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Abstract. 

Durante las últimas dos décadas, la matriz energética de la Argentina se ha volcado hacia la 

construcción de centrales que hacen uso de los hidrocarburos 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 país existe una gran cantidad de potencial hídrico 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 analizar 5 sitios de paso de agua en el complejo 

hidroel®ctrico ñCerros Coloradosò, y por medio de un an§lisis t®cnico-económico-

ambiental determinar en cuales es posible instalar generación hidroeléctrica y ordenarlos en 

función de su rentabilidad. La pregunta es: ¿Cuáles de los 5 proyectos son factibles técnico 

y económicamente, y en qué orden debería encararlos la concesionaria Orazul Energy S.A. 

Este interrogante se resolvió mediante una serie de pasos encadenados, que comenzó 

analizando los datos históricos del complejo para conocer los volúmenes de agua y salto 

disponibles y su distribución temporal en el año. Conocido el potencial de cada sitio, se 

determinó el tipo de máquina más adecuada, para luego poder desarrollar cada proyecto a 

un nivel de Prefactibilidad. Con el presupuesto preliminar de cada proyecto y la generación 

anual esperada, se realizó un análisis técnico económico del cual surgen las conclusiones 

finales.  
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Abstract. 

During the last two decades, Argentina´s energy matrix state policy has been geared toward 

the construction of power stations that make use of fossile fuels as their primary source of 

power. This scheme of non-renewable resources is highly pollutant and contributes to 

global warming, which is why it is of public interest to change toward more sustainable and 

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 through six different sites in the ñCerros 

Coloradosò hydroelectric complex, and by means of a technical, economic and 

environmental analysis, determine in which ones it is posible to install hydroelectric 

generators, and then to order them in terms of their advantages. The question is: Which of 

the six projects are technical and economically feasible, and in which order they should be 

tackled by the present operator Orazul Energy S.A. 

This was approached by a series of steps, starting with the analysis of the automatic data 

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 machine was selected in order to be able 

to develop each Pre-feasibility project. With the preliminar Budget and expected anual 

energy output of each project, a technical and economical analysis was performed and 

conclusions were extracted. 
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CAPITULO N° I.  INTRODUCCIÓN  

 I.1 INTRODUCCIÓN 

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 biológico, sino que presenta múltiples usos para el 

desarrollo de la humanidad. Algunos de ellos son el riego de cultivos, saneamiento de 

ciudades, fuerza motriz para producción industrial, producción de energía eléctrica, etc.  

El aprovechamiento de agua como fuente de energía es muy antiguo. Desde antes de 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 comenzó a usarse la energía del 

agua para generar electricidad.  

En la tierra, el agua existe en un espacio llamado hidrosfera, que se extiende desde unos 

quince kilómetros arriba en la atmósfera hasta un kilómetro por debajo de la litosfera o 

corteza terrestre. El agua circula en la hidrosfera constituyendo el ciclo hidrológico. 

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

 

Figura I-1 - Ciclo hidrológico. 

En la Figura I-1 ï Ciclo Hidrológico, se puede observar cómo el agua se evapora desde los 

océanos y desde la superficie terrestre para volverse parte de la atmósfera; el vapor de agua 

se transporta y se eleva en la atmósfera hasta que se condensa y precipita sobre la superficie 

terrestre o los océanos; el agua precipitada luego puede ser interceptada por la vegetación, 

convertirse en flujo superficial sobre el suelo, infiltrarse en él, correr a través del suelo 

como flujo superficial y/o descargar en los ríos como escorrentía superficial. La mayor 
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parte del agua interceptada y de escorrentía superficial regresa a la atmósfera mediante la 

evaporación. El agua infiltrada puede percolar profundamente para recargar el agua 

subterránea de donde emerge en manantiales o deslizarse hacia los ríos para formar una 

escorrentía superficial, finalmente descargando hacia el mar o evaporándose en la 

atmósfera a medida que el ciclo hidrológico continúa. 

Aprovechando el ciclo natural del agua, la hidroeléctrica es la mayor fuente renovable de 

energía explotada por el hombre. Esta consiste en la conversión de la energía contenida en 

los cursos de agua en energía mecánica, y luego su transformación a energía eléctrica a 

través de generadores acoplados a las turbinas.  

De acuerdo a las características del sitio de emplazamiento, la definición anterior se 

desdobla en dos. Esta división tiene su origen en las características y el tipo de energía 

predominante en el curso de agua a explotar, pudiendo tratarse del aprovechamiento de la 

energía potencial gravitatoria contenida en los saltos de agua (aprovechamientos de 

acumulación), o la conversión de la energía cinética en energía mecánica y luego eléctrica 

(aprovechamientos de paso).  

El esquema clásico de los aprovechamientos hidroeléctricos de acumulación consiste en 

interrumpir un curso de agua con cierta pendiente, generando un embalse de inundación 

aguas arriba, y haciendo pasar el agua por hidrogeneradores de acuerdo a un régimen de 

generación que, entre otras cosas, debe considerar mantener un caudal ecológico mínimo 

durante todo el tiempo a fin de no impactar negativamente aguas abajo. Con los avances de 

la tecnología y el cambio de mentalidad actual hacia menores impactos ambientales y 

sociales y la reducción de emisión de gases invernadero, se está investigando y 

promoviendo la creación de emplazamientos que aprovechan la energía hidrocinética del 

agua, no necesitando embalse para su funcionamiento, también llamadas centrales de paso.  

  



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE ï FACULTAD DE INGENIERIA 

INGENIERIA CIVIL ï PROYECTO INTEGRADOR PROFESIONAL 

JUAN FRANCISCO PONS Y NATALIA VALENTINA ROJAS REYES 

3 

 

 

Figura I-2 - Rueda Hidráulica (L'Isle-sur-la-Sorgue, Francia). 

Los aprovechamientos hidroeléctricos constituyen emprendimientos multipropósitos, en los 

que además de la generación eléctrica pueden brindar otros beneficios, tales como: proveer 

agua para consumo y para riego, permitir el control de inundaciones y ofrecer 

oportunidades de turismo y recreación. 

Desde la óptica medioambiental, se acompaña a la generación hidroeléctrica por los 

siguientes motivos: 

Es una fuente renovable de energía: La generación hidroeléctrica aprovecha la energía 

del agua de los ríos para producir electricidad sin reducir su cantidad ni degradarla 

químicamente. Por este motivo todos los emprendimientos hidroeléctricos se encuadran 

dentro del concepto de fuente de energía renovable. 

Viabiliza la utilización de otras fuentes renovables: Las centrales hidroeléctricas con 

embalses ofrecen flexibilidad operacional incomparable ya que pueden responder 

inmediatamente ante las fluctuaciones de la demanda de electricidad, viabilizando la 

utilización de otras fuentes de renovables como las eólicas o las solares, en las que la 

regulación y atención a la demanda es más difícil.  

Contribuye al almacenamiento de agua potable: Los embalses de los aprovechamientos 

hidroeléctricos colectan el agua precipitada en la cuenca de aporte, la que puede entonces 
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ser utilizada para consumo humano o para irrigación, evitan el agotamiento de los acuíferos 

y reducen la vulnerabilidad a las inundaciones y sequías. 

Aumenta la estabilidad y confiabilidad del sistema eléctrico: La operación de los 

sistemas eléctricos depende de fuentes de generación, rápidas y flexibles para atender a las 

demandas de pico, mantener los niveles de tensión del sistema y restablecer prontamente el 

suministro después de una falla. 

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

de energía: La hidroelectricidad ayuda a retardar el calentamiento global en razón de que 

su ciclo de vida produce cantidades pequeñas de gases de efecto invernadero. 

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

aire y no generan subproductos tóxicos.    

 I.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 hidrología e 

hidráulica local, para realizar un inventario de los puntos donde se podría aprovechar salto 

y caudal para la generación de energía eléctrica. 

Una vez finalizada la etapa anterior, sobre la base del inventario generado se realizará un 

análisis técnico-económico-ambiental en donde se evaluarán las diferentes alternativas, 

seleccionando la más conveniente, quedando para una etapa futura el desarrollo del 

proyecto elegido a nivel de Anteproyecto licitatorio. 

 I.3 DESCRIPCIÓN GENERAL 

El río Neuquén es un importante curso de agua de la Patagonia Argentina. Corre 

enteramente dentro de la provincia del mismo nombre. 

La cuenca del río Neuquén, ubicada en el noroeste de la provincia homónima, tiene una 

extensión aproximada de 32.000 km
2
, y junto con las cuencas de los ríos Limay y Negro, 

constituyen el sistema hidrográfico más importante de todos los que están íntegramente 

comprendidos en el territorio argentino.  

Se halla comprendida entre los paralelos de latitud sur 36Á10ô y 39Á10ô, y los meridianos de 

longitud oeste 68Á00ô y 71Á10ô. Se caracteriza principalmente por poseer escasa cobertura 
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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 

estribaciones orientales de la cordillera de Los Andes. La parte restante, cuenca media y 

baja, se extiende en un área de características semiáridas, cuya red hidrográfica constituye 

virtualmente el drenaje natural de la cuenca superior. 

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

afluentes que, con dirección Oeste-Este, drenan la falda oriental de la cordillera. 

 I.3.1 DESCRIPCIÓN DEL RÍO NEUQUÉN 

El río Neuquén, es de drenaje natural de la falda oriental de la cordillera en el norte de la 

provincia de Neuquén. Tiene un régimen hidrológico natural, de rasgo pluvional, 

caracterizado por poseer doble onda de crecida anual. La primera de ellas se produce en 

época invernal, principalmente en el período de mayo-agosto, lapso 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 porción que precipita en forma de lluvia en la parte media y baja es la que 

produce la onda invernal, caracterizada por poseer un pico de gran magnitud con relación al 

volumen que transporta. La segunda onda de crecida, habitual hacia fines de la primavera, 

noviembre-diciembre, tiene origen fundamental en la fusión de la nieve acumulada. Estas 

crecidas se caracterizan por resultar más moderadas que las invernales. Los estiajes 

(caudales mínimos) son habituales en el comienzo del otoño (marzo-abril). Los lagos son 

escasos y de pequeñas dimensiones, factor que contribuye al carácter impetuoso de sus 

crecidas.  

El punto de inicio del río Neuquén se origina a 1.470 m.s.n.m. en el cajón de Los 

Chenques, donde se produce el encuentro de los arroyos Pehuenches y Los Chenques, y 

hacia el oeste del pequeño lago de Valvarco Tapia. Corre con el nombre de Cajón de los 

Chenques por el valle con rumbo al oeste recibiendo por ambas márgenes y desde los 

cordones que lo flanquean numerosos y cortos cauces. 

Aguas debajo de esa confluencia el cauce colector ya es conocido como río Neuquén que 

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

sus aguas.  
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Quince kilómetros aguas abajo, recibe desde el oeste, el aporte del río Pichi Neuquén, 

aproximadamente en cota 1.300 m.s.n.m. La superficie de la cuenca de este tributario es del 

orden de 370 km
2
. 

Treinta y cuatro kilómetros más abajo, por margen derecha recibe el río Neuquén al arroyo 

Quebrada Honda, al arroyo Lanquileo y al río Varvarco que recibe los aportes de varios 

cauces en cota 1.140 m.s.n.m. En este sitio el caudal medio que escurre es 

aproximadamente 58 y 103 m
3
/s, antes y después de la confluencia respectivamente.  

Con dirección Norte-Sur, el río se encajona entre la cordillera del Límite y la cordillera del 

Viento colectando el aporte de tributarios menores, hasta sobrepasar la localidad de 

Andacollo, donde le llega desde el oeste el cauce del río Nahuevé y río Lileo proveniente 

de cerros de la cordillera andina en un punto situado a 102 km desde su nacimiento y a 970 

m.s.n.m., con estos aportes el caudal medio es del orden de los 172 m
3
/s.  

Cinco kilómetros aguas abajo por margen derecha desagua en el colector el río Guañacos, 

del que recibe 3 m
3
/s en cota 950 m.s.n.m. y cinco kilómetros más abajo, aporta un caudal 

de 50 m
3
/s, por la misma margen y en cota 940 m.s.n.m., el río Reñileuvú, que antes de 

desaguar en el Neuquén recibe desde el sur al arroyo Ñirecó y al río Trocomán. 

En las cercanías de Chos-Malal (corral amarillo en lengua mapuche) a 160 km desde su 

naciente y con cota a 680 m.s.n.m. confluye el río Curi Leuvú que tiene sus nacientes en los 

flancos australes del Volcán Domuyo y Tromen por el este. A partir de allí el caudal 

alcanza los 247 m
3
/s. Aguas abajo confluye por margen derecha el arroyo Taquimilán. 

Recibe por su margen izquierda el arroyo Salado y por la opuesta llega el Pichi Neuquén. 

Los aportes de estos tributarios son de escasa relevancia, tal es así, que en un trayecto de 

180 km, el caudal aportado no compensa las pérdidas que se producen por infiltración. 

A medida que se va ampliando el valle avanza hacia el sudeste y recibe por margen derecha 

los tributarios más importantes que son el río Agrio, que  aporta un caudal medio de 60 

m
3
/s y el arroyo Covunco, que contribuye con un caudal aproximado de 7 m

3
/s.  

A partir de esta confluencia el río Neuquén toma rumbo al este pasando por el paraje Paso 

de los Indios, donde se registra un módulo de 280 m3/s, luego describe una curva de 

inflexión con vértice en Añelo y escurre hacia el sudeste hasta la confluencia de este cauce 

con el del río Limay, pero previamente pasa por Barda del Medio conectado con la 

depresión natural de los lagos Los Barreales y Mari Menuco que controlan las crecidas del 

río Neuquén y por último desagua en el lago Pellegrini creado para el mismo fin, y sigue 

hasta confluir con el Limay para convertirse en el Río Negro.    
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Figura I-3- Cuencas de la Provincia de Neuquén. 
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Figura I-4 ï Cuencas de aporte del Río Neuquén. 
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 I.3.2 DESCRIPCIÓN DEL COMPLEJO 

El complejo hidroeléctrico Cerros Colorados, se encuentra ubicado en el valle inferior del 

río Neuquén aguas abajo del paraje Paso de los Indios y a 60 km aguas arriba de la 

confluencia con el río Limay al norte de la ciudad de Neuquén. Posee sobre el río diversas 

obras civiles para su aprovechamiento tanto hídrico como hidroeléctrico, y además 

aprovecha la topografía de la estepa neuquina para crear un reservorio capaz de contener 

los caudales de crecida. 

La construcción del Complejo Cerros Colorados, finalizada en el año 1980, no solo aportó 

generación hidroeléctrica, sino que colaboró con el desarrollo de la zona atrayendo fuerza 

laboral, profesionales y empresas multinacionales, provocando una explosión demográfica 

que exigió el desarrollo de obras públicas con el fin de responder a la demanda de servicios 

y prioridades de la población tales como educación, salud y vivienda.  

Los objetivos principales del complejo son el control de crecidas, la regulación de caudales, 

el aseguramiento de la provisión de agua para el consumo humano y riego en tierras que 

eran originalmente áridas, aguas abajo del río Neuquén y al estar equipado con una central, 

la generación hidroeléctrica. 

El complejo permite como función principal, la atenuación de crecidas y la regulación de 

caudales aguas abajo del río Neuquén, lográndose debido a esto, el desarrollo del sistema 

de riego en tierras que eran originalmente áridas, además, al estar equipado con una central 

hidroeléctrica, el complejo aporta generación eléctrica al sistema interconectado nacional. 

 

Figura I-5 - Ubicación del complejo. 
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El complejo Cerros Colorados comprende cinco obras netamente diferenciadas en el 

espacio: Portezuelo Grande, Loma de la Lata, Mari Menuco, Planicie Banderita y El 

Chañar, dos embalses mayores: Mari Menuco y Los Barreales, y dos embalses menores 

frente a los diques Portezuelo Grande y El Chañar. 

 

Figura I-6- Esquema del complejo Cerros Colorados. 

La construcción de Cerros Colorados se dividió 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 de altura; 

- Un vertedero central con una capacidad de regulación de 3.600 m
3
/s; 

- Una estructura de derivación con capacidad para evacuar 7.900 m
3
/s hacia la cuenca Los 

Barreales;  

- Un canal para conducir el agua desde la estructura de derivación hasta la cuenca natural 

Los Barreales, con una longitud de 1.800 m. 

 

La segunda etapa estuvo conformada por: 

- La construcción 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 edificación de la central hidroeléctrica Planicie Banderita. En la que se construyó 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 construcción de la presa compensadora El Chañar. 
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Tabla I-1 - Ficha técnica del complejo Cerros Colorados. 

FICHA TÉCNICA DEL COMPLEJO  

Presa 
Altura 

Presa [m] 

Longitud 

Coronamiento [m] 

Volumen 

[m
3
] 

Capacidad 

Vertedero 

[m
3
/s] 

Capacidad 

Embalse 

[hm
3
] 

Portezuelo 

Grande 
12 3.250 500.000 11.500 9 

Loma de la 

Lata 
16 1.500 1.500.000 800 28.164 

Planicie 

Banderita 
35,50 350 400.000 - 28.162 

El Chañar 17,50 6.700 1.750.000 3.500 34 

 

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

complejo en el anexo IX.2. 
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 I.3.2.1PORTEZUELO GRANDE 

 

Figura I-7 ï Embalse Portezuelo Grande desde aguas abajo.  

 

Figura I-8 - Dique derivador Portezuelo Grande a Lago Los Barreales, vista desde aguas abajo. 
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Las obras de Portezuelo Grande constituyen un cierre al curso natural del Río Neuquén para 

derivar prácticamente la totalidad del agua hacia dos depresiones naturales, los embalses 

Los Barreales y Mari Menuco, permitiendo a su vez el paso de un caudal ecológico por el 

río hacia aguas abajo para el riego y el consumo de la zona de Añelo. 

Aguas arriba de la presa se genera una capacidad de embalse de 10 hm
3
 entre cotas 425 y 

427,75 m.s.n.m. (nivel máximo normal) abarcando un área de 39 km
2
.  

Según registros de la estación meteorológica ubicada en el lugar, se estima que en los 

últimos 10 años el embalse tiene una evaporación promedio anual de 2,70 m
3
/s, ver anexo 

IX.1.  

 

 

Figura I-9 ï Portezuelo Grande Dique, Derivador y Canal Derivador. 
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Figura I-10 - Canal derivador en funcionamiento. 

La presa es de tipo permeable con un perfil homogéneo de gravas arenosas de 

aproximadamente 3.250 m de longitud, con una altura máxima sobre la fundación de 12 m. 

La misma está fundada sobre el relleno aluvial del cauce del río y se compone de dos 

secciones, separadas por el vertedero. La primera sección conecta al vertedero con la 

margen derecha y constituye el cierre del canal principal del río. Tiene una longitud 

aproximada de 1.300 m y una altura máxima en la zona más baja de la fundación de 12 m. 

La segunda sección se desarrolla desde el vertedero hasta la margen izquierda del valle, con 

un desarrollo de 1.950 m y una altura máxima de 7 m por encima de la zona más baja de la 

fundación. 

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 cota variable que 

acompaña 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 la presa se encuentra en cota 429,65 m.s.n.m. y posee un ancho total de 

11,15 m. 

El vertedero de la presa está 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 
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vano está 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 protegida por un manto 

de rip rap de 3 m de espesor y se extiende 15 m aguas abajo. La capacidad máxima 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 by-pass del sistema de compuertas permitiendo el paso del caudal 

ecológico aguas abajo por el cauce natural del río. Estos conductos tienen sus respectivas 

compuertas planas para cierre y control. 

La estructura de derivación tiene 12 vanos de 14 m de ancho cada uno, 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 paralelos al flujo. La capacidad máxima 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 m
3
. Esta contribución de limos y arcillas es tal, que 

periódicamente se deben planificar tareas de dragado, dado que, los sedimentos impiden el 

correcto funcionamiento de los conductos bypass y las compuertas.  

Portezuelo Grande tiene aguas arriba arrastra en suspensión una gran cantidad de 

sedimentos. Se calcula que se deposita un aporte medio anual de 5.000.000 m
3
 por año de 

sedimentos compuestos por limos y arcillas en el embalse aguas arriba de Portezuelo 

Grande tiene problemas de sedimentación, se depositan limos y arcillas, por lo que es 

necesario realizar obras de mantenimiento para el dragado de los depósitos.  

En el año 2010 debido a la erosión por los sedimentos que arrastra el río Neuquén, se 

realizó una reparación sobre el hormigón en el cuenco amortiguador, por los que, para 

llevar a cabo dicho procedimiento se construyó un canal perpendicular al coronamiento de 

la presa con el fin de realizar un desvío de la masa de agua. Se aisló de esta manera el 

cuenco mediante una ataguía de tierra para luego proceder al vaciado del mismo mediante 

bombas.  El canal excavado tiene 420 m de longitud, una profundidad de 9 m y un ancho de 

20 m, permite el paso de hasta 350 m
3
/s. Actualmente el canal derivador se encuentra fuera 

de funcionamiento.  
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 I.3.2.2EMBALSES LOS BARREALES ï MARI MENUCO 

El lago Los Barreales es un embalse artificial sobre una depresión natural del terreno, 

creado junto con el lago Mari Menuco cuando se construyó el complejo. Recibe el aporte 

del río Neuquén a través del canal derivador de Portezuelo Grande. 

El embalse tiene por debajo de la cota de operación un denominado volumen  muerto de 

22.600 hm
3
, esta capacidad permite que el embalse reciba los sedimentos que no fueron 

depositados en Portezuelo Grande sin compromiso de colmatar el embalse, evitándose 

tareas de dragado. 

El volumen activo útil de operación es de 3.997 hm
3
, con un área del conjunto de los 

embalses a nivel máximo normal de 600 km
2
. Esta superficie se ve afectada por las 

pérdidas por evapotranspiración que, según los registros de la estación meteorológica 

ubicada en el emplazamiento, el caudal promedio anual que se evapora es de 32,64 m
3
/s, 

ver Anexo IX.1.  

Durante el invierno, Los Barreales actúa 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 funcionamiento de las unidades 

generadoras. Sus niveles se encuentran regulados por las normas del manejo de agua entre 

el máximo extraordinario de 422,00 m.s.n.m. y el mínimo extraordinario de 411,50 

m.s.n.m. 

 

Figura I-11- Franja de operación lago Los Barreales. 
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El embalse Mari Menuco al igual que Los Barrales, es un reservorio de origen artificial que 

aprovecha una depresión natural del terreno de la meseta patagónica, recibe el aporte del 

lago Los Barreales y alimenta a la central Planicie Banderita para la generación 

hidroeléctrica. 

Su principal función es mantener constante el nivel para que operen las turbinas instaladas 

en la central hidroeléctrica. Posee un nivel máximo extraordinario de 413,50 m.s.n.m. y un 

nivel mínimo normal de 412,50 m.s.n.m. El área con nivel máximo normal es de 174 km
2
, 

un volumen de operación de 346 hm
3
 y un volumen total a cota máxima de 13.812 hm

3
. 

 I.3.2.3LOMA DE LA LATA  

 

Figura I-12 ï Vista en planta del  Dique Loma de La Lata.  

Este dique permite el pasaje programado de los 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 fluctúa, absorbiendo las variaciones en el escurrimiento y proveyendo de 

un volumen útil de reserva para la atenuación de crecidas del río Neuquén. 
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Figura I-13 ï Embalses Los Barreales y Mari Menuco separados por la presa Loma de La Lata, desde Los Barreales.   

Esta 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 está en su nivel máximo. 

La longitud total del terraplén principal es de 1,50 km y de los terraplenes bajos es 

aproximadamente de 2,30 km. 

La presa principal tiene una altura máxima de 16 m y está constituida por un núcleo central 

de arenas arcillosas protegido mediante filtros granulares y espaldones de grava arenosa. 

El talud aguas arriba y el talud aguas abajo, debajo del nivel de la berma, tienen una 

protección contra oleaje consistente en un enrocado de basalto, en tanto que el talud aguas 

abajo sobre el nivel de la berma está cubierto por una capa de grava gruesa. 

Los espaldones de la presa están fundados sobre terreno natural, y el núcleo 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, próximos a la presa de 

Loma de la Lata y un tercer terraplén próximo a la presa Mari Menuco. 

Los terraplenes bajos no tienen núcleos de arcilla, siendo fundamentalmente barreras contra 

olas a efectos 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 hormigón consiste 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 erogación de un caudal máximo de 800 m3/s. 

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

extremo Este, mediante pozos de 2,50 m de diámetro.  
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A los lados de la obra de control hay estructuras celulares de transición formadas por muros 

de hormigón que contienen 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 la 

estructura unos 32,00 m y la solera tiene un revestimiento de hormigón 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 hormigón. La solera se encuentra revestida en sus primeros 20,00 m 

mediante una losa de hormigón 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 márgenes del canal. 

 I.3.2.4PLANICIE BANDERITA 

 

Figura I-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 restitución que 
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desemboca en el embalse formado por el Dique Compensador El Chañar, previo a la 

descarga en el cauce natural del río. 

Las obras de Planicie Banderita consisten en un canal de aducción que conduce el agua 

desde el embalse hasta la central hidroeléctrica. El canal está cerrado aguas abajo por una 

presa, que posee una cámara de carga con dos tomas y sendas tuberías que conducen el 

agua a la central. La central está equipada con dos turbinas Francis de 243 MW de potencia 

instalada cada una. 

 

Figura I-15 ï Presa Planicie Banderita con canal de aducción y canal de restitución, desde aguas arriba.   

PRESA: 

La presa de Planicie Banderita está constituida por un núcleo central impermeable de arcilla 

protegido por filtros de arena y espaldones de grava arenosa. Tiene una altura máxima 

sobre la fundación 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 área de las tomas y tuberías, el núcleo está fundado sobre areniscas a cota 380 

m.s.n.m., mientras que en el resto de la presa apoya sobre arcilitas que constituyen un 

blanquet natural y se extiende sub-horizontalmente, cubriendo a la arenisca ubicada por 

debajo. El contacto entre ambas formaciones se ubica en cota aproximada 385 m.s.n.m. 

El espaldón está contenido aguas abajo 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 capas de arcilitas y limolitas. 

Los espaldones del terraplén son de grava arenosa con zonas de transición contra el núcleo 

y fundación. El espaldón aguas abajo contiene un drenaje vertical de filtro grueso, el cual se 

conecta en el nivel inferior con perforaciones de drenaje que vierten el caudal a la galería 

de drenaje. 

En este manto de areniscas está excavada la ya citada galería de drenaje y una de inyección. 

Ambas están revestidas con hormigón en su totalidad, con la diferencia de que en la 

primera se han dejado ventanas en el revestimiento para asegurar un buen drenaje de la 

roca. 

Para controlar las filtraciones se construyó una cortina de inyección desde la fundación del 

núcleo, que consistió en una línea de pozos. 

Desde el pie de la presa hasta el pie del talud de la excavación en arenisca, aguas arriba de 

la central, existe un revestimiento de protección de gravas arenosas gruesas. Este 

revestimiento protege de la meteorización al manto superior de arcillas y capta y conduce el 

agua de filtrado. 

El espaldón aguas arriba se encuentra protegido por un enrocado de basalto. 

GALERÍAS DE DRENAJE: 

Existen dos galerías de drenaje a cota 350 m.s.n.m., paralelas al eje de la tubería de presión, 

que están conectadas debajo del terraplén por dos galerías transversales, una de inyección y 

otra de drenaje.  

CANAL DE ADUCCIÓN Y OBRA DE TOMA: 

El canal de aducción presenta una sección trapezoidal variable, con taludes 1:4,5 en la 

sección 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 está excavado en arcilitas naturales, con un 

revestimiento de gravas gruesas que apoyan sobre una capa de material más fino que actúa 

como filtro. A efectos de restringir las solicitaciones del oleaje del lago, su embocadura está 

protegida por un espigón revestido con enrocado. 

Para evitar arrastre del material de revestimiento del canal se limita la potencia máxima de 

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

velocidad máxima quede acotada.  
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La cámara de carga está confinada por el cuerpo de la presa y el extremo aguas abajo del 

canal. La estructura tiene dos tomas de agua, cada una conectada independientemente a las 

turbinas de la central hidroeléctrica mediante una tubería de presión. 

CENTRAL Y CANAL DE RESTITUCIÓN: 

El edificio de la Central está ubicado en la margen derecha del valle al pie del talud 

excavado en el macizo natural. Está fundada sobre la formación de areniscas. 

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

Å Nivel 357,30: Cielorraso y cubierta. 

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

Å Nivel 353,70: Oficinas, aire acondicionado. 

Å Nivel 343,50: Nivel de generadores, interruptores y gabinetes eléctricos y 

protecciones. 

Å Nivel 340,00: Galerías de cables. 

Å Nivel 334,00: Equipamiento mecánico y acceso a cámaras espirales. 

Å Nivel 330,00: Acceso pozo de bombas y conos de succión. 

La Central está equipada con dos turbinas tipo Francis de eje vertical de 243 MW cada una 

y el salto útil es de 72 m. 

El canal de fuga o restitución a la salida de la Central comienza con un cuenco 

amortiguador de ancho y taludes variables y se continúa luego de una curva pronunciada 

con una sección 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 restitución al río. En los 

primeros 560 m tiene un revestimiento de rip rap en su margen izquierda y de gravas en la 

derecha, y a partir de ese punto continúa sin revestir. 

 I.3.2.5 EL CHAÑAR 

El embalse de la presa El Chañar es el compensador de Planicie Banderita ubicado a 10 km 

de la central. La presa se localiza sobre el Río Neuquén, con un desarrollo de 6285 m y una 

altura máxima sobre la fundación de 17 m. 
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Figura I-16 ï Presa El Chañar desde aguas abajo. 

Está constituida por un cierre frontal y un cierre lateral, entre los que se ubica una toma 

para riego 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 función 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 

que el agua del embalse no eleve la napa freática de las tierras adyacentes destinadas al 

cultivo. 

A continuación, se describen las estructuras principales. 
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Figura I-17- Embalse compensador El Chañar. 

PRESA 

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

Å Cierre frontal 

Se desarrolla entre progresivas 385 en margen derecha (MD) y 3844 en margen izquierda 

(MI). Presenta en casi toda su extensión un perfil compuesto, constituido por un núcleo 

impermeable de limos arcillosos protegido aguas arriba y aguas abajo por filtros de arena, 

con espaldones de gravas arenosas protegidos por capas de gravas y enrocado en el 

espaldón de aguas arriba. 

En un corto tramo de margen derecha presenta un perfil homogéneo, permeable, de gravas 

arenosas. La transición entre ambas secciones es progresiva. 

En el espaldón aguas abajo cuenta con un dren horizontal de gravas, que acompaña las 

variaciones de nivel del terreno natural. 

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

continuación: 

Å Entre progresivas 385 y 600: 

Presa permeable, perfil homogéneo de gravas arenosas fundadas sobre limos arenosos. 

Protección del talud aguas abajo con una capa de gravas. En esta sección el terraplén se 

continúa hacia aguas arriba con una amplia berma a cota 340,50, protegida con rip rap. 
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Å Entre progresivas 600 y 950 de margen derecha y entre progresivas 1.050 y 1.100 

de margen izquierda: 

Presa con núcleo impermeable y filtros fundados sobre trinchera en limonitas - arcilitas. 

Espaldones de gravas arenosas. Talud aguas arriba con enrocado y talud aguas abajo con 

capa de grava. 

Å Entre progresivas 1.100 y 3.844: 

Presa con núcleo impermeable fundado sobre gravas arenosas y diafragma de hormigón que 

penetra 0,50 m en las limonitas - arcilitas y 1,80 m en el núcleo, completando el cierre de 

impermeabilización. 

Espaldones y protección de taludes similares a la sección anterior. 

Å  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 por gravas arenosas con una pantalla 

impermeabilizante de hormigón armado que recubre el talud aguas arriba y se vincula con 

un diafragma de hormigón de pie de talud que atraviesa el manto permeable y penetra en el 

sustrato rocoso. Por debajo de la pantalla cuenta 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 características al del 

cierre frontal. 

El talud aguas abajo tiene una protección de grava. 

En el extremo de 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 lateral, se ubica un canal de drenaje que 

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

río. 

VERTEDERO 

Esta estructura de hormigón consta de 8 vanos de descarga de 9 m de ancho, separados por 

pilas intermedias de 3 m de ancho. El conjunto permite una evacuación máxima de 3.500 

m
3
/s. Los 8 vanos descargan dentro de un mismo cuenco amortiguador, que tiene una solera 

de hormigón terminada en un diente disipador. El caudal de agua en el vertedero está 

controlado mediante compuertas radiales en cada vano, de 9,65 m de altura. 
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 I.4 PROGRAMACIÓN Y DESPACHO DE CENTRALES ELECTRICAS 

 I.4.1 SECTOR ELÉCTRICO DE ARGENTINA. 

El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) es el ámbito en el cual converge la oferta y la 

demanda. En este mercado se diferencian dos aspectos: la prestación y la recepción del 

servicio. 

La prestación está integrada por los generadores, los transportistas y las distribuidoras, 

mientras que la recepción del servicio está compuesta por los grandes usuarios, que 

compran en forma directa al MEM, y los medianos y pequeños clientes que adquieren 

energía y potencia a través de las empresas distribuidoras.  

Los agentes concurren al MEM, ubicado en un punto geográfico, en la localidad de Ezeiza 

(barra Ezeiza de 500 kV), que representa el "baricentro" de la demanda, y los tránsitos 

hacia y desde este punto se hacen en función de los Precios de Nodo PN.  

En la regulación del MEM se constituyen tres mercados diferenciados con diferentes 

formas de comercializar la energía: 

Mercado SPOT: En este mercado 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 energía y la potencia, determinado por el consumo medio bruto 

de combustible, valor del agua (VA) y costo de llenado del dique, según el tipo de central 

que sea.  

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

(a) el costo marginal de generación del último, y por lo tanto más caro generador que es 

despachado para suministrar electricidad al MEM. 

(b) el pago por capacidad disponible puesta a disposición del sistema, incluyendo la 

capacidad stand-by. 

(c) el pago por capacidad adicional stand-by, en el caso de riesgo de falla del sistema, si 

existiera. 

Mercado ESTACIONAL: Las distribuidoras compran la energía en el mercado spot, no al 

precio horario sino a un precio estabilizado estacionalmente. Este precio estacional se lo 

determina a través de la programación estacional. En este caso, la fijación de precios está 

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 período siguiente y se remunera a los distribuidores dicha 

diferencia con un fondo compensador que CAMMESA posee para este fin. 

El precio para este mercado se calcula mediante modelos de simulación, tomando períodos 

estacionales de seis meses; uno correspondiente al período de mayo a octubre, presume una 

elevada contribución de generación hidroeléctrica en cuanto dicho período abarca la 

estación de mayores lluvias, nieve y deshielo; y el otro correspondiente al período 

noviembre a abril, presume una mayor contribución de generación térmica. 

Mercado a TÉRMINO: 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 comprador. Esta operación debe ser 

informada a CAMMESA. 

 

Figura I-18 - Actores del MEM. 

Despacho de unidades generadoras 

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

(modelo de largo plazo), teniendo en cuenta el VA declarado por cada una de las centrales 

hidráulicas optimizables de capacidad estacional. 

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

que tiene como función objetivo minimizar el costo operativo del sistema como un todo. 

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

Transporte (CVT) y la valorización de la Energía No Suministrada, llevados al centro de 

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

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

variables de operación y mantenimiento, que tienen topes por rango y tipo de generación. 
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El despacho económico se realiza sobre la base de los CVP declarados por los generadores 

y aceptados por CAMMESA. 

La sanción se efectúa con el mínimo 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 hora. Se puede observar en la Figura siguiente una curva tipo de 

generación y reserva y la clase de generación usada, donde no se incluyen los 

cogeneradores ni los autogeneradores porque su presencia en el mercado no es continua, 

depende de sus consumos internos y venden los saldos de energía eléctrica.   

Semanalmente CAMMESA recibe por parte de las empresas generadoras, la disponibilidad 

prevista de energía, el tipo de combustible y su precio; el consumo específico (inversa del 

rendimiento), el consumo previsto tomando en consideración la carga operativa mínima 

necesaria para mantener las unidades de generación en funcionamiento y el costo de apagar 

y volver a encender las distintas unidades de generación. 

Con estos datos se puede encontrar el despacho horario de las unidades generadoras basado 

en un orden de méritos (ranking de acuerdo al costo marginal de cada unidad), siendo 

despachados primero las unidades que ofrecen costos marginales más bajos, ajustados por 

la ubicación eléctrica de cada generador respecto del nodo 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 última máquina es el costo marginal, y es el precio que se paga a todas las 

unidades que están por debajo de la misma. 

Además, el despacho establece: precio de mercado, PM, previsto; máquina que margina; 

para los días hábiles las Turbo Vapor TV, definidas como de punta y el correspondiente 

precio mínimo de pico; TV definidas como TV forzadas; áreas desvinculadas (despacho 

óptimo afectado de restricciones de transporte); Precios Locales y las máquinas incluidas 

dentro del área desvinculada; despacho de combustible; despacho de reserva fría y rotante; 

despacho de intercambio con otros países; despacho de reactivo. 

Como las unidades con menor costo marginal son las que se despachan primero, las 

unidades con mayores costos marginales sólo se utilizan en las horas de mayor demanda 

(punta), encareciendo el costo de la energía en tales horarios. Además, al incorporarse al 

sistema nuevos generadores más eficientes, se produce una depuración natural de las 

unidades obsoletas. 

Las centrales hidráulicas se intercalan en el orden de mérito en función del VA declarado 

de su embalse. Las de capacidad estacional, mensual y semanal, declaran su VA en [$/m
3
/s] 
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de caudal turbinado por semana y para cada nivel del embalse. A menor volumen de agua 

mayor será el precio de cada m
3
 a turbinar. 

El VA representa la esperanza matemática de los ahorros futuros en la operación y en la 

falla, por cada metro cúbico de agua marginal almacenada. El VA se aplica a los embalses 

de regulación estacional, es decir a los que tienen capacidad de almacenar agua de un 

período a otro y cuyo monto energético resulta importante respecto de la demanda a 

satisfacer (Piedra del Aguila, El Chocón, Planicie Banderita). 

Durante los períodos de condiciones hídricas de baja, las unidades hidroeléctricas de 

generación con embalse son de las últimas en ser despachadas, mientras que en épocas de 

condiciones hídricas de alta esas unidades son despachadas con antelación. El costo 

marginal asociado con unidades de generación hidroeléctrica de flujo libre (sin embalse) es 

cero, es decir, son las primeras unidades en ser despachadas. La mayoría de las unidades 

hidro se despachan en la base del diagrama de carga sin considerarlas en el despacho 

económico. 

Los modelos usados para la programación hidrotérmica son: 

OSCAR: Este modelo simula la operación del sistema con un horizonte de tres años. Se 

encuentra el VA de los embalses en este horizonte, a los efectos de realizar con un segundo 

modelo un uso óptimo semanal de los recursos energéticos con mínimo costo de operación 

y falla. 

MARGO: Despacho óptimo de mínimo costo de operación y falla para cada período, 

teniendo en cuenta el VA, los costos de los grupos térmicos y la representación del sistema 

de transmisión. 

CAMMESA determina el despacho óptimo 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 

energía al MEM por encima o por debajo de su compromiso contractual.  

Ver anexo IX.3.  
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CAPITULO N° II.   ANÁLISIS DE DATOS  

 II.1 ANÁLISIS DE DATOS HIDRÁULICOS 

A través del sistema de adquisición y procesamiento de datos que la empresa Orazul 

Energy posee para manejar los datos hidrológicos e hidráulicos y obtener reportes del 

Complejo Cerros Colorados, se obtuvieron las series históricas de caudales entre el año 

2010 y 2019, y de niveles de agua desde 1977 hasta 2019. La serie histórica de caudales se 

analizó en un período más corto debido a que solo se encuentran digitalizados los datos 

desde el año 2010 en adelante, sumado a que justamente estos resultan años de sequía 

comparados con los anteriores, por lo que se obtendrán resultados más conservadores.  

Los datos fueron procesados para obtener información resumida del funcionamiento del 

complejo, y para facilitar el desarrollo de los proyectos a nivel de pre factibilidad de 

acuerdo a las capacidades de caudal y salto a lo largo del año. 

Creciendo en nivel de complejidad del análisis, se comenzó obteniendo valores promedio, 

mínimos y máximos para cada serie histórica. Luego se obtuvo un promedio mensual, que 

resulta de promediar los valores correspondientes a cada mes a lo largo de todos los años 

contenidos en la serie histórica. Finalmente, se realizó un análisis de disponibilidad, tanto 

de caudal como de cota para cada sitio.  

 II.2 RESUMEN DE DATOS Y ANÁLISIS DE DISPONIBILIDAD  

Para cada serie de datos, se obtuvo el valor mínimo, el valor máximo y el promedio de los 

valores contenidos en ella. Luego se separaron los datos por mes y se calculó el promedio 

mensual para cada mes, y finalmente se realizó un análisis de disponibilidad. Este análisis 

muestra cuál es el porcentaje del total de los datos que están por encima de un valor 

particular, y resulta útil para calcular la disponibilidad que se prevé a futuro de un 

determinado valor.  

En el siguiente capítulo se utilizarán los resultados de esta herramienta para calcular las 

horas en las que se puede generar por encima de un valor de caudal determinado. 

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

promedios mensuales y sus gráficos correspondientes, y los análisis de disponibilidad.  
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 II.2.1 PORTEZUELO GRANDE 

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

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

 

ǐ Portezuelo Grande Dique 

 

Tabla II-1 - Resumen de datos Portezuelo Grande Dique - Período 2010 ï 2019. 

RESUMEN DE DATOS 

DETALLE  VALOR  UNIDAD  

CAUDAL 

PROMEDIO 11,56 [m
3
/s] 

MAXIMO  85,95 [m
3
/s] 

MINIMO  0,06 [m
3
/s] 

COTA 

PROMEDIO AGUAS 

ARRIBA 
419,56 [m] 

MAXIMA AGUAS ARRIBA  427,50 [m] 

MINIMA AGUAS ARRIBA  419,01 [m] 

PROMEDIO AGUAS 

ABAJO 
419,50 [m] 

MAXIMA AGUAS ABAJO  419,80 [m] 

MINIMA AGUAS ABAJO 419,50 [m] 

 

 

 

 

Gráfico II-1 - Caudales promedio mensuales Portezuelo Grande Dique. 
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Gráfico II-2 - Disponibilidad de caudales Portezuelo Grande Dique. 

En Portezuelo Grande Dique, la idea prevaleciente es la de generar con ambos conductos de 

descarga operando a su máxima capacidad (12 m
3
/s), es decir, 24 m

3
/s en total. La 

disponibilidad de caudales para ese valor, es prácticamente nula de acuerdo a las series 

históricas de datos, pero esto se debe a que sólo se está erogando el caudal ecológico, en 

caso de avanzar con este proyecto, se contemplará la generación total de este proyecto con 

un caudal constante de 24 m
3
/s. 

 

Gráfico II-3 - Disponibilidad de niveles aguas arriba Portezuelo Grande Dique. 
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ǐ Portezuelo Grande Derivador 

Tabla II-2 - Resumen de datos Portezuelo Grande Derivador. 

RESUMEN DE DATOS 

DETALLE  VALOR  UNIDAD  

CAUDAL 

PROMEDIO 180,40 [m
3
/s] 

MÁXIMO  11.500,00 [m
3
/s] 

MÍNIMO  0,00 [m
3
/s] 

COTA 

PROMEDIO AGUAS 

ARRIBA 
422,41 [m] 

MÁXIMA AGUAS ARRIBA  427,40 [m] 

MÍNIMA AGUAS ARRIBA  419,07 [m] 

PROMEDIO AGUAS 

ABAJO 
414,77 [m] 

MÁXIMA AGUAS ABAJO  421,61 [m] 

MÍNIMA AGUAS ABAJO 317,98 [m] 

 

A partir de los datos de la Tabla II-2, puede verse que, en principio, podría instalarse 

generación hidroeléctrica con un caudal promedio de 180,40 m
3
/s y un salto bruto de 7,64 

m. Estos valores no necesariamente representan los valores característicos de diseño de la 

obra para este sitio, por lo que se profundizó el análisis, obteniendo promedios mensuales y 

disponibilidad de valores.  

 

Gráfico II-4 - Niveles promedios mensuales Portezuelo Grande Derivador. 

En el Gráfico II-4 puede verse que el salto máximo se da durante los meses invernales, 

rondando los 9,20 m, y el mínimo durante los meses de verano, alcanzando valores apenas 
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