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RESUMEN 
 

El aprovechamiento de usos múltiples “Los Chihuidos I” se ubicará sobre el río Neuquén en el centro de la 
provincia del mismo nombre, aguas arriba del complejo Cerros Colorados, aproximadamente a 5,5 km 
aguas abajo de la confluencia de los ríos Neuquén y Agrio. 

El principal condicionante de este sistema implicaba que el nivel máximo aceptable en el embalse ante 
cualquier evento debía ser menor que 629 m para no afectar la población de Bajada de Agrio ubicada aguas 
arriba del cierre. Las características del Complejo Cerros Colorados aguas abajo del cierre condicionaban 
también la capacidad máxima de la descarga. 

En este trabajo se efectuó la modelación hidrológica - hidráulica del embalse con el fin de determinar la 
aptitud de los niveles de diseño y operación y las dimensiones de las obras de descarga proyectadas para 
las distintas funciones del aprovechamiento multipropósito ante eventos extremos considerando los 
condicionantes mencionados. 

Para obtener la atenuación de la onda que ocurre en el tramo del cauce aguas abajo del embalse desde el 
punto de descarga hasta alcanzar Portezuelo Grande, se empleó el modelo FLDWAV. 

De los resultados obtenidos se pudo concluir: La capacidad de descarga modulada por órganos de 
evacuación ha demostrado ser suficiente. Los niveles alcanzados en el embalse no comprometen la zona 
de Bajada del Agrio más de lo que sería afectada por el propio paso de la crecida para las recurrencias 
consideradas. La apertura en escalones parciales de las compuertas posibilita la modulación en la descarga 
de cualquier situación que se presente.  

Se genera una atenuación adicional en el tramo hasta Portezuelo Grande por el tránsito en el río. 

Mediante un adecuado sistema de alerta y un idóneo equipo de manejo las condiciones de seguridad 
aumentarían. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El proyecto “Los Chihuidos” consiste en dos obras emplazadas en forma consecutiva, Chihuidos I 
y Chihuidos II, en el tramo medio del Río Neuquén en la Provincia del mismo nombre. Este 
sistema era uno de los proyectos hidroeléctricos realizados por Agua y Energía en las décadas del 
70´y 80´[1]. Con motivo de buscar nuevas fuentes de generación de energía que contrarresten el 
déficit energético que actualmente existe en nuestro país, la Subsecretaria de Recursos Hídricos 
de la Nación planteó la necesidad de retomar este proyecto y adaptarlo en función de las 
condiciones actuales. 

El río Neuquén en el tramo donde se plantearon las obras constituye el límite departamental entre 
el Departamento de Añelo con los Departamentos de Loncopué, Picunches, Zapala y Confluencia, 
en este último se encuentra la ciudad de Neuquén, capital provincial, así como el Complejo 
Hidroeléctrico Cerros Colorados. Los principales afluentes del Río Neuquén se encuentran sobre 
la margen derecha y son el Río Agrio y el Arroyo Covunco. 

La Presa y Central Hidroeléctrica del Aprovechamiento Multipropósito Chihuido I se ubicarán 
sobre el río Neuquén a 5,5 km aguas abajo de su confluencia con el río Agrio, aguas arriba del 
complejo Cerros Colorados. El área de emplazamiento se encontrará situada aproximadamente a 
38º 24´ de latitud Sur, y 69º 40´ de longitud Oeste. 

Aguas arriba del emplazamiento, sobre las márgenes del río Agrio se encuentran las localidades 
de Quili Malal (aproximadamente a 15 km) y Bajada del Agrio (aproximadamente a 40 km). 

Aproximadamente 80 km aguas abajo se encuentra el Complejo Cerros Colorados y a 115 km en 
línea recta al sureste se encuentra la ciudad de Neuquén (Figura 1). 

 
Figura 1.- Ubicación de las obras y afectaciones aguas arriba y aguas abajo [2] 

En el proyecto básico definido por AA y E (1989) se proponía una presa de materiales sueltos con 
núcleo impermeable.  En la adecuación del proyecto efectuada por EBISA [3] se seleccionó una 
presa del tipo CFRD, Concrete Faced Rockfill Dam, conformada básicamente por materiales 
granulares provenientes de los depósitos aluvionales del Río Neuquén con una cara de hormigón 
armado en el talud de agua arriba. Las siguientes modificaciones que llevaron al proyecto 
licitatorio continuaron con la propuesta de una presa tipo CFRD.  
 
 



Hidrografía 
 

El río Neuquén se origina en el Cajón de los Chenques, a los 36º27´de latitud sur y hacia el oeste 
del pequeño lago de Valvarco Tapia. Un desprendimiento cordillerano, espolón del cerro de los 
Caballos, le hace cambiar el curso hacia el sur. En este trayecto recibe el aporte de un buen 
número de afluentes desde los cerros cordilleranos; uno de ellos, el arroyo Pichi Neuquén. Junto 
con el arroyo Piquén desaguan una cuenca de 200 km2. 

Aguas abajo de esta confluencia, ya es conocido como río Neuquén. Luego recibe al arroyo 
Quebrada Honda con una cuenca de 215 km2, drenan un sector andino. Al sur y a pocos 
kilómetros de la desembocadura de ese cauce, llega el arroyo Lanquileo desde el oeste y al río 
Valvarco del este. 

 
Figura 2.- Desembocadura del Rio Varvarco (Lodoso) en el río Neuquén (Cristalino arriba de la 

desembocadura, lodoso debajo) 

Poco más al sur de esta confluencia, llega el arroyo Huaraco Norte de 30 km de longitud, con una 
cuenca de 162 km2. Continúa el río Neuquén sin recibir aportes importantes hasta pocos 
kilómetros al sur de la localidad de Andacollo, donde le llega desde el oeste el cauce del río 
Nalhuevé, de 76 km de recorrido y con una cuenca de 966 km2. 
 

 
   Figura 3.- Vista del río en la localidad de Andacollo (izquierda).  Vista del Rio Trocoman 

(derecha) 
 
Por la misma margen (derecha) y aguas abajo, desagua en el colector el río Guañacos de 32 km 
de longitud y 176 km2 de cuenca. 

Más al sur recibe los aportes del río Reñileuvú de 62 km de longitud y 837 km2 de cuenca y el río 
Trocomán de 2.019 km de cuenca y 67 km de longitud. En el mismo punto que recibe estos 
afluentes, el río cambia su curso hacia el este. 

En las cercanías de la localidad de Chos – Malal confluye el arroyo Curileo de 95 km de recorrido 
y cuenca de 2.330 km2. 

Del cerro Carrere baja el último afluente que el río Neuquén recibe por su margen izquierda: el 
arroyo Salado que ocupa una cuenca de 372 km2. Y por la opuesta llega el arroyo Pichi Neuquén. 
En adelante, el río principal corre por un valle que se va ampliando a medida que avanza hacia el 
sudeste y recibe por margen derecha los tributarios más importante de su cuenca imbrífera, que 
son el río Agrio y el Arroyo Covunco. 



El río Agrio, nace en la depresión del lago homónimo, recorre 216 km y desagua una cuenca de 
9.808 km2. 

 
Figura 4.- Cascada del Agrio en las nacientes del río 

El arroyo Covunco tiene sus nacientes en el cerro Atravesada, su cuenca es de 4.317 km2 y tiene 
el cauce una longitud de 119 km. 
A partir de esta confluencia el río Neuquén toma rumbo al este y desde el paraje Paso de los 
Indios, describe una curva de inflexión con vértice en Añelo y luego escurre hacia el sudeste hasta 
la confluencia de este cauce con el río Limay. 
En la confluencia Limay – Neuquén, tiene origen el río Negro, escurriéndose hacia el este por un 
valle producto de la intensa erosión desarrollada en las mesetas patagónicas, flanqueado por 
bardas de alturas variables, con tendencia a disminuir hacia el este. 

 
Figura 5.- Confluencia de los ríos Limay y Neuquén 

El ancho de este valle es irregular y oscila entre un mínimo de 5 km en Chelforó y un máximo de 
25 km en Choele-Choel, y según el río se adose a la barraca norte o sud se forman los valles 
izquierdos (Alto Valle, Chelforó-Chimpay, Belisle y Darwin), o los de derecho (Valle Azul, de la 
Isla, Choele-Choel, de la Colonia Josefa, Conesa, Frás y Viedma). 

 
          Figura 6.- Puente del Río Negro desde Choele – Choel (Foto izquierda). Vista del río Negro 

desde Conesa (foto derecha)  
 

Entre la confluencia y el mar el río escurre a veces como cauce único, bien definido y otras con 
varios brazos, explayado o formando extensos meandros. 
El ancho del curso de agua oscila entre 200 m en primera Angostura y unos 400 m en Paso Roca.  

     



 
Figura 7.- Desembocadura del río Negro 

Su desembocadura en el mar se caracteriza por la falta total de cono de deyección, no 
presentando ni delta ni estuario. El cono de deyección del río ha desaparecido debido a la acción 
incesante de las corrientes marinas [4]. 
 
 
Características de la Obra Chihuido I 
 

La obra consiste en una presa de materiales sueltos con pantalla de impermeabilización aguas 
arriba de hormigón armado conocida como Escollera Compactada con Pantalla de Hormigón 
(CFRD) por su sigla en inglés. Es una estructura de 105,00 m de altura desde el fondo del cauce 
con una longitud de coronamiento de 1.039,00 m aproximadamente y un volumen del terraplén de 
6.300.000 m3. 

La Central Hidroeléctrica se ubicará a pie de presa y alojará 4 turbinas tipo Francis de eje vertical 
con una potencia instalada de 159,25 Mw cada una (Total 637 Mw) con sus correspondientes 
generadores sincrónicos trifásicos verticales. La energía generada anualmente resultará aproxi-
madamente 1750 Gw-h. 

El propósito de este aprovechamiento es la regulación del Río Neuquén para el control de 
Crecidas, asegurar la provisión de agua para consumo humano, riego y uso industrial para 
poblaciones aguas abajo y la generación de energía eléctrica. 

De esta manera se pretende lograr:  

- Aprovechar la energía disponible en el Río Neuquén, mediante una central hidroeléctrica, 
de la cual se han analizado distintas alturas posibles de presa, con distintas potencias 
instaladas y energías generadas. 

- Regular, en forma parcial, las crecidas del río, conjuntamente con el complejo Cerros 
Colorados, de manera de evitar riesgos en el valle inferior del Río Neuquén, pudiendo 
tener un manejo completo de los caudales y volúmenes aguas abajo de la obra de 
Portezuelo Grande, minimizando los daños causados por las crecidas.  

- Mejorar las condiciones de operación del sistema en conjunto Chihuido I – Cerros 
Colorados, dado los volúmenes almacenados en el primero de los embalses. Dando mayor 
garantía en la provisión de agua en períodos secos para todos los usos que se desarrollan 
aguas abajo, fundamentalmente para abastecimiento de agua potable y riego para los 
usuarios de las aguas del río Neuquén, donde se evidencian conflictos de uso en períodos 
de estiaje pronunciado. 

- Brindar un importante aporte de energía eléctrica al Sistema Interconectado Nacional ante 
el incremento en la demanda que se registra actualmente. 

Otros objetivos serán los turísticos, y la actividad económica que generará la obra en beneficio de 
toda la región. 
 
 



Condicionantes del Proyecto  
 

Condicionantes Aguas Arriba: Como ya se mencionó existen dos localidades asentadas sobre las 
márgenes del río Agrio, aguas arriba del cierre: Quili Malal, Agrio del Medio, Bajada del Puente y 
Bajada del Agrio. 

Para la definición de la altura de presa se tuvo en cuenta el contexto ambiental en el que se 
inscribe el proyecto, entendiendo que deben ser consideradas las eventuales limitaciones a la 
altura de la presa impuestas principalmente por el estado actual del área de influencia del 
embalse. En este caso, la evaluación del impacto ambiental que tendrían diferentes alternativas 
de proyecto considera prudente no avanzar con aquellas alternativas que requieran la 
relocalización de la localidad Bajada del Agrio, dado que alberga actualmente a 1.500 personas, 
posee una infraestructura ya consolidada y en crecimiento, sus actividades agropecuarias son 
significativas para la región y sus habitantes, y está incluida como una alternativa turística en los 
planes de la Provincia. Se estableció sin embargo que las localidades Quili Malal (170 habitantes), 
los parajes Agrio del Medio y Bajada del Puente pueden ser reubicados.  

Para cumplir con la condicionante de no afectar a la localidad de Bajada del Agrio se estableció 
una cota de diseño de nivel máximo de la embalse de 629 msnm. 

     
Figura 8.- vista de la localidad de Quili Malal (izquierda). Vista del río Agrio en Bajada del Agrio 

 
Condicionantes Aguas Abajo: La existencia del Complejo Cerros Colorados (aproximadamente a 
80 km) y las localidades de Añelo, Tratayén y El Cruce ubicadas sobre las márgenes del Río 
Neuquén, establecieron los condicionantes a los caudales erogados por Chihuido I. 
El Complejo Cerros Colorado se encuentra ubicado en el valle inferior del río Neuquén, a 60 Km al 
noroeste de la ciudad de Neuquén; es un aprovechamiento hidroeléctrico que consiste en cuatro 
diques: Portezuelo Grande, Loma de la Lata, Planicie Banderita y El Chañar, dos embalses 
mayores "Los Barreales" y "Mari Menuco" y dos embalses menores frente a los diques Portezuelo 
Grande y El Chañar (Figura 9). Al pie del dique Planicie Banderita se halla emplazada la central 
hidroeléctrica homónima que cuenta con una capacidad instalada de 479 MW. 

 
Figura 9.- Complejo Hidroeléctrico Cerros Colorado (http://www.duke-energy.com.ar) 

 



Los objetivos principales del Complejo hidroeléctrico Cerros Colorados son el control de crecidas, 
la regulación de caudales y el aseguramiento de la provisión de agua para el consumo humano y 
riego y la generación hidroeléctrica. Además en los embalses Los Barreales y Mari Menuco se 
puede practicar la navegación y otros deportes náuticos. 

El funcionamiento del complejo es el siguiente [5]: 

- Portezuelo Grande: El objetivo de la presa y el canal de derivación Portezuelo Grande es desviar 
las aguas del río Neuquén hacia el lago Los Barreales. Un caudal de agua continúa por el río para 
uso humano, agrícola y ecológico. La capacidad máxima de derivación es de 8.000 m3/s. 

- Presa Loma de la Lata: Está situada en las serranías que separan las cuencas Los Barreales y 
Mari Menuco. Su función es controlar el pasaje de agua entre ambas cuencas. En condiciones 
hidrológicas medias, el lago Los Barreales actúa durante el invierno como embalse atenuador de 
crecidas y durante el verano, aporta los volúmenes de agua necesarios para la actividad de las 
comunidades ubicadas aguas abajo del Complejo. El nivel de agua del embalse Mari Menuco se 
mantiene constante para optimizar el rendimiento de los generadores y en años hidrológicos de 
bajo caudal, este lago puede ser utilizado como una reserva adicional.  

     
Figura 10.- Vista de la Presa Portezuelo Grande (izquierda). Vista Presa El Chañar (derecha) 

 
- Planicie Banderita: El caudal de agua proveniente del lago Mari Menuco es restituido al río 
Neuquén, aprovechando el desnivel de 70m existente entre la altiplanicie y el río para la 
generación de energía eléctrica. La central hidroeléctrica Planicie Banderita cuenta con una 
capacidad de generación de 479 MW.  

- El Chañar: El dique compensador El Chañar está localizado a 10 km aguas abajo de Planicie 
Banderita. La función de este pequeño embalse es la de regular los caudales del río Neuquén. Su 
vertedero está equipado con ocho compuertas radiales de 9 m de ancho cada una.  

La presa Chihuido I fue concebida con el propósito de generar energía hidroeléctrica y permitir 
amortiguar parcialmente, las crecidas del río Neuquén en conjunto con el complejo Cerros 
Colorados. Como beneficios secundarios se plantea el aumento de la frecuencia de 
funcionamiento de la central Planicie Banderitas, el aumento de las zonas de riego y de la 
actividad turística de la región.  

Los condicionantes aguas abajo quedan definidos entonces por: 

1. Máximo caudal pico erogado para la crecida Decamilenaria: aproximadamente 8.000 m3/s que 
es la máxima capacidad de desvío que tiene Portezuelo Grande (es decir Chihuido I 
amortiguará las crecidas mayores que podrían dañar el Complejo Cerros Colorados). 

2. Máximo caudal pico en Portezuelo Grande generado por la erogación de la CMP: 
aproximadamente 11.000 m3/s; esta situación genera que el caudal que no podrá ser desviado 
por Portezuelo Grande (3.000 m3/s) transite por el río Neuquén provocado las mismas 
afectaciones que están consideradas actualmente para un evento de esta magnitud. 

 
 



DESCRIPCIÓN DE LA PRESA [14] 
 

Como ya se mencionó, la obra consiste en una presa de materiales sueltos con pantalla de 
impermeabilización aguas arriba de hormigón armado conocida como Escollera Compactada con 
Pantalla de Hormigón (CFRD). Es una estructura de 105 m de altura desde el fondo del cauce con 
una longitud de coronamiento es de 1.039 m aproximadamente y un volumen del terraplén de 
6.300.000 m3. En la Figura 11 se observa una sección típica de la presa. 

 
Figura 11.- Sección típica de la Presa Chihuido 

El volumen total del embalse (a cota 629) será de 6.100 Hm3, y la superficie máxima del embalse 
(a cota 629) será de 20.600 Ha.  

La curva cota-volumen del embalse empleada en el modelo se presenta en la Figura 12, la misma 
fue determinada en el Proyecto de Agua y Energía (1976).  

 
Figura 12.- Curva Nivel del Embalse – Volumen almacenado [6](Agua y Energía, 1976) 

 
 



Estructuras Hidráulicas de Evacuación [15] 
 

La presa Chihuido I contará con un vertedero que constará de una dársena de aducción a cota 
605.50 msnm dividida en 6 vanos cada uno separados por pilas de 2.50 m de espesor. Entre las 
pilas se alojan compuertas de sector.  

La restitución de los caudales al río se realizará a través de un canal de fuga de 100,70 m de 
ancho con una pendiente del 7% desde la cota 600.41 hasta la cota 579,71m con un desarrollo de 
296,00 m aproximadamente. A partir de este punto se desarrollará una rápida de acceso al 
cuenco disipador del tipo ordinario. Este cuenco tiene un ancho de 100.70 por 115,00 m de 
longitud y la cota de solera se ubica en cota 514,00 m. Toda la estructura del vertedero se 
excavará en roca y estará revestida en hormigón armado (Figura 13)  

 
Figura 13.- Planimetría y Perfil Longitudinal del vertedero, rápida y cuenco disipador 

 
 
Fluviometría: Determinación de la Crecidas CMP y Decamilenaria 
El régimen hidrológico del río Neuquén es nivo-pluvial, con una cuenca de alimentación que 
contiene pocos e insignificantes lagos, lo que lo convertía en un río sin regulación. 

El módulo del río Neuquén para el lugar de emplazamiento de las obras (1903-2006) es de 303.94 
m³/s [7]. 

La mecánica de las precipitaciones en la alta cuenca influye en el régimen del río que presenta 
épocas anuales de estiaje y valores máximos de crecientes. El río tiene dos crecientes anuales: la 
de invierno en mayo-julio, debida a las lluvias, y la de primavera en octubre-noviembre, producida 
por la fusión de nieves. Las crecidas de otoño son las principales y tienen como principal 
característica un caudal pico importante. El volumen de derrame está fuertemente influido por los 
procesos de lavado de la nieve fresca por acción de la lluvia, que suelen ocurrir en estos meses. 

La persistencia de las precipitaciones hace que las aguas escurran hacia el río Negro provocando 
avenidas extraordinarias, muchas de ellas de verdadera significación. 

La primera de estas crecidas, de la que se tienen registros, ocurrió en 1899; en aquel año las 
lluvias superiores a las normales en la Cordillera coincidieron con la brusca elevación de la 
temperatura que provocó el deshielo. Se calcula que durante esta creciente el río Neuquén debió 
escurrir por lo menos con 7.000 m3/s, alcanzando en Paso de los Indios 8 m de altura [8]. La 
creciente de 1945, también extraordinaria, es considerada por algunos técnicos de tanta 
importancia como la de 1899. 

Los mismos eventos coincidieron en julio de 1958 registrándose en la misma estación una altura 
máxima de 4,66 m. 

Debido a la periodicidad con que se producen las crecientes, se han realizado cálculos de valor de 
crecientes probables para un período determinado de años. 



 
Figura 14.- Caudales Medios Máximos Diarios y línea de tendencia en la Estación Paso de los 

Indios (1903-2006) 

La crecida máxima probable del río Neuquén establecida en 1999, como resultado de los estudios 
realizados por BCHydro-AIC [9], fue revisada en 2007 por un equipo de la AIC [10], considerando 
la crecida extraordinaria ocurrida en julio de 2006. El pico estimado para esta crecida fue de 
25.070 m3/s.  
La tormenta decamilenaria fue estimada por AIC [11] en 2007 y verificada por INA [12] en 2008. El 
pico estimado para la crecida decamilenaria fue de 20.217 m3/s. 
En la figura 15 se observan ambos hidrogramas. 

 
Figura 15.- Hidrogramas de CMP y Crecida Decamilenaria consideradas en la modelación 

 
 



Criterios para el Modelo Hidrológico 
 

Con el fin de determinar los niveles que permitan optimizar la respuesta ante crecidas, se 
ensayaron criterios de manejo de compuertas durante la crecida. 

Las condiciones de la descarga ante el Evento Extremo tenían que permitir cumplir con los 
criterios ya descriptos anteriormente: 

• Máximo nivel alcanzado en el embalse para cualquier condición 629,00 MOP 

• Máximo caudal en Portezuelo Grande generado por la erogación de la CMP, 11.500 m3/s 

El segundo de los criterios involucra estimar la crecida luego de transitar por el cauce 70 km 
desde la descarga del vertedero de Chihuido I hasta la presa de Portezuelo Grande. En este 
tránsito de inundación, tiene particular interés: la reducción del caudal pico mientras se dirige 
aguas abajo (atenuación), el tiempo máximo en el que el flujo de agua llega hacia los puntos de 
importancia, y la altura máxima de agua que se puede acumular en puntos de importancia y de 
qué manera cambia la hidrografía del lugar mientras se mueve aguas abajo. Estos efectos están 
regidos por factores como: la geometría del canal principal y áreas aledañas; la rugosidad del 
canal y zonas contiguas, la existencia de áreas en las que se pueda acumular agua fuera del 
canal principal, y la forma del hidrograma de creciente cuando llega al cauce.  

 
Por otra parte las condiciones de la descarga para el evento decamilenario debían cumplir con la 
premisa de que el máximo caudal erogado para la crecida fuera 7.800 m3/s. 
 
 
MODELACIÓN 
 

Se efectuó una modelación hidrológica - hidráulica al embalse con el fin de determinar la aptitud 
de los niveles de diseño y operación y las dimensiones de las obras de descarga proyectadas 
para las distintas funciones del aprovechamiento multipropósito ante eventos extremos. 

El análisis se efectuó sobre la base de un enfoque multipropósito, teniendo en cuenta la 
integración de los aprovechamientos del tramo en estudio a la satisfacción de los usos prioritarios 
del recurso (control de crecidas, regulación de caudales, riego, drenaje, etc.), en el marco de los 
planes de desarrollo de la cuenca. 

De manera particular, se simuló el tránsito de la Crecida Máxima Probable y de la Crecida para 
10.000 años de Recurrencia.  

Mediante el empleo de múltiples corridas de HEC-1 se desarrolló un modelo de tránsito en 
embalse para los hidrogramas de eventos extremos. Con el fin de determinar los niveles que 
permitan optimizar la respuesta ante crecidas, se ensayaron criterios de manejo. 

En la modelación se consideró que las tomas de la central y una de las compuertas del vertedero 
no estaban funcionando para cubrir criterios de seguridad. También se tomó en cuenta la 
velocidad de apertura de cada compuerta considerando el funcionamiento inicial como orificio y su 
transición a vertedero libre propiamente dicho con la correspondiente variación en el coeficiente 
de descarga. Para hacer esto factible se emplearon distintas curvas de descarga en cada instante 
de tiempo en que fue discretizada la apertura. En correspondencia con este nivel de discretización 
se subdividieron los caudales de entrada en intervalos de 5 minutos. 

 



 
Figura 16.- Curvas de descarga de una compuerta para distintos porcentajes de apertura 

En la figura 16 se presenta la curva de descarga para una compuerta para distintos porcentajes de 
apertura según se empleó en las simulaciones. Los cambios de pendiente que se observan se 
deben al grado de discretización en que se ingresan los valores al modelo y al cambio en la forma 
de funcionamiento de la estructura. 

Las modelaciones se realizaron primero para distintas alturas de nivel inicial de la presa, distintos 
anchos de vanos del vertedero principal y distintos órganos de descarga abierta y apertura en 
escalones parciales de las compuertas. 

Luego de establecida la conveniencia de cota de espera de 623,50 m se modelaron los eventos 
con el criterio de operación del sólo manejo de las compuertas de vertedero y descargador de 
fondo, regido por el siguiente esquema: 

1. El manejo del embalse se simuló basado únicamente en la sola observación del nivel 
alcanzado en el embalse; (no se considera la posible existencia de un sistema de alerta). 

2. Ante incrementos de nivel que superen en cualquier magnitud el máximo nivel de operación 
fijado, se procede al aumento de la capacidad de evacuación aumentando la apertura de la 
compuerta o incorporando una nueva compuerta en la descarga. 

3. Si el nivel no se restituye se procede a aumentar la descarga. 
4. Del mismo modo, los mismos son cerrados en la medida en que el nivel se encuentre por 

debajo del valor de operación.  
5. Para la simulación del tránsito de la CMP a través del embalse se considera como criterio de 

seguridad que una de las compuertas se encuentra fuera de operación. 
6. Una vez determinados los caudales evacuados por Chihuido I para las crecidas, se utilizaba el 

software FLDWAV [13] en régimen no permanente con modelo dinámico, con el fin de 
determinar la atenuación de los caudales erogados experimentado en el tránsito desde el 
embalse hasta alcanzar Portezuelo Grande (las secciones del tramo del tránsito se obtuvieron 
de imágenes RADAR de NASA tras un muestreo digital de las mismas). 

 
RESULTADOS 
 

El modelo que cumplía con todas las condiciones pedidas, con cota de inicio de 623,50 implicó 
que en los momentos de máxima descarga fueran necesarias las 6 compuertas abiertas y las tres 
tomas descargando de manera conjunta. 
En las Figuras 17 se presentan los resultados de la propuesta que cumple con las condiciones 
postuladas para el tránsito de la CMP. Estas figuras muestran la variación temporal de las dos 



principales variables que definen la operación del embalse y las características de los órganos de 
evacuación: el caudal y el nivel. 

 
Figura 17.- Tránsito de CMP: Gráfico de Caudales y Niveles 

Las características físicas quedan establecidas en: labio de vertedero cota (610,50) y borde de 
compuertas (629,50).  
El gráfico de niveles muestra como en el embalse, el máximo nivel alcanzado será 629 msnm, 
dejando una revancha de 0,50 m al borde superior de las compuertas. Este nivel representa una 
lámina de 18,5 m sobre el labio del vertedero. 
El Nivel Inicial ante Evento Extremo queda fijado en cota (623,50).  
La máxima erogación, bajo los criterios de operación antedichos, será de 11.850m3/s. 
En la Figura 18 se presentan los resultados para el tránsito de la CMP obtenidos de la modelación 
con FLDWAV. La escala vertical izquierda permite comparar los caudales de erogación que se 
grafican y la derecha los niveles correspondientes. Puede observarse como la máxima erogación, 
bajo los criterios de operación antedichos, será de 11.850m3/s, valor que será atenuado tras ser 
transitado, llegando a Portezuelo Grande 11.500 m3/s. El tiempo de desfase es de 
aproximadamente 9.5 h y la atenuación alcanza el 3%.  

 
Figura 18.- Tránsito del Hidrograma de crecida 

 



 
Figura 19.- Tránsito de Crecida Decamilenaria: Gráfico de Caudales y Niveles 

En la Figura 19 se presentan los resultados obtenidos utilizando las mismas características físicas 
y de operación para el tránsito de la Crecida Decamilenaria. Estas figuras también muestran la 
variación temporal de las dos principales variables que definen la operación del embalse y las 
características de los órganos de evacuación: el caudal y el nivel en determinados punto de 
interés ante el ingreso de un hidrograma de referencia. 
En este caso la máxima erogación alcanzará los 7.800m3/s y un nivel de 628,50 msnm. Los 
valores así obtenidos cumplen también con los condicionantes establecidos para el proyecto. 
 
 
CONCLUSION 
 

Se presentó en este trabajo la modelación hidrológica - hidráulica del embalse con el fin de 
determinar la aptitud de los niveles de diseño y operación y las dimensiones de las obras de 
descarga proyectadas para las distintas funciones del aprovechamiento multipropósito ante 
eventos extremos considerando condicionantes aguas arriba y aguas abajo para el 
aprovechamiento de usos múltiples “Los Chihuidos I”. 
El principal condicionante de este sistema exigía que el nivel máximo aceptable en el embalse 
ante cualquier evento debía ser menor a 629 msnm para no afectar la población de Bajada del 
Agrio ubicada aguas arriba del cierre y la existencia del Complejo Cerros Colorados aguas abajo 
del cierre condicionaba también la capacidad máxima de la descarga. 
Los resultados obtenidos permitieron definir las características físicas de las estructuras de 
descarga y el manejo del embalse con la capacidad de descarga modulada por órganos de 
evacuación. 
Para una presa con las características y manejo así definidos se tiene que: 

• La capacidad de descarga modulada por órganos de evacuación ha demostrado ser 
suficiente para erogar el incremento de caudal correspondiente a cada situación extrema. 

• Los niveles alcanzados en el embalse no comprometen la zona de Bajada del Agrio más 
de lo que sería afectada por el propio paso de la crecida para las recurrencias 
consideradas. 

• Los órganos de descarga propuestos presentan dimensiones acordes a emprendimientos 
de estas características brindando un adecuado grado de operación (caudal específico: 
160 m3/(m.s)) 

• La apertura en escalones parciales de las compuertas posibilita la modulación en la 
descarga de cualquier situación que se presente.  

• La crecida máxima probable es atenuada en forma sustancial, pasando de un pico de 
25.070 m3/s a 11.850 m3/s. 



• Ante la crecida decamilenaria, el sistema puede manejarse para erogar un caudal de 7.800 
m3/s. 

• Se genera una atenuación adicional en el tramo hasta Portezuelo Grande por el tránsito en 
el río, disminuyendo el caudal pico de 11.850 m3/s a 11.500 m3/s 

• Mediante un adecuado sistema de alerta y un idóneo equipo de manejo las condiciones de 
seguridad aumentarán. 

• El sistema de Control de Crecidas del Neuquén con Chihuido I cambia de un diseño 
originario para 5000 años y 11.500 m3/s a un diseño para la CMP y 25.070 m3/s, sin 
esperar ningún daño en las obras de regulación que componen el mismo ante este evento 
extremo. 

• Para el caso de la crecida decamilenaria (20.217 m3/s), el sistema de control de crecidas 
del Neuquén en Chihuido I eroga 7.800 m3/s hacia aguas abajo, los que podrán ser 
manejados por la derivación en Portezuelo Grande hacia el sistema de Los Barreales, con 
lo que se genera una sustancial mejora en la protección ante las crecidas en el río 
Neuquén. 
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