 580 | 29.08 32,59
RESERVORIO OPERATIVO 8,605 | 43.80 038
(6 HS)
SECCION 4
PS4 146 | 969 3.15
CANERIA SECCION 4 49,994 | 1,434 600 580 29.02 32.54
RESERVORIO OPERATIVO 8,605 | 43.80 038
(6 HS)
SECCION 5
PS5 131 | 870 2.83
CANERIA SECCION 5 51,976 | 1,434 | 600 | 580 | 30.17 33.37
RESERVORIO OPERATIVO 8,605 | 43.80 038
(6 HS)
TOTAL 218.08 2.27 37.88 | 258.23
Resumen total:
e Eltotal invertido en cafierias: 218.08 millones USD.
e Eltotal en reservorios: 2.27 millones USD.
e Eltotal en estaciones de bombeo: 37.88 millones USD.
e Inversion total del sistema: 258.23 millones USD.
A continuaciodn el siguiente cuadro muestra la inversién requerida para el Escenario 1 - 5,000 Has,
detallando los costos de infraestructura necesaria para el sistema de transporte de agua.
Tabla 23 Andlisis de Inversiones para Escenario 1 - Fuente propia
ESCENARIO 1 - 5,000 Has
Cost | Costo de Cost Costo Costo
Longit Q D o la Res o del m.c. P dela Costo
SECCION ud (m) | (m*/s) | (mm) | ($/ | Cafieria | (m?) |(8/m | T (;) (HP) | Ps (TU°;;')
uUsD 3 usD
m) (UsD) ) (USD) (UsD)
SECCION 1
11,0
OBRADETOMA +PS1 179 79 35.99
L, . 2,17
CANERIA SECCION 1 35,061 | 13,369 | 1,300 7 76.35 113.0
RESERVORIO OPERATIVO 80,21
(6 HS) 2 8.28 0.66
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PS 2

9,96

161
3

32.37

CANERIA SECCION 2

42,360

13,369

1,300

2,17

92.24

EMBALSE ESTACIONAL

15,00
0,000

3.32 | 49.76

174.4

SECCION 3

PS3

145 | 963

3.13

CANERIA SECCION 3

50,104

1,434

600

580

29.08

RESERVORIO OPERATIVO
(6 HS)

8,605

43.8 038

32.6

SECCION 4

PS 4

146 | 969

3.15

CANERIA SECCION 4

49,994

1,434

600

580

29.02

RESERVORIO OPERATIVO
(6 HS)

8,605

43.8 038

325

SECCION 5

PS5

131 | 870

2.83

CANERIA SECCION 5

51,976

1,434

600

580

30.17

RESERVORIO OPERATIVO
(6 HS)

8,605

43.8 0.38

334

TOTAL

256.85

51.56

77.46

385.9

Resumen total:

e Lainversion en cafierias es de 256.85 millones USD.

e Lainversion en reservorios es de 51.56 millones USD.

e Lainversion en estaciones de bombeo es de 77.46 millones USD.

El total general de inversién asciende a 385.87 millones USD.

El siguiente y ultimo escenario, Escenario 2, plantea una infraestructura mucho mas importante para

cubrir la mayor demanda (10,000 hectéreas), lo que se refleja directamente en los costos. El cuadro

muestra un desglose por secciones, considerando todos los elementos claves: cafierias, estaciones

de bombeo (PS), embalses y reservorios operativos.
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dpa

ESCENARIO 2 - 10,000 Has

SECCION

Longitud (m)

Q (m?/s)

D (mm)

Costo (m/S)

Costo de la tuberia
(UsD)

Res. (m3)

Costo ($/m3)

Costo del reservorio
(UsD)

m.c.a (m)

P (HP)

Costo dr la PS (USD)

Costo Total (USD)

SECCION 1

OBRADETOMA +PS1

154

14,233

46.24

CANERIA SECCION 1

35,061

19,963

1,600

2,905

101.84

RESERVORIO OPERATIVO (6 HS)

119,781

0.00

0.00

148.09

SECCION 2

PS 2

141

13,029

42.33

CANERIA SECCION 2

42,360

19,963

1,600

2,905

123.05

EMBALSE ESTACIONAL

29,800,000

3.32

98.86

264.24

SECCION 3

PS3

145

963

3.13

CANERIA SECCION 3

50,104

1,434

600

580

29.08

RESERVORIO OPERATIVO (6 HS)

8,605

43.80

0.38

32.59

SECCION 4

PS4

146

969

3.15

CANERIA SECCION 4

49,994

1,434

600

580

29.02

RESERVORIO OPERATIVO (6 HS)

8,605

43.80

0.38

32.54

SECCION 5

PS5

131

870

2.83

CANERIA SECCION 5

51,976

1,434

600

580

30.17

RESERVORIO OPERATIVO (6 HS)

8,605

43.80

0.38

33.37

TOTAL

313.16

99.99

97.67

510.82

Resumen Total:
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Inversidn en caferias: La inversion total para la tuberia es de aproximadamente 313.16
millones USD, siendo las secciones 1y 2 las mas costosas (101.84 y 123.05 millones USD
respectivamente), dado que manejan caudales mayores y didmetros mas grandes.
Reservorios y embalses: Aqui se nota un salto en costos comparado con las alternativas
anteriores, especialmente en la seccidn 2, que incluye un embalse estacional de casi 99
millones USD.
Estaciones de bombeo: La potencia y cantidad requerida es mayor, con un total de 97.67
millones USD, mostrando que la energia para movilizar el agua a través de este sistema es
significativa (destacan las bombas en las primeras dos secciones).
Costo total: La inversién global para esta alternativa asciende a 510.82 millones USD,
marcando la opcidon mas cara entre las alternativas analizadas. Esto es esperable dado que la

capacidad proyectada es la mayor.

Costos de Energia de operacion de las alternativas de acueducto

Para cada alternativa y en base al caudal que se necesita bombear y el desnivel que se necesita sortear

se calcula la Potencia (KW) requerida para la operacidn del acueducto.

Suponiendo un funcionamiento de 20 horas por dia, 30 dias al mes y 12 meses por afo se calcula la

Energia (KWh) que se requiere a lo largo de un afio para cada componente del acueducto.

Tabla 25 cdlculo de las potencias y energia requerida para cada alternativa — Fuente: Produccidn

propia
Potencia |Energia (KWh
Escenario | Alternativa
(KW) - afio)
Acueducto |Acueducto Conesa—SAO 6.520 46.941.643
Poblacional | desde Acueducto SAO —Sierra 2.062 14.843.188
Conesa Total 8.581 61.784.830
Poblacional | Acueducto |Acueducto Conesa—SAO 15.486 111.502.335
+ 5k desde Acueducto SAO - Sierra 2.062 14.843.188
hectareas | Conesa Total 17.548 |126.345.523
Poblacional | Acueducto |Acueducto Conesa—SAO 20.065 144.467.486
+ 10k desde Acueducto SAO —Sierra 2.062 14.843.188
hectareas |Conesa Total 22.126 159.310.674
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Para calcular el costo anual de la energia se adopta un valor de 155 $/KW equivalente a 0,13 USD/KW
(Adoptando una referencia de cambio de $1.190/USD).

Este valor surge de la evaluacién de referencias obtenidas de costos de facturacion de servicios de
provision de energia (Se adjunta como anexo IV una factura modelo de EDERSA), dividiendo el valor
del total de energia consumida (Energia Punta, Energia Valle y Energia Resto) por el valor total
facturado. De esta forma el valor adoptado tiene en cuenta no solo el valor neto de la energia (S/KW),
si no también todos los otros costos que forman parte de la facturacion del servicio (cargos de uso de
red, compra de potencia, recargos, tasas e impuestos).

Como referencia internacional es adecuado adoptar valores del orden de 0,1 USD/KW, valor que es

cercano a lo calculado mediante la referencia de la facturacion del servicio.

Tabla 26 cdlculo del costo anual de la energia para cada alternativa - Fuente propia

Costo Energia

Escenario | Alternativa Anual (M
UsSD)
Acueducto Conesa -
Acueducto 6,11
SAO

Poblacional | desde

Acueducto SAO - Sierra | 1,93

Conesa
Total 8,05
Acueducto Conesa -
Poblacional | Acueducto 14,52
SAO
+ 5k desde

Acueducto SAO - Sierra | 1,93
hectareas |Conesa

Total 16,46
Acueducto Conesa -
Poblacional | Acueducto 18,82
SAO
+ 10k desde

Acueducto SAO - Sierra | 1,93
hectareas |Conesa

Total 20,75

Estos valores de costo energético anual para cada alternativa seran tenidos en cuenta para la

determinacion de los costos de operacidn de los acueductos.

3.5.10 Comparacion de alternativas de costos de plantas de desalinizacidn

En este apartado se realiza una comparacion de alternativas de costos de plantas de desalinizacion,

pag. 142



( (@Y MEKOROT

Israel National Water Co.

dpa

segln experiencias y referencias internacionales. La tabla siguiente proviene de estudios de referencia
que consultoras y organismos internacionales han ido publicando como linea base de coste para
plantas de dsmosis inversa. Como se publica anualmente en la International Desalination Association
(IDA) en sus informes “Desalination Yearbook”.

En lineas generales se detalla el CAPEX por escala, que se deriva de promediar costos de decenas de
plantas construidas en el Mediterraneo, Golfo Pérsico y Australia entre 2010-2020.

El OPEX incluye energia eléctrica, productos quimicos y mantenimiento, también promediados en las
mismas regiones. Y el costo total, se calcula como la sumatoria de la anualizaciéon del CAPEX (a una

tasa de descuento “estandar” de 7 % a 20 afios) mds el OPEX.

En esta tabla se muestra como el costo total por m® disminuye a medida que la capacidad de la planta
aumenta. Esto muestra un efecto claro de economias de escala, donde al aumentar la capacidad, se

reduce el costo por unidad de agua desalinizada.

Tabla 27 Referencias internacionales para costos de plantas desaladoras - Fuente: IDA (International

Desalination Association) — Desalination Yearbook

Capacidad, Opex, $ por Costo Total,

Mm?/afio RS 3 _ afio Ope, S/m $/m’
10 43,067,312 | 5,916,467 0.59 1.06
20 78,270,175 | 10,964,476 0.55 0.97
30 110,504,652 | 15,687,518 0.52 0.92
40 140,811,455 | 20,277,510 0.51 0.89
50 167,139,579 | 24,794,600 0.50 0.86
60 | 197,415,961 | 29,265,577 | 0.49 0.84
70 224,197,143 | 33,704,732 0.48 0.83
80 250,165,118 | 38,120,595  0.48 0.81
90 272,701,567 41915666 047 0.79
100 293,191,416 46,055,719  0.46 0.78
120 | 336,295,127 | 54,209,025 | 045 0.76

Para continuar con el andlisis de los costos para las plantas desaladoras para este estudio, se considera
para este caso particular una planta de 33.9 Hm3/afio, sumando los consumos de SAO (26,5 Hm3/afio)
y Sierra Grande (7,4 Hm3/afio). Por lo cual para ese valor total se ubica entre las capacidades de 30y

40 Mm?3/afio de la tabla internacional, donde los costos totales para capacidades cercanas son:
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El valor calculado en la siguiente tabla es de 0.906 USD/m?, lo cual est4 en linea con las referencias

internacionales.

Tabla 28 Rango para la planta desaladora del estudio — Fuente: Produccidn propia

Capacidad, Opex, USD Opex, | Costo Total,
Capex, USD
Mm?3/afio por aiio uUsD/m3| USD/m3
10 43,067,312 5,916,467 0.59 1.06
20 78,270,175 10,964,476 0.55 0.97
30 110,504,652 | 15,687,518 0.52 0.92
40 140,811,455 | 20,277,510 0.51 0.89
50 167,139,579 | 24,794,600 0.5 0.86

A continuacién se muestran los graficos que son el resultado de ajustar funciones matematicas a los

datos de la tabla de referencias internacionales para poder estimar costos a cualquier capacidad

dentro del rango (10-50 Mm?3/afio).

Estos graficos sirven para hacer estimaciones rapidas, con cualquiera de estas ecuaciones se puede

predecir CAPEX, OPEX o costo total para un tamafo de planta intermedio. Se pueden comparar

proyecciones propias contra “lo que dice la industria” y detectar desviaciones. Siempre y cuando se

tenga en cuenta el rango de validez (estos ajustes son fiables entre ~10 y 50 Mm3/afio. Fuera de ese

rango puede resultar plantas muy pequefias o muy grandes).

En resumen, estos ajustes dan herramientas para proyectar y optimizar costes de desalacion segun

escala.
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CAPEX (USD) OPEX (USD)
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llustracion 26 Grdficos de resultados de costos de referencias internacionales - Fuente: IDA

(International Desalination Association) — Desalination Yearbook

Se describe la interpretacion de cada uno de ellos:

e CAPEX (USD) vs. Capacidad:

(@c>MexoRoT 9P
«& \3

- El intercepto (~$14.8 M) representa el costo “fijo” de partida, independiente de escala (obra

civil minima, estudios, licencias).

- la pendiente (x53.1 M/Mm?3) es el costo marginal de instalar un Mm?3 adicional de capacidad.

- Ajuste: R2=1 indica un ajuste practicamente perfecto, es decir, los datos originales caen casi

exactamente sobre la recta.

e OPEX (USD/afio) vs. Capacidad

- Un costo fijo operativo inicial de ~$1.4 M/afio (costos de mantenimiento minimo, personal

basico).
- Cada Mm?3/afio adicional “consume” unos $471 k/afio en energia, quimicos y repuestos.

- Ajuste: R2=1, confirmando linealidad casi exacta en el rango considerado.
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- El coste unitario de operacién disminuye con la escala, segiin un exponente de -0.11

- A 10 Mm?3/afio cuesta ~0.59 USD/m3; a 60 Mm3/afio baja a ~0.49 USD/m?3.

- Elexponente -0.11 encaja con las economias de escala tipicas en OPEX (mejor negociaciéon de

insumos, optimizacion energética).

e Costo Total (USD/m?3) vs. Capacidad

- El costo unitario completo (CAPEX anualizado + OPEX) también cae con la escala, con un

exponente -0.13.

- Empieza en ~1.06 USD/m?3 para 10 Mm3/afio y llega a ~0.83 USD/m3 en 60 Mm3/afio.

- Ese exponente es coherente con los valores de la literatura (entre -0.1 y -0.2) y confirma

fuertes economias de escala.

3.5.11 Una planta de desalinizacion vs dos plantas

En este apartado se realiza una Comparacion entre una planta y dos plantas, donde se llega al

resultado que con una planta, el costo total es 0.906 USD/m3, similar al rango internacional, como se

analizé anteriormente. Y con dos plantas, el costo sube a 2.037 USD/m3, ya sea porque hay duplicacion

de infraestructuras (mayor Capex). Y por otro lado el Opex/m?3 se eleva (a 1.140 USD/m?3), lo que indica

menor eficiencia operativa al dividir la produccién.

Tabla 29 - Comparacion entre una planta y dos plantas desaladoras - Fuente: Produccion propia

Grande(Hm3/mes)

| ANNUAL CAPEX OPEX(USD OPEX COSTO TOTAL
DESCRIPCION
(Hm3) (USD) ) (USD/M3) (USD/M3)

Poblacional SAO 97.022.096 | 13.871.21 0,532 0,936

26,5
(Hm3/mes) 5

Poblacional Sierra 37.840.773 | 4.905.168 0,608 1,102

7,4
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TOTAL 120.109.97 | 17.369.05 0,518 0,906
33,9
9 9
Una Planta | 120.109.97 | 17.369.05 0,518 0,906
9 9
Dos Plantas | 134.862.87 | 18.776.38 1,140 2,037
0 3

Analisis comparativo de las alternativas consideradas

Para evaluar las alternativas consideradas se tiene en cuenta la inversidn inicial requerida para cada
una de ellas asi como también los costos de operacion, los mismos han sido detallados
precedentemente.

Se debe tener en cuenta también la distribucién proporcional de los volimenes que requiere cada
punto de demanda a abastecer, en cada uno de los escenarios considerados. Esto es importante
porque para el caso de las alternativas de acueductos los costos de llevar el agua desde Conesa a SAO
deben ser repartidos proporcionalmente entre los costos que se asignan a abastecer la demanda en
SAOQ vy los costos de abastecer la demanda en Sierra Grande.

En funcién de los escenarios planteados se interpreta también que los costos derivados de las
diferentes demandas para cada escenario estaran acorde al incremento de la demanda considerada,
por lo tanto los costos de las infraestructuras de distribucion para escenarios de demandas mayores
seran también mayores asi como también los requerimientos de energia y costos operativos.

El desarrollo de dreas de riego implica un aumento de la demanda comparada con el escenario
poblacional del 57% para el escenario de 5.000 hectareas y del 73% para el escenario de 10.000
hectareas.

Tabla 30 Distribucion proporcional de las demandas en cada escenario para cada sitio de demanda.

Demandas (hm3/afio)
Sierra
Escenario Total SAO
Grande
26,5 7,4
Poblacional 33,9
78% 22%
72,7 7,4
Poblacional + 5k hectareas 80,2
91% 9%
117,9 7,4
Poblacional + 10k hectareas 125,3
94% 6%
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Fuente: Propia.

A continuacion se presenta un resumen de los costos de todos los componentes para cada alternativa
analizada, segln se presentd precedentemente.
Para cada alternativa de acueducto se presentan los costos de inversidn para el tramo Conesa — SAO
y para el tramo SAO — Sierra Grande, se detallan los costos de cafierias, reservorios y estaciones de
bombeo.
Para las alternativas que contemplan la instalacién de una planta desaladora se indican los costos
correspondientes en funcién de su capacidad de produccion anual.

Tabla 31 Detalle de costos de inversion para cada alternativa por componente

Costos Inversion
Costo Costo
Escenario Alternativa Costcla Costo Estacion Planta Costo’
Caieria | Reservorios de Desaladora Inversion
(MUSD) | (MUSD) Bombeo (M USD) (M USD)
(M USD)
Acueducto
Conesa - 129,81 1,14 28,78 159,72
Adl SAO
Ac:e :cto Acueducto
esde SAO - 88,27 1,13 9,10 98,50
Conesa .
Sierra
Total A1 218,08 2,27 37,88 258,23
Planta
desaladora 120,1 120,1
dA2 Plladnta en SAO
Poblacional esaf ora Acueducto
SAO - 88,27 1,13 9,10 98,50
Acueducto .
Sierra
Total A2 88,27 1,13 9,10 120,10 218,60
Planta
desaladora 97,02 97,02
en SAO
A3 Planta
desalad Planta
esaladoras desaladora 37,84 37,84
en Sierra
Total A3 134,86 134,86
Acueducto
. Conesa - 168,58 50,43 68,36 287,37
Poblacional SAO
Acueducto
+ 5k desd Acueducto
hectéreas esde SAO - 88,27 1,13 9,10 98,50
Conesa .
Sierra
Total A4 256,85 51,56 77,46 385,87

pag. 148



e dpa
") MEKOROT \ !

Israel National Water Co.

Acueducto
o Conesa - 224,89 99,84 88,57 413,31
Poblacional Acueduct SAO
+ 10k c:e :c 0 Acueducto
hectéreas esde SAO - 88,27 1,13 9,10 98,50
Conesa .
Sierra
Total A5 313,16 100,97 97,67 511,81

Fuente: Propia.

Para las alternativas donde se considera el desarrollo de proyectos agricolas los costos de inversion
crecen sustancialmente debido a los mayores volimenes de agua que se deben conducir pero sobre
todo debido al impacto de los reservorios estacionales que deben construirse para optimizar el
funcionamiento de los acueductos de manera de lograr la mayor cantidad de horas operativas a lo
largo del afio.

Del mismo modo, en los escenarios que contemplan desarrollos de dreas de riego, las infraestructuras
necesarias para la distribucién del agua de riego deben ser consideradas, existiendo la posibilidad de
que estas infraestructuras sean desarrolladas en forma gradual en funcidn del crecimiento de

desarrollo agricola.

Costo Inversiones (M USD)
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llustracion 27 - Costos de inversion por alternativa y por componente - Fuente: Propia

Para las alternativas consideradas en el escenario de abastecimiento poblacional, la Alternativa 1 tiene

los mayores costos de inversidén (258,23 M USD), esta alternativa contempla solamente acueductos
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desde Conesa hasta SAO y desde SAO hasta Sierra Grande.
La Alternativa 2 resulta la segunda opcion con respecto a los costos de inversion (218,60 M USD)
contemplando una planta desaladora en SAO que produzca el 100% de la demanda y un acueducto
desde SAO a Sierra Grande.
La Alternativa 3 resulta en los menores costos de inversidon (134,86 M USD), siendo estructurada
mediante la instalacion de dos plantas desaladoras, una ubicada en SAO y otra ubicada en Sierra
Grande, abasteciendo cada una las demandas de forma independiente.
En forma complementaria se debe considerar en el anadlisis de esta alternativa la posibilidad de
refuncionalizar el sistema de acueductos que actualmente abastecen a Sierra Grande segln la
referencias del estudio realizado en 2005 y actualizando el valor de las inversiones a 2025 se
necesitaria como minimo 35,8 M USD (punto 3.3.3 del informe). Este valor debe ser estudiado en
detalle ya que se debe realizar un relevamiento detallado del estado del sistema y validar al hipétesis
de inversién consideradas en el estudio de referencia. Se debe también realizar una actualizacién de
los costos de las inversiones.
Al considerar las opciones de plantas desaladoras se debe recordar los requerimientos técnicos que
deben ser conocer con detalle para poder desarrollar estos proyectos, los mismos fueron detallados
precedentemente y sobre ellos no se dispone de informacién actualmente en la provincia, los
principales a destacar son: conocimiento detallado de la calidad del agua a lo largo del afio y en
distintas ubicaciones y profundidades (algas, materia organica, sales, temperatura), impacto de las
mareas, riesgos de contaminacion, etc.
El conocimiento detallado de ambiente en que operaria la planta es fundamental porque la operacion
en aguas frias podria triplicar los costos de energia y el pretratamiento del agua. Del mismo modo es
clave poder conocer el conocimiento de la posible ubicacién de la obra de toma y aduccidn ya que
podria representar hasta el 40% de la inversion de la planta.
Se debe tener en cuenta que el funcionamiento de la plantas debe tener la menor variacion posible
durante el afio ya que si se requiere disminuir la produccién induciendo un funcionamiento parcial de
la planta se requeriran tareas de mantenimiento particulares, por lo tanto se debera agregar un costo

extra a los cotos de produccidn de agua.
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Costos de Inversion Esc. Poblacional (M USD)
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llustracion 28 — Costos de inversion alternativas abastecimiento poblacional - Fuente: Propia

Al analizar la distribucién proporcional de cada componente para el escenario poblacional se puede
apreciar que para la Alternativa 1, el 62% de la inversion corresponde al acueducto del tramo Conesa
—SAO vy el 38% corresponde al tramo SAO — Sierra Grande.

Para la Alternativa 2, los costos son equilibrados entre las dos componentes ya que la inversidén en la
planta desaladora ubicada en SAO representa el 55% de los costos y el acueducto hasta Sierra Grande
representan el 45%.

Para la Alternativa 3, el 72% del costo de inversion corresponde a la planta desaladora que abasteceria

la demanda de agua en SAO y el 28% corresponde a la planta desaladora ubicada en Sierra Grande.

Costos Inversion Esc. Poblacional (%)

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Al Conesa -SAO A1 SAO - Sierra A2 PlantaSAO A2 SAO - Sierra A3 Planta SAO A3 Planta Sierra

llustracion 29 — Costos de inversion alternativas abastecimiento poblacional por componente -

Fuente: Propia
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Si se analizan las alternativas que contemplan escenarios agricolas hay que considerar que no
solamente los acueductos serdan mayores respondiendo a los mayores volimenes que hay que
conducir durante el afio si no también esta la influencia de los reservorios estacionales. En estas
alternativas se debe considerar que la infraestructura necesaria para realizar la distribucion del agua

a las zonas de riego puede tener costos relevantes.

Costos alternativas agricolas (M USD)

600
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400

300

200

100

Total A4 Total A5

llustracion 30 — Costos de inversion alternativas agricolas - Fuente: Propia

Costos alternativas agricolas (%)
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A4 Conesa - SAO A4 SAO - Sierra A5 Conesa - SAO A5 SAO - Sierra

llustracion 31— Distribucion porcentual costos de inversion alternativas agricolas — Fuente: Propia
Si se compara todas las alternativas que contemplan acueductos, se puede apreciar que para todos
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los escenarios el mayor costo esta representado por la cafieria seguido por los costos de las estaciones

de bombeo vy los reservorios. Los reservorios y las estaciones de bombeo representan cerca del 20%
cada uno en los escenarios agricolas, esto es importante de destacar ya que se puede evaluar en
detalle en funcién del desarrollo que se planifique para los escenarios agricolas como seria una
eventual secuencia de inversiones a lo largo del tiempo de desarrollo del area de riego.

Tabla 32— Costos alternativas acueductos y distribucion proporcional

Costo Costo Co.s’t ° Costo
. . -, . Estacion de . s
Escenario Alternativa Cafieria | Reservorios Bombeo Inversion
M D M D M D
(M USD) (M USD) (M USD) (M USD)
. Acueducto Costo 218,08 2,27 37,88 258,23
Poblacional
desde Conesa % 84% 1% 15% 100%
Poblacional + Acueducto Costo 256,85 51,56 77,46 385,87
5k hectareas desde Conesa % 67% 13% 20% 100%
Poblacional + Acueducto Costo 313,16 100,97 97,67 511,81
10k hectareas desde Conesa % 61% 20% 19% 100%

Fuente: Propia
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% .
0%
Reservorios

Cafieria Estacion de Bombeo

Al mA4 mAS5

llustracion 32 — Distribucion porcentual costos alternativas agricolas por componente — Fuente:

Propia

Para calcular los costos de operacién de cada alternativa se consideran los gastos en energia y también
los de operacion y mantenimiento.

Para las alternativas de acueducto se consideran los gastos de energia para cada componente de cada
alternativa segun se explicé precedentemente y se adopta un valor de mantenimiento anual que

representa el 2% del costo inversion.
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Para las alternativas que contemplan plantas desaladoras se adopta el valor correspondiente en
funcién de su capacidad de produccién anual segun se indicé anteriormente

Costo de Operacidn Anual presentado en millones de doélares, se calcula sumando los costos de cada

uno de los componentes segln corresponda para cada alternativa.

Tabla 33 — Detalle Costos Operativos para cada alternativa

Escenario

Alternativa

Costos Operacion Anual (M USD)

Energia

Operacion
Acueducto

Operacion
Planta

Operacion
por
componente

Operacion
Anual

Poblacional

Acueducto
desde
Conesa

Acueducto
Conesa -
SAO

6,11

3,19

9,30

Acueducto
SAO -
Sierra

1,93

1,97

3,90

Total

8,04

5,16

13,2

Planta
desaladora
+
Acueducto

Planta
desaladora
en SAO

17,40

17,40

Acueducto
SAO -
Sierra

1,93

1,97

3,90

Total

21,3

Planta
desaladoras

Planta
desaladora
en SAO

13,90

13,90

Planta
desaladora
en Sierra

4,90

4,90

Total

18,8

Poblacional
+ 5k
hectareas

Acueducto
desde
Conesa

Acueducto
Conesa -
SAO

14,52

5,75

20,27

Acueducto
SAO -
Sierra

1,93

1,97

3,90

Total

16,45

7,72

24,2

Poblacional
+ 10k
hectareas

Acueducto
desde
Conesa

Acueducto
Conesa -
SAO

18,82

8,27

27,09

Acueducto
SAO -
Sierra

1,93

1,97

3,90

Total

20,75

10,24

31,0

Fuente: Propia
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Para los escenarios de abastecimiento poblacional los costos totales de operacidon para cada
alternativa indican que la Alternativa 1 es la mds econdmica, siendo un 38% menor que la Alternativa
2y 30% menor que la Alternativa 3.

Si analizamos el costo de operacidn para cada componente también se aprecia que analizando de

forma aislada cada uno de ellos, la Alternativa 1 presenta menores costos totales de operacion.

25

20

15

10

Al Conesa- A1SAO- TotalAl A2Planta A2SAO- TotalA2 A3Planta A3Planta Total A3
SAO Sierra SAO Sierra SAO Sierra

llustracion 33 — Costos total de operacién para cada alternativa y cada componente (M USD/afio) —

Fuente: propia.

3.5.11.1 Estimacidn del costo por metro cubico de las alternativas analizadas

Para poder realizar una evaluacién de los costos de abastecimiento para cada alternativa se calcula el
costo por metro cubico abastecido ya sea mediante acueductos o mediante plantas desaladoras segin
corresponda.
Costos de inversion
En el caso de los costos de inversidn se trabajo con una estimacién del CAE (Costo Anual Equivalente).
Este indicador transforma los costos de inversiéon (normalmente asignados a un periodo relativamente
corto de ejecucion de obras -1 a 2 afios-) en un valor econdmico equivalente anual a lo largo de la vida
util de esa infraestructura o del horizonte temporal bajo andlisis, segln sea el caso.
Por ello para cada caso es necesario contar con:

- Costo de inversién

- Vida util de la infraestructura
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- Valor de rezago (el valor econémico/de mercado de ese equipamiento al finalizar el horizonte
temporal considerado.

- Tasa de descuento temporal: que corresponde al costo financiero de los fondos que se aplican
a estainversidony por lo tanto reflejan el costo de oportunidad de esos recursos (normalmente
una tasa anual de rentabilidad razonable para el capital y/o el costo que eventualmente puede

requerir la financiacién).

Cuando el andlisis involucra la comparacion entre alternativas de inversion es importante contar
con el mayor detalle posible para cada uno de los items anteriores; por ejemplo, periodo de disefio
y construcciéon, necesidades de reinversidon para mantener la escala de prestaciones, detalles
especificos de las alternativas de financiamiento -en caso en que difieran entre alternativas-, entre
otros.
Dado que al momento de la realizacidon de este informe no se cuenta con informacién detallada
sobre las prestaciones, caracteristicas y presupuestos efectivos de las alternativas consideradas,
las estimaciones que se realizan en este informe deben entenderse como preliminares, esto es,
un primer intento de andlisis comparativo.
En los casos que se trabajan en este informe, dichos componentes son:
- Costo de inversion: el correspondiente a cada alternativa considerada. Los items de inversiéon
contemplados son:
o Infraestructura de conduccion (cafieria)
o Reservorios
o Estacién de bombeo
o Planta desaladora
- Vida util: se considerd un periodo de 25 afos, que es el periodo de vida util correspondiente
a las alternativas de plantas desaladoras, sin valor de rezago. Para los acueductos se considerd
un valor de rezago del 50% del valor de inversidn en el afio 25.

- Tasa de descuento: 5% anual en USD.

La formula aplicada es:

Valor actual de la inversion * tasa de descuento

CAE =
1 — (1 + tasa de descuento)™

El resultado es un pago periédico equivalente a la inversion realizada.
Costos de operacion
Para la estimacion de los costos anuales de operacidn se consideraron los siguientes items:

- Energia: costo de la energia necesaria para la operacion
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- Operacidn acueducto: costo energia + costo mantenimiento (2% anual de la inversion)
- Operacidn planta desaladora: segun las referencias internacionales en funcién de la capacidad

de produccion.

Tabla 34— Costos por volumen para cada alternativa (M USD)

Periodo: 25
Tasa anual: 5% Valor Rezago acueducto: 50%
Costo Costo CAE
CAE/m3| COp/m3 | Total/m?
Inversiéon | Operacion | Inversién
(USD) | (UsD) (USD)
(M USD) (M USD) (USD)

Al Conesa - SAO 159,72 9,30 9,66 0,28 0,27 0,56
A1 SAO - Sierra 98,50 3,90 5,96 1,09 0,80 1,89
A2 Planta SAO 120,1 17,40 8,52 0,25 0,51 0,76
A2 SAO - Sierra 98,50 3,90 5,96 1,05 1,04 2,09
A3 Planta SAO 97,02 13,90 6,88 0,20 0,41 0,61
A3 Planta Sierra 37,84 4,90 2,68 0,56 1,07 1,63

A4 Conesa - SAO 287,37 20,27 17,38 0,22 0,25 0,47
A4 SAO - Sierra 98,50 3,90 5,96 1,02 0,78 1,80

A5 Conesa - SAO 413,31 27,09 25,00 0,20 0,22 0,42
A5 SAO - Sierra 98,50 3,90 5,96 1,00 0,74 1,74

Fuente: Propia
La primera columna presenta los costos de inversion total para cada componente de cada alternativa
en millones de ddlares. La segunda columna presenta los costos de operacion totales para cada
componente de cada alternativa en millones de ddlares.
La tercer columna representa el CAE de los costos de inversién anualizando la inversion para cada
componente de cada alternativa a lo largo de la vida util del proyecto.
Las dos siguientes columnas prorratean el CAE de inversidn y los costos de operacion en funcién del
volumen de abastecimiento de cada componente.

En la dltima columna se presenta el costo total por metro cubico abastecido para cada componente
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El grafico siguiente presenta los valores correspondientes al Costo Total por metro cubico abastecido

por cada componente de cada alternativa.

Costo Anual Total (USD / m3)

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Al Conesa- A1SAO- A2Conesa- A2SAO- A3Conesa- A3SAO- A4Conesa- A4SAO- AS5Conesa- A5SAO -
SAO Sierra SAO Sierra SAO Sierra SAO Sierra SAO Sierra

llustracion 34 — Costos total por m3 para cada alternativa y cada componente - Fuente: Propia

Si analizamos los Costos Totales de Abastecimiento para las alternativas del escenario poblacional y
del componente que cubre la demanda de agua en SAO se aprecia que la Alternativa 1y la Alternativa
3 tienen costos similares 0,55 USD/m3 y 0,58 USD/m3 respectivamente. Estos costos son
sustancialmente menores que el de la Alternativa 2 ya que la diferencia es -24% y -20%

respectivamente.
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llustracion 35 — Costos total por m3 para la alternativa poblacional del tramo Conesa — SAO

(USD/m3) - Fuente: Propia

Para el componente de abastecimiento de SAO del escenario poblacional se aprecia que para la
Alternativa 1 el valor del Costo Total por m? estd formado en partes iguales por los costos de inversion
y los costos de operacion. Para las Alternativas 2 y 3 practicamente el 70% del valor corresponde a los
costos de operacién de los sistemas.

Los costos operativos son clave para evaluar la sostenibilidad a largo plazo de las alternativas. Una
alternativa con bajos costos de inversién pero altos costos operativos podrian no ser viable en el
tiempo.

Las alternativas con costos operativos mas bajos y una distribucién equilibrada entre inversién y
operacion son preferibles para garantizar viabilidad econdmica.

Las alternativas que contemplan plantas desaladoras tienen un alto impacto de los costos de
operacion. Estos costos podrian llegar a triplicarse en condiciones de bajas temperaturas del agua de
mar. Del mismo modo, en condiciones donde la planta no opera a su maxima capacidad y debe dejar
de operar una parte de la instalacion se deben considerar costos de mantenimiento que se deberian
sumar a los costos del metro cubico producido.

En situaciones donde no se tiene experiencia en la operacidn de plantas desaladoras ni antecedentes
de la calidad del agua ni el comportamiento de las mareas se debe planificar un monitoreo
permanente para caracterizar el agua que podria ingresar a la planta. Lo anterior es fundamental por
que define las condiciones del pretratamiento que tiene influencia directa en la productividad de la

planta con impacto sobre los costos del agua producida y los costos de operacién y mantenimiento.
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llustracion 36— Costos total por m3 para la alternativa poblacional del tramo Conesa — SAO (%) -

Fuente: Propia

Para el componente de abastecimiento de Sierra Grande en el escenario de abastecimiento
poblacional se aprecia que la alternativa de mayor costo es la Alternativa 2 seguida por la Alternativa
1, siendo la Alternativa 3 la de menor Costo Total por m? ya que es -17% con respecto a la Alternativa

1y -24% con respecto a la Alternativa 2.

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Al SAO - Sierra A2 SAO - Sierra A3 Planta Sierra

ECAEmMm3 mCOpm3

llustracién 37— Costos total por m3 para la alternativa poblacional del tramo SAO - Sierra (USD/m3) -

Fuente: Propia

Si analizamos la composicion porcentual de los costos totales para este componente de las

alternativas 1, 2 y 3, vemos que para la Alternativa 1 y Alternativa 2 los costos se reparten en forma
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equilibrada entre inversiéon y operaciéon pero para la Alternativa 3, el 70% del Costo Total de
abastecimiento por metro cubico corresponde a la operacién. Como se explicd precedentemente para
en el analisis del componente de abastecimiento de SAO para el caso de las plantas desaladoras los

costos de operacién impactan de manera relevante en los costos totales del metro cubico producido.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Al SAO - Sierra A2 SAO - Sierra A3 Planta Sierra

B CAEmM3 mECOpm3

llustracion 38— Costos total por m3 para la alternativa poblacional del tramo SAO - Sierra (%) -

Fuente: Propia

Costo del agua para riego en San Antonio Oeste

Dentro de las alternativas contempladas para dotar de agua potable a los distritos de San Antonio
Oeste y Sierra Grande, en este informe se incluyen dos que evallan la posibilidad de instalar un
acueducto de mayor capacidad de transporte que, sumando a la demanda poblacional, permita
entregar adicionalmente 46,2 hm? para el riego agricola de 5.000 ha 0 92,4 hm? para regar 10.000 ha
en San Antonio Oeste.

Los costos operativos y de mantenimiento de prestacién de los acueductos analizados abasteciendo
el riego para agricultura (olivos) alcanzan a USD 0,25/m*y USD 0,22/m?3 respectivamente (para 5.000
y 10.000 has respectivamente).

Teniendo en cuenta que, en promedio, los requerimientos de agua para riego se calculan en 9.032 m?3
por ha/afio, el costo anual por ha oscila entre USD 2.258 y USD 1987.

Por otro lado, el costo operativo para un sistema de goteo en Valle Medio, tomando el agua por
bombeo de los sistemas de riego, como se mencioné en este mismo informe, tiene un valor de USD
231.50/ha/afio, costo similar al estimado en Mendoza tomando como fuente agua superficial donde

se plantea un consumo de energia para bombeo de 0.18 KWh/m3 (datos del Instituto de Desarrollo
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Rural de la provincia de Mendoza), con lo cual para 9.032 m3 (valor estimado para este estudio para
el cultivo de olivos) da una demanda de 1.626 KWh/ha/afio y a un costo estimado actual para la
provincia de Rio Negro de $ 155/KWH (contemplando todos los cargos), y a un délar de $ 1.190, da un
costo anual por ha de USD 212.

Estos valores muestran que equivale al 10% del costo que corresponderia incurrir en el caso del agua
provista a través del acueducto Conesa-SAO.

Para poner en perspectiva estos valores, a continuacidon se presentan los costos de produccién

agricolas considerados en otras secciones de estos informes:

COSTOS ANUALES POR HA PARA DIFERENTES CULTIVOS, SEGUN SISTEMA DE RIEGO (USD/HA/ANO)

e, | | oo | v sonw o el el
Costo s/riego usD 1,534.9 [ USD 2,867.5 | USD 1,270.3 | USD 903.0 | USD 711.0 | USD 870.0 | USD  12,475.0 | USD 5,339.5 | USD 3,324.9
PIVOT CENTRAL: paraeste sistema los margenes netos sin riego se hanii i mayor eficienciay mejor manejo de los cultivos
CAE riego usbD 470.9 | USD 470.9 | USD 470.9 | USD 470.9 | USD 470.9 | USD 470.9
Costos operativos riego usb 299.0 | USD 299.0 | USD 228.0 | USD 134.6 | USD 209.3 | USD 233.8
Costo conriego UsD 2,304.8 | USD 3,637.4 | USD 1,969.2 | USD 1,508.5 | USD 1,391.2 | USD 1,574.7
ALTOS CAUDALES
CAE riego usb 221.0 | USD 221.0 | USD 221.0 | USD 221.0 | USD 221.0 | USD 221.0
Costos operativos riego usb 209.3 | USD 200.0 | USD 159.6 | USD 94.2 | USD 146.5 | USD 163.7
Costo conriego UsD 1,965.2 | USD 3,288.5 | USD 1,650.9 | USD 1,218.2 | USD 1,078.5 | USD 1,254.6
MANGAS
CAE riego usbD 214.7 | USD 214.7 | USD 214.7 | USD 214.7 | USD 214.7 | USD 214.7
Costos operativos ﬂejo UsD 149.5 [ USD 200.0 | USD 114.0 | USD 67.3 | USD 104.7 | USD 116.9
Costo conriego UsD 1,899.1 [ USD 3,282.2 | USD 1,599.0 | USD 1,185.0 | USD 1,030.3 [ USD 1,201.6
GOTEO
CAE riego UsD 338.5 | USD 4896 | USD 3385
Costos operativos riego usD 231.5 | USD 231.5 | USD 2315
Costo conriego UsbD 13,045.0 | USD 6,060.6 | USD 3,894.9

llustracion 39 - Costos anuales de sistemas de riegos - Fuente: Propia

Como se puede observar, el costo adicional del riego con agua de acueductos representa un aumento
muy importante de los costos agricolas promedio (primera fila de la tabla anterior), dejando sin
rentabilidad a la mayoria de los cultivos posibles a realizar si tienen que asumir los costos operativos
y de mantenimiento (aun sin incluir la inversién inicial de las obras).
En resumen:
e Costo del agua puesta a disposicién de un proyecto productivo que se abastece directamente
mediante bombeo en la ribera del Rio Negro: 231.50 USD/ha
e (Costo del agua puesta a disposicion de un proyecto en SAO que se abastezca mediante
acueductos: 1.987 — 2.258 USD/ha (promedio: 2.122.50 USD/ha)
e la diferencia en el costo de abastecer una hectédrea de riego en SAO mediante acueductos y

en la ribera del Rio Negro es del orden del 90%.
3.6 Conclusiones sobre el analisis de alternativas de abastecimiento

e La evaluacidn de las alternativas de abastecimiento debe contemplar los costos de inversion
y los costos de operacién de cada uno de los componentes de infraestructura necesarios para

el abastecimiento.
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Se debe realizar una distribucion proporcional de los costos en funciéon de la relacién entre los
volimenes de demanda de cada uno de los puntos abastecidos.
Los costos de las infraestructuras de distribucién secundaria para escenarios de demandas
mayores seran también mayores asi como también los requerimientos de energia y costos
operativos.
La alternativa de realizar un abastecimiento diferenciado a SAO utilizando el canal existente
para el uso agricola y un acueducto para el abastecimiento poblacional presenta algunos
condicionamientos. El canal actual solo puede cortarse durante muy pocos dias al afio y no
mas de 7 dias corridos para realizar reparaciones o mantenimiento preventivo, las perdidas
de agua son muy elevadas, los costos de operacidn son significativos en la actualidad que
estan cubriendo el abastecimiento poblacional y serdan mayores si solo deben ser cubiertos
por los usuarios agricolas.
El estudio de alternativas del DPA no considera ninguna alternativa que sea la reparacién del
canal, solo plantea como alternativa al acueducto la construccién de un nuevo canal, cuyo
valor estima en aproximadamente USD 160.000.000 lo que es un valor muy similar al
acueducto planteado (ademas de dejar como conclusion la inviabilidad de reparar el canal
manteniendo el servicio). Ademads, dicho informe en las conclusiones considera que no es
adecuado incluir alternativas que mantengan el canal como conduccién porque entre otras
contras seguiria dependiendo del canal matriz del Valle Medio, lo que suma un punto de riesgo

mayor que el bombeo directo del rio.

Sobre los costos de inversidon

Para el escenario de abastecimiento poblacional la Alternativa 3 es la que tiene costos
menores de inversidn siendo 35% menor que la Alternativa 2 (Planta Desaladora en SAQ) y
42% menor que la Alternativa 1 del acueducto desde Conesa.

Para el caso de las alternativas que contemplan plantas desaladoras la incertidumbre en base
a la falta de informacién sobre aspectos de incidencia directa en los costos es muy relevante.
Los costos de la obra de toma, aduccién y proceso de pretratamiento dependen entre otras
cosas de la calidad y temperatura del agua, la influencia de las mareas, la ubicacidn probable
de la planta, etc.

Si bien en una primera evaluacion las alternativas que contemplan la incorporacién de plantas
desaladoras tienen costos de inversion menores, el nivel de incertidumbre con respecto a

aspectos criticos en el disefio de la plantas es alto. Por lo tanto se recomienda profundizar en

pag. 163



((@MEKOROT 9P
=

Israel National Water Co.

el conocimiento de los aspectos que condicionan el disefio y la operaciéon de las plantas
desaladoras para ajustar los presupuesto de inversiones.

Para las alternativas donde se considera el desarrollo de proyectos agricolas los costos de
inversion crecen sustancialmente debido a los mayores volumenes de agua que se deben
conducir pero sobre todo debido al impacto de los reservorios estacionales que deben
construirse para optimizar el funcionamiento de los acueductos de manera de lograr la mayor
cantidad de horas operativas a lo largo del afio.

En los escenarios agricolas las infraestructuras necesarias para la distribucion del agua de
riego deben ser consideradas, existiendo la posibilidad de que estas infraestructuras sean

desarrolladas en forma gradual en funcién del crecimiento de desarrollo agricola.

Sobre los costos de operacion

3.6.1

Para los escenarios de abastecimiento poblacional los costos totales de operacién para cada
alternativa indican que la Alternativa 1 es la mds econdmica, siendo un 30% menor que la
Alternativa 1y 38% menor que la Alternativa 2.

Si analizamos el costo de operacion para cada componente se aprecia que analizando de
forma aislada cada uno de ellos, la Alternativa 1 presenta menores costos totales de
operacion.

Segun la referencias los costos de operacidn de las plantas desaladoras son elevados por eso
la importancia de ajustar el disefio lo maximo posible buscando minimizar costos y aumentar
la eficiencia en el proceso de desalinizacion.

Los costos por metro cubico producido para los escenarios de abastecimiento poblacién
indican que la alternativa mas econdmica es la Al para el componente de abastecimiento de
SAOQ y la Alternativa A3 para el componente de abastecimiento de Sierra Grande.

Para los escenarios de desarrollo agricola no hay diferencias sustanciales en los costos totales
de abastecimiento por metro cubico.

Los costos operativos son clave para evaluar la sostenibilidad a largo plazo de las alternativas.
Una alternativa con bajos costos de inversién pero altos costos operativos podrian no ser
viable en el tiempo.

Las alternativas con costos operativos mas bajos y una distribucién equilibrada entre inversién

y operacion son preferibles para garantizar viabilidad econémica.

Observaciones particulares sobre las plantas desaladoras
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Las alternativas que contemplan plantas desaladoras tienen un alto impacto de los costos de
operacion.

Los costos de operacidn de las plantas desaladoras podrian llegar a triplicarse en condiciones
de bajas temperaturas del agua de mar.

En condiciones donde la planta no opera a su maxima capacidad y debe dejar de operar una
parte de la instalacién se deben considerar costos de mantenimiento que se deberian sumar
a los costos del metro cubico producido.

En situaciones donde no se tiene experiencia en la operacidon de plantas desaladoras ni
antecedentes de la calidad del agua ni el comportamiento de las mareas se debe planificar un
monitoreo permanente para caracterizar el agua que podria ingresar a la planta.

El conocimiento de los aspectos criticos que condicionan la operaciéon de las plantas
desaladoras es fundamental porque define el disefo de las instalaciones de bombeo y
aduccion, el disefio de la planta, las condiciones del pretratamiento que tiene influencia
directa en la productividad de la planta con impacto sobre los costos del agua producida y los

costos de operacién y mantenimiento.
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ANEXOS

4.1 ANEXO I - Informe de Alternativas - Direccion de Proyectos de Saneamiento (DPA)
4.2 ANEXO Il - Visita del Experto

4.3 ANEXO Il - Aforos

4.4 ANEXO IV - Costo de energia

4.4.1 Cuadro-Tarifario-EdERSA-ABRIL-2025

4.4.2 Factura EDERSA
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