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APROVECHAMIENTO MULTIPROPOSITO

LA INVERNADA

El Aprovechamiento Multipropésito La  Este Aprovechamiento forma parte del conjunto
Invernada se encuentrasobre elrio Neuquénen  de proyectos denominados “Neuquén Medio”,
la provincia del mismo nombre, aguas arribade  que integran las Obras de La Invernada y Cerro
la ciudad de Chos Malal. Rayoso.

El area de influencia del Aprovechamiento se
extiende a gran parte del norte de la Provincia,
incluyendo los departamentos Minas, Chos .
Malaly Norquin. |
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La cuenca del rio Neuquén, se ubica en el NO
de la provincia homoénima, tiene una
extension aproximada de 32.500 km2, y se
halla comprendida entre los paralelos de
latitud sur 36°10°y 39° 10", y los meridianos de
longitud oeste 68° 00"y 71° 10°. Su nacimiento :
se produce en la confluencia de los arroyos
Los Chenques y Pehuenche, y se extiende B

hasta su confluencia con el rio Limay
formando elrio Negro, y extendiéndose hasta
su desembocadura en el Océano Atlantico.
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UBICACION

PARTICULAR

i i I
APROVECHAMIENTO
LA INVERNADA

ubicara en proximidades de la Ruta
Provincial 6 y entre las localidades de
Chos Malal y El Cholar, y su embalse se
/ extendera desde el emplazamiento de la

presa principal hasta la localidad de
= Andacollo.

J El Aprovechamiento La Invernada se
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Aguas abajo de La Invernada, sobre el
curso del mismo rio se ubican los
proyectos de los Aprovechamientos de

Cerro Rayoso, Chihuido Iy Chihuidolll.
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Zona de emplazamiento de la Presa




TRABAJOS

REALIZADOS

En el marco de los estudios desarrollados, se llevaron a cabo importantes trabajos de campo que han
permitido disponer de la informacion necesaria para la elaboracién del proyecto al nivel basico
alcanzado.

Modelo digital del terreno en una Relevamiento de secciones transversales
@ superficie de 146.000 Has. del rio en una longitud de 180 km.

Relevamientos geomorfoldgicos y

@ Relevamientos y estudios ambientales. , .
geoldgicos.

Estudios geosismicos para evaluar la _ o
geologia del lugar. @ Estudios de Amenaza Sismica.

@ Estudios hidrolégicos y sedimentolégicos. @ Calicatas de investigacion de materiales.
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RECURSO

HIDRICO

En cercanias del eje de La Invernada se ubica la estacion hidrométrica Rahueco, perteneciente a la
Autoridad Interjurisdiccional de Cuenca de los rios Neuquén, Limay y Negro. En esta estacion el
caudal medio anuales de 192 m3/s.

El régimen hidrolégico del rio Neuquén, de rasgo pluvionival, se caracteriza por poseer doble onda
de crecida anual. La primera, ocurre en época invernal, principalmente en el periodo mayo - agosto,
cuando se produce el 70 al 80 % del total de precipitaciones en la cuenca. Por su distribucion areal,
una parte importante de estas precipitaciones, bajo forma de nieve, se acumula en las zonas altas.

La porcién que precipita bajo forma de lluvia es la que produce la onda invernal, caracterizada por
poseer un pico de gran magnitud con relacién al volumen escurrido. Los derrames medios
estimados para el periodo mayo - agosto representan latercera parte del total anual.

La segunda onda de crecida, habitual hacia fines de la primavera (noviembre - diciembre), se origina
principalmente por fusién de nieve. Se caracteriza por ser mas moderada que la invernal. En
promedio, el aporte medio entre los meses de octubre y marzo es de la mitad del derrame medio
anual. Los estiajes son habituales haciafines delverano y comienzo del otofio (febrero — abril).

AFLUENTES
principales

A lo largo del embalse de La
Invernada, el rio Neuquén
recibe varios tributarios por su
margen derecha, entre los que

se destacan los rios Nahueve,
Lileo, Guanaco, Refi Leuvu y
Trocoman.
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EL PROYECTO

LA INVERNADA

Presa y Embalse

El proyecto del Aprovechamiento S, :
Multipropésito La Invernada consiste = b Andacollo

en unapresa que generaraun lago de ¥ X E——
5.300 Ha y volumen total de 2.500 _- N ‘

Hm3 que embalsara las aguas del rio
Neuquén, permitiendo disponer un
salto bruto de 138 metros. Su nivel
maximo normal sera de 1014 msnmy
se extendera hasta el puente de la
Ruta Provincial N° 43 en la localidad
de Andacollo, la cual no sera
afectada.
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Esquema General de las Obras

Las condiciones topograficas, geoldgicas y geotécnicas del sitio seleccionado han definido la
ubicacién de las principales partes de las obras. Sobre la margen derecha se ubicara la estructura de
Desvio del Rio, constituida por tineles excavados en la roca sedimentaria.

DESCARGADOR ESTRUCTURA
DEFONDO e 1 DE DESVIO

OBRAS

EMHIDRO




EL PROYECTO

LA INVERNADA

Presa

La presa de cierre corresponde a una
solucion de Presa CFRD (Concrete Face
Rockfill Dam), constituido por un terraplén
de materiales sueltos con una losa de
hormigdn en su cara de aguas arriba.

El terraplén de la presa incorporara en su
coronamiento un camino de vinculacion que 5
permitira unir la Ruta Provincial N°43 con la
Ruta Provincial N°6. Los taludes de la presa
seran de 1V : 1,5H aguas arribay 1V : 14H |
aguas abajo.

Los materiales de construccion corresponderan a gravas arenosas provenientes del lecho del propio
rio Neuquén para la zona 3B, en tanto que en lazona3 Dy 3 D" permitiran la colocacion de materiales
provenientes de las excavaciones.

El disefio de la presa incluye, asimismo un filtro de material seleccionado que permitira captary
conducir hacia aguas abajo cualquier filtraciéon que pudiese ocurrir por las juntas entre losas, o de
éstas con el plinto.

La cara de hormigén, que se construira en losas de 15 metros de ancho, tendra un espesor variable
entre 75 cm en la parte inferior a30 cm en el coronamiento.

En el talud de aguas abajo se colocara un revestimiento de material seleccionado para brindar la
proteccion necesaria frente al escurrimiento del agua de lluvia.

El terraplén de la presa
incorporara en su coronamiento
un camino de vinculacion de
12,00 metros de ancho.
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EL PROYECTO

LA INVERNADA

Vertedero

Elvertedero se ubicara en la margen izquierda del
rio y tendra un canal de aproximacién a cota 988
msnm. Constara de cuatro vanos de 15,4 m, cresta
en la cota 995,5 msnm y el paramento de aguas
arriba con inclinacién 2H : 3V. En el final de la
rapida habra un cuenco deflector para lanzar el
chorroalrio.

El vertedero posee una capacidad de evacuacion
para un caudal de 11.850 m3/s, considerando el
embalse en el nivel maximo extraordinario del
embalse en lacota1016,0 msnm.

El vertedero de la presa ha sido disefado para
poder controlar la Crecida Maxima Probable
prevista, a partir del estudio hidrolégico del rio
Neuquén, con un caudal de 17.500 m3/s, el cual es
regulado por el embalse, previéndose un caudal
maximo aguas abajo de 11.700 m3/s compatible
con los caudales previstos para los
aprovechamientos Cerro Rayosoy Chihuido I.

El vertedero estd compuesto por 4 compuertas
radiales, accionadas por servomotores, de unos 18
metros de alto.

Luego del perfil vertedor se dispondra de un
canal de salida que culmina en un salto de
esqui, el cual permitira la restitucion de los
caudales al curso delrio Neuquén.

® CRECIDA MAXIMA
PROBABLE (CMP):
17.500 m3/s

e MAXIMO CAUDAL

EFLUENTE:
11.700 m3/s



EL PROYECTO

LA INVERNADA

Circuito de generacién

El circuito de generacion se iniciara en la Obra de Toma, la cual incluird tomas individuales por
maquinas, para las turbinas principalesyy las auxiliares.
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Aguas abajo de la Obra de Toma, el circuito de : :
generacion se continuara con tuberias de - | = e
acero individuales hasta alcanzar la camara :
espiral de cadauno de los grupos. Bt g s P 2
Las tuberias forzadas seran de 7 metros de |
didametro para las turbinas principales y de 3 g 3 |
metros de diametro para las turbinas * 1
auxiliares. Las tuberias estaran expuestas !
sobre la ladera de la excavacion de la margen Ll l —
izquierda hasta alcanzar la Central CL
Hidroeléctrica. 3 / R
Cada una de las Tomas estara equipada con v e

compuertas de cierre rapido accionadas
hidraulicamente y ataguias metalicas de

mantenimiento operadas con un pértico grua. EMHIDRO



EL PROYECTO

LA INVERNADA

Central Hidroeléctrica

La Central Hidroeléctrica estara equipada con 4 grupos de turbinas Francis. Se ha decidido instalar 2
grupos de 240 MW y 2 grupos de 40 MW cada uno, con el principal propésito de poder turbinar en
condiciones de rendimiento 6ptimo todo el rango de caudales minimos ambientales o ecolégicos,
previstos por las Normas de Operacion del Embalse.
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La Central Hidroeléctricaincluira dos médulos para cada una de las turbinas principales y un médulo
para montaje de las dos turbinas auxiliares. En forma complementaria se dispondra de la Playa de
Montaaje y areas destinadas al control, operaciéon y mantenimiento. Y el caudal total instalado sera de
535m’/s, correspondiendo a un factor de planta del orden de 0,40.

POTENCIA 560 MW

GENERACION 1.900 GWh

La energia generada en 13,8 kV sera
elevada por medio de transformadores
trifasicos a 500 kV para su transmision,
los cuales estaran ubicados aguas abajo
sobre la plataforma correspondiente a
wemsecomeen 0§ tUbOS de aspiracion.
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La energia media anual prevista es de
unos 1.900 GWh y la misma sera
inyectada en el Sistema Argentino de
Interconexion.




EL PROYECTO

LA INVERNADA

Desvio del rio

Las obras de proteccion de construccion de la presa, del vertedero, del descargador de fondo y del
circuito de generacion fueron disefadas para un evento de crecida con tiempo de recurrencia de 50
anos (caudal maximo afluente de 3.671m?3/s).

Para el desvio del rio se construira un tanel revestido excavado en la margen derecha. El tunel
tendra una seccion circular de 10 metros de didametro.

La estructura de control y de cierre sera construida en concreto convencional con prevision para
instalar las dos compuertas de cierre.

‘mm PRESA

- EXCAVACIGN COMUN DF

B

Figura: seccion longitudinal a lo largo de los taneles de desvio del rio.

Descargador de fondo

El Descargador de Fondo fue diseiado para el vaciado del embalse, satisfaciendo los criterios
actuales para este tipo de proyectos. Esta estructura también va a operar durante la actividad de
llenado del embalse para garantizar el caudal ecolégico aguas abajo.

Esta estructuratiene una compuerta radial en el final del tramo en tinel para el control del flujo y una
compuerta ataguia para permitir la manutencioén de la compuerta radial y se utilizara para mantener
el escurrimiento hacia aguas abajo durante la etapa de llenado del embalse.

EXCAVACION COMUN DF EXCAVACION COMUN PRESA

EXCAVACION COMUN DF

!

Figura: Seccion longitudinal a lo largo del Descargador de Fondo.
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EL PROYECTO

LA INVERNADA

Vinculacion con la Red Vial

CAMINO MARGEN
IZQUIERDA -
VINCULACION
CON RN 40

El proyecto contempla la vinculacién, a

través del coronamiento de la presa,

entre la Ruta Provincial N°6 y la Ruta

. : Provincial N° 43, sumando una nueva via
CAMINO MARGEN de integracién del norte de la provincia

DERECHA - : delNeuquén.
VINCULACION -

Sistema de Transmision

La energia generada en La Invernada se integrara al SADI,
a través de una linea en 500 kV de 70 km que vinculara la
central La Invernada con las futuras centrales de los
proyectos Cerro Rayoso y Chihuido | y, a través de esta
altima estacién, con la Estacion Chocon QOeste.
Complementa este esquema de conexién una linea en 132
kV que vinculara la estacién de salida de La Invernada con
la estacion Chos Malal.

Nuevas areas de riego

Los estudios ambientales desarrollados han permitido
individualizar la existencia de varias areas potenciales de
riego aguas abajo del Aprovechamiento Multipropésito La
Invernada, totalizando una superficie aproximada de 720
has. Estas areas no estan siendo actualmente regadas y la
posibilidad de disponer determinado caudal con dominio
sobre las mismas, permitira suirrigacién.

LEMHIDRO S




COMPUTOS

OBRAS CIVILES

Presa CFRD

Excavaciones en roca (m3) 94.900

Excavacion comin (m3) 1.555.000

Material de presa sin clasificar (m3) 13.636.700

Material de presa clasificado (m3) 348.800
Hormigon de plinto (m3) 8.000

Hormigén de cara de hormigén, parapetos y muros (m3) 105.500

Vertedero

Excavaciones en roca (m3) 4.021.000
Excavacion comin (m3) 2.156.300

Obra de tomay conduccion
Excavaciones en roca (m3) 3.153.800

Hormigones estructurales (m3) 104.900

Excavacion comin (m3) 1.059.800
Hormigones estructurales (m3) 38.800

Casa de maquinas y canal de fuga
Excavaciones en roca (m3) 675.600

Excavacion comin (m3) 89.900
Hormigones estructurales (m3) 47.800

Obras de desvio y descargador de fondo
Excavaciones en roca (m3) 448.400

Excavacion comidn (m3) 269.200
Excavaciones Subterraneas (m3) 119.400
Rellenos ataguias (m3) 947.400
Hormigones estructurales (m3) 82.100

Subestacion Transformadora

Excavacion comin (m3) 295.900
Rellenos (m3) 329.100

m



SOBRE

EMHIDRO S.E.P

Emprendimientos Hidroeléctricos Sociedad del Estado
Provincial del Neuquén (EMHIDRO S.E.P) es una empresa creada
con el fin de canalizar, con perfil empresarial, las acciones
relacionadas a ejecuciéon de obras de aprovechamientos
hidraulicos multipropésito de interés para la provincia del
Neuquén. Ademas, esta facultada para prestar servicios de
asesoramiento y gerenciamiento de emprendimientos EMH DRO
hidraulicos de gran escalay llevar a cabo acciones de difusiéon y
promocion, tanto en el pais como en el extranjero, de las ventajas  Emprendimientos Hidroeléctricos )

. . . .. Sociedad del Estado Provincial del Neuquén
yoportunidades que obras de este tipo brindan a la provincia.

Objetivos

Emhidro S.E.P se constituy6 para generar desarrollo, progresos técnicos y mejoras en la calidad de
vida de los habitantes de la regién. Su filosofia empresaria tiene en cuenta, ademas de la
construccion de obras hidraulicas, una vision de gran compromiso social, cultural, educativo y
ambiental.

* Contribuir alcrecimientoy desarrollo de lacomunidad.
* Desarrollar planes de accion basados en experiencias anteriores para mejorar el
desempeno de nuevas obras.

* Generar nuevas oportunidades de negocios para la provincia.

* Contribuir al cuidado del medioambiente generando alternativas desarrollo sustentables
* Apoyar emprendimientos que aporten progresos en educacion, saludy seguridad.

* Incorporar nuevas voces, perspectivasy criterios a los proyectos.

Valores e,

Nuestros valores son el Compromiso con el bienestar de la sociedad desde la actividad empresarial,
ofreciendo servicios de calidad mediante la actualizacion de conocimjentos. Nos guia la
Responsabilidad en todas smLJF'formas. por la integridad fisica y moral de [a&%personas. Trabajamos
con Lealtad hacia aquellos que dependen de nuestro accionar.




4 Emhidro S.E.P

\ Santa Fe 1019 - CP. 8300 - Neuquén - Argentina
EMHIDRO (0299) 4420634 - (0299) 4481494
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Emhidro S.E.P
Santa Fe 1019 (C.P: 8300) Neuquén / Argentina

Tel. (0299) 4420634 / (0299) 4481494 / info@emhidro.com.ar / www.emhidro.com.ar
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