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PROLOGO INVENTARIO DE PRESAS.

El manejo y aprovechamiento de los recursos hidricos ha sido una constante en el desarrollo de todas las
civilizaciones humanas, en una clara comprensién de la imposibilidad de desarrollo sin el liquido
elemento como eje central.

Asi es que todas las culturas desarrollaron técnicas para poder aprovechar en forma integral sus rios,
lagos y fuentes proveedoras de la vital agua dulce, y asi contar con alimentos - a través del riego -y
servicios sanitarios, a la vez que los utilizaron para transportar bienes y personas o0, en una etapa
posterior de esa evolucién, desarrollar sus incipientes industrias a partir de la utilizacién de la energia
contenida en el agua.

No es casual que aquellas civilizaciones que lograron un mayor nivel de desarrollo, lo hicieran a partir de
establecerse sobre zonas que contaban con la disponibilidad permanente, tanto en cantidad como
calidad, del recurso hidrico.

A fines de garantizarse ese recurso indispensable para planificar el crecimiento y sobrellevar la
variabilidad estacional de los cursos de agua, a medida que fue creciendo fuertemente su demanda, se
hizo imperioso desarrollar obras tendientes a garantizar la disponibilidad del liquido vital para sus
multiples aplicaciones.

Durante los dos ultimos siglos la evolucién de la técnica en el uso del agua ha sido impactante, pero
nunca se alterd el concepto basico de la conservacion en lagos artificiales para su utilizacion para riego
cuando la estacionalidad asi lo requiere, o0 para generacion energética a partir de la construccién de un
desnivel artificial a través de presas, capaz de producir electricidad para alimentar a una sociedad cada
vez mas electro dependiente.

También el manejo del recurso demanda multiples de proteccion y atenuacién de crecidas ya que los
bienes y las vidas de las personas son cada vez mas vulnerables en una sociedad que ha colonizado las
zonas de expansion natural de los cursos de agua, generando desastres de magnitud cuando hay
excesos significativos.

La utilizacion de los recursos hidricos, que no reconocen fronteras politicas, genera multiples desafios,
competencia entre los diversos usos y también distintas problematicas entre las sociedades que
comparten una cuenca determinada; para su abordaje, desde la Subsecretaria, se ha aplicado el
concepto de gestidn integral de los recursos hidricos, a los fines de darle organicidad y un manejo
racional, ambiental y socialmente adecuado a los mismos.

Como concepto general, el impacto producido por estas obras, muchas veces monumentales, han
cambiado la realidad regional en una forma incuestionable, logrando no solo proteger comunidades
agricolo ganaderas de gran valor estratégico, consolidar areas bajo riego, salvaguardar centros urbanos,
sino también sustentar fuertemente la ecuacion energética del sistema interconectado eléctrico nacional.

Nuestro pais, después de haber sido pionero a nivel mundial en la construccion de presas, sobretodo
hidroeléctricas, discontinudé durante los afios noventa, la ejecucion de aprovechamientos que hubiesen
aportado al sistema interconectado nacional la energia capaz de sustentar una matriz energética de
base hidraulica, para desarrollar las actividades industriales en forma econdmica y ambientalmente mas
sustentable que una base térmica, ya que ésta propicia el uso de combustibles fosiles, en gran parte
importados y a precios que se fijan mas alla de nuestras fronteras.

También es cierto que en ese periodo el pais habia involucionado hacia un modelo fallido de servicios
dando como resultado un fuerte crecimiento de la desocupacion y la pobreza, lo cual alimentaba el
contrasentido de un pais solo dependiente de sus exportaciones primarias, con su industria paralizada y
exportador de energia a los paises vecinos.

Desde el afio 2003, la incorporacion a la vida nacional de un Proyecto Politico desarrollado por el
Presidente Néstor Kirchner y con una clara continuidad en la actual Presidenta Cristina Fernandez de
Kirchner ha generado un perfil de pais que plantea el desarrollo sobre el pleno empleo y la creacién de



fuentes de trabajo genuinas surgidas a partir del valor agregado industrial en origen de los mdltiples
productos primarios que genera nuestro pais.

En esta etapa del analisis nos concentraremos en las presas multipropdsitos, ya que un inventario serio,
como el que aqui se plantea, es una informacion muy valiosa para el conjunto de la sociedad, que
muchas veces desconoce la utilidad de obras que claramente han cambiado la vida de los argentinos en
su conjunto y a pobladores de regiones enteras en particular.

Este modelo, fuertemente impulsado desde el Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Puablica y
Servicios, conducido por el Arg. Julio De Vido, que hace énfasis en el desarrollo inclusivo y regional con
una fuerte participacion de pymes nacionales, se ha materializado en la concreciéon de multiples obras,
como ser las presas de Chanar, Las Lajas y Achiras en Cérdoba, para control de inundaciones y la
finalizacion de las obras de Yacyreta sobre el rio Parana y la central hidroeléctrica de Caracoles en San
Juan. También se estan desarrollando los trabajos para concluir la presa Figueroa en Santiago del
Estero y El Bolson en Catamarca, asi como también Punta Negra en San Juan.

Una mencién especial requieren los procesos de concrecién de las obras de Portezuelo del Viento y Los
Blancos en Mendoza, de Chihuidos | en Neuquén vy las represas Pte. Néstor Kirchner y Gdor. Jorge
Cepernic sobre el rio Santa Cruz en la provincia homoénima, todas ellas en pleno proceso de
contratacion.

Un testimonio de la confianza que a nivel internacional despierta el Plan Hidroeléctrico Nacional, que se
lleva adelante desde este Ministerio, lo constituye la notable cantidad de ofertas y el alto grado de
financiamiento ofrecido para los emprendimientos puestos en licitacion Internacional.

Por otra parte, se estan contratando los estudios y proyectos de obras vitales como el aprovechamiento
de los Rios Gastona y Medina (ex Potrero del Clavillo en Catamarca y Tucuman), Corddon de Plata
(Mendoza), Zanja del Tigre (Salta) y Aprovechamientos en rios de Llanura (Litoral).

Desde el afio 2008, con motivo del afo hidrolégico muy bajo, se incorporé el equipo de la Subsecretaria
a la operacion de las principales centrales hidroeléctricas junto a la Compania Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico -Cammesa- y la Subsecretaria de Energia Eléctrica, con el objetivo de
optimizar el despacho hidroeléctrico a partir de la gestion integral del Recurso Hidrico junto al Consejo
Hidrico Federal —-COHIFE-, gestionando el uso eficiente del agua.

En virtud de lo expuesto, en el seno de la Subsecretaria de Recursos Hidricos, y por instrucciones
precisas del Secretario de Obras Publicas, Ing. José F. Lopez se cred el Grupo de Optimizacion del uso
del Agua, con el expreso objetivo de realizar un Inventario de las obras hidraulicas destinadas a
beneficiar a todos los argentinos.

El equipo de trabajo de la Subsecretaria en pleno confia en que este TERCER Tomo del INVENTARIO
de PRESAS y CENTRALES HIDROELECTRICAS de la REPUBLICA ARGENTINA sera un elemento de
consulta fundamental para planificar el desarrollo de la politicas publicas tendientes a preservar la
infraestructura existente y multiplicar la ejecucion de estas obras que claramente aportan fuertemente al
desarrollo sostenido y al fin ultimo que es el bienestar de la sociedad en su conjunto.

Ing. Edgardo A. Bortolozzi
Subsecretario de Recursos Hidricos de la Nacion
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Presentacion del Editor en Jefe:

En marzo de 2008, la SSRH conformé un grupo técnico (grupo GOA) para analizar el grado de optimizacién del
uso del agua en distintas cuencas de Argentina. Este grupo técnico, cuenta hoy con la participacion de personal propio
de la Subsecretariay de especialistas de las Universidades de San Juan, Cérdobay del Instituto Nacional del Agua.

El grupo realizd como primera tarea, la evaluacién, seguimiento y control de aquellos proyectos y tareas
relacionadas con la optimizacién del uso del agua tanto a nivel provincial como nacional y encaré el monitoreo climatico
a través de los modelos GFS de la NOAA y ETA del SMN y la elaboracion de modelos de pronésticos propios de
variables hidroldgicas y climaticas y modelos de optimizacién del uso de agua en sistemas hidricos nacionales y
binacionales existentes en el pais. Para ello convoco a participar de reuniones técnicas relacionadas a la tematica
“Andlisis de Aversion al Riesgo Hidrico” a destacados especialistas de las Autoridades de Cuencas inter-
jurisdiccionales y regionales (AIC, COIRCO, Direcciones provinciales de Agua, Servicio Meteorolégico Nacional, Ente
Binacional Yacyreta, Comité Mixto de Salto Grande, CAMMESA, Organismo Regulador de la Seguridad de Presas
ORSEP, Ente Nacional Regulador de la Energia ENRE, generadores hidroeléctricos, concesionarios de presas y
centrales, e investigadores universitarios relacionados con la tematica a fin de que aportaran su opinién e informacion
en cuanto al estado actual de nuestros sistemas hidricos y sus problemas operativos.

A partir de la valiosa informacion aportada por las instituciones participantes de estas reuniones se elaboré un
diagnostico de la situacion actual de los sistemas hidricos en la Argentina, y se decidié relevar toda la informacion
disponible, hasta hoy dispersa en varios organismos y empresas, que es necesaria para el desarrollo y validacion de
modelos de simulacion y optimizacién de los principales embalses y centrales hidroeléctricas del pais.

Se relevaron asi los principales aprovechamientos hidroeléctricos, en especial del Comahue y del Litoral
Argentino y se validd, a mediados de 2008, |a informacién necesaria para elaborar modelos matematicos de simulacion
continua que fueron incorporados al sistema que se denominé SARH-SSRH (por sus siglas Sistema de Apoyo a la
gestién de los Recursos Hidricos de la SSRH). Este modelo integrado fue desarrollado por el programa PGICH de la
Universidad Nacional de San Juan y esta construido sobre un ambiente de simulacion de tipo Montecarlo con
orientacion a objetos conformando un verdadero Sistema Experto que permite analizar novedosas reglas operativas. El
sistema es capaz de simular, ante distintos escenarios hidroldgicos y distintas maniobras de operacion el
funcionamiento de los érganos de regulacion de caudales, vertido y funcionamiento de turbinas de una central
hidroeléctrica de los embalses Alicura, Piedra del Aguila, Pichi Picun Leuf, Chocén, Arroyito, Cerros Colorados, Mari
Menuco, Chadar, Yacyretay Salto Grande.

Con vistas a desarrollar un sistema integrado de optimizacion del uso del agua que permita simular el impacto de
laincorporacién de nuevas obras a los sistemas hidricos existentes y evaluar pautas de manejo 6ptimas de los mismos,
se encard la tarea de realizar un inventario técnico exhaustivo de todas las presas y centrales de mayor impacto regional
y provincial en todo el pais.

La necesidad de informacién para desarrollar un modelo matematico representativo de la realidad fisica del
sistema es de muy alto grado de detalle, por lo que se necesito realizar visitas personales alas obrasy la recopilacion de
la informacién de las propias fuentes originales y toma de fotografias actualizadas de las obras. Como un producto
concreto de esta etapa de busqueda y sistematizacién de la informacién requerida para desarrollar el sistema SARH-
SSRH, se decidié compilar y editar la informacion relevada generando fichas técnicas, curvas de funcionamiento de
elementos hidromecanicos, tablas y esquemas digitales de las obras de tal manera de obtener una base de datos Unica
y confiable con la aprobacion de los responsables del manejo de la informacion actualmente. Esta enorme tarea de
recopilacion de datos y su validacion en todo el pais se hace publica a través de este “Inventario de presasy centrales de
la Argentina” que se presenta en esta ocasion y con el fin de que cualquier estudiante de ingenieria a nivel de grado o
postgrado, o cualquier ingeniero civil, hidraulico, electromecanico o mecanico tenga acceso libre a los datos de la
geometria y la fisica de funcionamiento real del embalse, central, turbinas y todos los érganos de regulacion de
caudales y evacuacion de crecidas de las obras hidraulicas incluidas necesarios para elaborar modelos de operacion y
optimizacion del uso del agua y/o proponer proyectos novedosos para mejorar y actualizar los sistemas actualmente en
existencia.

Esperamos que la informacién contenida en este Inventario técnico de presas y centrales hidroeléctricas sea
utilizada por nuestros ingenieros para el mayor provecho y optimizacion del uso de los recursos hidricos en toda la
republica Argentina, deseando a su vez que esta primer edicion pueda ser reeditada en futuras ocasiones anhelando
que, la misma llegue a todo aquel que la necesite para evitar que la falta de datos sobre nuestras presas y centrales
hidroeléctricas, sea el escollo o la escusa que nos impida mejorar en forma continua nuestra infraestructura hidrica.

Dr. Ing. Oscar Raul Délling
Coordinador grupo GOA-SSRH
Editor en Jefe del Inventario
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Este inventario técnico tiene como objeto editar informacion relevada de
las principales presas y centrales hidroeléctricas de Argentina, el mismo es
publicado en varios volumenes. Los datos técnicos se resumen en fichas,
cuadros, curvas, fotografias actuales y esquemas con la informacion
suministrada por los operadores de las siguientes presas y centrales:

| Cuesta del Viento

| Los Caracoles

I Ullim

| Quebrada de Ullum
| San Roque

| Los Molinos |

| Los Molinos Il

| Salto Grande

| Casa de Piedra
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Complejo
Hidroeléctrico
CUESTA DEL VIENTO

La presa Cuesta del Viento se encuentra ubicada en laregién Cuyo de la
Republica Argentina en la provincia de San Juan, en la cuenca del Rio
Jachal, en las coordenadas 30° 11' 34” Sur y 69° 03' 47” Oeste. La
poblacién més cercana es la ciudad de Rodeo y su principal uso es la
regulacion de crecidas y captacion de agua para riego. Su construccion
seiniciaen el afo 1986 y se termina en Septiembre de 1998, y comienza
su operacioén en el afio 2000 bajo el control de la Direccion de Recursos
Energéticos. La presa es de materiales sueltos, con una altura sobre
lecho del rio de 62,00 m y una longitud de 247,00 m, lo que le permite
almacenar 192,50 Hm?, el caudal medio anual del rio es de 8,70 m%/s,
habiéndose observado crecidas hasta 960,00 m?/s. La central posee 1
turbina Kaplan, con una potencia unitaria de 8,89 MW y una generacién
de energia media anual de 28,00 GWh.

4

s

Ubicacion:
Provincia de San Juan
Localidad Rodeo

Presa:
Cuesta del Viento
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Complejo Hidroeléctrico Cuesta del Viento

Cuenca Rio Jachal
Provincia San Juan
Rio Jachal
Regién Cuyo
Poblacién cercana Rodeo
Principal Regulacién de crecidas / Riego

Usos del complejo = ., 5 .
Secundarios Generacion de energia / Turismo

Caudal medio anual entrada (modulo de rio) 8,70 m?¥/s

Caudal crecida decamilenaria 960,00 m¥/s

Caudal méaximo de crecida registrado 113,00 m¥/s 3
Embalse s

Area del embalse a nivel maximo normal 12,31 Km?

Volumen del embalse a nivel maximo normal 192,50 HmM?

Precipitacion media anual 40,50 mm
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Observaciones

1 - La presa pertenece a la Direccién de Recursos Energéticos. El resto del complejo esta concesionada a Energia Provincial Sociedad
del Estado (E.P.S.E..).

2 - Caudales registrados en el periodo desde el afio 1936 al 1984.

3 - Valor de caudal maximo registrado en Enero de 1942.

4 - Registros obtenidos en el periodo desde el afio 1969 al 1983.

5 - La conduccién pasa a seccion circular de 3,00 m de didmetro y retoma las medidas iniciales como seccion rectangular antes de la
compuerta sector.

6 - La conduccién es compartida con la central.
7 - Posee ademas una valvula mariposa de 1,20 m de diametro.
8 - También cumple funciones de regulacion.

9 - La conduccién a central se inicia con seccion rectangular de 3,00 m de alto por 2,35 m de ancho, luego para a seccién circular de 3,00
m de diametro, después del pozo de compuertas.

10 - Es la longitud hasta la valvula mariposa.

11 - Este valor corresponde al salto total de la conduccioén y la tuberia forzada, al no contar con la cota de la tuberia en el eje de la
chimenea de equilibrio.

12 - No se tienen datos.

13 - Valor de caudal maximo conjunto de crecida por lluvia estival y fusiéon de nieve.

14 - El valor es aproximado, porque no se tienen datos técnicos sobre el aliviadero.

15 - Tiene un contrato con Hidrocuyo S. A. para la operacion y mantenimiento.

16 - Corresponde al nivel maximo. El canal de restitucion posee un muro cuya cota de sobrepaso es 1469,60 m.s.n.m..

Notas

El aliviadero tiene umbral libre, curvo y de hormigén. Luego se reduce en su ancho y se transforma en un canal de descarga excavado en la
roca natural. No se tiene informacién a nivel de planos sobre el mismo.

Contacto

E.P.S.E.: Agustin Gnecco (S) 350 - CP: J5402 FRB. San Juan, Argentina. Tel.: 0264- 4224426 / 27. www.epse.com.ar
Direccion de Recursos Energéticos: Centro Civico 5° Piso. Tel.: 0264 - 4306185 / 86
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Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

Curvas de erogacion para descargador de fondo. Embalse Cuesta del Viento

Carga (m)

Curva cota - volumen. Embalse Cuesta del Viento

1530,00

/

1525,00

1520,00

/

1515,00

1510,00

1505,00

1500,00

1495,00

1490,00

1485,00

1480,00

0,00

19,50 39,00 5850 78,00 97,50 117,00 136,50 156,00 175,50 195,00

Voliimen (Hm?3)

Curva cota - area. Embalse Cuesta del Viento

1530,00

1525,00

-~

1520,00

/

1515,00

1510,00

1505,00

1500,00

1495,00

1490,00

1485,00

1480,00

53,00

369 492 6,15 7,38 8,61 9,84 11,07 12,30

Area (Km?)

47,70

/I S /S S/

42,40

/

/[ /

VA4

[/ /

/

/ 100%

37,10

/20% /30% /40%

S 7

31,80

26,50

/ / /

/4

21,20

15,90

/[ S S S
IS &

10,60

0,00

3,60

7,20 10,80 14,40

Caudal (m3/s)

18,00 21,60 2520 28,80 32,40 36,00



Curvas de erogacion de valvulas Howel Bunger de descarga para riego. Presa Cuesta del Viento

Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

Salto neto (m)

1529,00

[/ /)

1523,90

[/ /) /)

1518,80

1513,70

40%

/20% / 30% / / 100%

1508,60

[/ A4

1503,50

/ /

1498,40

/[ /

/ /

1493,30
1488,20

1483,10

1478,00

0,00

370 740 11,10 14,80 1850 2220 2590 29,60 33,30 37,00

Caudal (m3/s)

Curva erogacion para vertedero. Presa Cuesta del Viento

1530,50

/

1530,35

/

1530,20

1530,05

1529,90

1529,75

1529,60

1529,45

1529,30

1529,15

1529,00
0,00

22,00 44,00 66,00 88,00 110,00 132,00 154,00 176,00 198,00 220,00

Caudal (m3/s)

Curva salto - caudal - potencia. Central Cuesta del Viento

6410 \
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wo LN N N N NN
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oo LA N NN NN\

5] T N N N N NN
wro L\ N N NN

1550 \\3Mw \u\nw \ emvN mN\
40,90 \ SMVN \

38,00 \ \

Caudal (m3/s)
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Tabla cota - area Tabla cota - volumen UELSIE) G G e (28T
vertedero

Cota Area Cota Volumen Carga Caudal
(m.s.n.m.) (km?) (m.s.n.m. ) (Hm?) (m) (m?/s)
1480,00 0,10 1480,00 0,00 1529,00 0,00
1485,00 0,53 1485,00 0,30 1529,10 3,76
1490,00 0,89 1490,00 3,00 1529,20 10,65
1495,00 1,37 1492,50 5,40 1529,30 19,56
1500,00 2,09 1495,00 8,50 1529,40 30,11
1505,00 2,79 1497,50 12,40 1529,50 42,08
1510,00 4,29 1500,00 17,20 1529,60 55,32
1515,00 6,07 1502,50 23,20 1529,70 69,71
1520,00 8,30 1505,00 30,20 1529,80 85,17
1525,00 10,96 1507,50 38,10 1529,90 101,63
1526,00 11,36 1510,00 47,60 1530,00 119,03
1527,00 11,68 1512,50 59,00 1530,10 137,32
1528,00 11,99 1515,00 72,60 1530,20 156,47
1529,00 12,31 1517,50 88,70 1530,30 176,43
1520,00 107,00 1530,40 197,17
1522,50 127,10 1530,50 218,67
1524,15 141,40
1525,85 157,40
1527,50 175,00
1529,00 192,50

Tabla de erogacion para riego

Caudal (m?/s)

Cota Apertura (%)

(m.s.n.m.) 20 30 40 60 80 100
1478,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1488,64 5,00 7,00 9,20 12,50 14,70 15,50
1498,64 7,00 10,00 13,00 17,90 21,00 22,10
1508,64 8,80 12,30 16,10 21,80 25,80 27,20
1518,64 10,00 14,10 18,50 25,10 29,70 31,50
1528,64 11,20 15,80 20,80 28,10 33,00 35,00
1529,00 11,20 15,90 21,00 28,25 33,10 35,10

Tabla erogacion del descargador de fondo

Caudal (m?/s)

Cota Apertura (%)

(m.s.n.m.) 20 30 40 60 80 100
1453,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1460,50 5,00 7,00 9,20 12,50 14,70 15,50
1470,50 7,00 10,00 13,00 17,90 21,00 22,10
1482,80 8,80 12,30 16,10 21,80 25,80 27,20
1496,90 10,00 14,10 18,50 25,10 29,70 31,50
1512,70 11,20 15,80 20,80 28,10 33,00 35,00

1529,00 11,50 16,30 21,50 29,00 34,00 36,00



Tabla de salto - caudal - potencia.

Caudal (m?/s)

Salto Neto Potencia (MW)

(m) 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
38,00 12,00 15,20 18,00
40,00 11,40 14,40 17,00
41,00 11,15 14,00 16,50
42,00 10,90 13,60 16,15
43,00 8,00 10,65 13,20 15,80 18,00
44,00 7,87 10,40 12,90 15,45 17,55
45,00 7,74 10,20 12,55 15,10 17,15
46,00 7,61 10,00 12,30 14,80 16,76
47,00 7,48 9,80 12,00 14,50 16,32
48,00 7,35 9,60 11,80 14,20 16,00
49,00 7,22 9,42 11,52 13,90 15,72 18,00
50,00 7,12 9,21 11,30 13,62 15,40 17,50
52,00 6,91 8,87 10,90 13,10 14,87 16,70
54,00 6,72 8,50 10,52 12,60 14,40 16,00
55,00 6,63 8,34 10,33 12,35 14,20 15,72 18,00
56,00 6,57 8,15 10,15 12,15 13,95 15,47 17,60
57,00 6,50 8,00 10,00 11,95 13,75 15,22 17,25
58,00 6,42 7,85 9,82 11,72 13,55 15,00 16,90
60,00 6,32 7,60 9,50 11,32 13,15 14,60 16,25
61,00 6,25 7,47 9,35 11,12 12,96 14,43 16,00
62,00 6,20 7,37 9,20 10,97 12,80 14,30 15,77
64,00 6,10 717 8,95 10,65 12,50 14,00 15,40
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ESQUEMA DE PLANTA DEL COMPLEJO CUESTA DEL VIENTO
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CORTE ESQUEMATICO DEL DESCARGADOR DE FONDO DEL COMPLEJO CUESTA DEL VIENTO

CORTE DE TUBERLA DE LA TOMA,
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CORTE ESQUEMATICO DE LA CONDUCCION A CENTRAL DEL COMPLEJO CUESTA DEL VIENTO

CORTE DE TUBERIA DE LA TOMA
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Vista del coronamiento de la presa.

Inventario de Presas y Centrales Hidroeléctricas de la Republica Argentina | 33



e

Vista del paramento aguas abajo de la presa, puede apreciarse el camino de acceso al coronamiento.

e ~—g ,Wm;-;-&‘:é.-':: oy
e

- o . - »
Sl 3 N A

marm -

Vista del umbral del vertedero, nétese su estrechamiento.



Vista del canal de fuga excavado en la roca existente.
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Vista del pozo de compuertas. A la izquierda el dispositivo de apertura para el descargador de fondo y a la
derecha el correspondiente para riego y central.



Vista parcial de la valvula de chorro hueco de la Vista de la central con el Unico grupo generador.
descarga para riego.

Vista de la valvula mariposa de cierre antes de la camara espiral de la turbina.
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Vista del edificio de la central. Nétese la chimenea de equilibrio, el parque de transformadores y el canal de
restitucion al rio Jachal.

Vista del panel de control de la sala de comandos de la central.



Foto: Gentileza Energia Provincial Sociedad del Estado




Complejo
Hidroeléctrico
LOS CARACOLES

La presa Los Caracoles, se encuentra ubicada en la regiéon Cuyo, al
Oeste de la Republica Argentina en la provincia de San Juan, en la
cuenca del Rio San Juan, en las coordenadas 31° 31' 06” Sur y 68° 58"
54” Qeste. La poblacion mas cercana es la ciudad de Ullum y su
principal uso es la generacion de energia y riego. Su construccion se
inicia el 22 de Octubre del afio 2001 y se termina en Junio del 2009;
comienza su operacién bajo el control de Energia Provincial Sociedad
del Estado (E.P.S.E.), en la misma fecha. La presa tiene eje recto, es de
materiales sueltos con pantalla de hormigén, con una altura sobre lecho
del rio de 128,80 m y una longitud de 620,00 m, lo que le permite
almacenar 566,21 Hm?, el caudal medio anual del rio es de 62,00 m%/s,
habiéndose observado crecidas de hasta 744,00 m?¥/s. La central posee
2 turbinas Francis, con una potencia unitaria de 62,60 MW y una
generacién media anual previstade 715,00 GWh.

4

4

Ubicacion:
Provincia de San Juan
Localidad Ullim

Presa:
Los Caracoles
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Complejo Hidroeléctrico Los Caracoles

Cuenca
Provincia
Rio
Regién
Poblacion cercana
Principal

Usos del complejo :
Secundarios

Caudal medio anual entrada (modulo de rio)

Caudal crecida decamilenaria

Caudal maximo de crecida registrado

Embalse

Area del embalse a nivel maximo normal
Volumen del embalse a nivel maximo normal

Precipitacién media anual

Rio San Juan
San Juan
Rio San Juan
Cuyo
Ullum
Generacion de energia / Riego

Regulacién de Crecidas

62,00 m*/s

4400,00 m*¥/s

744,00 m¥/s 4
12,93 Km2

566,21 Hm?®
83,00 mm
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Observaciones

1- Energia Provincial Sociedad del Estado (E.P.S.E.), tiene un contrato de operacién y mantenimiento con AES Arg. Generacion S. A.
2- El paramento de agua arriba tiene 41 pantallas de hormigén de 15,00 m de ancho cada uno y espesores entre 0,30 my 0,60 m.
3- Es el nivel minimo de explotacion.

4- Es el valor del caudal registrado en Enero de 1915, en la estacién de aforo Km. 47,3, aguas arriba de la presa.

5- Posee 49,10 m con blindaje de acero desde el abocinamiento, incluyendo el tramo de las compuertas de servicio y guardia. Las paredes
laterales del conducto se encuentran blindadas hasta una altura de 3,90 m apréx.

6- La forma es abovedada y la altura total se compone de muro de 3,90 m de alto; mas el radio de la béveda de 4,05 m.

7- La conduccién se divide en dos tuberias rectangulares de 1,60 m de ancho, reduciendo su altura hasta un minimo de 2,30 m.
8- Es el caudal erogado a cota 1110,00 .m.s.n.m.. Tiene blindaje en la zona de compuertas en una longitud de 49,10 m.

9- El didmetro cambia de 5,50 m a 4,30 m, luego de derivarse es de 3,00 m y termina en 2,60 m en las valvulas mariposa

10- Desde el inicio en cota 1058,50 m.s.n.m.. hasta cota 1096,09 m.s.n.m.., posee blindaje en acero.

11- Son dos tuneles paralelos de 9,70 m de ancho por 9,00 m de alto, con béveda superior de radio 4,70 m

12- La capacidad de cada tuberia es de 1600 m*/s. Cada tunel tiene un largo de 339,96 m

13- La concesion la tiene Energia Provincial Sociedad del Estado, pero ésta tiene ademas una contrato con AES Alicurd S. A. para la
operacién y mantenimiento.

14- Generacién anual prevista. En Agosto del 2009, se pusieron en funcionamiento.
15- El nivel de restitucién se encuentra entre 950,53 m.s.n.m.. con un grupo generando (45 m%/s), y 951,23 m.s.n.m. cuando generan

ambos grupos (90,00 m*/s). El nivel méximo de 964,18 m.s.n.m.; se manifiesta cuando el vertedero eroga a su maxima capacidad de
3200,00 m¥/s.

Contacto
AES Generacion Argentina S. A.: Ruta 60, Km. 52. San Juan, Argentina. Tel.: 0264-4276909 / 7006.
E.P.S.E.: Agustin Gnecco (S) 350 - CP: J5402 FRB. San Juan, Argentina. Tel.: 0264- 4224426 / 27. www.epse.com.ar

Inventario de Presas y Centrales Hidroeléctricas de la Republica Argentina | 45



Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

1120

Curva cota - area. Embalse Caracoles

1106

/

1092

/

1078

1064
1050

1036

1022

1008

994

980

0,00

1120

1,50 3,00 450 6,00 750 900 1050 12,00 13,50 15,00

Area (Km?)

Curva cota - volumen. Embalse Caracoles

1106

/

1092

/

1078

1064

1050

1036

1022 /
1008

994

980

0

71 142 213 284 355 426

Voliimen (Hm?3)

497 568 639 710

Curvas de erogacion para descargador de fondo. Embalse Caracoles

Cotas (m.s.n.m.)

1110,00

1100,70

I I [/ J J /

1091,40

[/ /J [/ [/ / /

10% | 20% | 30% /40% /50% /60% /70% /30% /30% /00%

1082,10

1072,80

1063,50

1054,20

|
|
|
[
|

L[/ ]/

1044,90
1035,60

1026,30

1017,00

[ [/ L

6,00 20,50 3500 4950 64,00 7850 93,00 107,50 122,00 136,50 151,00

Caudal (m3/s)



Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

Curva erogacion de un tunel del aliviadero. Presa Los Caracoles

1116,00
s I N B L/ _—
o || & J1e] o) Sfap e
1109,10 / / / / //// /Envolvente
vosso ||| | LSS
1104,50 —] /
1102,20
1099,90 I / / //
1097,60 ,///
1095,30 I/
1093,00 /
0 210 420 630 840 1050 1260 1470 1680 1890 2100
Caudal (m?/s)

Curva salto - caudal - potencia. Central Caracoles
160,00
156,50 60 MW
153,00 \ \ \ \ \ \ \
149,50 \ \ \ \ \ \55 MW\
146,00 \ \ \ \ \50 MW \
142,50 \ \35 M \ \45 MW \ \
139,00 -\ ¥OMW \ YOMW \ \ \
135,50 \25 w \ \ \ \
132,00 \ \ \ \ \
128,50 \\ \\ \\ \\ \\
125,00 ! ‘ w ‘

22,00 24,20 26,40 2860 30,80 33,00 3520 37,40 39,60 41,80 44,00

Caudal (m?3/s)
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Tabla cota - area Tabla cota - volimen

Cota Area Cota Volumen
(m.s.n.m.) (Km?) (m.s.n.m.) (Hm®)
980 0,00 980 0,84
1000 0,34 990 1,86
1020 1,22 1000 6,24
1040 2,94 1020 21,73
1060 4,98 1030 37,87
1080 7,18 1040 61,59
1090 8,86 1050 102,10
1100 11,03 1060 143,46
1110 12,93 1070 200,78
1120 14,83 1080 263,99
1090 346,52
1100 447,54
1110 566,21
1120 705,05

Tabla de erogacion por vertedero

Caudal (msls)

Cota Apertura en grados (°)

(m.s.n.m.) 4 8 12 16 20 24 28 32 34
1093,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1094,00 15,64 17,35 17,30 15,60 13,89 13,93 17,39
1095,00 32,90 44,86 46,56 43,19 46,61 44,90 44,81
1097,00 47,06 100,00 129,08 132,50 134,20 134,25 132,54
1099,00 60,00 128,00 182,00 247,42 250,83 254,25 256,00
1101,00 68,46 152,14 220,00 295,00 355,00 394,83 400,00 400,00
1103,00 79,07 171,38 249,99 333,71 417,44 490,00 562,69 562,69 570,00
1105,00 86,36 192,33 279,47 373,45 470,00 565,00 653,66 700,00 735,00
1107,00 95,39 209,82 310,00 409,76 517,44 625,08 722,47 805,00 845,00
1109,00 104,39 229,10 338,49 446,08 565,00 681,89 789,57 886,00 935,00
1111,00 111,58 248,29 366,27 482,00 610,57 736,99 860,04 969,34 1020,00
1113,00 120,62 267,58 394,00 520,47 655,43 790,39 927,10 1043,28 1098,00
1115,00 127,90 285,06 420,11 555,00 700,28 849,00 994,20 1126,00 1180,44

1116,00 134,96 295,63 432,34 574,13 724,46 876,59 1025,21 1162,00 1216,00



Tabla erogacion del descargador de fondo

Cota
(m.s.n.m.)
1017,00
1020,00
1025,00
1030,00
1035,00
1040,00
1045,00
1050,00
1055,00
1060,00
1065,00
1070,00
1075,00
1080,00
1085,00
1090,00
1095,00
1100,00
1105,00
1110,00

10
6,73
7,03
7,48
7,82
8,38
8,82
€7
9,51
9,96

10,41
10,76
11,10
11,45
11,79
12,04
12,49
12,63
12,98
13,33
13,47

20
13,42
14,02
15,08
16,05
16,91
17,67
18,42
19,28
19,93
20,69
21,24
22,00
22,65
23,21
23,86
24,51
25,07
25,52
26,07
26,62

19,89
21,11
22,59
23,86
25,34
26,40
27,67
28,84
30,01
30,97
31,93
33,00
33,96
34,92
35,78
36,85
37,71
38,47
39,33
40,09

40
26,89
28,00
30,19
32,09
33,76
35,76
37,13
38,70
40,18
41,66
43,03
44,31
45,78
47,05
48,22
49,39
50,56
51,73
52,90
53,97

Caudal (m3/s)

Apertura (%)

50
33,87
35,50
38,21
40,61
42,71
45,11
46,99
48,88
50,98
52,76
54,44
56,23
57,81
59,49
61,07
62,75
64,13
65,61
66,88
68,36

60
41,17
43,21
46,54
49,35
52,16
54,77
57,27
59,78
61,98
64,28
66,37
68,46
70,45
72,44
74,23
76,22
78,21
80,00
81,58
83,16

70
48,88
51,23
55,17
58,50
61,93
65,05
67,96
70,78
73,49
76,20
78,81
81,31
83,71
86,11
88,51
90,71
92,80
95,00
97,09
99,09

80
56,90
59,65
64,01
68,06
72,00
75,84
79,07
82,49
85,72
88,84
91,86
94,98
97,58

100,50
103,11
105,82
108,22
110,83
113,03
115,53

90
65,12
68,29
73,37
78,13
82,49
86,95
90,88
94,62
98,47
102,10
105,53
108,96
112,18
115,30
118,43
121,44
124,36
127,27
130,19
132,80

100
73,65
77,33
83,13
88,51
93,69
98,46

102,91
107,57
111,62
115,77
119,71
123,45
127,29
131,02
134,46
138,09
141,42
144,00
147,77
150,89

Tabla de salto - caudal y potencia.

Salto
(m)
126,60
130,00
140,00
150,00
155,90

25
24,65
24,05
22,32

30
28,64
27,89
25,90
24,17
23,26

35
32,50
31,65
29,39
27,43
26,39

Caudal (msls)

Potencia (MW)
40 45
36,77 40,65
35,77 39,59
33,21 36,76
31,00 34,31
29,82 33,01

50

39,97
37,31
35,89

43,50
40,60
39,06

60

43,82
42,17
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ESQUEMA DE PLANTA DEL COMPLEJO LOS CARACOLES

SALTO DE ESQUI
CANAL DE RESTITUCION

‘SALIDA DEL DESCARGADOR
DE FONDO CENTRAL

CAMINO DE ACCESO

ALIVIADERO

9

TUBERIA fDRZJ\DJ\

RO SAN JUAN

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

GALERIA DE ADUCCION

CORTE ESQUEMATICO DEL COMPLEJO LOS CARACOLES

(7)) PROTECCION DE PLINTO, LIMO ARENOSO (P4 (50) CUERPO DE PRESA: MEZCLA DE MATERIALES 3C Y 3L.

®mCARADE HORMIGON: MATERIAL GRANULAR, TAMARC MAXIMO 10 cm.
(3B CUERPO DE LA CORTINA: ALUVION DE RIO SELECCIONADO.

@CUEHPO DE CORTINA: YACIMIENTOS DE MATERIAL LACUSTRE.
@ PROTECCION DE ENROCAMIENTO: ROCA DE TAMARO MAXIMG 60 cm

@TRANSIGIW ENTRE 38 ¥ Dt ALUVION PROCESADO ¥ LAVADO. ®DREN: MATERIAL SELECCIONADO, LAVADDO.

(55) ENROCAMIENTO: MATERIAL DE EXCAVACION. TAMARIO MAXIMO 60 cm.

COTA MAXIMA EXTRADRDINARIA 111213




ESQUEMA DEL DESCARGADOR DE FONDO DEL COMPLEJO LOS CARACOLES

TRAMO BLINDADO 49,10 m TRAMO SIN BLINDAR HASTA EL FINAL 42545 m

COMPUERTAS DE SERVICIO

COMPUERTAS DE GUARDIA

810m

HORMIGON
ORMIGO! ENROCADO @-0,50 m

TUMNEL DE DESVIO
1025,39

1017.00 T T
o

RECATAS

\K/\K/\\f/\\i /\Y /\Y« COMPUERTA DE GUARDIA

/ . /‘ COMPUERTA DE SERVICIO

. % by N b \\\ L ’ NI NS SN “ . X
LU AR 2%

L

I
Bam paaps 425m /
i i 1

TN AN

NIVEL DE OSCILACION MAXING 1173 50

J
SAS,

NIVEL EMBALSE MAX. EXTRAORDINARIO 112,13 N
MIVEL EMEALSE MAXIMO 110,00 l_\

z,

SN

A

NIVEL DE OSCILAC MINIMO 108070
5
-
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CORTE ESQUEMATICO DEL ALIVIADERO DEL COMPLEJO LOS CARACOLES

UNEL N2 |
........................ o :t“!“.‘?.----------? BT e oo AR T i = —
TUNEL N1
COMPUERTA DE SECTOR mmnﬁm_a/
M T, L IADERO.
CORTE EN EL TRAMO DE CURVA J—
— ALMADERD
EJE DE TUNEL 2. .
3 J
P ! | :
' 18.40my
1
Y/ : |

o N w2 Yoo 0131
NN NN NN
N, R 4vo\/,‘/,@\@ .

—— NN X , 900 Re=20
PROG. 146,67] LOUNNAN N S NS e T
op— ORI ﬁi\vﬂ\“
—p— PROG. 22795 d
PROG. 330,961

CORTE ESQUEMATICO DE LA CONDUCCION A CENTRAL DEL COMPLEJO LOS CARACOLES

COTA MAXIMA  1115,00
EXTRACRD. 112,13

COTA MAXIMA

NORMAL 1110,00 ===

15,15 m|

\Y;
NN </1)7
A PN Lg

COTA MINIA

\\j
NS

DRORIR 27 RORIRRAR T RORIR R
PROG. n.ocl PROG. 47.36| PROG. |456.56|

PROG. 1645.83)
PROG, 188771




Vista del paramento de aguas arriba de la presa.

Vista del paramento aguas abajo de la presa. Obsérvese a la derecha la salida del aliviadero.
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Vista del accionamiento de la compuerta de servicio (al frente) y de guardia (cubierta a la izquierda), de ambos
conductos del descargador de fondo.



Vista de la toma del aliviadero con sus dos compuertas de sector.
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Vista de una de las compuertas de sector del aliviadero.

Vista del inicio de uno de los conductos del aliviadero, Notese la curvatura de la solera.



Vista de la salida de los conductos del aliviadero sobre la margen izquierda de la presa, los saltos de esqui en
cada uno y el cuenco a la salida.

Vista de detalle de la salida de los conductos del aliviadero con el salto de esqui.
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Vista de la toma a central y de la casilla de accionamiento sobre la misma.

o
47
> ilas ‘J&;IS?'J&'-- ¥

Vista del conducto exterior llegando a la central.



Vista de la valvula mariposa de la central, previa a la camara espiral.

Vista de los dos grupos generadores de la central.
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Vista de la central y de la restitucion al rio. Nétese las guias y el pértico para las ataguias.






dk

AL

R

Complejo
Hidroeléctrico
ULLUM

El azud derivador Punta Negra, se encuentra ubicada en la regiéon Cuyo,
al Oeste de la Republica Argentina en la provincia de San Juan, en la
cuenca del Rio San Juan, en las coordenadas 31° 31' 08” Sur y 68° 48'
57” Qeste. La poblacién méas cercana es la ciudad de Ullum y su
principal uso es la generacién de energia y riego. Su construccion se
inicia el 22 de Octubre del afo 1960 y se termina el 11 de Octubre de
1969 y comienza su operacion bajo el control de Aguay Energia S. E. en
la misma fecha. El azud derivador tiene eje recto es de hormigén y con
una altura sobre lecho del rio de 13,00 m y una longitud de 190,00 m, el
caudal medio anual del rio es de 62,00 m*/s, habiéndose observado
crecidas de hasta 600,00 m3/s. La central posee 2 turbinas Francis, con
una potencia unitaria de 22,50 MW y una generacién media anual de
225,00 GWh.

Nt

- - €
et T
-t I .

k)

3
%l

/.
Complejo
Hidroeléctrico }
ULLUM [
(

Ubicacion:
Provincia de San Juan
Localidad Ullim

Presa:
Ullim
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Complejo Hidroeléctrico Ullim

Cuenca Rio San Juan

Provincia San Juan

Rio San Juan

Region Cuyo

Poblacion cercana Ullum
Principal Generacion de Energia

Usos del complejo = -
Secundarios Riego

Caudal medio anual entrada (modulo de rio) 62,00 m¥/s

Caudal crecida decamilenaria 2396,00 m?¥/s

Caudal maximo de crecida registrado 600,00 m¥/s
Embalse B s

Area del embalse a nivel maximo normal 0,137 Km?

Volumen del embalse a nivel maximo normal 0,28 Hm*

Precipitaciéon media anual 100,00 mm
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Observaciones:

1- Dique derivador con compuertas para regulacion de crecidas.

2- Cota del umbral de toma. Debajo de éste valor no ingresa agua a la cdmara desarenadora.

3- También cumple funciones de descarga para riego.

4- Son vanos del derivador con sus respectivas compuertas.

5- Cada descargador posee una compuerta superior abatible para regular el nivel del embalse y extraer los elementos flotantes.

6- Desde la toma es una tuberia de 7,00 mts de didmetro, luego es un canal para entrar a los desarenadores. Continda asi hasta la camara
de carga, desde donde llega a la central como una tuberia metélica sobre el terreno de 3,40 m de didmetro.

7- La distancia aproximada desde el umbral de la toma en el derivador, hasta el inicio de la cdmara de carga es de 9490,00 m, mientras que
desde el umbral de la toma en la cdmara de carga hasta las valvulas de mariposas es de 251,14 m.

8- Es el ancho superior del canal en seccién tolva.

9- Es el salto entre la toma en el azud y la cota del eje de la cdmara espiral de la turbina. El salto desde la toma en el azud hasta la toma en
la camara de carga, previa al ingreso a las tuberias; es de 2,89 m.

10- Son dientes con forma de salto de esqui en cuatro de los seis vanos del vertedero y en ambos descargadores de fondo.
11- Valor de energia promedio generada en el periodo entre Octubre de 1969 a Enero de 2008 .
12- Estas valvulas tienen eje vertical.

Notas:

En la camara de carga posee un vertedero lateral, derivando el excedente mediante un canal colector. Su longitud es de 109,62 my la cota
de cresta del mismo es 857,10 m.s.n.m..

En el macizo de toma, cada tuberia posee un conducto vertical de medidas 1,43 m por 0,95 m que expulsa al agua proveniente de la onda
de presion, debido al cierre de la valvula de guardia. Cumple similar funcién de una chimenea de equilibrio.

Las curvas de salto, caudal y potencia son distintas,debido a que los rotores de las turbinas son diferentes.
La toma del complejo hidroeléctrico Ullim se modificara por la construccién de la presa Punta Negra.

Contacto:
AES Argentina: Av. Moreau de Justo 270 2° piso. Tel. (54 11) 4896-4000. Oficina en San Juan: Salta 1826 (N). Tel. 0264-4212354.
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Curva de erogacion por vertedero de la camara de carga. Central Ullam.

Cota (m.s.n.m.)

Salto (m)

Salto (m)

857,70
857,67
857,63
857,60
857,56
857,53
857,49
857,46
857,42
857,39
857,35

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00

78,0
77,4
76,8
76,2
75,6
75,0
74,4
73,8
73,2
72,6
72,0

78,0
77,4
76,8
76,2
75,6
75,0
74,4
73,8
73,2
72,6
72,0

Caudal (m?/s)

Curva salto - caudal - potencia. Central Ullim G1.

I N VA W W
\ \

\
Y

155 173 190 208 225 243 260 278 295 313 33,0

Caudal (m3/s)

Curva salto - caudal - potencia. Central Ullum G2.

L o
|

15,5 17,3 19,0 208 225 243 260 278 295 313 330

Caudal (m?/s)



Tabla de erogacion por vertedero lateral

Cota
(m.s.n.m.)
857,36
857,39
857,43
857,45
857,48
857,50
857,53
857,55
857,58
857,60
857,63
857,65
857,68

Caudal
(m®/seg)
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
55,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00

Tabla salto - caudal - potencia. Central Ullim. Grupo N° 1

Salto

72,00
73,00
74,00
76,00
78,00

10,00
17,22
16,98
16,75
16,31
15,89

12,00
19,74
19,47
19,21
18,70
18,22

Tabla salto - caudal - potencia. Central Ullim. Grupo N°

14,00
21,88
21,58
21,29
20,73
20,20

Caudal (m%/s)

Potencia (MW)
16,00 18,00
24,14 26,09
23,81 25,73
23,49 25,39
22,87 24,72
22,29 24,08

20,00
28,99
28,59
28,21
27,46
26,76

22,00
31,92
31,48
31,06
30,24
29,47

22,50
32,65
32,20
31,76
30,93
30,14

Salto
(m)
72,00
73,00
74,00
76,00
78,00

10,00
16,86
16,63
16,41
15,97
15,56

12,00
19,30
19,03
18,78
18,28
17,81

14,00
21,66
21,37
21,08
20,52
20,00

Caudal (m%/s)

Potencia (MW)
16,00 18,00
23,80 26,77
23,47 26,41
23,16 26,05
22,55 25,36
21,97 24,71

Inventario de Presas y Centrales Hidroeléctricas de la Republica Argentina |

20,00
28,81
28,41
28,03
27,29
26,59

22,00
31,27
30,84
30,43
29,63
28,87

22,50
31,98
31,54
31,12
30,30
29,52
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ESQUEMA DE PLANTA GENERAL DEL COMPLEJO ULLUM

CANAL INGRESO

DESARENADORES

ESQUEMA DE PLANTA'Y CORTE DEL AZUD DERIVADOR PUNTA NEGRA DEL COMPLEJO ULLUM

ACCIONAMIENTO

COMPUERTA DE SECTOR

DIENTES MSIPADORES

e

MATERIAL SUELTO

q P

‘ DESCARGADOR
/ DE FONDOD

MENTES DISIPADORES

11.00m 16,50 m 7.50m
COMPUERTA Y ATAGUIA DEL
DESCARGADOR DE FONDO
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onon Vi nnﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬂnﬂﬁr—ﬂnﬁﬁﬁ
s S K (LY /(
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~
N
\
b
N\
S
b
LY
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S
%

— — — — — &
'.,J_ 853,50 DEPOSITO %
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T20m 1,50 mje——t 7
! 5.&!“ 1

20,00 m .
23,00 m

Fs
00
— —_— Fs
COMPUERTAS DE SECTOR
e
TOMA A CENTRAL

EDIFICIO DE COMANDO




CORTE ESQUEMATICO DEL DESCARGADOR DE FONDO EN EL DERIVADOR DEL COMPLEJO PUNTA NEGRA

PUERTA ABATIBLE
NIVEL MAXIMO 862,00 A CENTRAL
EXTRAORDINARIO 863.00 | 853, L’ 1 DISPADORES DE ENERGIA
NIVEL MAXIMO Neran oo verearsl B B
NORMAL 861,50 k L i
t 850,50
855,00
| o _ —
3,565 m MmN 8L
= p
1
o, : GUIA PARA ATAGUIAS
ety 1
77 // 2 « // 2 : OMPUERTA PLANA
N N
SAVAVAN N ARV ANANANS WA 26 DEL DERABOR
COMPUERTA GUIAS PARA ATAGUIAS DISPADORES DE ENERGIA

ESQUEMA DE TOMA A CENTRAL EN EL DERIVADOR DEL COMPLEJO PUNTA NEGRA

Mg

\

TR PR P R WY AL
X Ll s
\\COIIPUERTA \\ GUIAS PARA ATAGUIAS ¢

" S /\/\/ NS \/\\/“ AR
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ESQUEMA DE PLANTA DE LA CAMARA DE CARGA Y TUBERIAS DEL COMPLEJO ULLUM

CANAL LATERAL

L7 \_DESCARGA PARA VACIADO 1870m
o —_
m 25114 m |
& |

/3 L Hi o= T

= 1 | — !
1
UE IV 1

\
1= 9 L_F
BLOGUE | BLOQUE Il
BLOQUE M  BLOOH
TUBO 2 '
MACIZO DE EMBOCADURA TUBO 1

'
EJE DE TURBINAS

VALVULA MARIPOSA
D=260m

SECCION DEL CANAL iy
DE FUGA EN GALERLA N

R2=320m
R1=640m

‘OBRA DE TOMA DE TUBERIAS EN SUPERFICIE
CAMARA DE CARGA

CORTE ESQUEMATICO DE LA CAMARA DE CARGA Y TOMA DEL COMPLEJO ULLUM

CORTE DE CAMARA DE CARGA CON VERTEDEROQ. OBRA DE TOMA DE CAMARA DE CARGA.

VERTEDERO LATERAL CANAL COLECTOR ATAGUIA COMPUERTA DE GUARDIA
858,00 858,00

857, TUBERIA A CENTRAL
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| 3 ,

230m 3R N
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...
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ESQUEMA DE PLANTA Y CORTE DEL CANAL LATERAL DEL ALIVIADERO DEL COMPLEJO ULLUM

CANAL DE FUGA
POZO TORBELLINO

REJA DE TRANQUILIZACION
CAMARA DE RE&II.I‘O
l!& 29
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~
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Vista aérea del azud derivador Punta Negra, se observan los seis vanos del aliviadero, a la derecha el vano de los
descargadores de fondo y tras ellos la toma a central.

IR

Vista del azud desde aguas arriba. Pueden apreciarse las ataguias, los vanos vertederos y al fondo el edificio de
comandos de la toma a central Ullum.



1 -
-.‘ “ —— s il o . . St e e i e e il _ R e T —

Vista de los descargadores de fondo. Se observan las compuertas planas en la parte inferior, las compuertas
abatibles en la parte superior y los disipadores de energia a la salida.

r

Vista de dos de los seis vanos del aliviadero, donde se aprecia la compuerta de sector, la curva de salida y los
disipadores de energia.

Inventario de Presas y Centrales Hidroeléctricas de la Republica Argentina | 75



Vista de la toma a central en el azud derivador. Nétese las rejas y el edificio de comando a la izquierda (Gentileza
AES Argentina Generacién S. A.).



Vista del canal aductor en seccion tolva vacio por mantenimiento (Gentileza AES Argentina Generacion S. A.).
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Y

Vista del inicio de la camara de carga. Nétese los muros deflectores (Gentileza AES Argentina Generacion S. A.).

Vista de la camara de carga dénde se aprecian las valvulas para la limpieza, arriba a la izquierda la toma para el
vaciado y a su lado las rejas de la toma a central (Gentileza AES Argentina Generacion S. A.).



Vista del vertedero lateral y del canal colector de excedentes.

Vista del canal colector con revestimiento de piedra partida.
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S,

Vista de las salidas de las conducciones para el vaciado (arriba) y para la limpieza de la cdmara de carga (abajo)
(Gentileza AES Argentina Generacién S. A.).

Vista de la entrada al pozo torbellino (Gentileza AES Argentina Generacion S. A.).



Vista general donde se aprecia la camara de carga, el vertedero lateral, el canal colector, las conducciones
metalicas tipo tuberia y la central.

Vista del macizo de embocadura y el inicio de las tuberias metalicas sobre superficie. Sobre ellos se aprecian las
salidas de los conductos dénde se expulsa el agua proveniente de la onda de presién al cerrar las valvulas.
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Vista desde el macizo de toma de las conducciones a central.

Vista de los dos generadores de la central Ullum.



Vista de la sala de control de la central Ullim.
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Foto: Gentileza de AES Argentina Generacion S. A.




Complejo
Hidroeléctrico
QUEBRADA DE ULLUM

La presa Quebrada de Ullum, se encuentra ubicada en la regién Cuyo al
oeste de la Republica Argentina en la provincia de San Juan, en la
cuenca del Rio San Juan, en las coordenadas 31° 28' 28” Sur y 68° 39'
01” Oeste. La poblacién mas cercana es la localidad de Marquesado y
su principal uso es la provisiéon de agua para riego. Su construccion se
inicia en el afio 1972 y termina en Diciembre de 1980 y comienza su
operacién bajo el control de la provincia de San Juan. La presa es de
materiales sueltos de eje recto con una altura sobre lecho del rio de
53,00 m y una longitud de 350 m, lo que le permite almacenar 456,76
Hm3, el caudal medio anual del rio es de 62,00 m?®/s, habiéndose
observado crecidas de hasta 744,00 m3/s. La central posee 1 turbinas
Kaplan, con una potencia unitaria de 47,00 MW y una generaciéon media
anualde 17,10 GWh.

Complejo
Hidroeléctrico
QUEBRADA DE ULLUM

Ubicacion:
Provincia de San Juan
Localidad Marquesado

Presa:
Quebrada de Ullum
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Complejo Hidroeléctrico Quebrada de Ullim

Cuenca
Provincia
Rio
Regién
Poblacién cercana
Principal

Usos del complejo -
Secundarios

Caudal medio anual entrada (modulo de rio)

Caudal crecida decamilenaria

Caudal maximo de crecida registrado
Embalse

Area del embalse a nivel maximo normal
Volumen del embalse a nivel maximo normal

Precipitacion media anual

Rio San Juan
San Juan
San Juan
Cuyo
Marquesado
Riego / Reg. Caudales / A. potable
Generacion de Energia / Turismo

62,00 m*/s

4000,00 m¥/s

744,00 m¥/s 3
30,44 Km?

456,76 Hm?*
100,00 mm
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Observaciones

1- Tiene ademas una presa auxiliar también de materiales sueltos de 6,00 m de altura aproximadamente y 1200,00 m de largo. La presa
consiste en un ndcleo impermeable, rip rap aguas arriba y espaldones de aluvién aguas abajo.

2- Por debajo de ésta cota, se produce un importante arrastre de soélidos hacia las tomas.

3- Caudal de crecida registrado en Enero de 1915. El valor méximo registrado desde el emplazamiento de la presa es 603,20 m®/s el 1 de
Diciembre de 1987.

4- Es la longitud del tunel, desde la estructura de toma hasta la salida en el aliviadero.

5- La compuerta tiene una longitud del arco de 8,23 m.

6- A la salida del descargador de medio fondo, se encuentra la cubeta del aliviadero, actuando ésta como disipador de energia.
7- Caudal erogado con cota 770,00 m.s.n.m..

8- Inicia con 5,00 m de didmetro, luego se reduce a 3,20 m, hasta la compuerta de sector.

9- Se inicia después del pozo de compuertas en el conducto a central y se bifurca para llegar a sendas valvulas de chorro hueco.
10- Son compuertas de uso compartido, tanto para la toma de derivacion para riego como también para central.

11- Esta valvula no se usa como regulacién, sino para el cierre de la tuberia.

12- A la salida del descargador de medio fondo y al pie del vertedero, se encuentra la "cubeta" del vertedero, formada por un descenso
gradual del fondo y una elevacion al inicio de la rapida.

13- E.P.S.E.. tiene la concesion de la central, pero ésta tiene un contrato de operacién y mantenimiento con AES S. A.
14- Es la energia promedio generada en el periodo entre los afios 2001 al 2009.
15- Es el nivel maximo de restitucién, el minimo es de 717,50 m.s.n.m..

Contacto
AES Argentina Av. Moreau de Justo 270 2° piso Tel. (54 11) 4896-4000.
Oficina en San Juan: Salta 1826 (N). Tel. 0264-4212354.

E. P. S. E.: Agustin Gnecco (S) 350 - CP: J5402FRB San Juan. Tel.: +54 (264) 422 4426 / 27.
Correo electrénico: www.epse.com.ar
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775,00

Curva cota - area. Embalse Quebrada de Ullim.

770,00

765,00

760,00

755,00

750,00

745,00

740,00

Cota (m.s.n.m.)

735,00
730,00

725,00

0,00

380 760 11,40 1520

Area (Km?)

19,00 22,80 26,60 30,40 34,20 38,00

Curva cota - volimen. Embalse Quebrada de Ullim.

772,00

767,30

762,60

/

757,90

753,20

748,50

743,80

739,10

Cota (m.s.n.m.)

734,40

729,70

725,00

0,00

62,00 124,00 186,00 248,00 310,00 372,00 434,00 496,00 558,00 620,00

Volimen (Hm3)

Curvas de erogacion por vertedero libre. Presa Quebrada de Ullum.

775,00

774,00

773,00

/

772,00

/

771,00

/

Cota (msnm)

770,00

-

769,00

/

768,00

275 550 825 1.100 1.375 1.650

Caudal (m3/s)

1.925 2200 2475 2.750



Curva de erogacion para el descargador de medio fondo. Presa Quebrada de Ullum.

e [T [ fenf ff Jif 7
766,20 I1’°Om/ /Z’OOF?/ / 3'09'4 ﬁ'o}é / /"OOm /

oSS SIS
E: 762,40 I / / / ////// /pertutatotal
g 760,50 I / //////// /

s 75860 /

756,70

754,80 //
752,90

751,00 ‘ ‘ ‘

0,00 27,00 54,00 81,00 108,00 135,00 162,00 189,00 216,00 243,00 270,00
Caudal (m3/s)

Curva de erogacion para el descargador de fondo. Presa Quebrada de Ullum.
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500 22,00 39,00 56,00 73,00 90,00 107,00 124,00 141,00 158,00 175,00
Caudal (m?3/s)

745,00



Curva de erogacion de valvula chorro hueco para riego. Presa Quebrada de Ullum.

Cotas (m.s.n.m.)

Salto (m)

770,00
767,50
765,00
762,50
760,00
757,50
755,00
752,50
750,00
747,50
745,00

51,00

46,00

41,00

36,00

31,00

26,00

10% I IZO%I

5% I1 5% I I25%

500 22,00 39,00 56,00 73,00 90,00 107,00 124,00 141,00 158,00

Caudales (m?/s)

Curva salto - caudal - potencia. Central Quebrada de Ullum.

175,00

NN

47,00

AN NN

VAN NN N

VNN N e

\SMW \O\MW w \ )

18,00 26,70 3540 44,10 52,80 6150 70,20 7890 87,60 96,30

Caudal (m?3/s)

105,00



Tabla cota - area Tabla cota - volimen VELElE G Gl i 2
vertedero

Cota
(m.s.n.m.)
726,19
730,07
735,03
739,99
745,06
750,13
755,10
760,18
765,05
770,03
772,30

Area
(Km?)
0,00
1,06
2,56
4,45
6,88
10,03
14,05
19,19
25,47
33,86
37,68

Cota
(m.s.n.m.)
725,04
730,11
735,09
740,06
745,04
749,12
753,65
756,54
759,20
761,90
763,76
765,57
767,21
768,89
770,31
771,90

Volimen
(HM?)
0,00
7,10
14,19
22,65
43,39
70,90
117,55
158,64
207,91
265,36
315,95
372,00
426,67
490,89
544,19
620,69

Cota
(m.s.n.m.)
768,00
769,53
770,46
771,08
771,74
772,33
772,85
773,33
773,73
77417
774,58
775,00

Tabla erogacién del descargador de fondo

Caudal

(m%/s)
0,00

250,00
500,00

750,00

1000,00
1250,00
1500,00
1750,00
2000,00
2250,00
2500,00
2750,00

Cota
(m.s.n.m.)
745,00
750,00
755,00
760,00
765,00
770,00

0,20
8,03
8,85
9,60
10,29
10,94
11,55

0,40
15,76
17,37
18,85
20,22
21,50
22,71

0,60
23,20
25,59
27,77
29,80
31,69
33,48

0,80
30,39
33,54
36,41
39,08
41,57
43,92

1,00
37,17
41,04
44,57
47,84
50,91
53,80

1,20
43,69
48,27
52,44
56,31
59,93
63,34

Caudal (msls)
Apertura (m)

1,40
50,00
55,27
60,07
64,52
68,68
72,60

1,60
56,13
62,07
67,49
72,51
77,20
81,63

1,80
62,17
68,80
74,84
80,43
85,65
90,57

2,00
68,25
75,57
82,24
88,40
94,17
99,60

2,20 2,40

74,38 80,39
82,41 89,14
89,73 97,10
96,49 104,45
102,81 111,33
108,76 117,80

Tabla erogacion del descargador de medio fondo

2,60
86,76
96,28
104,94
112,94
120,40
127,44

2,80
93,50
103,86
113,28
121,97
130,08
137,72

3,00
102,06
113,53
123,94
133,55
142,51
150,94

3,20
115,69
129,12
141,29
152,49
162,92
172,72

Cota
(m.s.n.m.)
751,00
752,00
753,00
754,00
754,50
755,00
755,50
757,00
758,00
760,00
765,00
770,00

0,50
0,00
3,00
6,00
9,50

10,60
12,00
13,00
15,00
16,00
18,00
23,00
27,00

1,00
0,00
7,00
13,20
18,50
20,30
22,00
23,50
28,20
30,50
34,00
44,00
52,00

1,50
0,00
9,00
17,00
23,50
27,00
30,00
33,00
40,00
43,50
50,00
63,00
74,00

2,00
0,00

10,00
20,00
29,00
33,00
37,00
40,40
49,50
54,00
63,00
81,00
96,00

Caudal (m%/s)

2,50
0,00
10,00
21,00
31,00
36,00
42,00
46,00
56,50
63,00
74,00
97,00
115,00

Apertura (m)

3,00
0,00
12,00
23,00
34,30
40,00
45,00
50,50
64,00
72,00
85,00
112,00
133,00

3,50
0,00
14,00
25,00
38,00
44,50
50,90
57,00
71,80
79,50
94,00
126,00
150,00

4,00

44,50
50,90
57,50
73,00

4,50

83,50 84,00
108,00 110,00
139,00 152,00
167,00 184,00

5,00

84,00
116,00
164,00
202,00

Apert. total

84,00
141,00
217,00
270,00
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Tabla erogacion de derivacion para riego

Caudales (mals)

Cota Apertura (%)

(ms.n.m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 9 95 100
74500 6,48 1344 21,64 29,43 3631 43,44 50,41 56,88 63,28 69,84 77,30 83,36 89,67 9590 101,56 108,20 112,95 118,28 122,95 128,19
750,00 7,12 14,67 23,03 31,88 39,51 47,05 54,51 61,64 69,10 7574 83,45 90,58 97,54 104,11 110,91 117,38 122,79 128,54 133,53 139,19
755,00 7,19 1572 24,66 3490 42,36 50,31 5835 66,46 7392 81,38 89,41 97,36 104,74 112,04 119,00 126,05 131,71 138,10 143,59 149,57
760,00 7,60 1620 26,53 36,53 4522 53,41 62,10 70,87 78,82 86,36 95,14 103,58 111,69 119,07 126,53 133,49 140,46 146,20 152,67 158,58
765,00 826 17,68 28,09 39,24 48,16 56,61 6595 74,64 8325 90,79 100,21 109,31 117,51 125,37 133,08 141,11 147,42 154,23 160,62 166,61
770,00 9,18 1868 29,65 41,13 50,22 59,65 68,99 78,00 86,53 9562 10505 114,31 122,83 130,95 139,31 146,94 153,91 160,63 166,95 173,67

Tabla de salto - caudal - potencia.

Caudal (mals)

Salto Potencia (MW)
(m) 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 47,00
26,00 27,50 44,85 66,00 89,20
30,00 25,40 40,20 57,00 76,40 96,50
35,00 23,20 35,50 48,70 65,30 81,55 98,70
40,00 21,00 32,00 43,75 56,70 71,00 85,20 100,30
45,00 18,85 29,85 40,00 50,25 63,15 75,70 88,37 101,20

51,00 27,65 36,50 45,43 55,15 66,53 77,46 88,85 100,30 104,83



ESQUEMA DE PLANTA DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

ESQUEMA DE PLANTA DE PRESA DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

VALVULA MARIPOSA DERIVACION A
RIEGO
AR
DEscoe:-l:g: CONDUCCION A
CENTRAL
P
e
COMPUERTAS ol 7 -
KA o
i

CENTRAL

VALVULAS DE CHORRO HUECO

\‘ﬂn DEL DESCARGADOR DE FONDO RIO SAN JUAN

CUENCO
AMORTIGUADOR

VERTEDERO

TOMA DEL DESCARGADOR
DE MEDIO FONDO

- 4 CAMINO DE ACCESO

a x . T
. | ; ‘.
. . E ~X'
TOMA A CENTRAL ‘& . B, P <
¥ RIEGO . E N T
L5 4 A’ - v b/
¥ au i’
TOMA DEL DESCARGADOR - ) - R av.
DE FONDO, 4 R i
ot .
RIO SAN JUAN
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CORTE ESQUEMATICO DE PRESA DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

(ic) RELLEND IMPERMEABLE COMPACTADO.

® RELLENO IMPERMEABLE COMPACTADO TRATADO CON 2% DE CAL. 10.00 m
(22) ARENA COMPACTADA.

(3) GRAVA COMPACTADA %}TACOROHAMIENTO 777,00

DETALLE DE CORONAMIENTO
(@) ARENA Y GRAVA. e e ® som @

(&) ARENA ¥ GRAVA COMPACTADA.

850 m

@ARENAY GRAVA COMPACTADA TAMARD MAXIMO 2. ®

®re rap.

COTA MAXIMA NORMAL 768,00

77200
COTA MINIMA NORMAL 745,00

CAMING DE ACCESO

R o LUK

1 -
NN Sy K NN

SIS NN A PPNV IR SN PN INISNIINPINIINIVINISNI SN SN Sas00

N N N S R L

e ALK . N
AN A NN

CORTE ESQUEMATICO DE PRESA LATERAL DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

(12) RELLENO IMPERMEABLE COMPACTADO. () ARENA'Y GRAVA

(') RELLENO IMPERMEABLE COMPACTADO TRATADO CON 2% DE CAL (6c) ARENA Y GRAVA COMPACTADA

@ ARENA COMPACTADA. @ ARENA Y GRAVA COMPACTADA TAMAND MAXIMD 27,
(32) GRAVA COMPACTADA. [OLE

DETALLE DE CORONAMIENTO

8,22m

COTA CORONAMIENTO 776,00 HITOS DE HORMIGON
2

COTA CORONAMIENTO 776,00 @ 1




ESQUEMA DEL DESCARGADOR DE FONDO DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

POZO DE COMPUERTAS
ANULADD
PERFIL HASTA
PROGRESIVA 240,00 POZO DE COMPUERTAS
DE SECTOR
~ M732
el

A~

POZO ANULADD COMPUERTA DE SECTOR

72 T — 1 e
>/r,,//y),s)/\,,\//y;,s\‘/x//w%?f%/AA\/MI\\)A/»{A

COMPUERTA DE SECTOR

Y &7

\

Yo

1

768,00
LABIO DEL VERTEDERO ALIVIADERC
POZO DE COMPUERTAS
COMPUERTA DE SECTOR
™,
NIVEL MAXIMO EXTRAODINARIO 774,40
NIVEL MAXIMO NORMAL 768,00
ALMADERO

NIVEL MINIMO 745,00 ’”% e ||| S N W— | T < —— 1] —
- QLS QL
AN N N A AN A A AN
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ESQUEMA DE PLANTA Y CORTE DE DERIVACION PARA RIEGO DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

e d e i ACENTRAL
Lo 600m .
= e ]
P N '\ :ls-ur
R PROG 335, PROG 439,91
’ s
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-" (’ R=T7000m !\"
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i 5
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ESQUEMA DE PLANTA'Y CORTE DEL ALIVIADERO DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM
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£
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1K
/ B N
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N

z
T S 74 ):QZVR//
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NN NN :
% % f

71695 m 18.00 m 44,00 m 716,90 NIVEL RESTITUCION

RAPIDA DISIPADOR
31200 m




ESQUEMA DE PLANTA Y CORTE DE LA TUBERIA A CENTRAL DEL COMPLEJO QUEBRADA DE ULLUM

R SRR ) Ml N
L 6.00m m.-- Sy
L L sk R DL EEES ¥ RS
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) o, N

CENTRAL

RIO SAN JUAN

NIVEL MAXIMO DE
RESTITUCION 719,60

PROG 23,45

——PROG 0,00
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Vista del paramento aguas arriba de la presa principal con su coronamiento. Al fondo se aprecia la cresta del
vertedero y la toma del descargador de medio fondo.

Vista del paramento de aguas abajo de la presa principal. Al fondo se aprecia la terminacion de la rapida del
aliviadero y la central hidroeléctrica.



Vista de la presa auxiliar con su coronamiento y del enrocado del paramento aguas arriba.

Vista de un tramo del paramento aguas abajo de la presa auxiliar.
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Vista de la toma del descargador de medio fondo. Se aprecia arriba, de izquierda a derecha, los mecanismos
para el accionamiento de las compuertas de los descargadores de medio fondo, de fondo y de la conduccién a
central y riego. A la derecha nétese el labio del vertedero.

Detalle de la toma del descargador de medio fondo, se aprecia el canal aductor con sus muros laterales y la
forma redondeada de la embocadura.



Vista de los porticos para accionamiento de las compuertas en las tomas para el descargador de fondo (a la
izquierda) y de conduccion a central y riego (los de la derecha).
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Vista de la salida del descargador de fondo.




r e

Vista de la salida de los conductos para riego, con sendas valvulas de chorro hueco.
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Vista del inicio del aliviadero y del umbral del vertedero.
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Vista del cuenco e inicio de la rapida del aliviadero del puente de servicio y al fondo el cuenco amortiguador.

L e S

""'ihﬂ HH"J :f mmi ‘ ’

Vista en detalle del aireador al final de la rapida del aliviadero.



Vista desde aguas abajo de la presa, se aprecia de izquierda a derecha el aliviadero, las salidas del descargador
de medio fondo, las descarga para riego y restitucién al rio de la central hidroeléctrica.

e

g, L

e

o]

Vista de la valvula mariposa previa a central. Nétese las valvulas de alivio de presion.
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Vista del generador de la central.

Vista de la restitucion al rio de la central. Notese las ataguias para el mantenimiento del mismo y la
sobreelevacion del agua a la salida, marcando la posicién del vertedero.



Vista de la sala de comando de la central hidroeléctrica.
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Complejo
Hidroeléctrico
SAN ROQUE

La presa San Roque se encuentra ubicada en la region Centro de la
Republica Argentina en la provincia de Cérdoba, en la cuenca del Rio
Suquia, en las coordenadas 31° 22' 23” Sur y 64° 25' 66” Oeste. La
poblacién mas cercana es la ciudad de La Caleray su principal uso es la
regulacion de crecidas y captacion para agua potable. Su construccion
se inicia en el afo 1939 y se termina en el afo 1944, comienza su
operacién en el mismo afio bajo el control de la Direccion General de
Hidraulica. La presa de hormigon tiene eje curvo, con una altura sobre
lecho del rio de 44,30 m y una longitud de 145,00 m, lo que le permite
almacenar 190,52 Hm?, el caudal medio anual del rio es de 10,90 m%/s,
habiéndose observado crecidas de hasta 6423,00 m3/s. La central
posee 4 turbinas Francis, con una potencia unitaria de 6,00 MW y una
generacioén de energia media anual de 60,00 GWh.

Complejo
Hidroeléctrico
SAN ROQUE

Ubicacion:
Provincia de Cérdoba
Localidad La Calera

Presa:
San Roque
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Complejo Hidroeléctrico San Roque

Cuenca Del rio Suquia
Provincia Cérdoba
Rio Rio Suquia
Regioén Centro
Poblacion cercana La Calera
Principal Reg. de crecidas/Agua potable

Usos del complejo

Secundarios Generacion de energia/Turismo

Caudal medio anual entrada (modulo de rio) 10,90 m¥/s
Caudal crecida decamilenaria -

. (:':audal maximo de crecida registrado 6423,00 m¥/s 3
Area del embalse a nivel maximo normal 16,39 Km?
Volumen del embalse a nivel maximo normal 190,52 Hm?*
Precipitacion media anual 720,00 mm
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Observaciones

1- De gravedad, planta curva con un radio de curvatura de 200 m.

2- Series de registros de los afios 1945 al 1982.

3- Caudal registrado en el afio 1923.

4- Caudal a cota 646,00 m.s.n.m.

5- Se subdivide en dos conductos de 1,025 m de diametro.

6- La chimenea es cilindrica y posee ademas una camara lateral de 6,50 m de didmetro y 15,00 m de largo con umbral a cota 618,00
m.s.n.m. En la parte superior tiene una cuneta de desborde, con encauzamiento al rio.

7- El vertedero es independiente del cuerpo de presa. Inicia con un diametro de 20,57 m, se reduce a 5,30 m y termina con un diametro de
4,00 m. Una vez que pasa bajo el cuerpo de la presa, se convierte en un tunel casi horizontal. El desarrollo total es de aproximadamente
190,00 mts.

8- El cuenco amortiguador no esté revestido y las medidas aproximadas son 50,00 m de largo, 20,00 m de ancho y 7,00 mts de
profundidad.

9- Al dividirse en la casa de valvulas, cada tuberia tiene una valvula mariposa de 2,20 m de didametro al inicio del tramo a cielo abierto. Al
llegar a la central la tuberia se reduce a 2,05 my antes de la cdmara espiral, tiene otra valvula mariposa de 1,025 m de diametro.

Notas
Se carece de informacién sobre la descarga para riego, a efectos de presentar un esquema del mismo.

Contacto

Subsecretaria de Recursos Hidricos: Humberto Primo 607 - 3° Piso Tel. (0351) 4342050 / 54
Coérdoba Capital - Republica Argentina

Correo electrénico: ministerio.obraspublicas@cba.gov.ar

Gerencia Generacion. La Tablada 350, 5° Piso, Cérdoba. Tel. 0351 - 4296055
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Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)
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Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

Curvas de erogacion por vertedero. Presa San Roque.
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Tabla de cota - area Tabla de cota - volimen Tabla de erogacion por
vertedero

Cota Area Cota Volimen Cota Caudal
(m.s.n.m.) (Km?) (m.s.n.m.) (Hm®) (m.s.n.m.) (m®%/s)
623,00 1,41 623,00 2,23 643,30 0,00
624,00 3,04 624,00 4,41 643,80 36,00
625,00 4,10 625,00 7,32 644,00 70,00
626,00 5,02 626,00 10,97 644,10 78,00
627,00 5,98 627,00 15,35 644,30 110,00
628,00 6,81 628,00 20,47 644,80 225,00
629,00 7,60 629,00 26,33 645,00 260,00
630,00 8,33 630,00 32,92 645,30 268,00
631,00 8,90 631,00 40,24 645,80 272,00
632,00 9,56 632,00 48,31 647,30 274,00
633,00 10,10 633,00 57,10 648,00 275,00
634,00 10,60 634,00 66,64 649,00 277,00
635,00 11,06 635,00 76,90 650,00 279,00
636,00 11,56 636,00 87,91 651,00 281,00
637,00 12,12 637,00 99,65
638,00 12,71 638,00 112,12
639,00 13,34 639,00 125,33
640,00 14,00 640,00 139,28
641,00 14,69 641,00 153,96
642,00 15,41 642,00 169,38
643,00 16,16 643,00 185,53
644,00 16,63 644,00 202,42
645,00 16,65 645,00 220,04
645,50 16,66 646,00 238,40
647,00 257,49
648,00 277,32
649,00 299,22
650,00 321,26
651,00 344,23

Tabla de erogacion para valvulas de chorro hueco del descargador de medio fondo

Caudal (m%/s)

Cota Apertura (%)

(m.s.n.m.) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
626,60 3,03 5,97 8,17 10,26 12,10 13,56 14,62 15,36 16,01 16,27
627,00 3,19 6,29 8,61 10,82 12,76 14,29 15,41 16,19 16,87 17,15
628,00 3,57 7,04 9,63 12,09 14,28 15,98 17,23 18,10 18,87 19,17
629,00 3,91 7,71 10,55 13,25 15,63 17,50 18,87 19,83 20,67 21,00
630,00 4,22 8,32 11,39 14,31 16,88 18,91 20,36 21,42 22,32 22,69
631,00 4,51 8,90 12,18 15,29 18,04 20,21 21,79 22,90 23,86 24,25
632,00 4,78 9,44 12,92 16,22 19,14 21,44 23,11 24,29 25,31 25,73
633,00 5,04 9,95 13,62 17,10 20,17 22,60 24,36 25,60 26,68 27,12
634,00 5,29 10,43 14,28 17,93 21,16 23,70 25,55 26,85 27,98 28,44
635,00 5,52 10,90 14,91 18,73 22,10 24,76 26,69 28,05 29,23 29,70
636,00 B 11,34 15,52 19,50 23,00 25,77 27,78 29,19 30,42 30,92
637,00 5,97 11,77 16,11 20,23 23,87 26,74 28,82 30,29 31,57 32,08
638,00 6,18 12,19 16,67 20,94 24,71 27,68 29,84 31,36 32,68 33,21
639,00 6,38 12,58 17,22 21,63 25,52 28,59 30,81 32,39 33,75 34,33
640,00 6,58 12,97 17,75 22,30 26,30 29,46 31,76 33,38 34,79 35,36
641,00 6,77 18185 18,27 22,94 27,06 30,32 32,68 34,35 35,79 36,38
642,00 6,95 13,71 18,77 23,57 27,81 31,15 33,58 35,29 36,77 37,38
643,00 7,13 14,07 19,25 24,18 28,53 31,96 34,45 36,21 37,73 38,35
644,00 7,31 14,42 19,73 24,78 29,23 32,75 35,30 37,10 38,66 39,30
645,00 7,48 14,76 20,19 25,36 29,92 33,52 36,13 37,98 39,57 40,22

646,00 7,65 15,09 20,65 25,93 30,59 34,27 36,95 38,83 40,46 41,12



Tabla cota - caudal - potencia

Caudal (m*/s)
Cota Potencia (MW)

(m.s.n.m.) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
616,50 16,61 17,88 19,16 20,44 21,71 22,99 24,27 25,55 26,82 28,10 29,38 30,66
617,00 16,52 17,79 19,06 20,33 21,60 22,87 24,14 25,41 26,68 27,95 29,22 30,49
618,00 16,34 17,60 18,86 20,11 21,37 22,63 23,88 25,14 26,40 27,66 28,91 30,17
619,00 16,17 17,42 18,66 19,90 21,15 22,39 23,64 24,88 26,12 27,37 28,61 29,86
620,00 16,00 17,24 18,47 19,70 20,93 22,16 23,39 24,62 25,85 27,08 28,32 29,55
621,00 15,84 17,06 18,28 19,50 20,71 21,98 23,15 24,37 25,59 26,81 28,03 29,24
622,00 15,68 16,89 18,09 19,30 20,50 21,71 22,92 24,12 25,33 26,54 27,74 28,95
623,00 15,52 16,72 17,91 19,10 20,30 21,49 22,69 23,88 25,08 26,27 27,46 28,66
624,00 15,37 16,55 17,73 18,92 20,10 21,28 22,46 23,64 24,83 26,01 27,19 28,37
625,00 15,22 16,39 17,56 18,73 19,90 21,07 22,24 23,41 24,58 25,75 26,92 28,09
626,00 15,07 16,23 17,39 18,55 19,71 20,87 22,02 23,18 24,34 25,50 26,66 27,82
627,00 14,92 16,07 17,22 18,37 19,52 20,66 21,81 22,96 24,11 25,26 26,40 27,55
628,00 14,78 15,92 17,06 18,19 19,33 20,47 21,60 22,74 23,88 25,01 26,15 27,29
629,00 14,64 15,77 16,89 18,02 19,15 20,27 21,40 22,53 283,65 24,78 25,90 27,03
630,00 14,50 15,62 16,74 17,85 18,97 20,08 21,20 22,31 23,43 24,55 25,66 26,78
631,00 14,37 15,48 16,58 17,69 18,79 19,90 21,00 22,11 23,21 24,32 25,42 26,53
632,00 14,24 15,33 16,43 17,52 18,62 19,71 20,81 21,90 23,00 24,09 25,19 26,28
633,00 14,11 15,19 16,28 17,36 18,45 19,63 20,62 21,70 22,79 23,87 24,96 26,05
634,00 13,98 15,06 16,13 17,21 18,28 19,36 20,43 21,51 22,58 23,66 24,73 25,81
635,00 13,86 14,92 15,99 17,05 18,12 19,18 20,25 21,32 22,38 23,45 24,51 25,58
636,00 13,73 14,79 15,84 16,90 17,96 19,01 20,07 21,13 22,18 23,24 24,30 25,35
637,00 13,61 14,66 15,71 16,75 17,80 18,85 19,89 20,94 21,99 23,03 24,08 25,13
638,00 13,49 14,53 15,57 16,61 17,64 18,68 19,72 20,76 21,80 22,83 23,87 24,91
639,00 13,38 14,41 15,43 16,46 17,49 18,52 19,55 20,58 21,61 22,64 23,67 24,69
640,00 13,26 14,28 15,30 16,32 17,34 18,36 19,38 20,40 21,42 22,44 23,46 24,48
641,00 13,15 14,16 15,17 16,18 17,19 18,21 19,22 20,23 21,24 22,25 23,26 24,27
642,00 13,04 14,04 15,04 16,05 17,05 18,05 19,06 20,06 21,06 22,06 23,07 24,07
643,00 12,93 13,92 14,92 15,91 16,91 17,90 18,90 19,89 20,89 21,88 22,87 23,87
643,30 12,90 13,89 14,88 15,87 16,87 17,86 18,85 19,84 20,83 21,83 22,82 23,81
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ESQUEMA DE PLANTA DEL COMPLEJO SAN ROQUE
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PLANTA 'Y CORTE ESQUEMATICO DEL ALIVIADERO DEL COMPLEJO SAN ROQUE

CORTE ESQUEMATICO DE LA CONDUCCION, CHIMENEA DE EQUILIBRIO Y CENTRAL DEL COMPLEJO SAN ROQUE
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CORTE ESQUEMATICO DE LA CHIMENEA DE EQUILIBRIO DEL COMPLEJO SAN ROQUE

TUBERIA EMBUTIDA
EN EL CERRO

CASA DE MAQUINAS
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CORTE ESQUEMATICO DE LA TUBERIA FORZADA Y CENTRAL DEL COMPLEJO SAN ROQUE
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Vista del paramento aguas arriba de la presa donde se aprecia al centro, el sistema de izaje, con una de las rejas
del descargador de medio fondo.

Vista del paramento aguas abajo de la presa. Notese las valvulas de chorro hueco del descargador de medio
fondo a la izquierda y al centro la salida del descargador de fondo.
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Vista en detalle del sistema de izaje de los elementos de cierre y una de las rejas de los descargadores de medio
fondo.



Vista del vertedero con forma de embudo circular en la margen derecha de la presa. Nétese la saliente sobre la
presa, para guiar el flujo del agua.
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Vista de la tuberia de salida del aliviadero. Notese la forma de herradura y parte del cuenco disipador en el lecho
del rio.

¥ -
ECARRE ¥

Vista desde el coronamiento de la presa, de la casa de maniobras de las compuertas para la toma a central.
Nétese la cercania al vertedero.



P
Vista del interior de la casa de maniobras. Se aprecian los mecanismos de izaje y las guias de deslizamiento de
las compuertas.

Vista de la parte superior de la chimenea de equilibrio con el enrejado de seguridad.
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Vista de la valvula mariposa ubicada en la casilla de valvulas, al inicio del tramo en superficie.

Vista de las tuberias forzadas a central luego de la casilla de valvulas que se aprecia al fondo.



Vista de las tuberias forzadas bajando hacia el edificio de la central. Se pueden apreciar los macizos de hormigon
dénde se apoya.

Vista de las derivaciones de cada conduccién forzada, a las turbinas de la central.
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Vista de la central hidroeléctrica con sus cuatro grupos generadores.




Vista de la sala de comandos de la central.
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Complejo
Hidroeléctrico
LOS MOLINOS |

La presa Los Molinos se encuentra ubicada en la regiéon Centro de la
Republica Argentina en la provincia de Coérdoba, en la cuenca del Rio
Los Molinos, en las coordenadas 31°49' 6” Sur y 64° 30' 11” Oeste. La
poblacién mas cercana es la ciudad de Villa Belgrano y su principal uso
es la generacion de energia y captacion para agua potable. Su
construccion se inicia en el afio 1949 y se termina en el afio 1951,
comienza su operacion bajo el control de Agua y Energia Eléctrica S. A.
el 20 de Octubre de 1957. La presa de hormigén tiene eje curvo, con una
altura sobre lecho del rio de 58,00 m y una longitud de 240,00 m, lo que
le permite almacenar 307,00 Hm?, el caudal medio anual del rio es de
7,83 m?®/s, habiéndose observado crecidas de hasta 1240,00 m®/s. La
central posee 4 turbinas Francis, con una potencia unitaria de 13,34
MW y una generacion media anual de 1367,48 GWh.

3

Ubicacion:
Provincia de Cérdoba
Localidad Villa Belgrano

Presa:
Los Molinos
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Complejo Hidroeléctrico Los Molinos |

Cuenca Rio Xanaes
Provincia Cérdoba
Rio Los Molinos
Region Calamuchita-Santa Maria
Poblacién cercana Villa Belgrano
Principal Generacion de energia / A. potable

Usos del complejo

Secundarios Reg. Caudales / Turismo.

Caudal medio anual entrada (modulo de rio) 7,83 m*/s
Caudal crecida decamilenaria -

E— Caudal maximo de crecida registrado 1240,00 m%¥/s 4
Area del embalse a nivel maximo normal 21,11 Km?
Volumen del embalse a nivel maximo normal 307,00 Hm?
Precipitacion media anual 843,00 mm
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Observaciones:

1- Es una presa en arco de angulo constante y radio variable, compuesta por 16 segmentos.

2- Valor registrado en el afio 1964

3- Valor obtenido con las mediciones realizadas entre los afios 1914 y 1944.

4- Valor de caudal maximo registrado el 2 de Febrero de 1947.

5- Es la distancia aproximada desde la embocadura de la tuberia hasta la salida de la valvula de chorro hueco.

6- Los conductos estan blindados en acero y poseen cada uno un medidor de caudal tipo Venturi.

7- La toma se ubica a unos doscientos cincuenta metros aguas arriba de la presa.

8- Aguas abajo de la chimenea de equilibrio, contintia el conducto con diametro de 3m, luego se reduce a 2,50 m al tiempo que se bifurca
en dos conductos. Ambos conductos contintian con un didmetro de 1,75 m con sendas vélvulas mariposas luego de las cuales va
reduciéndose el diametro hasta 1,50 m, antes de llegar a la central. Al entrar en la central con un didmetro de 1,05 m y antes de bifurcarse a
las turbinas, pasa por una derivacion esférica de 3,00 m de didmetro para evitar perturbaciones en el flujo hidraulico.

9- La chimenea arranca con 5,00 m de didmetro, aumenta su didmetro a 10,40 m y termina en 18,00 mts de diametro.

10- Valor obtenido a cota 769,00 m.s.n.m

11- A unos 55,00 mts de distancia, aguas abajo del cuerpo de la presa, se ha construido un contradique de 6,00 mt (sobre el lecho del rio)
para formar un colchén de agua con el fin de amortiguar la caida de la misma desde el vertedero.

12- Valor obtenido en el afio 2008.

13- Es el valor méximo, mientras que el minimo es 511,20 m.s.n.m.

Nota:

Esta central posee ademas una turbina tipo Pelton para el arranque "en negro", es decir cuando las cuatro turbinas tipo Francis estan
detenidas, generando asi la energia suficiente para exitar los bobinados de los generadores principales.

Contacto:

Subsecretaria de Recursos Hidricos: Humberto Primo 607 - 3° Piso Tel. (0351) 4342050 / 54 - Cérdoba Capital - Republica Argentina
Correo electronico: ministerio.obraspublicas@cba.gov.ar

Gerencia Generacion. La Tablada 350, 5° Piso, Cordoba. Tel. 0351 - 4296055

Correo electronico: areageneracion@epec.com.ar - www.epec.com.ar
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Curva de erogacion para vertedero libre. Presa Los Molinos I.
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Tabla d ta - Tabla d ta - . .
abla de cota a a’ e cota Erogacion de descargador de medio fondo.
volumen area

Cota Volimen Cota Area Caudal (m3/s)

(m.s.n.m.) (Hm®) (m.s.n.m.) (Km?) Cota Apertura (m)
712,00 0,00 712,00 0,00 (m.s.n.m.) 0,07 0,14 0,21 0,28 0,3031
736,00 5,00 736,00 0,63 735,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
747,50 46,96 747,50 5,42 736,00 0,29 0,52 0,72 0,87 0,89
748,00 52,06 748,00 5,95 737,00 0,50 0,91 1,24 1,50 1,55
748,50 57,86 748,50 6,52 738,00 0,64 1,17 1,60 1,94 2,00
749,00 63,66 749,00 7,08 739,00 0,76 1,39 1,89 2,30 2,36
749,50 69,46 749,50 7,63 740,00 0,86 1,57 2,15 2,60 2,68
750,00 75,26 750,00 8,16 741,00 0,95 1,74 2,37 2,88 2,96
750,50 81,06 750,50 8,68 742,00 1,04 1,89 2,58 3,13 3,22
751,00 86,98 751,00 9,19 743,00 1,11 2,03 2,77 3,36 3,46
751,50 92,66 751,50 9,67 744,00 1,19 2,16 2,95 3,58 3,68
752,00 98,46 752,00 10,14 745,00 1,25 2,28 3,12 3,78 3,89
752,50 104,26 752,50 10,60 746,00 1,32 2,40 3,28 3,98 4,09
753,00 110,06 753,00 11,05 747,00 1,38 2,51 3,43 4,16 4,28
753,50 115,86 753,50 11,49 748,00 1,44 2,62 3,58 4,34 4,47
754,00 121,66 754,00 11,91 749,00 1,49 2,72 3,72 4,51 4,64
754,50 128,41 754,50 12,39 750,00 1,55 2,82 3,86 4,67 4,81
755,00 135,03 755,00 12,84 751,00 1,60 2,92 3,99 4,83 4,97
755,50 141,18 755,50 13,25 752,00 1,65 3,01 4,11 4,98 5,13
756,00 147,33 756,00 13,64 753,00 1,70 3,10 4,24 5,13 5,28
756,50 154,84 756,50 14,11 754,00 1,75 3,19 4,36 5,28 5,43
757,00 163,00 757,00 14,60 755,00 1,80 3,27 4,47 5,42 5,58
757,50 171,00 757,50 15,07 756,00 1,84 3,36 4,58 6Y55 5,72
758,00 179,00 758,00 15,51 757,00 1,89 3,44 4,70 5,69 5,86
758,50 187,00 758,50 15,94 758,00 1,93 3,52 4,80 5,82 5,99
759,00 195,00 759,00 16,36 759,00 1,97 3,59 4,91 5,95 6,12
759,50 203,00 759,50 16,76 760,00 2,01 3,67 5,01 6,07 6,25
760,00 211,00 760,00 17,14 761,00 2,05 3,74 5,11 6,20 6,38
760,50 220,00 760,50 17,57 762,00 2,09 3,82 5,21 6,32 6,50
761,00 229,00 761,00 17,97 763,00 2,13 3,89 513l 6,43 6,62
761,50 237,00 761,50 18,33 764,00 2,17 3,96 5,41 6,55 6,74
762,00 247,00 762,00 18,75 765,00 2,21 4,03 5,50 6,66 6,86
762,50 256,50 762,50 19,15
763,00 266,00 763,00 19,53 Notas:
e 2rEm e ees El coeficiente para calcular el caudal por vertedero
764,00 286,00 764,00 20,31 erogado de la valvula, viene dado Cota Caudal
764,50 296,50 764,50 20,72 como porcentaje de la apertura y en (m.s.n.m.)  [m%s]
765,00 307,00 765,00 21,11 funcién del diametro de la misma. 765,00 0,00
765,50 318,00 765,50 21,53 El maximo valor del coeficiente se 765,50 25,13
766,00 329,00 766,00 21,94 obtiene para apertura del 0,433 del 766,00 74,15
766,50 343,00 766,50 22,48 diametro de la valvula chorro hueco. 766,50 140,98
767,00 355,72 767,00 22,97 767,00 223,39
769,00 400,00 769,00 24,80 767,50 319,91

768,00 429,92
768,50 550,00
769,00 660,00



Tabla cota - caudal - potencia.

Caudal (m*/s)
Cota Potencia (MW)

(m.s.n.m.) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
738,20 22,89 23,45 24,01 24,57 25,13 25,69 26,24 26,80 27,36 27,92 28,48 29,04
738,70 22,84 23,40 23,95 24,51 25,07 25,63 26,18 26,74 27,30 27,85 28,41 28,97
739,70 22,73 23,29 23,84 24,40 24,95 25,51 26,06 26,62 27,17 27,72 28,28 28,83
740,70 22,63 23,18 23,73 24,28 24,84 25,39 25,94 26,49 27,04 27,60 28,15 28,70
741,70 22,52 23,07 28,62 24,17 24,72 25,27 25,82 26,37 26,92 27,47 28,02 28,57
742,70 22,42 22,97 23,51 24,06 24,61 25,15 25,70 26,25 26,80 27,34 27,89 28,44
743,70 22,32 22,86 23,41 23,95 24,50 25,04 25,58 26,13 26,67 27,22 27,76 28,31
744,70 22,22 22,76 23,30 23,84 24,38 24,93 25,47 26,01 26,55 27,09 27,64 28,18
745,70 22,12 22,66 23,19 23,73 24,27 24,81 25,35 25,89 26,43 26,97 27,51 28,05
746,70 22,02 22,55 23,09 23,63 24,16 24,70 25,24 25,77 26,31 26,85 27,39 27,92
747,70 21,92 22,45 22,99 23,52 24,06 24,59 25,12 25,66 26,19 26,73 27,26 27,80
748,70 21,82 22,35 22,88 23,42 23,95 24,48 25,01 25,54 26,08 26,61 27,14 27,67
749,70 21,72 22,25 22,78 23,31 23,84 24,37 24,90 25,43 25,96 26,49 27,02 27,55
750,70 21,63 22,15 22,68 23,21 23,74 24,26 24,79 25,32 25,85 26,37 26,90 27,43
751,70 21,53 22,06 22,58 23,11 23,63 24,16 24,68 25,21 25,73 26,26 26,78 27,31
752,70 21,44 21,96 22,48 23,00 23,53 24,05 24,57 25,10 25,62 26,14 26,66 27,19
753,70 21,34 21,86 22,38 22,90 28,42 23,94 24,47 24,99 25,51 26,03 26,55 27,07
754,70 21,25 21,77 22,29 22,80 28,32 23,84 24,36 24,88 25,40 25,91 26,43 26,95
755,70 21,16 21,67 22,19 22,71 23,22 23,74 24,25 24,77 25,29 25,80 26,32 26,83
756,70 21,07 21,58 22,09 22,61 23,12 23,63 24,15 24,66 25,18 25,69 26,20 26,72
757,70 20,98 21,49 22,00 22,51 23,02 23,53 24,04 24,56 25,07 25,58 26,09 26,60
758,70 20,89 21,39 21,90 22,41 22,92 23,43 23,94 24,45 24,96 25,47 25,98 26,49
759,70 20,80 21,30 21,81 22,32 22,83 23,33 23,84 24,35 24,85 25,36 25,87 26,38
760,70 20,71 21,21 21,72 22,22 22,73 23,23 23,74 24,24 24,75 25,25 25,76 26,26
761,70 20,62 21,12 21,63 22,13 22,63 23,14 23,64 24,14 24,64 25,15 25,65 26,15
762,70 20,53 21,08 21,54 22,04 22,54 23,04 23,54 24,04 24,54 25,04 25,54 26,04
763,70 20,45 20,95 21,45 21,94 22,44 22,94 23,44 23,94 24,44 24,94 25,44 25,93
764,70 20,36 20,86 21,36 21,85 22,35 22,85 23,34 23,84 24,34 24,83 25,33 25,83
765,00 20,34 20,83 21,33 21,83 22,32 22,82 23,31 23,81 24,31 24,80 25,30 25,79
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ESQUEMA DE PLANTA DEL COMPLEJO LOS MOLINOS |

VERTEDERO

TORRE DE TOMA

T} DIQUE LOS MOLINOS
TUNEL DE CONDUCCION

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

pe CASA DE VALVULAS

:
SIERRAS CHICAS AN

{—
BIFURCACION DE TUBERIAS
CENTRAL LOS MOLINOS 1

RIO LOS MOLINOS

ESQUEMA DE PLANTA DE PRESA DEL COMPLEJO LOS MOLINOS |
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CORTE ESQUEMATICO DE PRESA 'Y DESCARGADOR DE MEDIO FONDO DEL COMPLEJO LOS MOLINOS |
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CORTE ESQUEMATICO DEL VERTEDERO DEL COMPLEJO LOS MOLINOS |

PLANTA DEL VERTEDERO

PILA DE PUENTE
PILA DE PUENTE

EJE DE PRESA

CUERPO DE PRESA
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CORTE ESQUEMATICO DE TUBERIA FORZADA Y CHIMENEA DE EQUILIBRIO DEL COMPLEJO LOS MOLINOS |
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CORTE ESQUEMATICO DE CHIMENEA DE EQUILIBRIO DEL COMPLEJO LOS MOLINOS |
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Vista del paramento aguas arriba de la presa, donde se aprecia al centro el vertedero de tres vanos.

Vista del paramento aguas abajo de la presa. Notese el vertedero, la casilla del descargador de medio fondo y el
cuenco amortiguador a pié de presa.
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Vista desde aguas abajo de la presa. Nétese el contradique al pié de presa para formar el cuenco para amortiguar
la caida del agua desde el vertedero.

i

Vista en detalle de la casilla de comando del descargador de medio fondo. Se aprecian las valvulas de chorro
hueco de 0,70 m de diametro.



Vista de los tres vanos del vertedero. Véase la curvatura de la solera.

Vista desde la margen izquierda, del contradique. A la derecha se aprecia parte del cuenco amortiguador del
vertedero, a la izquierda el cauce del rio Los Molinos.
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Vista de la torre de toma de los conductos a la central de Los Molinos .

Vista de las tuberias forzadas, desde la chimenea de equilibrio, arriba a la derecha; hasta la central Los Molinos I.



Vista de la bifurcacion de una de las tuberias a dos de las turbinas. Notese la derivacion esférica y la curva
empotrada en un dado de hormigén (a la derecha de la imagen).

Vista de la valvula esférica previa a la camara espiral.
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Vista de la central con sus cuatro grupos generadores.

Vista de la turbina tipo Pelton para el arranque “en negro”. Nétese la llegada de la tuberia en la parte inferior. A la
izquierda se encuentra el generador auxiliar con su volante de inercia.



—
RO ERTO ot

Vista de la sala de comandos de la central.
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Hidroeléctrico
LOS MOLINOS Il

La presa Los Molinos Il se encuentra ubicada en la region Centro de la
Republica Argentina en la provincia de Cérdoba, en la cuenca del Rio
Los Molinos, en las coordenadas 31°50' 52” Sur y 62° 26' 86” Oeste. La
poblacién mas cercana es la ciudad de Villa Belgrano y su principal uso
es compensar el nivel de restitucion de la central Los Molinos I,
generacion de energia eléctrica y abastecimiento de agua potable. Su
construccion se inicia en el aflo 1952 y se termina en el afio 1954,
comienza su operacion bajo el control de Agua y Energia Eléctrica S. A.
La presa es de tipo mixta con eje curvo y esta compuesta por un sector
de materiales sueltos y otro de hormigén, con una altura maxima sobre
lecho del rio de 28,60 m y una longitud total de 551,00 m, lo que le
permite almacenar 3,83 Hm?3. El caudal medio anual del rio es de 7,00
m?/s, habiéndose observado crecidas de hasta 1240,00 m?®/s. La central
posee 1 turbinatipo Kaplan, con una potencia unitaria de 4,48 MW.

Complejo
Hidroeléctrico
LOS MOLINOS Il

Ubicacioén:
Provincia de Cérdoba
Localidad Villa Belgrano

Presa:
José de la Quintana
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Complejo Hidroeléctrico Los Molinos I

Cuenca Rio Xanaes
Provincia Cérdoba
Rio Los Molinos
Region Santa Maria
Poblacion cercana Villa Belgrano
Principal Compensador de la central Molinos |

Usos del complejo - L, 5
Secundarios Generacioén de energia / A potable

Caudal medio anual entrada (modulo de rio) 7,00 m¥/s
Caudal crecida decamilenaria -

i Caudal maximo de crecida registrado 1240,00 m*¥/s
Area del embalse a nivel maximo normal 0,44 Km?
Volumen del embalse a nivel maximo normal 3,83 Hm?
Precipitacion media anual 843,00 mm
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Observaciones

1- Es una presa mixta compuesta por tres tramos, uno del tipo gravedad, de hormigén simple de 33,00 m de alto desde el nivel de
fundacioén. Otro de los tramos es de escollera de 5,00 mts de alto y 126,00 m de longitud y finalmente el tramo del aliviadero que tiene 9,00
m de alto y 120,00 m de longitud.

2- Es la cota minima para generar energia eléctrica.

3- Es un conducto blindado en su totalidad.

4- Es la medida desde la embocadura de la tuberia, hasta la salida en la valvula de chorro hueco.

5- Cumple funciones de disipacién de energia

6- La obra de toma se encuentra a unos 750,00 m aguas arriba de la presa.

7- La conduccién a central se inicia con forma cuadrada de 2,30 m de alto, al pasar por la compuerta pasa a seccion rectangular de 2,30 m
de alto y 2,05 m de ancho. Luego pasa a seccion circular de 2,30 m de diametro.

8- La solera del vertedero tiene perfil tipo Creager. Cuenta con siete vanos de 10 m de ancho y 2,50 m de alto cada uno. Posee ademas un
canal de descarga de forma abocinada, parte en hormigén (82,00 m aprox.) y el resto esta tallado en la roca y en el cauce natural del rio
Los Molinos.

9- Es el valor minimo, el méximo es de 466,00 m.s.n.m..

10- La tuberia forzada es de 2,30 m, pero en la valvula esférica se reduce a un didmetro de 1,75 m y a la salida pasa a 1,60 m antes de
entrar a la cdmara espiral.

Notas
Los comandos de la turbina y generador de la central se maneja desde la sala de comando de la central Los Molinos 1.

La valvula de chorro hueco del descargador de fondo se encuentra fuera de servicio. Por ello no se presenta la curva de operaciéon
correspondiente.

No se posee informacion sobre la curva de erogacién de caudales del vertedero respecto a la cota del embalse.
No se posee informacion sobre la curva de potencia generada en funcién de la cota de embalse 6 salto y el caudal erogado.

Contacto
Subsecretaria de Recursos Hidricos: Humberto Primo 607 - 3° Piso Tel. (0351) 4342050 / 54. Cérdoba, Argentina. E-mail: ministerio.obraspublicas@cba.gov.ar
Gerencia Generacion: La Tablada 350, 5° Piso, Cérdoba. Tel. 0351 - 4296055. E-mail: areageneracion@epec.com.ar - www.epec.com.ar
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Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

515,00

Curva cota - area. Embalse Los Molinos II.

512,30

/

509,60

/

506,90

504,20

501,50

498,80

496,10

493,40

490,70

488,00
0,00

0,06 0,11 0,17 0,22 0,28

Area (Km?)

0,33 0,39 0,44 0,50 0,55

Curva cota - volumen. Embalse Los Molinos IlI.

515,00

——

512,30
509,60

506,90

504,20

501,50

498,80

496,10 /

493,40

490,70

488,00
0,00

068 136 204 272 340 4,08

Volimen (Hm?)

4,76 544 6,12 6,80



Tabla de cota - area Tabla de cota - volumen

Cota Area Cota Volimen
(m.s.n.m.) (Km?) (m.s.n.m.) (Hm®)
488,00 0,00 488,00 0,00
490,00 0,01 490,00 0,00
492,00 0,03 492,00 0,05
494,00 0,04 494,00 0,10
496,00 0,07 496,00 0,20
498,00 0,10 498,00 0,35
500,00 0,13 500,00 0,60
502,00 0,16 502,00 0,86
504,00 0,21 504,00 1,30
506,00 0,26 506,00 1,72
508,00 0,32 508,00 2,35
510,00 0,38 510,00 3,05
511,80 0,44 511,80 3,83
513,00 0,48 513,00 4,45
515,00 0,55 515,00 6,75

Nota: Corresponden a las curvas originales de septiembre de 1951.

Inventario de Presas y Centrales Hidroeléctricas de la Republica Argentina | 159



ESQUEMA DE PLANTA DEL COMPLEJO LOS MOLINOS Il

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

() I CENTRAL LOS MOLINOS Il
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ESQUEMA DE PLANTA DE PRESA DEL COMPLEJO LOS MOLINOS Il
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495
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CORTE ESQUEMATICO DE PRESA DEL COMPLEJO LOS MOLINOS II
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CORTE ESQUEMATICO VERTEDERO DEL COMPLEJO LOS MOLINOS I
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Vista del coronamiento de la presa y del paramento aguas abajo.
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s
Vista del paramento aguas abajo de la presa. Notese la gran cantidad de vegetacion que hace imposible
apreciarla en su totalidad.

Vista de la valvula de chorro hueco del descargador de fondo. Actualmente se encuentra fuera de servicio.



Vista de la valvula de chorro hueco del descargador de fondo y del talud de aguas abajo de la presa, en el sector
de hormigén. Gentileza: DiPAS de la provincia de Cérdoba.

Vista del aliviadero con sus siete vanos e inicio del canal de descarga. Noétese la curva de la solera del vertedero.
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Vista del canal de descarga. Notese el estrechamiento hacia aguas abajo y la transicién entre la solera (fondo) del
hormigdn y el cauce natural.

Vista desde presa, de la toma a central a la derecha y la toma para agua potable a la izquierda.



Vista de la chimenea de equilibrio, previa al edificio de la central Los Molinos II.

Vista de la tuberia forzada antes de entrar al edificio de la central.
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Vista de la véalvula esférica previa a la camara espiral. Vista de la restitucion de la central al rio Los Molinos. Nétese
la marca del nivel liquido y las incrustaciones en los muros.

Vista de la central Los Molinos Il con el Unico grupo en mantenimiento.



Vista superior del rodete de la turbina tipo Kaplan de la central Los Molinos Il, en proceso de extraccion por la
rotura de uno de sus éalabes. Gentileza DiPas.

Vista lateral del mismo rodete de la turbina. Gentileza DiPas.
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Foto: Gentileza Comision Técnica Mixta Salto Grande




Complejo
Hidroeléctrico
SALTO GRANDE

La presa Salto Grande se encuentra ubicada en la regién Noreste de la
Republica Argentina en la provincia de Entre Rios, en la cuenca del rio
Uruguay, en las coordenadas 31° 16' 29” Sur y 57° 56' 21” Oeste. La
poblacién mas cercana es la ciudad de Concordiay su principal uso es
la generacién de energia. Su construccion se inicia el 1 de Abril del afio
1974 y se termina en el afio 1979, comienza su operacion en la misma
fecha bajo el control de la Comision Técnica Mixta Salto Grande. La
presa es tipo mixta con eje recto y estd compuesta de materiales
sueltos y un tramo de hormigdn, con una altura sobre lecho del rio de
39,00 m y una longitud de 2486,70 m, lo que le permite almacenar
5500,00 Hm?3. El caudal medio anual del rio es de 4737,00 m?/s,
habiéndose observado crecidas de hasta 37714,00 m3/s. La central
posee 14 turbinas Kaplan, con una potencia unitaria de 135,00 MW y
una generacion media anual de 8500,00 GWh.

. -

omplejo
Hidroeléctrico
( SALTO GRANDE

{

[

\

Ubicacion:
Provincia de Entre Rios
Localidad Concordia

Presa:
Salto Grande
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Complejo Hidroeléctrico Salto Grande

Cuenca
Provincia
Rio
Region
Poblacion cercana
Principal

Usos del complejo :
Secundarios

Caudal medio anual entrada (modulo de rio)

Caudal crecida decamilenaria

Caudal méaximo de crecida registrado
Embalse o . -

Area del embalse a nivel maximo normal

Volumen del embalse a nivel maximo normal

Precipitacion media anual

Del rio Uruguay
Entre Rios - Departamento de Salto.
Uruguay
Noreste Argentino
Concordia - Salto 1
Generacion de energia

Naveg / Riego / Reg crecidas / Turismo

4737,00 m¥/s

64679,00 m*¥/s

37714,00 m*¥/s 5
708,76 Km?

5500,00 Hm?

1430,00 mm
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Observaciones

1- Son las ciudades del lado argentino como del uruguayo, respectivamente.

2- Ademas intervinieron en la construccion las empresas Alvaro Palenga y Sollazo Hnos.
3- Su coronamiento es también un puente vial y ferroviario que une los dos paises.

4- El volumen de las presas de tierra es de 3.000.000,00 m® y el volumen de hormigén es 1.500.000,00 m?.

5- Es el valor registrado el 9 de junio de 1992.

6- Tiene dos conjuntos de tres conductos en cada margen, con un ancho total de 23,50 m por 11,00 m de alto.
7- Son las medidas de cada conducto individual.

8- Es la cantidad de compuertas planas para cada conjunto de descargadores de fondo.

9- No posee tunel de conduccion ya que las compuertas de servicio y de toma estan muy préximas a la turbina.
10- Se ha tomado como cota de umbral del conducto a la entrada, al umbral de ingreso del agua a la central y como cota de umbral del conducto a
la salida, a la cota inferior del anillo de alabes distribuidores.

11- El muro del cuenco tiene umbral a cota 4,00 m.s.n.m.. Posee ademas dados de 5 mts de alto.

12- Se encuentra incluida como parte de la presa.

13- El valor maximo de restitucion es 10,60 m.s.n.m. para 9100 m%s.

Notas

El descargador de fondo se utiliza en situaciones excepcionales. Cada vano se opera en posicién totalmente abierta o cerrada. La capacidad de
descarga depende de la diferencia de nivel entre aguas arriba y aguas abajo.

Posee también en margen izquierda, una esclusa (aun no terminada) que permitira la circulacion de embarcaciones por el rio Uruguay.

El complejo cuenta con dos escalas de peces tipo Borland, un disefio adaptado para desniveles superiores a 20 m.

Estos se ubican a ambos lados del aliviadero, poseen un cuenco de acumulacion, una cdmara de entrada, un conducto inclinado y una cadmara
superior o de salida. Los niveles inferiores a 33,00 m.s.n.m. aguas arriba y menores a 5,40 m. m.s.n.m.. aguas abajo, restringen su funcionamiento.

Contacto:

Buenos Aires: Leandro N. Alem 449. Cap. Fed. (1003) Argentina. Tel.: 54 11 - 5554 3400. Fax.: 54 11 - 554 3402. e-mail: ctmsgda@sion.com
Montevideo: Convencion 1343, piso 10 (11100) Uruguay. Tel. 598 2 - 9020085. Fax.:598 2 - 9025210. e-mail: saltogrande@netgate.com.uy
Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande: Casilla de correo 106 (3200) Concordia. Entre Rios.

Casilla de Correo 68036 Salto (R.O.U.). Tel.: 54 345 4216612 (R.A.); 598 073 27777 (R.0.U..) Int. 3420 - e-mail: secgral@saltogrande.org
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Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

Curva de erogacion por vertedero para las 19 compuertas. Presa Salto Grande.

Cota (m.s.n.m.)

35,00
31,90
28,80
25,70
22,60
19,50
16,40
13,30
10,20

7,10

4,00

0,00

35,00
31,90
28,80
25,70
22,60
19,50
16,40
13,30
10,20

7,10

4,00

35,00
34,00
33,00
32,00
31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
23,00
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00
17,00

Curva cota - area. Embalse Salto Grande.

/

71,00
Area (Km?)

Curva cota - volumen. Embalse Salto Grande.

142,00 213,00 284,00 355,00 426,00 497,00 568,00 639,00 710,00

/

/

/

/

380 892 1404 1916 2428 2940 3452 3964 4476 4988

Volumen (Hm?3)

5500

| 7 / / /  12m/
m ] / / / /.~ 18m
.50 m |3m/ [/ / /  1om/ A~ 16m
I J 7/ / / / 14m
2m/  [4m/ 6m/ 8m/ /=
| / / A~
| A / y
1 J ]/ / L~
| A / “~
I I/ / [/~
|
|
|-
|
|y
1/
0 4350 8700 13050 17400 21750 26100 30450 34800 39150 43500

Caudal (m3/s)



Salto (m)

Salto neto (m)

Curva de erogacion para descargador de fondo. Presa Salto Grande.

12,00
11,30

e

10,60

9,90

9,20

8,50

7,80
7,10

6,40

5,70

5,00

500

530

560

590

620 650 680 710 740 770 800

Caudal (m?3/s)

Salto: Diferencia de nivel entre aguas arriba y aguas abajo

29,00

Curva salto neto - caudal - potencia. Central Salto Grande.

27,40
25,80

24,20

22,60

21,00

19,40

17,80
16,20

14,60

13,00

210

252

293

335

376 418 459 501 542 584 625
Caudal (m3/s)
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Tabla de cota - area Tabla de cota - volumen UGle 2 .3 CIEEEHEN G
descargador de fondo

Cota Area Cota Volimen Salto Caudal
(m.s.n.m.) (Km?) (m.s.n.m.) (Hm?) (m) (m3/s)

4,00 0,17 4,00 378,20 5,00 514,30

5,00 0,40 5,00 378,47 6,00 563,38

6,00 0,81 6,00 379,06 7,00 608,52

7,00 1,46 7,00 380,17 8,00 650,54

8,00 2,44 8,00 382,09 9,00 690,00

9,00 3,83 9,00 385,19 10,00 727,32

10,00 5,119 10,00 389,93 11,00 762,82

11,00 8,29 11,00 396,89 11,80 790,08

12,00 11,58 12,00 406,76

13,00 15,76 13,00 420,35 Salto: diferencia de nivel entre aguas arriba

14,00 20,95 14,00 438,61 y aguas abajo para apertura total

15,00 27,31 15,00 462,64

16,00 35,00 16,00 493,67

17,00 44,18 17,00 533,13

18,00 55,03 18,00 582,58

19,00 67,74 19,00 643,81

20,00 82,50 20,00 718,75

21,00 99,52 21,00 809,56

22,00 119,00 22,00 918,60

23,00 141,17 23,00 1048,45

24,00 166,25 24,00 1201,90

25,00 194,49 25,00 1382,00

26,00 226,13 26,00 1592,02

27,00 261,43 27,00 1835,48

28,00 300,65 28,00 2116,18

29,00 344,05 29,00 2438,17

30,00 391,93 30,00 2805,78

31,00 444,57 31,00 3223,62

32,00 502,26 32,00 3696,60

33,00 565,31 33,00 4229,92

34,00 634,04 34,00 4829,11

35,00 708,76 35,00 5500,00



Tabla de erogacion por vertedero con compuertas

Caudal (m%s)

Cota Apertura (m)
(m.s.n.m) 0,5 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18
17,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18,00 457,52 659,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00

19,00 605,47 1126,59 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00 1799,00
20,00 723,51 1360,05 2556,60 3237,00 3237,00 3237,00 3237,00 3237,00 3237,00 3237,00 3237,00 3237,00
21,00 824,65 1562,00 2958,65 4299,03 4911,00 4911,00 4911,00 4911,00 4911,00 4911,00 4911,00 4911,00
22,00 914,52  1742,80 3321,27 4843,13 6329,36 6785,00 678500 678500 678500 678500 678500 6785,00
23,00 996,20 1908,13 3654,85 5345,42 7000,54 8837,00 8837,00 8837,00 8837,00 8837,00 8837,00 8837,00
24,00 1071,68 2061,49 3965,86 5815,11 7629,45 11048,00 11048,00 11048,00 11048,00 11048,00 11048,00 11048,00
25,00 1141,91 2205,21 4258,63 6258,40 8224,11 12085,99 13406,98 13406,98 13406,98 13406,98 13406,98 13406,98
26,00 1208,08 2340,98 4536,26 6679,73 8790,21 12943,74 15901,97 15901,97 15901,97 15901,97 15901,97 15901,97
27,00 1270,75 2470,01 4801,06 7082,39 9332,02 13766,34 18139,04 18525,80 18525,80 18525,80 18525,80 18525,80
28,00 1330,42 2593,25 5054,78 7468,93 9852,81 14558,48 19205,15 21268,24 21268,24 21268,24 21268,24 21268,24
29,00 1387,47 2711,45 5298,82 7841,34 10355,16 15323,86 20236,47 24126,11 24126,11 24126,11 24126,11 24126,11
30,00 144222 2825,18 5534,28 8201,22 10841,16 16065,47 21236,87 26369,28 27093,00 27093,00 27093,00 27093,00
31,00 1494,93 2934,94 5762,08 8549,92 11312,62 16785,78 22209,52 27596,74 30164,00 30164,00 30164,00 30164,00
32,00 1545,80 3041,14 5982,99 8888,51 11770,67 17486,85 23157,08 28793,40 33336,00 33336,00 33336,00 33336,00
33,00 1595,02 3144,10 6197,65 9217,93 12216,81 18170,40 24081,79 29962,01 35817,50 36604,00 36604,00 36604,00
34,00 1642,73 3244,12 6406,60 9538,98 12651,98 18837,92 24985,57 31104,91 37201,78 39964,47 39964,47 39964,47

35,00 1689,06 3341,44 6610,31 9852,33 13077,05 19490,68 25870,07 32224,12 38558,04 43415,36 43415,36 43415,40

El valor de la apertura corresponde a la parte inferior de la compuerta.
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Tabla salto neto - caudal - potencia.

Caudal (m3/s)

Salto Neto Potencia (MW)
(m) 50 60 70 80 90 100 120 135
13,00 452,22
13,50 434,83
14,00 418,72
14,50 408,77
15,00 389,84 467,81
15,50 376,85 452,22 527,59
16,00 364,69 437,63 510,57
16,50 353,30 423,96 494,62
17,00 342,59 411,11 479,63 548,15
17,50 332,51 399,02 465,52 532,02
18,00 323,01 387,62 452,22 516,82
18,50 314,04 376,85 439,66 502,47 565,28
19,00 305,55 366,66 427,78 488,89 550,00
19,50 297,51 357,02 416,52 476,02 535,52 595,03
20,00 289,88 347,86 405,84 463,82 521,79 579,77
20,50 282,64 339,17 395,69 452,22 508,75 565,28
21,00 275,74 330,89 386,04 441,19 496,34 551,49
21,50 269,18 323,01 376,85 430,69 484,52 538,36
22,00 262,92 315,50 368,09 420,67 473,25 525,84
22,50 256,94 308,33 359,72 411,11 462,50 513,89 616,66
23,00 251,23 301,48 351,73 401,97 452,22 502,47 602,96
23,50 245,77 294,93 344,08 393,23 442,39 491,54 589,85
24,00 240,54 288,65 336,76 384,87 432,98 481,09 577,30
24,50 235,53 282,64 329,74 376,85 423,96 471,06 565,28
25,00 230,72 276,87 323,01 369,16 415,30 461,45 553,74 622,96
25,50 226,11 271,33 316,55 361,78 407,00 452,22 542,66 610,50
26,00 221,68 266,01 310,35 354,68 399,02 443,35 532,02 598,53
26,50 217,41 260,90 304,38 347,86 391,34 434,83 521,79 587,02
27,00 255,97 298,64 341,30 383,96 426,62 511,95 575,94
27,50 251,23 293,11 334,98 376,85 418,72 502,47 565,28
28,00 246,67 287,78 328,89 370,00 411,11 493,33 555,00
28,50 282,64 323,01 363,39 403,77 484,52 545,09

29,00 277,68 317,35 357,02 396,68 476,02 535,52



ESQUEMA DE PLANTA. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

MARGEN DERECHA l_
SECTOR DE MATERIALES SUELTOS.

_\ PR { ao0m P ainiie

ESCLUSA DE NAVEGACION /

MARGEN IZQUIERDA

ALVIADERO )
- 236.00m ]‘ 785.T0m
— ~ - e —
; —
e - —T T -
e e e MERES =

RESTITUCION =
DADOS / [ 5
l SECTOR DE MATERIALES SUELTOS.
CUENCO DISIPY

CORTE ESQUEMATICO DE PRESA PRINCIPAL. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

(D ArciLa —

(@) ARENA LAVADA CORONAM 39,54
COTA MAXIMA NORMAL 35,00 COTA CORONAMIENTO 30.00 MARGEN DERECHA
(® GRavA ARENDSA g

@ crava

(B) ENROCADO BASALTICO

COTA MIN. NORMAL 249,00

ESCOLLERA SELECCIONADA

(@) escoLiera .
P 4 — - P
SIS ' VAN NN
R AR R,
w‘Amowaiof MARGEN IZQUIERDA
COTA MAXIMA NORMAL 35,00 37;83‘.

COTA MIN. NORMAL 29,00

o

A AN

EJE DE PRESA

A
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CORTE ESQUEMATICO DEL DESCARGADOR DE FONDO. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

‘GUIA PARA ATAGUIA

PUENTE GRUA PARA COMPUERTA

PUENTE VIAL Y FERROVIARIO

COTAMAX. NORMAL 35,00 \ i
COTA MIN. NORMAL 26,00 ~ Pt
el =Ll

GUIADE ATAGUIA - '
DE RESTITUCION A

PLANTA Y CORTE ESQUEMATICO DE LA ESCALA DE PECES. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

MURO EXTREMO DE ALIVIADERO
MARGEN IZQUIERDA
28,50 @300
3260 I I I I
L/
- CUENCO DISIPADOR “, ENTRADA A LA ESCALA DE PECES
[+
COMPUERTA DEL ALMIADERO

PUENTE VIAL ¥ FERROVIARIO CENTRAL

il ENTRADA A LA ESCALA DE PECES

Al t P
"_‘-"" 2850 e ) - COMPUERTA DE SERVICIO
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¥ COTA AGUAS ABAJD
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COMPUERTA DE SERVICIO
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CORTE ESQUEMATICO DE ESCLUSA. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

COMPUERTAS DE AGUAS ARRIBA COMPUERTAS DE AGUAS ABAJO EJE DE PRESA
| 1 | 1
oo oo
— — — —1
| L |
EMBOCADURA | | H“ ) H 2400m
3 5% I‘_.I e l
oo [
i | | n
28.00m 29,00 m 133,00 m 24,00 m 1400 m 40,00 m
FUSTE PARA COMPUERTA MUELLE FLOTANTE FUSTE PARA COMPUERTA
S —\ 3970 _PUENTE
EMBOCADURA -
e (R{mjnlN; _LI‘ F‘ °
THL 14,50 14,50 14,50 1450
. '&L&y " E o 1350 B 11,50
_1'/ 7/7-77—-7‘77—-7/—,\ SRS -._'_.-._!_‘,:.'..:-.". 4-—: . '.\_.I'!-_-.' e R T N P N o -
] i ] = 7 7
‘_x\/\\\/\\\/\\\/\\ A A A A A A A A A AT AN
PUENTE 38,70 I pEpRESA 38,00

EJE DE PRESA

CIRCULACION
DEL AGLIA

CORTE ESQUEMATICO DEL ALIVIADERO. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

PILA DE PUENTE
MURO LATERAL L
ATAGUIA
CCOMPUERTA DE SECTOR //r L
PUENTE GRUA PARA ATAGUIAS
CUENCO DISIPADOR
GUIA PARA ATAGUIAS
PUENTE VIAL ¥ FERROVIARIO COMPUERTA DE SECTOR ™~
_— S-100
— — INGRESO A LA ESCALA DE PECES
PUENTE DE SERVICIO
COTA MINIMA NORMAL 29,00 g6l saal\
CUENCO DISIPADOR ~
/ MURO UMBRAL WS
L.}
400

ENTRADA DE LA ESCALA DE PECES

NANNANNANNYA

16,80 m 271.73m 6377 m
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CORTE ESQUEMATICO DE CENTRAL. COMPLEJO BINACIONAL SALTO GRANDE

PUENTE GRUA PARA COMPUERTA

GUIA PARA ATAGULA

AUCCION GUIA PARA ATAGUIA

GUIA PARA COMPUERTA
GUIA PARA COMPUERTA
1225m. 200m EJE DE PRESA
—_— = — (450 m
o jim S[BB0m
i _il_mln

10,60 COTA REST. MAXIMA 62.50m fi. .

6,70 COTA REST, MINIMA

| & —
< N J:?.Dﬂm
\ﬂni ATAGULA
— DE RESTITUCION

DESCARGADORES DE FONDO




Vista del paramento aguas arriba de la presa de materiales sueltos (margen izquierda), donde se aprecia el
coronamiento y la roca de escollera de proteccion.

Vista del paramento aguas abajo de la presa (margen derecha). Nétese el aliviadero al centro de las casas de
maquinas de cada margen.
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Vista de tres (de un total de seis) de los descargadores de fondo de la margen derecha. Puede apreciarse el
mecanismo de accionamiento.

Vista en detalle de una de las tres compuertas del descargador de fondo.



Vista de una de las compuertas de sector abierta (Gentileza Comisién Técnica Mixta Salto Grande).
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Vista de la central de margen izquierda. Nétese a la derecha, el puente grua de accionamiento de las compuertas
de servicio de toma.

Vista de la central de margen derecha (idéntica a la de margen izquierda), con sus siete grupos generadores.



Vista de los transformadores de margen derecha. Nétese el puente grda al fondo y en el piso, las tapas metélicas
para colocar las ataguias de restitucion al rio.

\

m H] T4 I"I_L_”

i P

Vista de la restitucion al rio de la central. Notese las guias para las ataguias de cierre.
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Vista hacia aguas arriba de la esclusa para navegacion, aun sin terminar. Nétese al fondo la compuerta y el
umbral de fondo.

Vista de la esclusa desde aguas abajo, en la presa de materiales sueltos de margen derecha. Queda pendiente la
construccién de un canal de navegacioén del lado argentino.



Notese en los Ultimos metros del muro de guia del aliviadero, una de las dos entradas de la escala para peces (a
cada lado del aliviadero).

Vista de la sala de comando unificada de ambas centrales (de margen derecha e izquierda).
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Vista de la maqueta del sector de la central. Pueden verse el edificio de la central, los transformadores,
generador, turbina y los puentes grda aguas arriba y abajo para la apertura de las compuertas y ataguias.

Vista de la maqueta en el sector del aliviadero. Se aprecian la ataguia, la compuerta de sector, el cuenco
disipador con los dados y el muro de umbral del cuenco.



Vista de la maqueta desde aguas abajo, a la izquierda se aprecia la restitucion de la central y a la derecha el
aliviadero. Al centro se puede notar el cuenco para el ingreso de peces a la escala correspondiente.
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Complejo
Hidroeléctrico
CASA DE PIEDRA

La presa Casa de Piedra, se encuentra ubicada en laregiéon Centro de la
Republica Argentina en el limite entre las provincias de La Pampay Rio
Negro, en la cuenca del Rio Colorado, en las coordenadas 38° 11' 51”
Sury 67° 10" 38” Oeste. La poblacién mas cercana es la colonia 25 de
Mayo y su principal uso es la provisién de agua. Su construccion se
inicia en Octubre de 1984 y termina el 25 de Setiembre de 1993,
comenzando su operacion bajo el control de las provincias de Buenos
Aires, La Pampa y Rio Negro (mediante la creacion del ENTE Ejecutivo
Presa Embalse Casa de Piedra), el 27 de Julio de 1989. La presa es de
materiales sueltos de eje recto con una altura sobre lecho del rio de
45,00 m y una longitud de 10.781,50 m, lo que le permite almacenar
3555,57 Hm?, el caudal medio anual del rio es de 148,30 m?s,
habiéndose observado crecidas de hasta 1200,00 m%s. La central
posee 2 turbinas Francis, con una potencia unitaria de 30,00 MW y una
generacién media anual de 297,32 GWh.

<

C

| ooy 20 |
Ubicacion:

Provincias de La Pampa y Rio Negro
Localidad Colonia 25 de Mayo

Presa:
Casa de Piedra
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Complejo Hidroeléctrico Casa de Piedra

Cuenca Rio Colorado
Provincia La Pampa - Rio Negro
Rio Colorado
Regién Patagonia Norte
Poblacién cercana Colonia 25 de Mayo
Principal Provisién de agua

Usos del complejo - = ;
Secundarios Reg crecidas / Gen. Energia

Caudal medio anual entrada (modulo de rio) 148,30 m?¥/s

Caudal crecida decamilenaria 7200,00 m%/s

Caudal maximo de crecida registrado 1200,00 m%/s 3
Embalse 7 . P

Area del embalse a nivel maximo normal 347,71 Km2

Volumen del embalse a nivel maximo normal 3555,57 Hm*

Precipitacién media anual 200,00 mm
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Observaciones

1- Para su operacion se ha formado el ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra

2- ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra

3- En el afio 1982.

4- La tuberia se bifurca con conexién a sendas valvulas de chorro hueco. De uno de ellos se deriva mediante una valvula mariposa de 2,00
mts de didmetro a un acueducto de 2,40 m de didmetro para abastecer con un caudal méximo de 13,60 m?¥s a una planta de bombeo
situada a 1500,00 m agua abajo de la presa.

5- El didmetro cambia a 5,00 mts luego de la bifurcacion.

6- Las compuertas de guardia, en caso de emergencia, cierran por gravedad en 1minuto sin necesidad de energia.

7- De los tres conductos, dos son para generacion y el restante para riego

8- Estéa blindada en acero un tramo de 51,00 m aguas arriba y otro de 66,00 m aguas abajo, desde el eje de la presa.

9- Corresponde al valor minimo, el maximo es 245,00 m.s.n.m.

10- Es la fecha de entrada en servicio comercial.

Contacto:

Sede Administrativa: Viamonte 936 1° Piso CP:8000 Bahia Blanca Pcia de Bs. As.

Lic. Carlos A. Salgueiro - Gerente Administrativo Contable — csalgueiro@infovia.com.ar
Tel.:0291 455-6371 / 455-6441 / 455-6387

Sede Operativa: CC 58 CP8332 Gral. Roca Pcia. Rio Negro

Ing. Héctor E. Morandi — Jefe de Central — morandi@hidroelectricacdp.com.ar

Tel.: 0299 440-2121 / 4402127 / 4402123

Subsede Buenos Aires: Callao 661 CP:1022 Ciudad de Buenos Aires Tel: 011 4375-5141
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Cora (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

285,50
283,95
282,40
280,85
279,30
277,75
276,20
274,65
273,10
271,55
270,00

Curva cota - area. Embalse Casa de Piedra.

/

/

110,00 141,00 172,00 203,00 234,00 265,00 296,00 327,00 358,00 389,00 420,00

285,50
283,95
282,40
280,85
279,30
277,75
276,20
274,65
273,10
271,55
270,00

Area (km?)

Curva cota - volumen. Embalse Casa de Piedra.

/

/

800

1170 1540 1910 2280 2650 3020 3390 3760

Volumen (Hm3)

4130 4500



Cota (m.s.n.m.)

Cota (m.s.n.m.)

Curva de erogacion por vertedero con compuertas. Presa Casa de Piedra.

285,50
I 2,00m/ /4,00m/ /6,00m/ /8,00n/ //

284,35

1,00ml / 3,00m/ /5,00m/ /7,00n/ ﬁ,Wgom
ol | | S =
S
e | | | ]S
279,75 I / / ///
278,60

l / /%volvente
276,30 / V
275,15 V
274,00

0 96 192 288 384 480 576 672 768 864 960
Caudal (m3/s)

Curva salto - caudal - potencia. Central Casa de Piedra.

40,00
31,00 MW
38,00 \
20,00 MW 30,00 MW
36,00
34,00
32,00
30,00
55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00 95,00 100,00

Caudal (m?/s)
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Tabla de cota - area Tabla de cota - volumen Tabla relacion H-Q-Potencia

Cota Area Cota Volumen Caudal (m?¥s)
(m.s.n.m.) (Km?) (m.s.n.m.) (Hm®) Cota Potencia (MW)
270,00 113,69 270,00 805,22 (m.s.n.m.) 20,00 30,00 31,00
270,50 118,98 270,50 857,61 40,00 59,22 81,12 84,24
271,00 124,56 271,00 914,27 38,00 61,70 87,14 90,90
271,50 130,44 271,50 975,20 37,00 62,80 90,70 94,96
272,00 136,61 272,00 1040,41 36,00 64,00 95,48
272,50 143,09 272,50 1109,88 34,00 66,80
273,00 149,86 273,00 1183,63 32,00 70,40
273,50 156,93 273,50 1261,64 30,00 74,00
274,00 164,29 274,00 1343,93
274,50 171,96 274,50 1430,49
275,00 179,92 275,00 1521,32
275,50 188,17 275,50 1616,43
276,00 196,73 276,00 1715,80
276,50 205,58 276,50 1819,45
277,00 214,73 277,00 1927,37
277,50 224,18 277,50 2039,56
278,00 233,92 278,00 2156,02
278,50 243,96 278,50 2276,75
279,00 254,30 279,00 2401,76
279,50 264,94 279,50 2531,04
280,00 275,87 280,00 2664,58
280,50 287,10 280,50 2802,40
281,00 298,63 281,00 2944,49
281,50 310,45 281,50 3090,86
282,00 322,58 282,00 3241,49
282,50 335,00 282,50 3396,40
283,00 347,71 283,00 3555,58
283,50 360,73 283,50 3719,03
284,00 374,04 284,00 3886,75
284,50 387,65 284,50 4058,74
285,00 401,55 285,00 4235,00
285,50 415,75 285,50 4415,54

Tabla de caudal erogado por aliviadero con compuertas

Caudal (mals)
Cota Apertura (m)
(m.s.n.m.) Envolvente 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 9,90
274,00 24,10 24,10
275,00 63,30 36,90 63,30
276,00 114,70 46,00 84,90 114,70
277,00 178,00 53,60 102,10 144,30 178,00
278,00 252,80 60,30 116,80 168,70 214,70 252,80
279,00 338,60 66,30 129,80 190,00 245,90 296,00 338,60
280,00 435,40 71,80 141,60 209,20 273,60 333,60 388,10 435,40
281,00 543,00 76,80 152,50 226,80 298,70 367,40 431,90 490,90 543,00
282,00 661,50 81,60 162,70 243,00 321,90 398,40 471,60 540,70 604,30 661,50
283,00 785,10 86,10 172,30 258,30 343,50 427,10 508,30 586,20 660,00 728,60 785,10
284,00 90,40 181,30 272,20 363,80 454,00 542,50 628,50 711,30 790,00 856,70
285,00 94,50 190,00 286,40 383,10 479,40 574,60 668,10 759,10 847,00 919,60
285,50 96,50 194,20 293,00 392,40 491,60 590,10 687,10 782,00 874,10 954,10



ESQUEMA DE PLANTA GENERAL. COMPLEJO CASA DE PIEDRA

CAMING DE ACCESO

EMBALSE

DESC. PARA RIEGO
TOMA A CENTRAL 2

RESTITUCION AL RIO

TOMA A CENTRAL

ALIMIADERO DESC. PARA RIEGO

RIO COLORADO

CORTE ESQUEMATICO DE LA PRESA. COMPLEJO CASA DE PIEDRA

(¥) NUCLEC IMPERMEABLE. GRAVAS ARCILLOSAS (53 APOYO DE ENROCADO. GRAVAS UNIFORMES
(2) FILTRO. ARENA UNIFORME PROTECCION DEL TALUD. GRAVAS UNIFORMES
(3) oren (73) RIP RAP. ROCA CALIZA
(%) DREN PERMEABLE. GRAVAS ARENDSAS PROTECCION EN LAS TERRAZAS. RIP RAP
(5) RELLENO DE MATERIAL NO SELECCIONADO. GRAVAS ARENOSAS (79) APOYO DE ENROCADO 7a. ROCA CALIZA
1000m
ROMPEOLAS ! ¢ ¢ presa
COTA MAXIMA NORMAL 283,00

251,50

TERRENO NATURAL TERRENC NATURAL

25
11
==

ALUVION

ALLIVION
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PLANTA Y CORTE ESQUEMATICO DE LA DERIVACION PARA RIEGO. COMPLEJO CASA DE PIEDRA
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PLANTA'Y CORTE ESQUEMATICO DE LA CONDUCCION A CENTRAL. COMPLEJO CASA DE PIEDRA

EJE DE COMPUERTA
DE GUARDIA EJE DE PRESA
1 75,00 m 1 | EJE DE GRUPOS
i ! i
s \ | 1300 m :
— : |
1 1 CONDUCTO 2
oz = 2 ] - na_:om
waom (| ——— o
LTI T E—— i 1 Q 500m
c 51.00m ! 66.00m \ !
COMPUERTA DE GUARDIA
BLINDAJE DE ACERO
COMPUERTA DE JUNTA FLEXIBLE
MANTENIMIENTO
PUENTE GRUA
COTA MAXIMA 287.00 PieiE 1 EJEFRESA
HORMALZR T AR T" O _|l 1
f 5 I
f HE |
! Pie 268,50 y
ol /j_/ e |
REJAS i 4
\ fi ] _— ! [ NIVEL REST,
e, 3 MAX. 245,00
8.00m /
NG ENEN A\ AN GV N EN NN NNV

GALERIA DE DRENAJE,
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Vista general del complejo, dénde se puede ver el paramento aguas abajo, la obra de toma, la central, las salidas
para riego y el canal de restitucion al rio (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).

Vista del paramento aguas arriba de la presa y de su coronamiento (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse
Casa de Piedra).



Vista del paramento aguas abajo. Se aprecia la central y el parque de transformadores (Gentileza ENTE Ejecutivo
Presa Embalse Casa de Piedra).

Vista de la obra de toma de la conduccién para riego y central. Se puede notar el puente gria para las
compuertas de cierre (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).

Inventario de Presas y Centrales Hidroeléctricas de la Republica Argentina 1207



Vista del sistema de accionamiento hidraulico de las compuertas de guardia y el puente grua para las compuertas
de mantenimiento (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).

Vista de los rodamientos y guias de una de las compuertas de mantenimiento (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa
Embalse Casa de Piedra).



Vista de una de las dos vélvulas de chorro hueco de la derivacién para riego (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa
Embalse Casa de Piedra).

g

Vista de la salida del cuenco disipador de la derivacion para riego (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa
de Piedra).
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A

Vista de las pilas de puente del vertedero. Se puede ver al puente grua para las compuertas de mantenimiento
(Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).

|
I

Vista desde la rapida de las tres compuertas del vertedero (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de
Piedra).



Vista desde el puente de vertedero de la rapida del aliviadero (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de
Piedra).

Vista del salto de esqui con los dados disipadores (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).
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Vista de los dados disipadores y el cuenco a la salida del salto de esqui (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse
Casa de Piedra).

Vista de la central con los dos grupos generadores (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).



Vista de la central a la izquierda con su canal de restitucién al rio y a la derecha las dos salidas de las
derivaciones para riego (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).

1a4s

Vista de la sala de comandos de la central (Gentileza ENTE Ejecutivo Presa Embalse Casa de Piedra).
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Cuenca: Se denomina cuenca de aporte, al espacio
geografico delimitado por las divisorias de agua y
que contiene toda el agua que precipita y se
almacena en el sistema de drenaje principal que
formaelrioy que vierte sus aguas en el embalse.
Provincia: Nombre de la provincia en el que se
encuentra ubicado el complejo hidroeléctrico.

Rio: Nombre del rio en el que esta enclavada la
presa o complejo hidroeléctrico.

Poblacién cercana: Asentamiento urbano de
importancia mas cercano a la presa o complejo
hidroeléctrico.

Usos del complejo: Usos consuntivos y no
consuntivos del agua del embalse, definidos segun
su prioridad, en principal y secundario.

Presa

Nombre: Denominacién de la presa que, en algu-
nos casos, coincide con el nombre del complejo
hidroeléctrico.

Fecha de inicio y fin de construccién: Fechas de
inicio y fin respectivamente, de los trabajos para la
materializacion de la misma y/o la de recepcion de
la obra de parte del propietario.

Fecha de ingreso en operacion: Fecha de inicio
formal de las funciones para la cual fue construidala
obra.

Propietario inicial: Organismo del estado, empre-
sa publica o privada bajo cuya administracion se
inician los trabajos.

Proyecto: Organismo del estado, empresa publica
o privada que disefia el complejo.

Constructor: Organismo del estado, empresa
publica o privada que construyé la presa en su
mayoria.

Propietario actual: Organismo del estado, empre-
sa publica o privada bajo cuya administracion se
encuentra actualmente el complejo.
Concesionario: Organismo del estado, empresa
publica o privada, a quien esta concesionada la
presay quien tiene responsabilidad de su manejo y
cuidado.

Fecha de concesiéon: Momento a partir del cual
inicia la concesién del aprovechamiento.

Glosario técnico

Tipo: Se refiere al tipo de obra y materiales de
construccion de la presa.

Altura sobre lecho de rio: Distancia vertical
medida desde el lecho natural del rio, hasta el
coronamiento de la presa.

Longitud / ancho de coronamiento: Dimensiones
horizontales de la presa, al nivel del coronamiento.
Cota de coronamiento: Altura referida al nivel del
mar (m.s.n.m.) del punto mas alto de la presa.

Cota maxima extraordinaria: Altura referida al
nivel del mar (m.s.n.m.) del maximo nivel que puede
alcanzar o haya alcanzado el agua en situaciones
excepcionales, ya sea desde la construccion de la
presao laindicada en el contrato de concesion.
Cota maxima normal: Medida referida al nivel del
mar (m.s.n.m.) de la maxima altura alcanzada por
el agua en condiciones habituales de operacion del
embalse.

Cota minima normal: Medida referida al nivel del
mar (m.s.n.m.), de la minima altura alcanzada por el
agua en condiciones habituales de operacién del
embalse.

Cota minima extraordinaria: Medida referida al
nivel del mar (m.s.n.m.), de la minima altura que
puede alcanzar o haya alcanzado el agua en situa-
ciones excepcionales, ya sea desde la construccion
delapresa, oindicada en el contrato de concesion.

Embalse

Caudal medio anual de entrada: Valor promedio
interanual, del volumen de agua por unidad de
tiempo que escurre por el rio, medido en metros
cubicos por segundo (m3/s).

Caudal de crecida decamilenaria: Caudal
asociado a un valor maximo de crecida probable
correspondiente a un periodo de retorno de diez mil
anos.

Caudal maximo de crecida registrado: Mayor
valor de caudal instantaneo del que se tengan
mediciones, en el rio donde se ubica la presa.

Area del embalse a nivel maximo normal:
Superficie del lago generado por la presa, cuando
ésta se encuentra en su nivel maximo normal,
medido en Km2.
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Volumen del embalse a nivel maximo normal:
Volumen del lago generado por la presa, cuando
ésta se encuentra en su nivel maximo normal,
medido en HM3.

Precipitacion media anual: Valor promedio
interanual de la cantidad de agua caida, por efecto
de las precipitaciones en la zona, medida en mm.

Descargador de fondo, medio fondo y riego
Ubicacion respecto a la presa: Localizacion del
dispositivo de descarga de agua, con respecto a la
presa vista desde aguas arriba, es decir desde el
embalse, hacia aguas abajo (hacia a. a.). Puede
estar ubicado en la margen derecha, izquierda o al
centro.
Numero de conductos: Cantidad de tuberias que
posee el dispositivo de descarga.
Longitud del conducto: Distancia medida por el
centro de la conduccion desde la toma hasta la
salida del mismo.
Dimensiones: Medidas del conducto de descarga;
si su seccion es circular, aparecera el diametro; en
el caso de tener seccién rectangular, aparecera con
sualtoyancho.
Organo de cierre: Dispositivo de cierre y apertura
delaconduccion.
Cantidad: NUumero de 6rganos de cierre.
Tipo: Caracteristicade lamisma.
Dimensiones: Si su seccién es circular, aparece-
ra el didmetro; en el caso de tener seccion rec-
tangular, aparecera con su alto y ancho.
Organo de regulacion: Dispositivo de regulacion
del caudal erogado por la conduccion.
Cantidad: Numero de 6rganos de regulacion.
Tipo: Caracteristica de la misma.
Dimensiones: Si su seccion es circular, aparece-
réa el diametro; en el caso de tener seccién
rectangular, aparecera con su altoy ancho.
Organo de disipacion: Dispositivo de disipacion
de laenergia cinética ala salida de la conduccion.
Cantidad: Numero de 6rganos de disipacion.
Tipo: Caracteristicade lamisma.
Dimensiones: Si su seccién es circular, aparece-
ra el didmetro; en el caso de tener seccion

rectangular, aparecera con su altoy ancho.
Capacidad maxima unitaria: Caudal maximo
capaz de erogar cada conducto, para una cota de
embalse dada, expresado en m?/s.
Cota de umbral de conducto a la entrada: Cota
de la toma o umbral de entrada, desde cuyo nivel
comienza el ingreso de agua al mismo.

Obras detomay conduccion (a central).

En caso de existir chimenea de equilibrio, la
posicion de ésta divide en conduccién a central y la
tuberia forzada, respectivamente. Si no existiese
chimenea, se toma todo como conduccién a
central.

En éste caso se define salto como la diferencia
entre las cotas del umbral de embocadura de la
tuberia y la cota del eje de la camara espiral,
referidas al nivel del mar.

Rejas
Disposicion: Configuracion en planta del
dispositivo de proteccion.

Conduccién

Nidmero de tomas: Cantidad de entradas a las
tuberias, por las cuales se conduce el fluido.
Nidmero de conductos: Cantidad de tuberias por
las cuales se conduce el fluido desde el embalse a
la central.

Compuertay ataguia
Cantidad: Numero de compuertas.
Tipo: Clasificacion segun forma y clase de
accionamiento (planas, planas tipo vagon, de
sector, etc.).
Dimensiones: Medida del conducto; si es de
seccion circular indica el diametro, en caso de
tener seccion rectangular, aparecera el alto y
anchoy si es tipo herradura, aparecera la mayor
dimension expresada como diametro.

Conducto
Tipo: Revestimiento de la superficie del mismo
(hormigén, blindada, etc.).



Longitud: Distancia entre la tomay el umbral de
latuberia, bajo el eje del conducto alaentradade
la chimenea de equilibrio.
Salto: Diferencia entre las cotas del umbral del
conducto en latomay el umbral de la tuberia, bajo el
eje del conducto a la entrada a la chimenea de
equilibrio, referida al nivel del mar.
Caudal de descarga: Capacidad maxima de la
conduccion expresada en m?/s.
Cota de umbral de conducto a la entrada: Cota
del umbral de entrada, desde cuyo nivel comienza
el ingreso del agua al mismo, referida al nivel del
mar.
Cota de umbral de conducto ala salida: Es la cota
de umbral del conducto, bajo el eje de laentrada ala
chimeneade equilibrio, referida al nivel del mar.

Tuberiaforzada

En caso de existir chimenea de equilibrio, la
posicion de ésta divide ambas conducciones, la
conducciény la tuberia forzada respectivamente. Si
no existiese chimenea, se toma todo como
conduccion acentral.

Caracteristica de la tuberia: Tipo de revestimiento
de la superficie del mismo (hormigdn o blindada).
Longitud: Distancia desde el eje de la entrada a la
chimenea de equilibrio y la vélvula, previa a las
turbinas.

Dimensiones: Sila conduccion es circular, aparece
la medida como diametro. En el caso de ser rectan-
gular, aparecera con sus medidas de alto y ancho.
Salto: Diferencia entre las cotas del umbral de la
tuberia bajo el eje del conducto de entrada a la
chimenea de equilibrio y la cota del eje de la camara
espiral, referida al nivel del mar.

Cota de umbral de conducto a la entrada: Cota
del umbral bajo el eje del conducto de entrada a la
chimeneade equilibrio, referida al nivel del mar.
Cota del eje de la camara espiral: Cota del eje
horizontal de la camara espiral, referida al nivel del
mar.

Chimeneade equilibrio
Forma: Forma geométrica vista desde arriba.

Dimensiones
Alto: Distancia vertical entre la cota referida al
nivel del mar de umbral del conducto, en el eje de
la entrada a la chimenea de equilibrio, hasta la
cota del extremo terminal superior de la misma.
Diametro superior e inferior: Dimension de la
camara superior y del tubo de entrada a la
misma, en la unién entre conducto y chimenea,
respectivamente.

Cota superior: Cota referida al nivel del mar, del

borde superior de lamisma.

Aliviadero

Ubicacion respecto a la presa: Ubicacion de la
rapida de la presa, vista desde aguas arriba. Puede
estar ubicado en la margen derecha, izquierda o al
centro.

Tipo: Traza del labio de entrada del dispositivo,
puede ser recto, semicircular, curvo, etc.

Caudal maximo de diseno: Caudal maximo capaz
de erogar.

Ancho total: Medida del labio incluyendo las pilas
destinadas a ubicar las ataguias de las compuertas
y/o el apoyo para un puente sobre el vertedero.
Cantidad de compuertas: Cantidad de
dispositivos destinados a regular la cota de agua
delembalse.

Tipo de compuertas: Forma geométrica y de
accionamiento del dispositivo, puede ser rectas, de
sector, etc.
Dimensiones:
compuerta.
Cota de sobrepaso: Cota del umbral del vertedero,
a partir del cual se inicia el paso del fluido, referida al
nivel del mar.

Sistema de amortiguacion: Dispositivo de
disipacion de la energia cinética del agua a la salida
delarapida (cuenco, dados, salto de esqui, etc.).

Medidas geométricas de la

Central

Fecha de inicio de construccion y terminacion:
Fechas conocidas del inicio y fi n de los trabajos o
recepcion definitiva respectivamente.
Constructor: Organismo del estado, empresa
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publica o privada que construyo la presa en su
mayor proporcion.

Concesionario: Empresa privada a quien esta
concesionada y quien tiene la responsabilidad de
sumanejoy control.

Fecha de concesion: Momento a partir del cual
inicia la concesion.

Ubicacion: Localizacion de la central con respecto
ala presa, vista desde aguas arriba, es decir desde
el embalse, hacia aguas abajo (hacia a. a.). Puede
estar ubicado en la margen derecha, izquierda o al
centroy aguas abajo o a pie de presa.
Caracterizacion de la central: Tipo de generacion
energética para el cual fue disefiada la presa, puede
ser generacién de base, de punta o de pico de
consumo.

Cantidad de turbinas: Numero de turbinas con el
que cuenta en la actualidad la central.

Tipo de turbinas: Caracteristicas de las turbinas
instaladas enla central.

Posicion del eje: Disposicién del eje de rotacion de
laturbina, puede ser horizontal o vertical.

Caudal nominal, maximo y minimo de operacion:
Volumen de agua por segundo, pasante por la
turbina, segun los valores de disefio, maximo y
minimo, respectivamente.

Salto de diseno, maximo y minimo de operacion:
Altura o carga de agua entre el eje horizontal de la
camara espiral y los valores de cota disefio, maximo
y minimo, respectivamente, definidas por el
fabricante.

Potencia unitaria: Valor de la potencia de cada
turbina para el que ha sido disefiado.

Potencia instalada: Valor de la potencia total de
todas las turbinas presentes.

Energia media anual: Cantidad de energia
promedio producida, en un periodo anual o
interanual por la central.

Velocidad de rotacion de la turbina: Cantidad de
revoluciones nominales por minuto a la cual trabaja
normalmente laturbinay el grupo generador.
Numero de alabes del rotor de la turbina:
Cantidad de palas que posee el rodete de la turbina.
Numero de alabes del distribuidor: Cantidad de

elementos de guia del flujo, entre los que el agua
pasa al salir de la camara espiral y antes de ingresar
alrodete de la turbina.

Altura del alabe del distribuidor: Medida vertical
de los elementos de guia del flujo de agua al salir de
lacamaraespiral.

Diametro superior e inferior: Diametro del rodete
de la turbina, a la entrada (superior D1) y de salida
(inferior D2). Las turbinas tipo Francis poseen dos
valores de diametro, mientras que la tipo Kaplan,
poseen sélo uno.

Nivel de restitucion: Cota del agua a la salida de la
central, en el canal de restitucion al rio, una vez que
ha pasado por la turbina.

Organo decierre
Tipo: Clase de dispositivo que controla el paso
delaguaalacamaraespiral.
Dimensiones: Dimensiones del mismo. Sila con-
duccioén es circular, se refiere al diametro; en el
caso de serrectangular se refiere al alto y ancho.
Potencia nominal de generadores: Cantidad de
potencia de disefo de los generadores para la
velocidad nominal.
Curvas
Curva de cota - area - volumen: Relacion entre los
valores de superficie inundada y volumen del em-
balse de una presa, en funcion de la cota del agua
alcanzada en el mismo, respecto al nivel del mar.
Curva de descarga de valvulas de regulacién y
disipacion: Relacion entre los valores del caudal
erogado, en funcion de su apertura y la cota del
agua presente en el embalse, respecto al nivel del
mar.
Curva de erogacion de vertedero: Relacion entre
el caudal erogado por el dispositivo, la cota presen-
te en el embalse y la apertura de la compuerta (si se
cuenta con ella), respecto al nivel del mar.
Curva de caudal, altura y potencia: Relacion
existente entre los tres parametros intervinientes en
la generacion, el salto de agua disponible o cota del
nivel de agua en el embalse; respecto al nivel del
mar, el caudal circulante y la potencia generada por
laturbina.
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