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Abstract.

Durantelas ultimas dos décadas, la matriz energética de la Argentina se ha volcado hacia la
construccion de centrales que hacen uso de losdaicburos como combustible principal.

Este esquema de no renovables es muy contaminante y contribuye con el calentamiento
global, por lo que es de interés general un cambio de rumbo hacia alternativas sustentables
y menos contaminantes.

En el pais exist una gran cantidad de potencial hidrico sin aprovechar, este es un recurso
renovable y no contaminante, por lo que se presenta como una muy buena alternativa al
esquema actual.

El presente estudio tiene como objetivo analiaitios de paso de agua ehcomplejo

hi droel ®ctri co ACerros Col or adosanémice por
ambiental determinar en cuales es posible instalar generacion hidroeléctrica y ordenarlos en
funcion de su rentabilidad. La pregunta es: ¢ Cuales dedasyectosson factibles técnico

y econdmicamente, y en qué orden deberia encatarnosicesionari®razulEnergy S.A

Este interrogante se resolvi6 mediante una serie de pasos encadenados, que comenzo
analizando los datdsistoricosdel complejo para conocer le@®limenes de agua y salto
disponibles y su distribucion temporal en el afio. Conocido el potencial de cada sitio, se
determiné el tipo de maquina mas adecuada, para luego poder desarrollar cada proyecto a
un nivel de Prefactibilidad. Con el presupuestdipiaar de cada proyecto y la generacion

anual esperada, se realiz6 un andlisis técnico econdmico del cual surgen las conclusiones

finales



Abstract.

During the last two decades, Argentina’s energy matrix state policy has been geared toward
the constration of power stations that make use of fossile fuels as their primary source of
power. This scheme of naenewable resources is highly pollutant and contributes to
global warming, which is why it is of public interest to change toward more sustaimable a

less pollutant alternatives.

Argentina possesses a substantial untapped water potential. As a known source of clean
energy, it oustands as an attractive alternative to the current scheme.

The object of this study is to analyse the waterflow througd sixf f er ent si tes |
Col oradoso hydroel ectric compl ex, and by
environmental analysis, determine in which ones it is posible to install hydroelectric
generators, and then to order them in terms of their adwemntage question is: Which of

the six projects are technical and economically feasible, and in which order they should be
tackled by the present operator Oragmergy S.A.

This was approached by a series of steps, starting with the analysis of the iautiaaat
registration system installed in the complex, in order to find out the time distribution of the
flow and gross head in all six sites. Once the energy potential of each site was determined
and well understood, the most adequate hydraulic machinseleed in order to be able

to develop each P+feasibility project. With the preliminar Budget and expected anual
energy output of each project, a technical and economical analysis was pertorched

conclusions were extracted.
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CAPITULO N° I. INTRODUCCION

.1 INTRODUCCION

El agua es considerada un recurso fundamental para la vida en el planeta, pues todos los
organismos vivos dependen de ella de una manera u otra. Para el ser humano, el agua no
solo es vital para su funcionamiento bioldgico, sino que presenta multipleparsosl
desarrollo de la humanidad. Algunos de ellos son el riego de cultivos, saneamiento de
ciudades, fuerza motriz para produccién industrial, produccién de energia eléctrica, etc.

El aprovechamiento de agua como fuente de energia es muy antigue.abdtstide la Era
Cristiana, se utilizaban los cursos de agua para mover ruedas de molinos o sistemas de
riego y consumo. Sin embargo, recién a fines del siglo XIX comenzo a usarse la energia del
agua para generar electricidad.

En la tierra, el agua exesten un espacio llamado hidrosfera, que se extiende desde unos
quince kilometros arriba en la atmésfera hasta un kilometro por debajo de la litosfera o
corteza terrestre. El agua circula en la hidrosfera constituyendo el ciclo hidrolégico.

El ciclo no tier principio ni fin, y sus diversos procesos ocurren en forma continua.

Ciclo del agua

CONDENSACION

v oo ave
eder
B warnd e Tve bk st
- -
PRECPITACION
£ At procota *

Ptpene pdring Al NTAL ESCORRENTIA l = S =
t Crtifatitn de SRECHINTACON ‘ EVAPORACION DEL
the 1L Sapuh y VEOEBCDY woLa NARLE #) i1 |

-
: )

AGUA DEL MAR

Figura I-1 - Ciclo hidrologico.

En la Figuradli Ciclo Hidroldgico, se puede observar como el agua se evapora desde los
océanos y d&le la superficie terrestre para volverse parte de la atmosfera; el vapor de agua
se transporta y se eleva en la atmosfera hasta que se condensa y precipita sobre la superficie
terrestre o los océanos; el agua precipitada luego puede ser interceptadaegetdcion,
convertirse en flujo superficial sobre el suelo, infiltrarse en él, correr a través del suelo
como flujo superficial y/o descargar en los rios como escorrentia superficial. La mayor

1
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parte del agua interceptada y de escorrentia superficigsee@ la atmosfera mediante la
evaporacion. El agua infiltrada puede percolar profundamente para recargar el agua
subterranea de donde emerge en manantiales o deslizarse hacia los rios para formar una
escorrentia superficial, finalmente descargando hatianar o evaporandose en la
atmosfera a medida que el ciclo hidroldgico continua.

Aprovechando el ciclo natural del agua, la hidroeléctrica es la mayor fuente renovable de
energia explotada por el hombre. Esta consiste en la conversion de la energidacenten

los cursos de agua en energia mecanica, y luego su transformacion a energia eléctrica a
través de generadores acoplados a las turbinas.

De acuerdo a las caracteristicas del sitio de emplazamiento, la definiciobn anterior se
desdobla en dos. Esta @idn tiene su origen en las caracteristicas y el tipo de energia
predominante en el curso de agua a explotar, pudiendo tratarse del aprovechamiento de la
energia potencial gravitatoria contenida en los saltos de agua (aprovechamientos de
acumulacion), od conversion de la energia cinética en energia mecanica y luego eléctrica
(aprovechamientos de paso).

El esquema clasico de los aprovechamientos hidroeléctricos de acumulacién consiste en
interrumpir un curso de agua con cierta pendiente, generando w@tsendle inundacion

aguas arriba, y haciendo pasar el agua por hidrogeneradores de acuerdo a un régimen de
generacion que, entre otras cosas, debe considerar mantener un caudal ecolégico minimo
durante todo el tiempo a fin de no impactar negativamente apags Con los avances de

la tecnologia y el cambio de mentalidad actual hacia menores impactos ambientales y
sociales y la reduccion de emision de gases invernadero, se esta investigando y
promoviendo la creacion de emplazamientos que aprovechan laaehiehgcinética del

agua, no necesitando embalse para su funcionamiento, también llamadas centrales de paso.
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Figura I-2 - Rueda Hidraulica (L'Islesur-la-Sorgue, Francia).

Los aprovechamientos hidroetécos constituyen emprendimientos multipropdésitos, en los

que ademas de la generacién eléctrica pueden brindar otros beneficios, tales como: proveer
agua para consumo Yy para riego, permitir el control de inundaciones y ofrecer
oportunidades de turismo gareacion.

Desde la Optica medioambiental, se acompafia a la generacion hidroeléctrica por los
siguientes motivos:

Es una fuente renovable de energid:a generacion hidroeléctrica aprovecha la energia

del agua de los rios para producir electricidad sindiedsu cantidad ni degradarla
qguimicamente. Por este motivo todos los emprendimientos hidroeléctricos se encuadran
dentro del concepto de fuente de energia renovable.

Viabiliza la utilizacién de otras fuentes renovablesias centrales hidroeléctricas con
embalses ofrecen flexibilidad operacional incomparable ya que pueden responder
inmediatamente ante las fluctuaciones de la demanda de electricidad, viabilizando la
utilizacion de otras fuentes de renovables como las edlicas o las solares, en las que la
reguacion y atencion a la demanda es mas dificil.

Contribuye al almacenamiento de agua potableLos embalses de los aprovechamientos

hidroeléctricos colectan el agua precipitada en la cuenca de aporte, la que puede entonces

3
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ser utilizada para consumo humanpara irrigacion, evitan el agotamiento de los acuiferos

y reducen la vulnerabilidad a las inundaciones y sequias.

Aumenta la estabilidad y confiabilidad del sistema eléctricolLa operacion de los
sistemas eléctricos depende de fuentes de generaci@asgpilexibles para atender a las
demandas de pico, mantener los niveles de tension del sistema y restablecer prontamente el
suministro después de una falla.

Tiene una reducida incidencia sobre el cambio climatico comparado con otras fuentes

de energia:La hidroelectricidad ayuda a retardar el calentamiento global en razén de que
su ciclo de vida produce cantidades pequefias de gases de efecto invernadero.

No afecta la calidad del aire:Las usinas hidroeléctricas no producen contaminantes del

aire y no genman subproductos toxicos.
.2 OBJETIVOS

El objetivo del presente Proyecto Integrador Profesional es evaluar el Complejo
Hidroeléctrico Cerros Colorados a través de un estudio de los datos de la hidrologia e
hidraulica local, para realizar un inventario de puntos donde se podria aprovechar salto

y caudal para la generacion de energia eléctrica.

Una vez finalizada la etapa anterior, sobre la base del inventario generado se realizara un
andlisis técniceeconomiceambiental en donde se evaluaran déferentes alternativas,
seleccionando la mas conveniente, quedando para una etapa futura el desarrollo del

proyecto elegido a nivel de Anteproyecto licitatorio.
|.3 DESCRIPCION GENERAL

El rio Neuquén es un importante curso de agua de la Patagonia Argéime.
enteramente dentro de la provincia del mismo nombre.

La cuenca del rio Neuquén, ubicada en el noroeste de la provincia homonima, tiene una
extension aproximada de 32.000%m junto con las cuencas de los rios Limay y Negro,
constituyen el sistemaidrografico mas importante de todos los que estan integramente

comprendidos en el territorio argentino.

Se halla comprendida entre | os paral el os de

|l ongitud oeste 68A0006 vy rielpd bdséer escasa cobeaturan c t e
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vegetal, un relieve de laderas empinadas y carencia de reguladores naturales, produciendo
significativos torrentes en las zonas altas.

La cuenca de aporte, que no supera un tercio de la superficie total, se ubica en las
estibaciones orientales de la cordillera de Los Andes. La parte restante, cuenca media y
baja, se extiende en un area de caracteristicas semiaridas, cuya red hidrogréfica constituye
virtualmente el drenaje natural de la cuenca superior.

El curso principal derio colecta desde su naciente hasta Paso de los Indios, los aportes de

afluentes que, con direccion OeSiste, drenan la falda oriental de la cordillera.
1.3.1 DESCRIPCION DEL RIONEUQUEN

El rio Neuquén, es de drenaje natural de la falda oriental de liderarén el norte de la
provincia de Neuquén. Tiene un régimen hidrolégico natural, de rasgo pluvional,
caracterizado por poseer doble onda de crecida anual. La primera de ellas se produce en
época invernal, principalmente en el periodo de ramasto, lpso en el que se producen

en la cuenca el 80% al 90% del total de las precipitaciones.

Una parte importante de estas precipitaciones en forma de nieve se acumula en la parte alta
de la cuenca. La porcién que precipita en forma de lluvia en la parte yregje es la que
produce la onda invernal, caracterizada por poseer un pico de gran magnitud con relacion al
volumen que transporta. La segunda onda de crecida, habitual hacia fines de la primavera,
noviembrediciembre, tiene origen fundamental en la fasite la nieve acumulada. Estas
crecidas se caracterizan por resultar mas moderadas que las invernales. Los estiajes
(caudales minimos) son habituales en el comienzo del otofio @atanio Los lagos son
escasos y de pequefias dimensiones, factor quebtoy@tral caracter impetuoso de sus
crecidas.

El punto de inicio del rio Neuquén se origina a 1.470 m.s.n.m. en el cajén de Los
Chenques, donde se produce el encuentro de los arroyos Pehuenches y Los Chenques, y
hacia el oeste del pequefio lago de Valvarapid. Corre con el nombre de Cajon de los
Chenques por el valle con rumbo al oeste recibiendo por ambas margenes y desde los
cordones que lo flanquean numerosos y cortos cauces.

Aguas debajo de esa confluencia el cauce colector ya es conocido como nieérNgue

en araucano significa rapido, correntoso, audaz que alude a la forma de escurrimiento de

sus aguas.
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Quince kilometros aguas abajo, recibe desde el oeste, el aporte del rio Pichi Neuquén,
aproximadamente en cota 1.300 m.s.n.m. La superficie deefeca de este tributario es del
orden de 376m?.

Treinta y cuatro kildmetros mas abajo, por margen derecha recibe el rio Neuquén al arroyo
Quebrada Honda, al arroyo Lanquileo y al rio Varvarco que recibe los aportes de varios
cauces en cota 1.140 m.s.n.rkn este sitio el caudal medio que escurre es
aproximadamente 58 y 103s, antes y después de la confluencia respectivamente.

Con direccion Mrte-Sur, el rio se ecajona entre la cordillera delrnite y la cordillera del

Viento colectando el aporte deibutarios menores, hasta sobrepasar la localidad de
Andacollo, donde le llega desde el oeste el cauce del rio Nahuevé y rio Lileo proveniente
de cerros de la cordillera andina en un punto situado &rhGfsde su nacimiento y a 970
m.s.n.m., con estos agtes el caudal medio es del orden de los 1%8.m

Cinco kildbmetros aguas abajo por margen derecha desagua en el colector el rio Guafiacos,
del que recibe &%s en cota 950 m.s.n.m. y cinco kilémetros mas abajo, aporta un caudal
de 50 n/s, por la mismanargen y en cota 940 m.s.n.m., el rio Refiileuvd, que antes de
desaguar en el Neuquén recibe desde el sur al arroyo Nirecé y al rio Trocoman.

En las cercanias de Chbklal (corral amarillo en lengua mapuche) a 160 km desde su
naciente y con cota a 680 nmm.sn. confluye el rio Curi Leuvu que tiene sus nacientes en los
flancos australes del Volcan Domuyo y Tromen por el este. A partir de alli el caudal
alcanza los 24Tn’s. Aguas abajo confluye por margen derecha el arroyo Taquimilan.
Recibe por su margen iagrda el arroyo Salado y por la opuesta llega el Pichi Neuquén.
Los aportes de estos tributarios son de escasa relevancia, tal es asi, que en un trayecto de
180 km, el caudal aportado no compensa las pérdidas que se producen por infiltracién.

A medida quese va ampliando el valle avanza hacia el sudeste y recibe por margen derecha
los tributarios mas importantes que son el rio Agrio, que aporta un caudal medio de 60
m3/s y el arroyo Covunco, que contribuye con un caudal aproximado &s.7 m

A partir deesta confluencia el rio Neuguén toma rumbo al este pasando por el paraje Paso
de los Indios, donde se registra un médulo de 280 m3/s, luego describe una curva de
inflexiébn con vértice en Afielo y escurre hacia el sudeste hasta la confluencia de este cauce
con el del rio Limay, pero previamente pasa por Barda del Medio conectado con la
depresion natural de los lagos Los Barreales y Mari Menuco que controlan las crecidas del
rio Neuquén y por ultimo desagua en el lago Pellegrini creado para el mismo finey sig

hasta confluir con el Limay para convertirse en el Rio Negro.
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Figura I-3- Cuencas de la Provincia de Neuquén
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Figural-47 Cuencas de aporte del Rio Neuquén.
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1.3.2 DESCRIPCION DEL COMBEJO

El complejo hidroeléctrico Cerros Colorados, se encuentra ubicado en el valle inferior del
rio Neuquén aguas abajo del paraje Paso de los Indios y a 60 km aguas arriba de la
confluencia con elio Limay al norte de la ciudad de Neuquén. Posee sobre el rio diversas
obras civiles para su aprovechamiento tanto hidrico como hidroeléctrico, y ademas
aprovecha la topografia de la estepa neuquina para crear un reservorio capaz de contener
los caudalesle crecida.

La construccion del Complejo Cerros Colorados, finalizada en el afio 1980, no solo aporto
generacion hidroeléctrica, sino que colaboré con el desarrollo de la zona atrayendo fuerza
laboral, profesionales y empresas multinacionales, provocando una explesiégrafica

gue exigio el desarrollo de obras publicas con el fin de responder a la demanda de servicios
y prioridades de la poblacion tales como educacién, salud y vivienda.

Los objetivos principales del complejo son el control de crecidas, la regutec@audales,

el aseguramiento de la provisién de agua para el consumo humano gnriégoas que

eran originalmente aridaaguas abajo del rio Neuqugml estar equipado con una central,

la generacion hidroeléctrica

El complejo permite como funci@orincipal, la atenuacion de crecidas y la regulacion de
caudales aguas abajo del rio Neuquén, lograndose debido a esto, el desarrollo del sistema
de riego en tierras que eran originalmente aridas, ademas, al estar equipado con una central

hidroeléctrica, ecomplejo aporta generacion eléctrica al sistema interconectado nacional.
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Figura I-5 - Ubicacion del complejo.
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El complejo Cerros Colorados comprende cinco obras netamente diferenciadas en el
espacio: Poezuelo Grande, Loma de la Lata, Mari Menuco, Planicie Banderita y El
Charfar, dos embalses mayores: Mari Menuco y Los Barreales, y dos embalses menores
frente a los diques Portezuelo Grande y El Chafar.

Dique Portezuelo Grande

n .
‘.‘e\.\c\“e Dique y Central Hidroelectrica
| Planicie Banderita
%y
8
>
Pa 6
‘ Lago Los Barreales PS
Lago Mari Menuco '
4
Canal Derivador
Portezuelo Grande
Digue Loma de la Lata Dique El Chanar

Figura I-6- Esquema del complejo Cerros Colorados.

La construccion de Cerros Colorados se dividié en dos etapas.

La primera etapa estuvo compuesta por la obra de Portezuelo Grande, comprendida por:
- Un dique de aproximadamente 3 km de longitud y 15 m deaaltu

- Un vertedero central con una capacidad de regulacién de 3390 m

- Una estructura de derivacién con capacidad para evacuar 7°80Bauia la cuenca Los
Barreales;

- Un canal para conducir el agua desde la estructura de derivacion hasta éamatera

Los Barreales, con una longitud de 1.800 m.

La seguda etapa estuvo conformada por:

- La construccion de la obra de control de Loma de la Lata compuesta por cinco compuertas
planas que vincula los embalses, Los Barreales y Mari Menuco.

- La edificacion de la central hidroeléctrica Planicie Banderita. En la que se construyd un
canal de 2,50 km de largo que conduce el agua hasta la central hidroeléctrica equipada con
dos turbogeneradores que totalizan 450 MW de potencia instalada.

- La construcciérle la presa compensadora El Chafiar.

10
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Tabla F1 - Ficha técnica del complejo Cerros Colorados.

FICHA TECNICA DEL COMPLEJO
Capacidad  Capacidad

Altura Longitud Volumen
Presa _ 3 Vertedero Embalse
Presa[m] Coronamiento [m] [m7] 3 3
[m7/s] [hm7]
Portezuelo
3.250 500.000 11.500 9
Grande
Loma de la
16 1.500 1.500.000 800 28.164
Lata
Planicie
. 35,50 350 400.000 - 28.162
Banderita
El Chafar 17,50 6.700 1.750.000 3.500 34

Se pueden observar los planos de catalogo de cada una de las presas que componen el

complejo en el anexkX.2.
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1.3.2.1PORTEZUELO GRANDE

Figura I-77 Embalse Portezuelo Grande desde aguas abajo.

Figura I-8 - Dique derivador Portezuelo Grande a Lago Los Barreales, vista desde aguas abajo.

12
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Las obras de Portezuelo Grande constituyen un cierre al curso natural del Rio Neuquén para
derivar practicamente la totalidad del agua hacia dos depresiones natosagapalses

Los Barreales y Mari Menuco, permitiendo a su vez el paso de un caudal ecoldgico por el
rio hacia aguas abajo para el riego y el consumo de la zona de Afielo.

Aguas arriba de la presa se genera una capacidad de embalse deeh€réeotas 425 y

427,75 m.s.n.m. (nivel maximo normal) abarcando un area de 39 km

Segun registros de la estacion meteoroldgica ubicada en el lugar, se estima que en los
Gltimos 10 afios el embalse tiene una evaporgmoémedio anual de 2,7®%/s, ver anexo

IX.1.

CANAL DERIVADOR DERIVAROR ’;.:

: ,.‘) iv‘, p

Figural-91 Portezuelo Grand®ique,Derivadory Canal Derivador.
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Figura 1-10 - Canal derivador en funcionamiento.

La presa es de tipo permeable con un perfii homogéneo de gravas arenosas de
aproximadamente 3.250 m dmpitud, con una altura maxima sobre la fundacién de 12 m.

La misma esta fundada sobre el relleno aluvial del cauce del rio y se compone de dos
secciones, separadas por el vertedero. La primera seccidon conecta al vertedero con la
margen derecha y constiiyel cierre del canal principal del rio. Tiene una longitud
aproximada de 1.300 m y una altura maxima en la zona mas baja de la fundacion de 12 m.
La segunda seccién se desarrolla desde el vertedero hasta la margen izquierda del valle, con
un desarrollo d&.950 m y una altura maxima de 7 m por encima de la zona mas baja de la
fundacion.

A lo largo de toda la longitud de ambas secciones existe un dren horizontal de pie de presa,
de 1,60 m de espesor constituido por gravas limpias, ubicado a una cotaevauiebl
acompafa aproximadamente al nivel del terreno original y se extiende desde 8 m aguas
abajo del eje de la presa hasta el talud aguas abajo. En este lugar se encuentra protegido por
una capa de grava gruesa de 0,70 m de espesor.

El coronamiento de larpsa se encuentra en cota 429,65 m.s.n.m. y posee un ancho total de
11,15 m.

El vertedero de la presa esta construido sobre un cauce secundario y contiene 6 vanos de
descarga de 14,00 m de ancho cada uno con cota de umbral 419 m.s.n.m. A su vez, cada

14
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vano estd controlado por compuertas radiales separadas por pilas intermedias de 3 m de
ancho.

Los 6 vanos descargan dentro de un cuenco amortiguador que tiene un diente final aguas
abajo. A la salida del disipador el canal de descarga tiene su solera prptegidamanto

de rip rap de 3 m de espesor y se extiende 15 m aguas abajo. La capacidad maxima de
descarga de esta estructura es de 3.600 m3/s.

El vertedero tiene 2 conductos de agua en las pilas laterales con salida al cuenco disipador,
constituyendo un bpass del sistema deompuertas permitiendo el paso del caudal
ecoldgico aguas abajo por el cauce natural delg$tos conductos tienen sus respectivas
compuertas planas para cierre y control.

La estructura de derivacion tiene 12 vanos de 14 m de aadacuoo, con cota de umbral

419 m.s.n.m., que se encuentran provistos de compuertas radiales y separadas por pilas
intermedias de 3 m de ancho.

El cuenco amortiguador donde descargan los 12 vanos se ha dividido en 4 compartimentos
con muros tabiques parhis al flujo. La capacidad maxima de descarga de la estructura es
de 7.900 m3/s.

Aguas arriba del dique de Portezuelo Grande, el embalse recibe un aporte medio anual de
sedimentos de 5.000.000 *mEsta contribucién de limos y arcillas es tal, que
periédicanente se deben planificar tareas de dragado, dado que, los sedimentos impiden el
correctofuncionamiento de los conductos bypass y las compuertas.

Portezuelo Grande tiene aguas arriba arrastra en suspension una gran cantidad de
sedimentos. Se calcula@se deposita un aporte medio anuab@®0.000 i por afio de
sedimentos compuestos por limos y arcillas en el embalse aguas arriba de Portezuelo
Grande tiene problemas de sedimentacion, se depositan limos y arcillas, por lo que es
necesario realizar obras de mantenimiento para el dragado de los depdsitos

En el afio 2010 debido a la erosion por los sedimentos que arrastra el rio Neuquén, se
realizd una reparacion sobre el hormigdn en el cuenco amortiguador, por los que, para
llevar a cabo dicho procedimiento se construyé un canal perpendicular al cenctoads

la presa con el fin de realizar un desvio de la masa de agua. Se aisl6 de esta manera el
cuenco mediante una ataguia de tierra para luego proceder al vaciado del mismo mediante
bombas. El canal excavado tiene 420 m de longitud, una profundi®ach ¢eun ancho de

20 m, permite el paso de hasta 350smActualmente el canal derivador se encuentra fuera

de funcionamiento.

15
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[.3.2.2EMBALSES LOS BARREAIEEST MARI MENUCO

El lago Los Barreales es un embalse artificial sobre una depresion natural del, terreno
creado junto con el lago Mari Menuco cuando se construy6 el complejo. Recibe el aporte
del rio Neuquén a través del canal derivador de Portezuelo Grande.

El embalse tiene por debajo de la cota de operacién un denominado volumen muerto de
22.600hm?®, esh capacidad permite que el embalse reciba los sedimentos que no fueron
depositados en Portezuelo Grande sin compromiso de colmatar el embalse, evitandose
tareas de dragado.

El volumen activo Gtil de operacién eg 3.997 ® con un area deconjunto de Is

embalse a nivel maximo normal de 600mk Esta superficie se ve afectada por las
pérdidas por evapotranspiracion que, segun los registros de la estacion meteorolégica
ubicada en el emplazamiento, el caudal pdimenual que se evapora es de 3216/,

ver Anexo IX.1

Durante el invierno, Los Barreales actia como atenuador de crecidas y durante el verano
como reservorio de agua necesaria para consumo humano, riego y mantener constante el
nivel de agua en Mari Menuco buscando hacer eficiente el fumsiengp de las unidades
generadoras. Sus niveles se encuentran regulados por las normas del manejo de agua entre
el maximo extraordinario de 422,00 m.s.n.m. y el minimo extraordinario de 411,50

m.s.n.m.

NIVELES DE EMBALSE
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Figura I-11- Franja de operaciéiiago Los Barreales.
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El embalse Mari Menuco al igual que Los Barrales, es un reservorio de origen artificial que
aprovecha una depresion natural del terreno de la meseta patagonica, recibe el aporte del
lago Los Barreales y alimenta a la central PlaniciexdBdta para la generacion
hidroeléctrica.

Su principal funcién es mantener constante el nivel para que operen las turbinas instaladas
en la central hidroeléctrica. Posee un nivel maximo extraordinario de 413,50 m.s.n.m. y un
nivel minimo normal de 412,58.s.n.m. El &rea con nivel méaximo normal es de 174 km

un volumen de operacién de 346tyrun volumen total a cota maxima de 13.812.hm

[.3.2.3LOMA DE LA LATA

Figura I-127 Vista en planta del Digque Loma de La Lata.

Este dique permite el pasaje programdddos caudales desde el lago Los Barreales hacia
el lago Mari Menuco. La obra permite mantener constante el nivel del lago Mari Menuco,
lo que mejora la eficiencia de la Central Planicie Banderita, mientras que el nivel de agua
en Los Barreales fluctiabsorbiendo las variaciones en el escurrimiento y proveyendo de
un volumen 0til de reserva para la atenuacién de crecidas del rio Neuquén.
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Figura I-137 Embalses Los Barreales y Mari Menuco separados por la presa Loma de La Lata, desde Los Barreales.

Eda presa consta de un terraplén principal, que incorpora la estructura de control y dos
terraplenes bajos, completando el cierre necesario para proveer una revancha adecuada
cuando el reservorio Los Barreales esta en su nivel maximo.

La longitud total delterraplén principal es de 1,50 km y de los terraplenes bajos es
aproximadamente de 2,30 km.

La presa principal tiene una altura maxima de 16 m y esta constituida por un nucleo central
de arenas arcillosas protegido mediante filtros granulares y espatidoges/a arenosa.

El talud aguas arriba y el talud aguas abajo, debajo del nivel de la berma, tienen una
proteccion contra oleaje consistente en un enrocado de basalto, en tanto que el talud aguas
abajo sobre el nivel de la berma esta cubierto por unadeagiava gruesa.

Los espaldones de la presa estan fundados sobre terreno natural, y el nacleo se sobre roca
mediante una trinchera de profundidad mayor a 1,00 m.

Entre Loma de la Lata y Mari Menuco hay cierres intermedios de baja altura. Estos son dos
cierres de 1,00 a 2,00 m de altura, denominados segundo terraplén, proximos a la presa de
Loma de la Lata y un tercer terraplén proximo a la presa Mari Menuco.

Los terraplenes bajos no tienen nucleos de arcilla, siendo fundamentalmente barreras contra
olas aefectos de impedir que éstas erosionen el terreno natural.

La descarga de agua desde el lago Los Barreales al lago Mari Menuco se realiza por medio
de una obra de control o vertedero construido en la presa de Loma de la Lata.

Esta estructura de hormigdn nsiste en cinco vanos de descarga controlados por
compuertas planas y un puente carretero que cruza por encima de los vanos en su extremo
de aguas abajo.

La estructura permite la erogacion de un caudal maximo de 800 m3/s.

Tiene dos galerias de drenajes ubicadas aguas arriba y aguas abajo, accesibles desde el

extremo Este, mediante pozos de 2,50 m de diametro.
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A los lados de la obra de control hay estructuras celulares de transicion formadas por muros
de hormigon que contien relleno granular, que permiten el encuentro con el terraplén de
presa.

El agua llega a la obra de control por medio de un canal excavado en la roca con un ancho
de solera de 54,00 m. El canal tiene dos muros laterales que se prolongan aguas arriba de |
estructura unos 32,00 m y la solera tiene un revestimiento de hormigon de 50 cm de espesor
en una longitud de 10,00 m.

A la salida de la obra de control se encuentra un canal de ancho variable, que presenta dos
muros laterales de hormigon. La solera Beuentra revestida en sus primeros 20,00 m
mediante una losa de hormigén de 50 cm de espesor y los siguientes 33,00 m mediante un

rip rap de basalto que se extiende por los taludes de ambas margenes del canal.

[.3.2.4PLANICIE BANDERITA

Figura 1-14 - Central hidroeléctrica Planicie Banderita.

OBRAS PRINCIPALES:

La central Planicie Banderita se encuentra ubicada al noreste del embalse Mari Menuco.

Controla el nivel del embalse devolviendo agua turbinada a un canal de restitucion que
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desemboca eerl embalse formado por el Digue Compensador El Chafar, previo a la
descarga en el cauce natural del rio.

Las obras de Planicie Banderita consisten en un canal de aduccion que conduce el agua
desde el embalse hasta la central hidroeléctrica. El canaleestdacaguas abajo por una

presa, que posee una camara de carga con dos tomas y sendas tuberias que conducen el
agua a la central. La central esta equipada con dos turbinas Francis de 243 MW de potencia

instalada cada una.

Figura I-157 Presa Planicie Banderita con canal de aduccion y canal de restitucion, desde aguas arriba.

PRESA:

La presa de Planicie Banderita esta constituida por un nucleo central impermeable de arcilla

protegido por filtros de arena y espaldones de grava arehiesee una altura maxima

sobre la fundacion del orden de los 35,00 m, una longitud de 350,00 m y cota de
coronamiento 417,50 m.s.n.m.

En el area de las tomas y tuberias, el nicleo estd fundado sobre areniscas a cota 380
m.s.n.m., mientras que en el restoldeoresa apoya sobre arcilitas que constituyen un
blanquet natural y se extiende gutrizontalmente, cubriendo a la arenisca ubicada por
debajo. El contacto entre ambas formaciones se ubica en cota aproximada 385 m.s.n.m.

El espalddn esta contenido aguasajo por un talud excavado en el macizo natural

compuesto por dos mantos. La parte superior es arcillosa con estratos aislados de arenisca
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desde cota 384 m.s.n.m. hacia arriba, mientras que la parte inferior se compone
mayormente de areniscas con capaardilitas y limolitas.

Los espaldones del terraplén son de grava arenosa con zonas de transicion contra el nacleo
y fundacion. El espaldon aguas abajo contiene un drenaje vertical de filtro grueso, el cual se
conecta en el nivel inferior con perforacierde drenaje que vierten el caudal a la galeria

de drenaje.

En este manto de areniscas esta excavada la ya citada galeria de drenaje y una de inyeccion.
Ambas estan revestidas con hormigon en su totalidad, con la diferencia de que en la
primera se han deja ventanas en el revestimiento para asegurar un buen drenaje de la
roca.

Para controlar las filtraciones se construy6 una cortina de inyeccion desde la fundacion del
nacleo, que consistié en una linea de pozos.

Desde el pie de la presa hasta el pie detitde la excavacion en arenisca, aguas arriba de

la central, existe un revestimiento de proteccion de gravas arenosas gruesas. Este
revestimiento protege de la meteorizacion al manto superior de arcillas y capta y conduce el
agua de filtrado.

El espaldéraguas arriba se encuentra protegido por un enrocado de basalto.

GALERIAS DE DRENAJE:

Existen dos galerias de drenaje a cota 35hmn., paralelas al eje de la tuberia de presion,

gue estan conectadas debajo del terraplén por dos galerias transversales, una de inyeccion y
otra de drenaje.

CANAL DE ADUCCION Y OBRA DE TOMA:

El canal de aduccion presenta una seccion trapezoidal variablgéalodes 1:4,5 en la
seccion inferior y 1:3 en la superior, separados por una berma en cota 415,20 m.s.n.m., con
un ancho de fondo de 29,00 m.

Tiene una longitud de 1950,00 m y estd excavado en arcilitas naturales, con un
revestimiento de gravas gruesag @poyan sobre una capa de material mas fino que actua
como filtro. A efectos de restringir las solicitaciones del oleaje del lago, su embocadura esta
protegida por un espigon revestido con enrocado.

Para evitar arrastre del material de revestimientcalehl se limita la potencia maxima de

los generadores en funcion del nivel del embalse Mari Menuco a los efectos que la

velocidad maxima quede acotada.
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La cdmara de carga esta confinada por el cuerpo de la presa y el extremo aguas abajo del
canal. Laestructura tiene dos tomas de agua, cada una conectada independientemente a las
turbinas de la central hidroeléctrica mediante una tuberia de presion.

CENTRAL Y CANAL DE RESTITUCION:

El edificio de la Central estd ubicado en la margen derecha del valie ael talud
excavado en el macizo natural. Esta fundada sobre la formacién de areniscas.

La central esta dividida en los siguientes niveles (msnm):

A Nivel 357,30: Cielorraso y cubierta.

A Nivel 349,20: Acceso y playa de montaje.

A Nivel 353,70: Oficinasaire acondicionado.

A Nivel 343,50: Nivel de generadores, interruptores y gabinetes eléctricos y
protecciones.

A Nivel 340,00: Galerias de cables.

A Nivel 334,00: Equipamiento mecénico y acceso a camaras espirales.

A Nivel 330,00: Acceso pozo de bombasoyos de succion.

La Central esta equipada con dos turbinas tipo Francis de eje vertical de 243 MW cada una
y el salto util es de 72 m.

El canal de fuga o restitucion a la salida de la Central comienza con un cuenco
amortiguador de ancho y taludes vargbl se contindia luego de una curva pronunciada
con una seccion trapezoidal constante de taludes 1:3 y un ancho de solera de 130 m.
Presenta un desarrollo total del orden de 3800 m incluyendo la restitucion al rio. En los
primeros 560 m tiene un revestimie de rip rap en su margen izquierda y de gravas en la

derecha, y a partir de ese punto continda sin revestir.
.3.2.5 EL CHANAR

El embalse de la presa El Chafiar es el compensador de Planicie Banderita ubicado a 10 km
de la central. La presa se localiza sobr@ielNeuquén, con un desarrollo de 6285 m y una

altura maxima sobre la fundacién de 17 m.
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Figural-161 Presa El Chafar desde aguas abajo.

Esta constituida por un cierre frontal y un cierre lateral, entre los que se ubica una toma
parariego en el sector de margen izquierda, en progresiva 3850. A su vez el cierre frontal
se encuentra interrumpido en progresiva 1000 por la estructura del vertedero.

La funcion de esta presa es de regular semanalmente los caudales turbinados por la central
Planicie Banderita, oscilando sus niveles entre 340 y 337 m.s.n.m. (metros sobre el nivel
del mar). A pie de la presa lateral se encuentra construido un canal de drenaje que garantiza
gue el agua del embalse no eleve la napa freatica de las tierras telyaestinadas al

cultivo.

A continuacién, se describen las estructuras principales.
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Figura I-17- Embalse compensador El Chafiar.

PRESA

La presa esta constituida por un cierre frontal y uno lateral.

A Cierre frontal

Se desarrolla entrerggresivas 385 en margen derecha (MD) y 3844 en margen izquierda
(MI). Presenta en casi toda su extension un perfil compuesto, constituido por un nucleo
impermeable de limos arcillosos protegido aguas arriba y aguas abajo por filtros de arena,
con espaldoss de gravas arenosas protegidos por capas de gravas y enrocado en el
espaldon de aguas arriba.

En un corto tramo de margen derecha presenta un perfil homogéneo, permeable, de gravas
arenosas. La transicion entre ambas secciones es progresiva.

En el espaldén aguas abajo cuenta con un dren horizontal de gravas, que acompafa las
variaciones de nivel del terreno natural.

A lo largo de su desarrollo presenta tres tipos de secciones diferentes, las que se describen a
continuacion:

A Entre progresivas 385600:

Presa permeable, perfil homogéneo de gravas arenosas fundadas sobre limos arenosos.
Proteccion del talud aguas abajo con una capa de gravas. En esta seccién el terraplén se
continldia hacia aguas arriba con una amplia berma a cota 340,50, protegigaagn
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A Entre progresivas 600 y 950 de margen derecha y entre progresivas 1.050 y 1.100
de margen izquierda:

Presa con nucleo impermeable y filtros fundados sobre trinchera en limanritdgas.

Espaldones de gravas arenosas. Talud aguas arritenomrado y talud aguas abajo con

capa de grava.

A Entre progresivas 1.100 y 3.844:

Presa con nucleo impermeable fundado sobre gravas arenosas y diafragma de hormigon que
penetra 0,50 m en las limonitaarcilitas y 1,80 m en el nucleo, completando etreigle
impermeabilizacion.

Espaldones y proteccion de taludes similares a la seccién anterior.

A Cierre lateral

Se desarrolla en margen izquierda entre progresivas 3.856 y 6.670. Entre progresivas 3.856
y 6.000 presenta un perfil homogéneo constituido gravas arenosas con una pantalla
impermeabilizante de hormigén armado que recubre el talud aguas arriba y se vincula con
un diafragma de hormigén de pie de talud que atraviesa el manto permeable y penetra en el
sustrato rocoso. Por debajo de la pantallenta con una capa de gravas arenosas de mayor
permeabilidad, de 1,50 m de espesor.

Cuenta también con un dren horizontal de pie de presa de similares caracteristicas al del
cierre frontal.

El talud aguas abajo tiene una proteccion de grava.

En el extremode margen izquierda, entre progresiva 6.000 y 6.670, presenta un perfil
homogéneo permeable sin pantalla, constituido por gravas arenosas que se apoyan en las
gravas arenosas del terreno natural.

Aguas abajo y aproximadamente paralelo al cierre laterabisa un canal de drenaje que

en parte fue excavado y en parte tiene el desarrollo sinuoso natural de un antiguo brazo del
rio.

VERTEDERO

Esta estructura de hormigén consta de 8 vanos de descarga de 9 m de ancho, separados por
pilas intermedias de 3 m dacho. El conjunto permite una evacuacién maxima de 3.500
m3/s. Los 8 vanos descargan dentro de un mismo cuenco amortiguador, que tiene una solera
de hormigdén terminada en un diente disipador. El caudal de agua en el vertedero esta

controlado mediante coraprtas radiales en cada vano, de 9,65 m de altura.
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|.4 PROGRAMACION Y DESPAHO DE CENTRALES ELETRICAS

1.4.1 SECTOR ELECTRICO DRARGENTINA.

El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) es el ambito en el cual converge la oferta y la
demanda. En este mercado se diferendias aspectos: la prestacion y la recepcion del
servicio.

La prestacion esta integrada por los generadores, los transportistas y las distribuidoras,
mientras que la recepcion del servicio esta compuesta por los grandes usuarios, que
compran en forma directal MEM, y los medianos y pequefios clientes que adquieren
energia y potencia a través de las empresas distribuidoras.

Los agentes concurren al MEM, ubicado en un punto geografico, en la localidad de Ezeiza
(barra Ezeiza de 500 kV), que representa el ¢batio” de la demanda, y los transitos
hacia y desde este punto se hacen en funcion de los Precios de Nodo PN.

En la regulacion del MEM se constituyen tres mercados diferenciados con diferentes
formas de comercializar la energia:

Mercado SPOT: En este neado los precios son sancionados en forma horaria, de acuerdo

a los requisitos y disponibilidad de equipos que haya en cada momento. En otras palabras,
se define el precio real de la energia y la potencia, determinado por el consumo medio bruto
de combushle, valor del agua (VA) y costo de llenado del dique, segun el tipo de central
que sea.

El precio por hora que se les paga a los generadores comprende entonces:

(@) el costo marginal de generacion del ultimo, y por lo tanto mas caro generador que es
despachado para suministrar electricidad al MEM.

(b) el pago por capacidad disponible puesta a disposicion del sistema, incluyendo la
capacidad stanfy.

(c) el pago por capacidad adicional stdryd en el caso de riesgo de falla del sistema, si
existiera.

Mercado ESTACIONAL: Las distribuidoras compran la energia en el mercado spot, no al
precio horario sino a un precio estabilizado estacionalmente. Este precio estacional se lo
determina a través de la programacion estacional. En este caso, la fijaci@cids esta
directamente relacionada con los promedios semestrales proyectados del mercado spot. A

medida que el precio spot se va determinando hora por hora, las diferencias con el precio
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estacional se cargan para el periodo siguiente y se remuneradigtiimiidores dicha
diferencia con un fondo compensador que CAMMESA posee para este fin.

El precio para este mercado se calcula mediante modelos de simulacién, tomando periodos
estacionales de seis meses; uno correspondiente al periodo de mayo apresire una
elevada contribucion de generacion hidroeléctrica en cuanto dicho periodo abarca la
estacion de mayores lluvias, nieve y deshielo; y el otro correspondiente al periodo
noviembre a abril, presume una mayor contribucion de generacion térmica.

Mercado a TERMINO: Los participantes de este mercado son los generadores, los
distribuidores y grandes usuarios. Son contratos particulares por cantidades, precios y
condiciones libremente pactadas entre vendedor y compr@dta. operacion debe ser
informadaa CAMMESA.

Generadoros - aaministrado . Distribuidoras

Figura I-18 - Actores del MEM.

Despacho de unidades generadoras

El despacho semanal se efectla sobre la base de las programaciones estacional y mensual

(modelo de largo plazo), teniendo en cuentdldeclarado por cada una de las centrales

hidraulicas optimizables de capacidad estacional.

La programacion diaria es realizada por el OED, con un modelo de despacho hidrotérmico,

que tiene como funcidn objetivo minimizar el costo operativo del sistema cn todo.

Este costo es la suma del Costo Variable de Produccion (CVP), el Costo Variable de

Transporte (CVT) y la valorizacion de la Energia No Suministrada, llevados al centro de

carga, y todo esto sujeto a las restricciones de transporte, displawildie combustibles,

de agua, etc. El CVP incluye los costos variables asociados al combustible, los costos

variables de operacion y mantenimiento, que tienen topes por rango y tipo de generacion.
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El despacho econdmico se realiza sobre la base de los &\épadios por los generadores

y aceptados por CAMMESA.

La sancion se efectia con el minimo valor entre el CVP declarado y el valor de referencia
calculado por CAMMESA. Los generadores despachados cubren una demanda variable y la
reserva existente por hor8e puede observar en la Figura siguiente una curva tipo de
generacion y reserva y la clase de generacion usada, donde no se incluyen los
cogeneradores ni los autogeneradores porque su presencia en el mercado no es continua,
depende de sus consumos interpwenden los saldos de energia eléctrica.

Semanalmente CAMMESA recibe por parte de las empresas generaddigsrbilidad

prevista de energia] tipo de combustible y su preciet consumo espéfico (inversa del
rendimiento),el consumo previstdtomando en consideracion la carga operativa minima
necesaria para mantener las unidades de generadidnogsnamiento el costo de apagar

y volver a encender las distintas unidades de generacion

Con estos datos se puede encontrar el despacho harda® uhidades generadoras basado

en un orden de méritos (ranki de acuerdo al costo margirggd cada unidad), siendo
despachados primero las unidades que ofrecen costos marginales mas bajos, ajustados por
la ubicacion eléctrica de cada generador respigtoodo Ezeiza. Este ajuste se realiza al
nodo de mercado a través de lo que se denomina Factor de Nodo FN. El precio de oferta
declarado por la ultima maquina es el costo marginal, y es el precio que se paga a todas las
unidades que estan por debajdadmisma.

Ademas, el despacho establece: precio de mercado, PM, previsto; maquina que margina;
para los dias habiles las Turbo Vapor TV, definidas como de punta y el correspondiente
precio minimo de pico; TV definidas como TV forzadas; areas desvinculdessacho

optimo afectado de restricciones de transporte); Precios Locales y las maquinas incluidas
dentro del area desvinculada; despacho de combustible; despacho de reserva fria y rotante;
despacho de intercambio con otros paises; despacho de reactivo.

Como las unidades con menor costo marginal son las que se despachan primero, las
unidades con mayores costos marginales solo se utilizan en las horas de mayor demanda
(punta), encareciendo el costo de la energia en tales horarios. Ademas, al incorporarse al
sistema nuevos generadores mas eficientes, se produce una depuracion natural de las
unidades obsoletas.

Las centrales hidraulicas se intercalan en el orden de mérito en funcion del VA declarado

de su embalse. Las de capacidad estacional, mensual y seteatehn su VA en [$/fs]
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de caudal turbinado por semana y para cada nivel del embalse. A menor volumen de agua
mayor sera el precio de cadd anturbinar.

El VA representa la esperanza matematica de los ahorros futuros en la operacion y en la
falla, pa cada metro cubico de agua marginal almacenada. El VA se aplica a los embalses
de regulacion estacional, es decir a los que tienen capacidad de almacenar agua de un
periodo a otro y cuyo monto energético resulta importante respecto de la demanda a
satisfaer (Piedra del Aguila, EI Chocén, Planicie Banderita).

Durante los periodos de condiciones hidricas de baja, las unidades hidroeléctricas de
generacion con embalse son de las Ultimas en ser despachadas, mientras que en épocas de
condiciones hidricas de tal esas unidades son despachadas con antelacion. El costo
marginal asociado con unidades de generacién hidroeléctrica de flujo libre (sin embalse) es
cero, es decir, son las primeras unidades en ser despachadas. La mayoria de las unidades
hidro se despachaen la base del diagrama de carga sin considerarlas en el despacho
econémico.

Los modelos usados para la programacién hidrotérmica son:

OSCAR: Este modelo simula la operacion del sistema con un horizonte de tres afios. Se
encuentra el VA de los embalseseste horizonte, a los efectos de realizar con un segundo
modelo un uso 6ptimo semanal de los recursos energéticos con minimo costo de operacion
y falla.

MARGO: Despacho oOptimo de minimo costo de operacion y falla para cada periodo,
teniendo en cuenta elA/ los costos de los grupos térmicos y la representacion del sistema
de transmision.

CAMMESA determina el despacho o6ptimo en forma horaria sin tener en cuenta la
existencia de arreglos de mediano y largo plazo entre generadores, distribuidores y grandes
usuarios, con lo cual cualquiera de los generadores puede ser despachado para suministrar
energia al MEM por encima o por debajo de su compromiso contractual.

Ver anexo 1X.3.
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CAPITULO N° Il. ANALISIS DE DATOS

1.1 ANALISIS DE DATOS HIDRAULICOS

A través del sistema de adquisicion y procesamiento de datos que la empresa Orazul
Energy posee para manejar los datos hidrolégicos e hidraulicos y obtener reportes del
Complejo Cerros Colorados, se obtuvieron las series historicas de caudales entre el afio
2010 y 2019, y de niveles de agua desde 1977 hasta 2019. La serie histérica de caudales se
analizé en un periodo méas corto debido a que solo se encuentran digitalizados los datos
desde el afio 2010 en adelante, sumado a que justamente estos resultan satpsad
comparados con los anteriores, por lo que se obtendran resultados mas conservadores.

Los datos fueron procesados para obtener informacion resumida del funcionamiento del
complejo, y para facilitar el desarrollo de los proyectos a nivel de ptibilidad de
acuerdo a las capacidades de caudal y salto a lo largo del afio.

Creciendo en nivel de complejidad del analisis, se comenzd obteniendo valores promedio,
minimos y maximos para cada serie historica. Luego se obtuvo un promedio mensual, que
resuta de promediar los valores correspondientes a cada mes a lo largo de todos los afios
contenidos en la serie historica. Finalmente, se realizdé un andlisis de disponibilidad, tanto

de caudal como de cota para cada sitio.
1.2 RESUMEN DE DATOS Y AALISIS DE DISPONIBILIDAD

Para cada serie de datos, se obtuvo el valor minimo, el valor méximo y el promedio de los
valores contenidos en ella. Luego se separaron los datos por mes y se calcul6 el promedio
mensual para cada mes, y finalmente se realizé un andlisis deildikgad. Este analisis
muestra cual es el porcentaje del total de los datos que estan por encima de un valor
particular, y resulta util para calcular la disponibilidad que se prevé a futuro de un
determinado valor.

En el siguiente capitulo se utilizardos resultados de esta herramienta para calcular las
horas en las que se puede generar por encima de un valor de caudal determinado.

A continuacion, se exponen, para cada sitio, los valores representativos de las series, los

promedios mensuales y susfgrds correspondientes, y los analisis de disponibilidad.
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[1.2.1 PORTEZUELO GRANDE

Portezuelo Grande posee dos vertederos, tal lo descrito en el Capitulo I, por lo que se

analizan los datos hidraulicos registrados en cada uno de los sitios.

1 Portezuelo Grandeifue

Tabla II-1 - Resumen de datos Portezuelo Grande DigReriodo 2010 2019.

RESUMEN DE DATOS
DETALLE VALOR | UNIDAD
PROMEDIO 11,56 [m¥s]
CAUDAL | MAXIMO 85,95 [m¥s]
MINIMO 0,06 [m¥s]
PROMEDIO AGUAS
ARRIBA 419,56 [m]
MAXIMA AGUAS ARRIBA 427,50 [m]
COTA MINIMA AGUAS ARRIBA 419,01 [m]
PROMEDIO AGUAS 419,50 m]
ABAJO
MAXIMA AGUAS ABAJO 419,80 [m]
MINIMA AGUAS ABAJO 419,50 [m]
Caudales Promedios Mensuales
18,00
16,00
— 14,00
7
g 12,00
—, 10,00
<
a 8,00
2
) 6,00
4,00
2,00
0,00
Q R X xS
é\e‘\o P & o ,OOO S Qqﬁo \é\o \o\o VO%O < ({\o@ Oé‘SO@ y 6“0& y é’@
&R P O

Gréfico II-1 - Caudales promedio mensuales Portezuelo Grande Dique.
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Disponibilidad Caudales
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Gréfico 1I-2 - Disponibilidad decaudales Portezuelo Grande Dique.

En Portezuelo Grande Dique, la idea prevaleciente es la de generar con ambos conductos de
descarga operando a su méaxima capac