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1.0. INTRODUCCION . .

El objetivo de este informe es realizar wna evaluacitn del potencial energé
tico de este aprovechamiento, y plantear esquemas preliminares de obra, ten

- dientes a aprovechar dicho potencial.

Para ello se utilizd toda la informacidn de base disponible, desarcllando
todas las tareas especificadas en la metodologia, que forma parte de los

distintos capitulos del presente informe.

A tal efecto se contimd con la recopilacitn y evaluacién de artecedentes,
se comenzarcn las tareas Ge campatia y gabinete referidas al estudio topegrd
fico correspondiente a la red de vinculaciéﬁ, relevamiento plarialtimétrico

'de las zonas de obra para las diferentes alternati;ias; se realizd un recono
cimiento geoldgico con el objeto de verificar la informacién preexistente,
piantnear_ las localizaciones posibles de esquemas y programar la continuacién
de ios estudios correépmdientes a esta etapa; se efectuaron también 18 son-~

deos eléctricos verticales en la margen derecha, en la zona de cierre.

Se ejecutd el estudio hidroldgico efectuando la generacién sintética de cau
—dale.s, y con ella se realizaron las primeras sirmlacionés de coperacién de
embalse en base a los esquemas de obra propuestos determindndose el rango
de las energias medias anuales disponikles, que se encuentra en el orden de

los 15 Gwh anuales para una potencia instalada de aproximadamente 3.300 kW.

En lo que a mercado eléctrico actual y futuro se refiere, se estd a la es—
pera de poder acceder a la informacidén bésica indispensable y los resulta-

dos de esta tarea formarfn parte del pr&ximo informe.

Con respecto a los esquemas de opra, se plantearon 2 alternativas que difie

ren entre si en el tipo de cierre (presa de hormigdn tipo de gravedad con



CONSORLCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

vertedero libre Y presa de materiales sueltos cuyo vertedero es con compuer—
tas) y su ubicacidn. En ambos casos la posicifn relativa de la central res—
pecto del cierre se definird en la etapa de anteproyecto, luego de evalua-

[ciones técnico-econfmicas.

Estos esquemas describen también las obras para la generacifn, alivio y dan
una idea del sistema de transmisitn de energia necesario para a .imentar la

localidad de Alto Ric Senguerr.
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1’-

1.1,

RECOPTLACION Y EVALUACION DE ANTECEDENTES

RIO SENGUERR

a) Antecedentes topogréficos y fotografias aéreas

El 23-10-81 se solicitd al Instituto Geogréfloo Militar por nota 11081-E9-
001 autorizacién para adquirir fotografias_del levantamiento ae rofotogramé
trico de las zonas camprendidas entre paralelos 44°50' S y 45°(5' S y entre

meridianos 70°25' O, y 71°45' O.

El 20-11-81 se solicitd al I.G.M. por nota 11081-E9-006 autorizacién para

adquirir cartografia del drea de estudio en escala 1:100.,000.

A la fecha si bien se nos commicd la aprobacién para adquirir licho mate-
rial y fue abonado todavia no contamos con el mismo. La iltima informacidn

indicaria que el 15-02-82 nos serd entregado.

b) Antecedentes para el estudio de mercado eléctrico actual y potencial

La tarea de recopilacidn y evaluacidn de antecedentes necesarics para el
diagnSstico sccioceconémico y para el estudio de mercado eléctrico se encuen

tra demora en espera de la informacidn bisica solicitada.

En entrevistas realizadas con funcicnarios provinciales y nacicnales se

determing® la existencia de un Plan de Mediano Plazo 1979/81, hcbviéndese

" hecho gestiones para poder acceder al migmw. Se informd periddicamente al

CFI de dicha tramitacidén y el tema fue presentado por nuestra rota 11081-

E1-005.

Por nota N® 11081-E1-007 resumimos al CFI el estado de tramitacidn para la

cbtencién de informacién b&sica necesaria para el estudic del marcado eléc
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trico, realizada ante la Direccidn de Energia vy Commicaciocnes de la Prov.

de Chubut.

En ambos casos estanmos a la espera de dicha informacién para su evaluaciln

y desarrollo del estudio de mercado eléctrico.
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2. TCPOGRAFIA
1 -
2.1, APROVECHAMIENTO ALTO RIO SENGUERR

2.1.1, Estudios de factibilidad

a~b) Sistema de apoyo:

Se contaba camo antecedente la red de apoyo de Agua ¥ Energia Iléctrica. Se
localizarcn en campafia los mojones de la triangulacidn que se encuentran con
sus respectivas sefales. Los mismos cﬁbren la zona de emplazamjento del cie-
rre y cbras camplementarias, por lo que resulta conveniente martener dicha
red de apoyo. En la proxima salida a campana se haré wma verife cidn de la

misma.

¢c) Relevamientos en posibles lugares de cierre y localizacidn c2 central:

Se realizd el relevamiento topografico a Escala 1:1000, sobre una superfi-
cie aproximada de 7 Ha. Se continua trabajando en gabinete con los datos

obtenidos en campaha.

d-e) Area immndable y linea de miéxima inmmndacidn:

Una vez definida la sobreelevacién del nivel de} lago Fontana s& ejecuta-

ran estas tareas.

£} apovo top_ogréfico a los estudios geoldgicos, geofisicos y geotdcnicos:

Se vincularan topograficamente los 18 sondeos geolécticos realizados en la
. primera parte de la campana refiriéndolos a la red de apoyo de A y EE. Se

continua procesando dichos trabajos en gabinete.

En el viaje de reconocimiento a la zona se efectud un relevamiento topogra

fico expeditivo abarcando wna zona de wna longitud aproximada de 2 Km des-
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de_: la naciente en el lago Fontana, determindndose en dicho tramo un desnivel

topografico del orden de 10 metros.
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3. GEOLOGIA, GEOFISICA y MECANICA DE SUELOS

3.1. APROVECHAMIENTO ALTO RIO SENGUERR

3.1.1. Estudio de factibilidad

a-b)Se han completado los reconocimientos generales necesarios para plantear los

esquemas preliminares de obra.

Antes de la finalizacidn del mes de Febrero se procederd a realizar la geo—
logia de semidetalle en los posibles lugares de cierre y central y, también,

1a geologia expeditiva de los yacimientos.

c) A medida que se practigquen los leventamientos de semidetalle se completard
la ejecucién de los sondeos eléctricos verticales en las zonas de cierres
y centrales (a la fecha se han efecuado 18 s.e.v., actualmente en interpre

tacién).

A continuacidn se hard una breve referencia de los materiales d=2 las cbser

vaciones efecutadas en el reconocimiento.

Generalidades:

El drea de Lago Fontana en la naciente del Rio Senguerr se caracteriza por
una homogeneidad notable en la que hace a su conformacién geol&gica; esté
cubierta en casi su totalidad por sedimentos de naturaleza morrinica y gla
cifluviales. Regicnalmente la zona estd dentro de la Cordillera Pataginica
Austral. El1 Rio Senguerr nace en el Lago Fontana y circula encajonado

entre los materiales morrénicos para ensanchar mas aguas abajo su valle.

El aspecto que presenta el relieve es aterrazado con algqunos escalanes en
los que varia la gramulometria de los depdsitos referidos. Se observan en

las cercanias del sector la presencia de pdrfidos riodaciticos.
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! Puede decirse que, sin entrar en detalles, los estudios geolSgicos superfi
ciales realizados por Agua y Energia Elé&ctrica reflejan el cuadro geoldgi-

co observado en el lugar.

Preseleccitn de sitios

En esta etapa del trabajo, dada la sinplicidad de los rasgos ge ildgicos
observados, se han planteado, para el desarrollo de los esquemas prelimina

res de cbra, dos posibles sitios de implantacin.

El primero de ellos se localiza a wnos 500 m de la naciente del Rio Senguerr

y el sequndo a unos 650 m de esta.

Ambas obras, debido a la altura de sus coronamientos, estarian ibicadas por
debajo de la primer terraza en donde, de acverdo a lo cbservado. la granulo
metria del material morrénico serd més fino y wmiforme que en lis partes

mas altas.

En este momento es razonable plantear los esquemas antedichos ya que, sin
el concurso de las perforaciones de investigacifn, el elemento mis influ-
yente en el costo de obra para estos tipos de fundacicnes resulta ser el

de la economia de diseno.

Posteriomente se afinaran los esquemas en funcifn de los resultados del

estudio de factibilidad campleto (geologia y geofisical.

Yacimientos

Hay cantidad suficiente de materiales para hormigbn y para una presa de ma

teriales sueltos (deberan chequearse los yacimientos de finos orortunamente).
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4.1

HIDROLOGIA

APROVECHAMIENTCO ALTO RIO SENGUERR.

El estudio hidrolégico realizado para la cuenca del rfo Senguerr que
se desarrolla a continuacién consta fundamentalmente de un andlisis
estadistico de caudales y precipitaciones.

- El anilisis estadSitico de caudales se basé en’ informacién disponi / -

ble de la estacién de A y EE, dencominada Rio Senguerr en Nacimiento.
Para el anflisis pluviométrico, se cont6 con informacién de 33 esta
ciones.

Se realizd un detallado anflisis del régimen fluvial y se dotermina/
ron las curvas de duracién y frecuencia de caudales medias rensuales
para cada mes y la anual.

El estudio estadistico de caudales, se realizd para caudale:; medios
diarios miximos, caudales nedios mensuales miximos y mfnimos; anuales
y de caudales medios mensuales mes a mes, empleando el programa ESTAD

‘que permite el anilisis de ocho distribuciones simultineamente.

En lo referente al estudio de precipitaciones se efectub una selec /
cibén y anflisis de confiabilidad de las series mediante t&cnicas de
reprecién y curvas doble masa, asi com la determinacidn de’. canpo /

- de ischietas medias anuales.
Memis se efectud la determinacién de las isotermas de cero grado men

suales de la cuenca.

Se realizd un estudio estadistico de precipitaciones mensuales méxi/
mas y minimas anuales y mes a mes. '

Finalmente se analizaron mediante técnicas de regresidn las posibles
funciones de transformacifn lluvia—nieve temperatura a caudzl y se /
generd la serie sintética de caudales.
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4.1.1.

4.1.1.1.

4.1.1.2.

Recopilacién y evaluacifn de antecedentes
Informacidn cartogré&fica

Para las tareas realizadas se utilizaron las. siguientes curtas topo-
gréficas en escala 1:100.000 y 50 m de equidistancia, pro,orcicnadas
por la Ex-Direccién Nacicnal de Geologia y Mineria:

Hoja 47 a-b Iage Fontana

Hoja 48 a Laguna Coyte
Hoja 48 b Alto Rio Senguerr

Informacién fluviamétrica

Ia informacidén fluvicmétrica disponible estd constituida por la serie

de caudales medios mensuales y miximos y minimos diarios nublicados

en la Gltima edicién del Anuario Hidrdlégico de Agua y Enorgfa Eléctri-
ca, y en el Estudio Integral del Rio.Senguerr realizado por Agua y Ener-
gia Eléctrica que fuera facilitado por el Consejo Federal de Inversiones.

El Anuario Hidrolégico brinda la serie de datos de abril de 1949 a mar-
zo de 1976, mientras que en el Estudioc Integral del rfo Senquerr el pe-
rfodo considerado abarca desde abril de 1952 hasta marzo ce 1976, sien-
do estos ltimos datos mds precisos por estar indicada la primera cifra

decimal.

El listado de los datos de caudales recopilados se presenta en el

ANEXO A.4.1.
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- 4,1.1.3.

a)

Informacién meteorolégica
Precipitaciones mensuales

Se recopilé informacién de précipitaciones mensuales =n 33

estaciones que se citan en la Tabla 4.1.1.

En los diagramas de barra qtfe se muestran a continuacidn pue-
de cbservarse la disponibilidad de informacifn para cada una
de las estaciones. )

Asimismo se dispone de la siguiente informaci®n publi:-:ada por
el Centro Nacional Patagdnico (CNP):

* Boletines hidrdneteorolégicos_ de:

1° seamestre de 1974
2° semestre de 1974
1° semestre de 1975
2° semestre de 1975
1° semestre de 1976
2° semestre de 1976
1° semestre de 1979.

* Mapas de precipitacitn de la provincia del Chubut, realiza-
dos por Barros, Scian y Mattio, publicacidn del C.N.P. y
Direccifin de Recursos Hidricos de la Provincia del Chubut.

El listado de las precipitaciones mensuales recopiladas se pre-
sentan en el ANEXO A.4.1.
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Tabla 4.1.1.

Estaciones pluvicmétricas

Estacifn latitud
Alto Rio Mayo (SMN) 45° 40°
Alto Rio Mayo (Gendarmerila Nac.) 45° 40°
Alto Rio Senguerr . 45° 02
Cafiadtn Lagarto 45° 53
Carrenleufld 43¢ 32!
Corcovado 43° 32'
Chacra Hahn 44° 15!
Colonia San Martin 44° 04'
Colonia Sarmiento 45° 35°*
Colonia Sarmiento {ensanche) 45° 20°
Oolonia Las Heras 46° 33!
Fuentes del Rio Pico 44° 13"
Kildmetro 163 45° 47'
Pampa del Agnia 43° 43
Paso de los Indics 43° 49
Rugestein 46° 01'
Salida Lago Vintter 43° 32
Est, Rio Frio 43° 20
Est. La Elena 43° 43°
Est. La Shaman 44° 25°¢
Gohermador Costa 43° 03°
Languifec 43° 17°
Lago Fontana 44° 54°
los Monos 46° 02°
Macimiento Lago Fontana 44° 57!
Nueva ILubecka (particular) 44° 32¢
Nueva lubecka (S.M.N) 44° 32¢
Perito Moreno 46° 31'
Rio Pico 44° 13
Rio Mayo 459 45°
Tecka 45° 28°
Toro Hosco 44¢° 17
Vuelta del Senguerr 45° 47'

longitud

. 70°

70°
70°
68°
71°
71°
71°
T0°
69°
69°
68°
71°
68°
£3°
68°
7g°
71e

71

71°
70°
700

70>

71°
65°
71°
70°
70°
71°
1°
70#
70°
69°
69°

220

227
49"
25°
3sr
350
22!
27
08
58*
571
221
45'
a1’
53"
36
18!
30°
18
a7
35¢
28"
36"
45
24"
23
231
o1
21
22°
52!
29"
28"

Altura

470

750
268
268

460

730

928

635
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ALTO RIO MAYO (SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL)

ESTACION :
ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Set | Oct Nov Dic
1937

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1850

1951
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PRECIPITACICNES MENSUALES

ESTACION ;  ALTO RIO MAYO (GENDARMERTA NACTICNAL})

Y

ARO Ene | Feb | Mar | Abr { May | Jun | Ju!

Set

1947

1948

1949

1950

1951 Ln-mz: i

1852

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : ALTO RIO SENGUERR

ARO Ene Feb | Mar | Abr | May { Jun | Jul | Ago | Set | Oct Nov | Dic

1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950

1951
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION :  CANADON LAGARTO

ARQO Ene Feb Mar | Abr | May Jun | Jul Ago | Set Oct Nov Dic

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
11929
1930
1931
1932
1933

1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947

1948
1949
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : Canadén Lagarto (cont.)

ARO Ene | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1950
1951
1952
1953
1954
1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICN : CARRENLEUFU

ARO Ene | Feb { Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1964
1965
1966
1967
1968
1569
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
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PRECIPITACICNES MENSUALES

ESTACICN : . CORCOVADO

ARO Ene Feb | Mar | Abr | May Jun Jul { Ago Set Oct Nov Dic

1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949

1950
1951
1952
1953
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICN : CHACRA HAHN

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Set | Oct Nov | Dic
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1875




p-
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : COLONIA SAN MARTIN

ARO

1938
1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952
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. PRECIPITACICONES MENSUALES

ESTACION : COLONIA SARMIENTO

H

ARO Ene Feb | Mar | Abr | May Jun Jul i Ago | Set Oct Nov Dic

1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924

1925 e
1926
1927
1928
1929
1930
1931 o e
CEr T —

1933
1934
1935
1936
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PRECTPITACTONES MENSUALES

ESTACION : Colonia Sarmiento (cont.)

ARD Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun | Jul || Ago | Set Oct Nov Dic
i

1938
1939 h
1940 o

1942
1943
1944
1945
1946 Loum
1947 e
YL —
1949 e
1950 ke
1951
1952
1953
1954 bem
EECH "
1956
1957 fe
1958
1559 — :

1960 Ennn+—m+u-:- ; =R
1961 5 |

1962
1963
1964
1965
1966
1967
P ——

1969

e o e s i
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : Colonia Sarmiento (cont.)

Y

ARNO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1970
1971
1972
1973
1974
1975
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : COLCNTA SARMIENTO (ENSANCHE)

ARO Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul i Ago | Set | Oct Nov | Dic

1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1947 (em
FT-Y/Y: 3 NSO IR U SN S S S S S S——
1949 ' '
1950
1951

1952
1953
1954
1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic
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PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACION :

FUENTES DEL RIO PTCO

Ene

Feb

Mar

Abr

Oct

Nowv

Dic




CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

PRECIPITACIONES MENSUALES

Fuentes del
ESTACION : Rio Pico {(cont.)

ANO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1943
1944
1945
1946 |Imxmumzcias
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1955
1956
1957
1958 ioeamrokes
1959
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION : KM 163

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927

- 1928 jem
+1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935 e
1936 o

- 1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943 fon
1944
1945  fmmmmn
1946
1947 1
ICYT 3 —
1949
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PRECTIPTITACICNES MENSUALES

ESTACION : ¥m 163 (cont.)

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Set | Oct | Nov Dic

1950 . i . T rr—T—c

1952 |
1953
1954
1955
1956
1957
1958
LS T e —

1960 ‘
I S———
1962
1963 .
PP (S —
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PRECTPTITACICNES MENSUALES

ESTAECION : PAMPA DEL AGNIA
ARO Ene | Feb { Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITRCIONES MENSUALES

ESTACION : PASO DE INDIOS

AROQ Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Set Oct Nov | Dic
1939 '
1940
1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949

. 1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
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PRECIPTITACTONES MENSIUALES

ESTACION : Paso de Indios (cont.)

ARO Ene | Feb { Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : RUGESTEIN

ARO Ene | Feb { Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic




CONSORCIO -

IATASA-CONETEC-EGASAT

PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : SAITDA TAGO VINTTER

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1954
1355
1956
1957
1958
1959
1960 §
1961
1962 P
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : ESTANCIA RIO FRIO

AROD Ene Feb | Mar | Abr | May Jun Jul']l Ago | Set Oct Nov Dic

1949
1950
1951 I e T A R A

1052 S A A S Y T R
1953  (Ee e e S I B P T R T
1954 |y

1955
1956
1957
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION : ESTANCIA IA ELENA

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1954
1955
1956
1957
1058 ERonmemscem—ma
1959
1960
1961
1962
1963 | |
1965
1966

1967 Fxveckwateorn
1968 pe

1969 jemx

1970
1971 pes
FIC T i E——
1973
1974
P o E— —
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PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACION : ESTANCIA 1A SHAMAN
AROD Ene Feb | Mar | Abr | May Jun Jul | Ago | Set Oct Nov Dic
1942

1943

1944

1945

1946

1947

15948

1949

1950

1952

1953

1954 ==

1955 B
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : GOBERNADOR COSTA

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1932
19233
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940 7 _
TR Unu TSN SN SR DTS S S L A S
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1052
1953
1954 m
1955 @@=
1956
1957
1958
1959
1960

1961 m
1962
1964
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PRECIPITACICNES MENSUALES

ESTACION : Gobernador Costa (cont.)

AROQ Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul { Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : LANGUINEO

ARO Ene | Feb { Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954

1955




-
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICON LAGO FONTANA

ARO Ene Feb { Mar | Abr Méry Jun | Jul Ago | Set Oct Nov Dic

1946
1947
1948
1949
1950
1951
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACTON : LOS MONCS

ARQO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Ju! | Ago | Set | Oct Nov Dic

1942
1943
1944
1945
1946
1947
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PRECIPITACIONES MENSURLES

ESTACION : NACTIMTENTO LAGD FONTANA

ARG Ene Feb | Mar | Abr | May Jun | Jul | Ago | Set | Oct Nov Dic
1953 | I '

1954 o R T L e

1955
1956
1957 bonmrecssaars
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
- 1971
1972
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : NUEVA LUBECKA (particular)

ARO Ene Feb | Mar | Abr | May Jun | Jut ] Ago | Set Oct Nov Dic

1925 ) B N s

1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1557
1938
1939
1940
1941
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PRECIPITACIONES MENSUALES

-

ESTACION :, NUEVA LUBECKA (Servicio Meteorol&gico Nacional)

ARO Ene Feb | Mar | Abr {| May Jun Jul Ago | Set Oct Nov Dic

1945 e —r e e
1948
1949 _ A —

1953
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PRECIPITACIONES MENSUALES

'ESTACION : PERITO MORENO

i

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

< Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1937

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1854

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969
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PRECIPITACICNES MENSUALES

ESTACION :

Perito Moreno (cont.)

AR

Ene

Feb

Mar Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977
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PRECIPTTACIONES MENSUALES

ESTACION :

RIO PICO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

Oct

Dic

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1918

1919

1920

1921

1922 Jomscromrntaa

1923

W

g -g




CONSORCIC®

IATASA-CONETEC-EGASAT

PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACICN : Rio Pico (cont.)

ARO Ene Feb | Mar | Abr { May | Jun | Jut ] Ago Set Oct Nov Dic

1943
1944
1945
1246
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
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PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACICN : RIO MAYO

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1930 . 1
1931 e —— » ey
1932 ' R -

1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1547
1548
1549

1950
1951
1952
1953
1954
1955




CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : VUELTA DEL SENGUERR

ARO Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul | Ago Set Oct Nov

1904 | =

1 S AP RS-
1905

1906

1807

1908

1909 [ mrEnT—

1910

1911 v

1512 axrom

1913

1914 ‘ ; b=

01915 focses N — -
1

1916

- 1917

1918

1919

1921  fevammn

1922

1923

1924

1925 i

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

- 1933

1934

1935 b -

1936
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : Vuelta del Senguerx

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1937

1938

-

1939

1540

1941

1942

1943

1944 -

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : TECKA (II)

ARD Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Set Oct Nov Dic

1939
1940
1941

i
]

1943
1944
1945
1946
1947
1948
1549
1950
1951
1952
1953 ' s
1954
1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION :

TORO HOSCO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

Mary

Jut

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1950

193],

1952

1853

1954

1955
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2

Temperaturas

Se dispone de datos de temperaturas medias y minimas medias mensua-
les de las estaciones Gobernador Costa, Rio Senguerr y Colonia Sar-
miento, informacidn que fue suministrada por el Servic:o Meteoro-

16gico Nacional.

A continuacifn se adjuntan los diagramas de barras que muestran

la disponibilidad de datos en cada una de las citadas ostaciones.

Se dispone de datos de temperaturas publicadas por el (NP en los

boletines citados en 4.1.1.32. a).

El listado de las temperaturas recopiladas se presenta en el
ANEXO A.4.1.
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TEMPERATURA MEDIA EN °C

GOBERNADOR COSTA

.
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ESTACICN
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. - TEMPERATURA MINIMA MEDIA EN °C

ESTACION : GOBERNADOR COSTA

AfG Ene Feb Mar Abr Moty Jurn Jul Ago Set Oct Nov Dic

1oy

r7sE

765

’7e4

sres

IPeG
Y
1768
24
1727
Nzzzz
1772
1773
17
1975
1976




FASA-CONETEC-EGASAY

ESTECION : RIO SENGUERR

TEMPERATURA MEDIA EN °C

r

LONSORTIO
-9

LA

—d

e
f

]

=

o e 5 P P e

4
- I T O
L

o~

A S— - . P e S s - sfrzemh ek rencke e u.,..uw,-i

~—ma.

_ N

P S




CONSORGID

TIATASA-CONETEC-EGASAT

TEMPERATURA MINIMA MEDIA EN °C

~ ESTACION : RIO SENGUERR .

ARD Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Set | Oct Nov Dic

rFay

r7ee

176> - fm—

r 764 W

rzes
F o £ -0-3
r7e7
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TEMPERATURA MEDIA EN °C

Jui Ago | set Oct I Nov Dic
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. TEMPERATURA MINIMA MEDIA EN °C

ESTACION : SARMIENTO

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

r723r

/32

733
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4.1.1.4. Estudios meteorol6gicos

Se contd con el estudio "Valores medios, extremos y desviacio-
nes standard de datos aerol6gicos de la Repiiblica Argentina" de
" I. Velasco y G. Necco, publicacién del Departamento de ldeteoro-

logia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-

versidad de Buenos Aires.,

e i mrwn o



.

CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

4,1.2.

Definicién de la cuenca

Para delimitar la cuenca del rfo Senguerr se han utilizade las car-
tas topogridficas en escala 1:100.000 de la ex-Direccidn Nzcional de
Geologia y Minerfa, Gnica informacién de la que se pudo di sponer
hasta la fecha. '

La cuenca del rio Senquerr se definid para la estacién de aforos
Nacimiento ubicada a 44°58'14" de latitud sur y 71°19' de longitud
W de Greenwich.

En la Figura 4.1.1. se muestra esta cuenca, de 1.054 km2 d= extensidn
Y que se caracteriza por incluir los lagos La Plata y Fontana que re-
ciben los aportes cordilieranos.
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4.1.3.

Anilisis del ré&gimen fluvial

Para realizar el estudio del r&gimen de escurrimiento se utilizaron
los datos del periocdo comprendido entre abril de 1952 y marzo de 1976
corresporxiieﬁtes a la estaciéh de-aforos Nacimiento, inclididos en el
Estudio Integral del Rio Senguerr efectuado por Agua y'Encrgia Eléé—
trica, los que fueron completados con los valores de,l’i periodo abril
1949 a marzo de 1952 que figuran en el Anuario Hidrografico de Agua
y Energia Eléctrica.

Si bien el Anvario mencionado incluye toda la serie de cardales del
periodo 1949-1976, los mismos han sido redondeados al met:o clbico,
mientras que en el Estudio Intecjral del Rio Senguerr los -alores se
indican con una precisitn de la décima de metro clbico; por esta ra-

z6n se efectub el citado empalme de los datos.

En la Figura 4.1.2. se han representado los valores miximus, prome-
dios y minimos de los caudales medios mensuales del rio Senguexr;
Ios valores promedio indican que el periodo de mayores crecidas se
presenta en los meses de octubre, novierbre y diciembre, con un pico
en novienbre de 61,8 m3/seq.

En los meses de junio y julic se observa otro periodo de crecidas
aunque de nenor importancia, siendo los caudales respectivos de
38,3 v 34,7 m3/seg respectivamente.

El estiaje abarca los meses de marzoy abril con valores promedio in-

feriores para el primero (16,1 m3/seq).

El hidrograma correspondiente a l{;@éﬁg\{ﬁms mensuales tie-

3
aNEerlor, ccan \,alores majores en el
=S

ne una forma mas reqular que e

=

Q i

mes de noviembre (32,0 m3/seg)fy, lg;:ir
(4, 3 y 6,1 m3/seq resmcta.vane-{:e_})\ 2
5"

El hidrograma de caudales miximos medles»*nensuales difiere un poco



{ m3/8)

- CAUDALES

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO

i20

1o

100

20

80 |-

70

40

20

CAUDALES MEDIOS MENSUALES
' MAXIMOS
[ PROMEDIOS |
o =of
h - o
|
)
- e v '
AN ]
. . MODULO=34,436m"/s
s ' MINIMOS]|
k---qh.--d
r---n-d
bt o o
SEE.
PERIODO ’;
ABRIL {949-MARZO |97'6i
O'ABR 'MAY JUN JUL | AGO  SET ' OCT NOV DIC ' ENE FEB ' MAR

‘FIGURA 4 .1.2




CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

del de valores promedio, pues si bien muestra dos perfodos de creci-
das —-el mayor de ellos registrado en el mes de noviembre con 116,4 m3/
seg— aparece un pico de 110,0 m3/seg en el mes de septiembre que no
esti representado en el hidrograma de caudales promedio n'. en el de

© cawdales minimos.

los caudales medios anuales varian entre un maximo de 49, m3/seg
registrado en el afic hidroldgico 1968-69, y un minimo de 79,6 m3/seg
para el ano 1961-62. El mSdulo del rio es de 34,436 m3/seqg.

En cuanto a los caudales medios diarios oscilan entre un éximo de
184,0 m3/seg y un minimc de 4,0 m3/seq.

Con los valores de los‘derrames mensuales calculados para el afio me-
dic se ha trazado la curva de volfimenes acumilados (Figura 4.1.3.)
que muestra que la capacidad requladora media es de 155 H13, mientras
que el derrame medio amial es de 1.086,71 Hm3.
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4.1.4.,

Curvas de duracidn y frecuencia

Con los datos de caudales medios mensuales del periodo abril 1949-
marzo de 1976 se procedi® a calcular los valores necesarics para de-
finir las curvas de duracidn mensuales asi como las curvas: de fre—

cuencia y duracidn anual.

Los datos de caudales medios mensuales recopilados fueron seleccio-
nados por mes y por intervalos de 2,5 m3/seg, determinandc: el ntmero

de veces que ocurrierom.

Acumulando la ocurrencia mensual se calculd el nlmero de reces que,
para cada intervalo, un caudal puede ser igual © menor.

Con estos valores se calcularon los porcentajes acumilados de ocurren-
cia por intervalos correspondientes a cada mes, los que se presentan
en las Tablas 4.1.2. a 4.1.13.y se han representado en las Figuras
4.1.4. a 4.1.15, |

Sumande los valores correspondientes a cada uno de los doce meses se
calcul® la ocurrencia anual y la ocurrencia anuval acumilada para cada
intervalo de caudal asi comn los porcentajes respectivos, que se mues-
tran en la Tabla 4.1.14.

En la Figura 4.1.16. se presenta la curva de frecuencia amial que se
obtuvo representando los porcentajes de ocurrencia por intervalo de
caudal.

Con los valares de la ocurrencia amual acumilada se elabord la curva

de permanencia anual que se muestra en ia Figura4.1.17.
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TABIA 4.1.2.
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO _
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE  ENERO
INTERVALO FRECUENCIA DURACION
(m3/seq) N° veces N°veces %
0,0 - 2,5 -
2,5-5,0
5,0 - 7,5
7,5 - 10,0
10,0 - 12,5
12,5 - 15,0 1 1 37
15,0 - 17,5 3 14,8
17,5 - 20,0
20,0 - 22,5 2 6 22,2
22,5 - 25,0 1 7 25,9
25,0 - 27,5 2 9 33,3
27,5 - 30,0 2 11 40,7
30,0 - 32,5
32,5 - 35,0 4. 15 53,6
35,0 - 37,5
37,5 - 40,0 1 16 53,3
40,0 - 42,5 3 19 70,4
42,5 - 45,0 1 20 74,1
. 45,0 - 47,5 1 21 77,8
47,5 - 50,0 2 23 85,2
. 50,0 - 52,5
52,5 - 55,0 1 24 83,9
55,0 - 57,5 :
57,5 - 60,0
60,0 - 62,5 1 25 92,6
62,5 - 65,0
65,0 - 67,5 1 26 95,3
67,5 - 70,0
70,0 - 72,5
72,5 - 75,0 1 27 100,0
75,0 - 77,5
77,5 -'80,0
80,0 - 82,5
82,5 - 85,0
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
90,0 - 92,5
92,5 - 95,0
95,0 - 97,5
97,5 ~ 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TABLA 4.1.3,.
RIO SENGUERR EN NACTMIENTO .
CURVAS DE FRECUENCTA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERTODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE FEBRERO
INTERVALD FRECUENCTIA DURACTION
{m3/seq) N® veces N°veces 3
0,0 - 2,5
2,5-5,0
50+~ 7,5
7,5 - 10,0 .
10,0 - 12,5 3 3 1L,1
12,5 - 15,0 2 5 13,5
15,0 - 17,5 2 7 25,9
17,5 - 20,0 3 10 37,0
20,0 - 22,5 6 16 59,3
22,5 - 25,0 -2 18 65,7
25,0 - 27,5 1 19 70,4
27,5 - 30,0 2 21 77,8
30,0 - 32,5
32,5 - 35,0 3 24 83,9
35,0 - 37,5
37,5 - 40,0
40,0 - 42,5 1 25 92,6
42,5 - 45,0 1 26 96,3
45,0 - 47,5
47,5 - 50,0 _
. 50,0 - 52,5 1 27 10,0
52,5 - 55,0°
55,0 - 57,5
57,5 - 60,0
60,0 - 62,5
62,5 - 65,0
65,0 - 67,5
67,5 - 70,0
70,0 - 72,5
72,5 - 75,0
75,0 - 77,5
77,5 - 80,0
80,0 - 82,5
82,5 - 85,0
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
50,0 - 92,5
92,5 - 95,0
: 95,0 - 97,5
97,5 - 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TABLA 4.1.4.
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO '
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSURLES

PERTICODO ABRIL 1949-MARZO 1876 MES DE  MARZO
INTERVALO FRECUENCIA DURACTION
(m3/seq) N°® veces _ N°veces %
0,0 - 2,5 :
2,5-5,0
50-~-7,5 1 1 3,7
7.5 - 10,0 3 "4 14,8
10,0 - 12,5 4 8 29,6
12,5 - 15,0 3 11 40,7
15,0 - 17,5 5 16 59,3
17,5 - 20,0 3 19 70,4
20,0 - 22,5 5 24 88,9
22,5 - 25,0 2 26 96,3
25,0 - 27,5 1 27 100,0
27,5 - 30,0
30,0 - 32,5
32,5 - 35,0
35,06 - 37,5
. 37,5 - 40,0
40,0 - 42,5
42,5-- 45,0
45,0 - 47,5
47,5 - 50,0
- 50,0 - 52,5
52,5 - 55,0
55,0 - 57,5
57,5 - 60,0
60,0 - 62,5
62,5 - 65,0
65,0 - 67,5
67,5 - 70,0
70,0 - 72,5
72,5 - 75,0
75,0 - 77,5
77,5 - 80,0
80,0 - 82,5
82,5 - 85,0
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
90,0 - 92,5
82,5 -~ 95,0
95,0 - 97,5
87,5 - 100,90
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TABLA 4.1.5.

RTO SENGUERR EN NACIMIENTO N
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE ABRIL
INTERVAILO FRECUENCIA DURACION
(m3/seq) N° veces N°veces %
0,0 - 2,5
2,5-5,0 1 1 3,7
50-17,5 3 4 14,8
7,5 - 10,0 4 8 23,6
10,0 - 12,5 2 10 37,0
12,5 - 15,0 4 14 5:,9
15,0 - 17,5 2 16 53,3
17,5 - 20,0 2 18 65,7
20,0 - 22,5 3 21 77,8
22,5 - 25,0 :
25,0 - 27,5 1 22 81,5
27,5 - 30,0 2 24 83,9
30,0 - 32,5 1 . 25 92,6
32,5 - 35,0
35,0 - 37,5 2 27 10,0
37,5 - 40,0
40,0 - 42,5
42,5 - 45,0
45,0 - 47,5 .
47,5 - 50,0
50,0 - 52,5
52,5 - 55,0
55,0 - 57,5
57,5 - 60,0
60,0 - 62,5
62,5 - 65,0
65,0 - 67,5
67,5 - 70,0
70,0 - 72,5
72,5 - 75,0
75,0 - 77,5
77,5 - 80,0
80,0 - 82,5
82,5 - 85,0
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
90,0 - 92,5
92,5 - 95,0
95,0 - 97,5
97,5 - 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5°
117,5 - 120,0
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IATASA-CONETEC-EGASAT

TABLA 4.1.6.
RIC SENGUERR EN NACIMIENTO _
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERTODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE MAYO
INTERVALD FRECUENCTA DURACTION
(m3/seq) N° veces N°veces %
0,0 - 2,5 .
2,5-5,0
50-7,5 1 1 3,7
7,5 - 10,0 2 3 1L,1
10,0 - 12,5 1 4 14,8
12,5 - 15,0 5 9 33,3
1510 = 1715 1 10 37,0
17,5 - 20,0 1 11 45,7
20,0 - 2215 1 12 41,4
22,5 - 25,0 1 13 43,1
25,0 - 27,5 1 14 51,9
27:5 - 30r0 1 15 5;,6
30,0 - 32,5 2 © 17 63,0
32,5 -~ 35,0 1 18 65,7
35,0 ~ 37,5 3 21 77,8
37,5 - 40,0 1 22 8,5
40,0 - 42,5 .
42,5 - 45,0 2 24 83,9
45,0 - 47,5
47,5 - 50,0
50,0 - 52,5
52,5 - 55,0
55,0 - 57,5
57,5 - 60,0
60,0 - 62,5 1 25 92,6
62,5 - 65,0 . T T
65,0 - 67,5 ol - 26 96,3
67,5 - 70,0 1 27 100,0
70,0 - 72,5
72,5 ~ 75,0
75,0 - 77,5
77,5 - 80,0
go,0 - 82,5
82,5 - 85,0
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
90,0 - 92,5
92,5 - 95,0
95,0 - 97,5
97,5 - 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
17,5 - 120,0
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IATASA-CONETEC-EGASAT

TABIA 4.1.7.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO .
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACICN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERTODO ABRIL 1949-MARZO 1976

MES DE juNIO

TNTERVALD
(m3/seq)

FRECUENCIA
N° wveces

DURACION

N°veces %

e
- 5,0
- 7,5
- 10,0
- 12,5
- 15,0
- 17,5
- 20,0
- 22,5
- 25,0
- 27,5
- 30,0
- 32,5
- 35,0
- 37,5
- 40,0
- 42,5
- 45,0
- 47,5
- 50,0
- 52,5
- 55,0
- 57,5
- 60,0
- 62,5
- 65,0
- 67,5
- 70,0
- 72,5
- 75,0
- 77,5
- 80,0
- 82,5
- 85,0
- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0
- 97,5
- 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 ~ 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TABLA 4.1.8.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO o
CURVAS DE_FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERTODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE '

JULIO

INTERVALO FRECUENCTA DURACTON
{m3/seq) N°® veces _ N°veces %

= 2,5
- 5,0
- 7,5
~ 10,0
- 12,5
- 15,0
- 17,5
- 20,0
- 22,5
- 25,0
- 27,5
- 30,0
- 32,5
- 35,0
- 37,5
- 40,0
- 42,5
- 45,0
- 47,5
50,0
- 52,5 1l 24 83,9
- 55,0 .
- 57,5 1 25 92,6
- 60,0
- 62,5
- 65,0
- 67,5
- 70,0
- 72,5
- 75,0
- 77,5
- 80,0
- 82,5
- 85,0 1 26 , 96,3
- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0
95,0 - 97,5
87,5 - 100,0
100,0 -~ 102,5
102,5 -~ 105,0 1 27 100,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5 .
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TARIA 4.1.9.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO '
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERTODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE ‘pgosTO

INTERVALO FRECUENCIA DURACTON
(m3/seq) N° veces : N°veces %

- 2,5

- 5,0

- 7,5

- 10,0
- 12,5
- 15,0
- 17,5
- 20,0
- 22,5
- 25,0
- 27,5
-~ 30,0
- 32,5
- 35,0
- 37,5
- 40,0
- 42,5
- 45,0
- 47,5
- 50,0
- 82,5
55,0 1 : 25 92,6
- 57,5 1 26 94,3
- 60,0
~ 62,5 1 27 100,0
- 65,0
- 67,5
- 70,0
-~ 72,5
- 75,0
~ 77,5
- 80,0
- 82,5
- 85,0
- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0
- 97,5
- 100,0
- 102,5
- 105,0
,0 -.107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TABLA 4.1.10.
RTIO SENGUERR EN NACIMIENTO ‘
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE SETIEMBRE

INTERVALO FRECUENCTA DURACICN
(m3/seqg) N° veces N°veces 3

- W ™

~

- 17,5
- 20,0
- 22,5
- 25,0
- 27,5
- 30,0
- 32,5
- 35,0
- 37,5
- 40,0
- 42,5
- 45,0
- 47,5
- 50,0
- 52,5
55,0
- 57,5 .
- 60,0 1 26 9%,3
- 62,5
- 65,0
- 67,5
- 70,0
- 72,5
- 75,0
- 77,5
- 80,0
- 82,5
- 85,0
- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0
- 97,5
- 100,0
- 102,5
- 105,0
,0 - 107,5
107,5 - 110,0 1- 27 00,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0

1 3,7
6 22,2
7 25,9
9 3.,3
13 4¢,1
18 "6t,7
23 8f,2
24 8t ,9
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TABLA 4.1.11.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO _
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERIODD ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE OCTURRE

INTERVALO FRECUENCIA DURACION
(m3/seq) N° wveces Neveces 3

,0 - 2,5
- 5,0

-7,5

- 10,0
- 12,5
- 15,0
- 17,5
- 20,0 1 1 3,7
- 22,5
- 25,0
- 27,5
- 30,0
- 32,5
- 35,0
- 37,5
- 40,0
- 42,5
- 45,0
47,5
- 50,0
- 52,5
- 55,0
- 57,5
- 60,0
- 62,5
- 65,0 1 26 9,3
- 67,5 : :

- 70,0
- 72,5
- 75,0
- 77,5
- 80,0
- 82,5
- 85,0
- 87,5
- 90,0
- 92,5
92,5 - 95,0 1 27 100,0
97,5

97, 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,C
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0

~ - L ]

- W W™ W oW
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4 14,8
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10 37,0
12 44,4
14 51,9
17 63,0
21 71,8
23 83,2
25 92,6
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TABLA 4.1.12.

RTO SENGUERR EN NACIMIENTO .
CURVAS DE FRECUENCTA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERIODO ABRTL 1949-MARZO 1976 MES DE nNoVIEMBRE

INTERVALD FRECUENCIA DURACION
(m3/seqg) N° wveces N%veces %

- 2,5
- 5,0
-17,5
- 10,0
- 12,5
- 15,0
- 17,5
- 20,0
- 22,5
- 25,0
- 27,5
- 30,0
- 32r5 1 - 1 ,7
- 35,0 2 3 1i,1
- 37,5
- 40,0
- 42,5 2 5 18,5
- 45,0
- 47,5 1 6 22,2
50,0
- 52,5 4 10 37,0
- 55,0 2 : 12 44,4
- 57,5
- 60,0 3 15 5,6
- 62,5 1 16 59,3
- 65,0 1 17 63,0
- 67,5 ' : :

- 70,0 3 20 74,1
- 72,5 :

= 75,0
- 77,5 2 22 81,5
- 80,0
- 82,5
- 85,0
- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0 26 96,3
- 97,5
- 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5
107,5 - 110,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0 _
115,0 - 117,5 1 27 1.00,0
117,5 - 120,0 :
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TABLA 4.1.13.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO .
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE pICIEMBRE

INTERVALO FRECUENCIA ‘ DURACION
* (m3/seq) N° veces N°veces %

- 2,5
- 5,0
- 17,5
- 10,0
~ 12,5
- 15,0
- 17,5
- 20,0
- 22,5 :
- 25,0 1 17,1
- 27,5
- 30,0
- 32,5
- 35,0
- 37,5
- 40,0
- 42,5
- 45,0
- 47,5
50,0 :
- 52,5 2 15 55,6
- 55,0

= 37,5 1 16 5¢,3
- 60,0

- 62,5 2 18 66,7
- 65,0

- 67,5 ‘ 2 : 20 74,1
- 70,0 2 22 81,5
- 72,5

- 75,0
- 77,5
- 80,0 2 24 88,9

- 82,5 1 25 97,6
- 85,0

- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0
- 97,5 1 26 96,3
~ 100,0

100,0 - 102,5
102,5 - 105,0
105,0 - 107,5 1 27 100, 0
107,5 - 110,0 : o
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 --120,0
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC- EGASAT

TABLA 4.1.14.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERICDO ABRIL 1949-MARZO 1976 ANUAL
INTERVALO FRECUENCIA DURACION
(m3/seq) N°veces % N°veces %
0,0 - 2,5
2,5 -5,0 1 1 0,3
50-17,5 5 6 1,9
7,5 - 10,0 9 15 4,6
10,0 - 12,5 11 26 3,0
12,5 - 15,0 16 42 13,0
15,0 - 17,5 21 63 13,4
17,5 - 20,0 17 80 24,7
20,0 - 22,5 27 167 53,0
22,5 - 25,0 17 124 23,3
25,0 - 27,5 20 144 44 .4
27,5 - 30,0 20 164 59,6
30,0 - 32,5 18 132 £5,2
32,5 - 35,0 22 204 63,0
35,0 - 37,5 17 221 3,2
37,5 - 40,0 6 227 70,1
40,0 - 42,5 13 240 74,1
42,5 - 45,0 12 252 77,8
45,0 - 47,5 6 258 79,6
47,5 - 50,0 5 263 £1,2
“50,0 - 52,5 9 272 g4,0
52,5 - 55,0 5 277 85,5
55,0 - 57,5 3 280 £6,4
57,5 - 60,0 6 286 £3,3
60,0 - 62,5 6 292 99,1
62,5 - 65,0 3 295 91,0
65,0 - 67,5 q 299 92,3
67,5 - 70,0 6 305 S4,1
70,0 - 72,5
72,5 - 75,0 1 306 94,4
75,0 - 77,5 22 308 85,1
77,5 - 80,0 2 310 95,7
80,0 --82,5 2 312 96,3
82,5 -~ 85,0 3 315 97,2
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0 1 316 97,5
90,0 - 92,5 1 317 97,8
92,5 - 95,0 2 319 98,5
95,0 - 97,5 1 320 93,38
97,5 - 100,0
100,0 - 102,5
102,5 - 105,0 1 321 99,1
105,0 - 107,5 1 322 99,4
107,5 - 110,0 1 323 99,7
110,0 - 112,5 :
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5 1 324 100,0
117,5 - 120,0
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IATASA-CONETEC-EGASAT

4.1.5.

4.1.5.1.

Estudio estadistico de caudales del rio Sehguerr en hacimiento.

Se realizaron dos tipos de andlisis: andlisis de extremos de los
ciclos hidroldgicos y andlisis de caudales medios mensuales mes

a mes del rfo Senguerr en su nacimiento.

Para cada uno de los 24 afios hidroldgicos de los que se disponia
de datos dé caudales medios, diarios y mensuales, 1952-33 a 1975-
76, se realizé el ajuste de los caudales medios mensualas extrg/‘
mos, maximos y minimos y de los caudales medios miximos a 8 dis
tribuciones posibles distintas, y la estimacidn de la kondad de
dichos ajustes mediante distintas medidas y tests. Pare ello se
utilizd el programa ESTAD, que se describe a continuacidn.

Formulacifn tefrica y descripcién del programa ESTAD.

£

El programa ESTAD tiene por cbjeto analizar series de catos hi /

dricos miximos vy minimos segln diversas distribuciones y detectar
qué distribuciones ajustan mejor esos datos mediante ccmparacio/

nes con los resultados tebricos que se obtendrian con las posicio
nes de dibujo.

Dichas caonmparaciones se realizan entre los datos observados y los
datos tebricos y entre las probabilidades de los datos y las pro

babilidades tedricas. Ademis se analiza la bondad de cada ajuste

mediante la comparacién de determinados parimetros de la muestra

con los valores tefricos que esos pardmetros tienen para cada [/
distribucién, y se realizan los tests Kolmogorov - Smirnov-Ste /
phens vy X2 para tener mayores elementos de juicio sobre dichos a
justes. ' '
Usando los parametros de ajuste, el programa ESTAD calcula los /
datos que seglin las diversas distribuciones corresponderian a
probabilidades dadas.

las distribuciones empleadas en el analisis son las siguientes:

- Pearscn IIT con dos parametros,
- Pearson IIT con tres parametros,

- Pearson IIT logarftmica(log Pearson III)éon tres parametros,
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- Galton{normal logaritmica),

- Gumbel (doble exponencial)

~ Weibull (Gumbel logaritmicaoFréchet)

- Weibull de tres pardmetros (exponencial acotada de tres par
metros) '

- Normal.

El programa calcula las posiciones de dibujo y, para cida dis

tribucién usada, sus parmetros correspondientes, las jrobabi

lidades de los datos hidricos, los datos tebricos correspondien

tes (segln esa distribucifn) y las posiciones de dibujo.

Si el andlisis es de miximos, los datos se ordenan en “orma de
creciente vy las probabilidades son las de superar dichos datos.
Si el anidlisis es de mhimos, los datos se ordenan en firma cre

ciente v las probabilidades son las de no superar dichuos datos.

En ambos casos se calculan las dos medidas de bondad del.ajuste
,ya_mencionadaé; el promedio de los valores absolutos de: las di
ferencias relativas entre los datos y los percentiles ce las po
siciones de dibujo, y el promedio de los valores absolutos de

las diferencias relativas entre las probabilidades y las posi /

ciones de dibujo.

En general, los mejores ajustes coinciden para ambas medidas,
lo que agrega confiabilidad al métcdo. Ademés los promedios pa
ra los ajustes se toman solamente sobre proporciones superior e
inferior a los datos, seglin se quieran ajustar miximos o mini /
mos, para evitar que la bondad de los ajustes del resto de los
datos confuhda el anidlisis donde &ste interesa mis,0 sea en las

colas de las distribuciones.

Como ya se indicd, para cada distribucidén usada, el programa [/

calcula los percentiles para diverscs valores de probabilidades.

El programa ESTAD permite hacer corridas empleando todas las /
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distribuciones, una cualquiera en particular, o todas las que no
usen logaritmos (inutilizables cuando hay datos negativos o nu /

los).

Para obtener los parémetrds de las distribuciones que se analizan
81 no es excesivamente complicado desde el punto de vista de la
resolucién numérica conviene enplear el método de méxira verosi
militud (MV} antes que el de los momentos, pues:

a) Sus resultados son tedricamente mejores que los de [os momen
tos, en el sentido de que, si la distribucién es la correcta,
los estimadores de MV tienen menos dispersidn alrededor de [/
los valores verdaderos que cualquier otro estimador (al menos
para muestras muy pequehas); en particular tienen w rianza mi

nima.

b) ILos estimadores de momentos pueden ser muy sensibles a obser
vaciones muy grandes o muy pequenas ("outliers") va que los /

momentos muestrales lo son.

¢) Al argumento de que no vale la pena estimar bien lo: paréme /
tros, dado que la distribucién verdadera no se conoce, se res
ponde gque, por el contrario, el hecho de que la distribucién
no se conoce hace mas importante'una buena estimacifn, va que
al comparar el ajuste de distintas distribuciones con un jue
go de datos, si se observa un mal ajuste, se puede con bastan
te certeza atribuir la causa a una mala eleccitn de los esti

madores.

Esta ha sido el criterio adoptado en la preparacién del programa
ESTAD. '

Por tal motivo se descartd el uso del método de los momentos (u

tilizado por Ven-te—Chow, ver[l], pag.8-14 y 8-17) para la esti

macidén de los pardmetros de las distribuciones Pearson III con

dos parametros y Galton.
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Se brinda a continuacifn la justificacitn tedrica del udso de las posiciones de di-
bujo de Gumbel para el an8lisis de datos ordenados. Se debe tener en cuenta que si
X es una variable aléatoria_ continua con funcién de distrilucién F(X), entonces
vale siempre que Y=F(X)es una variable aleatoria uniformemente distribufda en el
intéryalo [O,l] , como se prueba observando que ’

P(Y<y) =P(F(X) <y) =P(X<F (y)) =FF (y) =y, si0<y<i

P(Y < 0) 0, P(Y<1) =1, )

n

I

Se prueba (ver [2]) que si x(l), eaay X(n) son los estadisticos de or-
den de una muestra de variables aleatorias uniformes en el intervala
[0,1] vale:

n . .
B n 8 =P 0=} (5t) a-o
’ j=k .
Yy
. - _ _ n-1 k-1 .. .n-k
£ () =FL (8 =n ([77) £ (1-t)

donde x(l) < aae < x(n) ya .es.tén ordenados.

Se demostrari que E(x(k)) = —-n-}_:—l-—- por induccién en k, donde E('X,k)) es la
esperanza matemitica de X(k) .

i) Sea k=1

E (X,.\) = él n(1-t)" 1 ¢ at

(1)

i}

n n
n[-t (1-t) |1+-’l (1-t) dt]

1 (1-t)7
ng td [- n 1= n o o n

-yt it

1 n _ _
{) (1-t)" at = n+il T T ntl

ii} Supuesto probado para k - 1

' ! n-1 ., .k n-k
BEgy) = L n ()t (1-t) at
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=n n-1 )£} tk (l—t)n_k at

k-1
1 1k, (- xd
=n () (-4 e B
~k+1
-1 1 k(1-t)" k-1
=n (g X £ at]
( n-1 )k ( n-1 )
- n k1 k2 )1 el el g
(775 ) (k)
n~-1
kO3 k-1 ( . . :
= - ol por hip6Stesis inductiva)
( pp) (nke+1) -
_ k(n=1) ! (k=1) (k=2) ! (n=k+1) ! _ _k
(n-1) 1 (k-1) ! (n—k) ! (n—-k+1) (n+1) (n+1)

Por consiguiente, dadas variables aleatorias idénticamente diszribuf-

das con distribucién de sus estadisticos de orden F(X(k)), se tiene:

k

B0 = mr

Esto justifica tomar como posicidn de dibujo la cbtenida mediante la
férmula de Gumbel, que es precisamente EET , Y usar &sta comc patrén
para el ajuste.

Se toman dos ajustes:
-1
|on) S )

k=1 (1)

A =E I/[an]

1

lon| F(x,.,) - P;
(1) i
S Mag sl 73 %

donde o < a < 1 indica la proporcién de datos de la cola respectiva
gue se usén, [ ]indica parte entera X(l) f_x(2)< ,...£;<ﬁncuando se

trata de anidlisis de minimos, x > X > .. > X cuando se trata
. ] (1) - 7(2) = =~ "(n)
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de andlisis de maximos, p; = i/(n+l}, y en’el andlisis de mixi /
mos es necesario reemplazar F por 1-F y F"1 {p) por F-l(l—p) .

Se inferird que la distribucidn F que minimice ALY A, serd la /

mejor para esos datos, si existe.

Ademds de las medidas de ajustes generales, se analiza la bondad
de cada ajuste mediante la comparacién de determinados pardmetros
de la muestra con los valores tefricos que esos parfmetros tie /

nen para cada distribuci®n.
Si (xl,x po. ,xn) son los elementos de la muestra, los parametros

muiestrales usados son:

m= } X, / n (media muestral)

v = Z (:‘::.L—m)2 / n ' {(varianza muestral)

s= Yv {desviacidn tipica imestral)
M= X(k +1) (gi n=2k)

' . (mediana muestral)

— + '

M=% ) T+l (si n =2K)

_ .3 3 - .

g= ) (c,-m)~/ s _ (asimetria muestral)

{(kurtosis muestral)

~
i

{coeficiente de variacidn: se

= 5 i
~ m calcula sdlo si todos los va
lores de la muestra son positi
vos)

Los mismos parametros M, VieSpe 9pr ML Y }&‘ se calculan para /
los logaritros de las observaciones cuando se puede.

La mediana separa dos dreas (por encima y por debajo de ella) con
igqual probabilidad 0,5. El coeficiente de variacifn (para observa
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ciones todas positivas) mide la dispercifn adimensionalmente. La
kurtosis mide (adimensionalmente) el apuntamiento de la distribu

cidn.

El programa imprime los valores tefricos de los pardmetros (cuan
do existen) para cada distribucidn, y los valores muesirales, pa
ra poder realizar una comparacidn, haciendo la salvedad: de que:

las comparacicnes antes mencionadas sirven como medidac adicionil_i;
les de ajuste, pero no reemplazan a las de las posiciores de di

bujo pues estas Gltimas tcman en cuenta los valores extremos (que
son los que interesan) mientras que la media, kurtosis, etc., in
volucran a todos los valores; por otra. parte para una distribu /
cidén dada, si la muestra es pequefa se pueden tener palémetros /

muestrales alejados de los verdaderos.

Por Gltimo el programa ESTAD evalfa la bondad de los a’ustes ob
tenidos para cada distribucién mediante la aplicacidn ¢el test /
Xzy del test de Kolmogorov- Smirnov- Stephens. Estos tests de /
Pen usarse también para camplementar las medidas de ajuste yé /
mencionadas, pero no para reemplazarlas, puesto que:

a) ambos utilizan todos los valores de la muestra y ror consi
guiente pueden dar mucho peso a los valores de la parte central
de las distribuciones en detrimento de las colas, que es donde / |
mAs interesa. _

b) el test x* se aplica a distribuciones discretas y por consi
guiente su aplicabilidad a distribuciones continuas es aproxima
da, dependiendo ademés sus resultados de los intervalos de dis /
cretizacidn elegidos.

c) el test de Kolmogorov-Smirnov-Stephens es una modificacidn
del test de Kolmogorov-Smirnov (ver [3] Jgque permite usar una G
nica tabla de valores cr_%ticos para diversos grados de signifaca
cidn, independientemente del tamafio de la muestra y permite ade
mis, usar valores criticos precisos para el casc en que la dis /
tribucidn sea normal y los parimetros hayvan sido estimados de la

misma muestra a la que se aplica el test (a diferencia del test
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de Kolmogorov- Smirnov original, que s6lo garantiza los valores
criticos, para todas las distribuciones, cuando los parfmetros
no hayan sido extraidos de la misma muestra). Sin embargo la ex
tensién de Stephens se aplica solamente a la distribucién nor /
mal; por consiguiente, para las demds distribuciones, se deberan
reducir los valores criticos empiricamente.
Io ideal serfa utilizar la mitad de la muestra para ajistar las
distribuciones y la otra mitad para validarla con el test de Kol
mogorov-Smixrnov-Stephens, pero para ellos serfan neces:irios re/
gistros de datos mucho mids extensos que los disponibles.
En el test x2, el inconveniente de usar la misma muestra para cb
tener los parémetros y medir la bondad del ajuste se scluciona
reduciendo el nfimerc de grados de libertad de n-1 a n-i -np, don
de:
= tamano de la muestra
np= nfimero de parémetros de la distribucién

El programa ESTAD discretiza la regién de definicién de la varia
ble aleatoria en intervalos de igual probabilidad, tal como reco
miendan Mann y Wald (ver [4:[). El nfimero de intervalos seri:

= max (5, [nf5])

donde n, = nimero de intervalos de discretizacidn:

[] parte entera.

Se acota inferiormente el ntmero de intervalos en 5 pues x? debe
tener por lo menos un grado de libertad y hay distribuciones en
ESTAD con tres parametros.

El programa imprime los estadfsticos de Kolmogorov-Smirnov-Ste /
phens v x?y los valores criticos al 15%, 10%, 5%, 2,5% y 1%.

Por consiguiente si el estadistico supera al respective valor /
critico al 10%, por ejamplo, se rechazard la hipStesis de que los
datos provienen de esa distribucidn con un "riesgo" del 10%. (Para
los valores criticos del test de Kolmogorov-Smirnov-Stephens va

len los comentarios va efectuados).
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El programa ESTAD estd escrito en FORTRANIV para la mcdalidad [/
"batch", usa archivo secuencial de datos de entrada (pcr tarje
tas o almacenados en archivos periféricos) e impresora,

Consta de un mddulo DIRECTOR que lee los datos, una subrutina

que ordena, calcula las posiciones de dibujo y dirige el andlisis

de distribuciones y catroce subrutimas adicionales, seqln el Dia

grama de Blogque de la Figura 4.1.18.

PEAR

PEA3(I) T
T

GALTON T
T

CUVBX(I) I
I

GUMBM

IMPRE

EFE

GE

STEPHE

Analiza los datos segln una distribucidn Pearson
ITT con dos parametros.

Analiza los datos segin una distribucidn Pearson
ITY logaritmica con tres pardmetros.

Los analiza seglin wna distribucién Pee rson IIT
con tres parametros.

Analiza los datos mediante una distrilrucidn de /
Galton (normal logaritmica).

Ios analiza segfin una distribucién normal.
Analiza los datoslrrediante una distrikucitn de /
Weibull (Gumbel logaritmica).

Ios analiza seqin una distribucién de Sumbel.

Analiza los datos mediante una distribucién de /
Weilbull con tres parémetros.

Imprime resultados .obtenidos con cada una de las
distribuciones; es llamada por cada una de las /
subrutinas.

Calcula la funcién necesaria en la estimacién i
terativa de los parédmetros de la ley de Weibull
con trespardmetros |

Calcula la funcién también usada en la estimaciodn
iterativa de los pardmetros de la ley de Weibull
con tres pardmetres, EFE y GE son llamedas por /
GUMBM.

Calcula el estadistico de Kolmogorov-Smirnov modi
ficado por Stéphens, y la tabla de valores criti
cos(al 15%, 10%, 5%, 2,5%, 1% de significacidn)
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correspondiente a la distribucién que la llama.
CHICUA Calcula el estadistico de x% y la tabla de valo

res criticos correspondientes e inmprime los es

tadisticos y los valores criticos para ambos /

test.
CDTR* Calcula x?
DLGAM* Calcula T con doble precisidn.
NDTR* Calcula probabilidades segln wna ley narmal(O,lf.
NDRTI* Calcula percentiles de una distribucién normal
{0,1).

* subrutinas cientificas IBM.
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4.1.5.2

4.1.5.3

Caudales medios diarios maximos

Los resultados de esta corrida pueden verse en las tablas 4.1.15
y 4.1.16. Los pardmetros muestrales principales son:

Media: 94,463 Media logaritmica: 4,4694
Mediana: 86,434 Mediana on : 4,4586
Desviacién tipica: 40,080 Desv.tfpica " : 0,4013
Asimetria: 1,193 Asimetria " : 0,2320
Kurtosis: 4,349 Kurtosis " : 3,4934

Coeficiente de variacifn: 0,424

Se observa que las estadisticas KSS y)(2 no permiten rechazar la
hip6Stesis de pertenencia a ninguna distribucifn, salvo la normal
(KSS la rechaza al 2,5% de significacién yx? al 0,15%). Las dos
medidas de ajuste con las posiciones de dibujo medida "directa®

(Qiferencia relativa media entre posicién de dibujo y probabili
dad) e "inversa"{error relativo medic entre dato y percantil de

posicién de dibujo) indican sin embargo que el mejor ajuste se /
obtiene con la distribucién de Weibull, pese a que la asimetrfa

tebrica logaritmica (1,3) es mayor que la muestral.

Caudales medios mensuales maximos

Los resultados de estas corridas pueden verse en las tablas 4.1.17

y 4.1.18. Los parametros muestrales principales son:

Media: 70,254 Media logaritmica: 4,2058
Mediana: 68,650 Mediana " : 4,2290
Desviacidn tipica: 21,257 Desv.tipica " : 0,3174
Asimetria: 0,298 Asimetria " : 0,4192
Kurtosis: 3,097 Kurtosis " : 3,3879

Coeficiente de variacién: 0,302

Se observa que los tests KSS yy? no -permiten rechazar la hipC
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4.1.5.4.

4,1.5.5.

sis de pertenencia a ninguna distribucidn.
Ambos ajustes con posiciones de dibujo, indica que la mejor dis
tribucién es la de Galton, que muestra ademis asimetria positiva

r

Caudales medios mensuales minimos-

los resultados de esta corrida se ven en las tablas 4.1.19 v /
4.1.20. Los pardmetros muestrales pr1nc1pales son: '

Media: 10,933 Media Iogaritmica: 2,3:82
Mediana: 10,150 Mediana " . 2,3175
Desviacidn tipica: 3,880 Desv.tipica " : 0,3%27
Asimetria: 0,433 Asimetria " :0,3795
Kurtosis: 3,047 Rurtosis " : 3,3.82

Coeficiente de variacién: 0,355

Ninguno de los tests (KSS y x*) permite rechazar la hipdtesis de
pertenencia a cualquiera de las distribuciones. 1a medida de ajus
te con las pésiciones de dibujo "directa"-la diferencia relativa

‘media entre posicién de dibujo y probabilidad- es minima para la

distribucifn normal, mientras que la "inversa"-error relativo me
dio entre dato y percentil de posicidn de dibujo- es rinima para
la distribucién de Gumbel. Como las estadfsticas KSS v X2 son /
bastante menores para esta filtima, se acepta la hipdtesis de que

la muestra proviene de una distribucidn de Gurbel.

Caudales medios mensuales mes a mes.

Para estudiar el comportamiento del rio cada uno de lcs meses /
del afio, se decidié emplear el programa ESTAD en forme restringl
da para testear la hipStesis Ho de que los caudales de enerc, /
febrero, ..., hasta diciembre, provenian de una distribucién nor
mal. Se considerd innecesario analizar la muestra conjunta de to
dos los meses para todos los anios con registro, por ser evidente

la alta correlacidn existente entre caudales de meses sucesivos.
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PONENCIAL ACOTADA DE TRES PARANETROS)

PROGRAMA DE ANALISIS ESTAGISTICO GENERAL 0E DOATOS
CAUDALES MENSUALES MINIMOS ANUALES EN NACINIENTO RIO SENGUER

TOS CON TRES PARANETRCS

T

B

1

1

a
ARAMETROS

ALVD LAS AQUE USAN LOGARITMOS CE LOS DATOS
ST ALGUN DATO ES NEGATIVO O NULO NO .SE CALCULAN LAS QUE USAN LCGARITNGS DE LOS DATCS (1,243 Y 4},

LAS DISTRIBUCINNES SEGUN LAS CUALES SE ANALIZAM LOS DATOS ESTAN DADAS PGR ICOD
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En cambio el ajuste a la distribucifén normal de las 12 series de
datos correspondientes a los respectivos meses del ano tiene a

priori las siquientes ventajas:

a) se puede suponer correlacifn nula{que en el caso de ley nor
mal equivale a independencia) entre los elementos sucesivos de /

la muestra.

b) teniendo en cuenta que se analizan caudales medios, la apli;
cacitn del teorema central del lfmite permite suponer cue la /
miestra provendrd realmente de una distribucién normal.

Para las muestras de enero a marzo se utilizaron caudales medios
mensuales correspondientes entre 1953 y 1976, inclusive; para /
las de abril a diciembre los registrados entre 1952 y 1975.

Se comentan a continuacidn los resuitados obtenidos, expuestos /

en las salidas de computadora que se adjuntan a continvacifn.
Enero

Ambos estadisticos estdn por debajo de sus valores criticos. En

particulér, el estadistico x2 de un valor sumamente bajo, lo que

indica un buen ajuste. El coeficiente de variacién es de 0,44.
Febrero
Se rechaza la hipdtesis de normalidad, al 2,5% para el test KSSy
el 10% para elx?.. '
Marzo

Se obtiene un buen ajuste; la muestra es muy simétrica. El coefl

ciente de variacién es 0,33.
Boril
El ajuste no puede ser rechazado; sin embargo la muestra no es /
muy simétrica y el coeficiente de variacién 0,55 no es pequefioc.
Mayo
Se rechaza la hipStesis de normalidad al 15% para el test KSS.la
muestra no es muy simefrica y el coeficiente de variacidén es ele
vado: 0,67, -
Junio
Valen comentarios similares a abril. El coeficiente de variacién

es 0,56.
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. Julio

Se_zgzgéza la hipdtesis de normalidad al 1% para ambos test.
Agosto

Se cbtiene un buen ajuste aunque la muestra no es demasiado simé

trica. El coeficiente de variacitn es‘0,36.
Setienmbre '

Se rechaza la hipbtesis de normalidad al 1% para ambos tests.
Octubre A

Se rechaza la hipdtesis de normalidad al 1% para ambos tests.
Novienbre

El ajuste es aceptable. El coeficiente de variacidn es 0,33.
Diciembre

El ajuste es bueno. En particular, el estadistico y2 dz un valor

muy bajo. El coeficiente de variacién es 0,43.

En resfimen, se puede.aceptar la hipStesis de normalida¢ para los
neses de enero, marzo, agosto, noviembre y diciembre, y probable
mente para abril y junio.

Ia llamativa amnormalidad de julio, setiembre y octubre se debe /
fundamentalmente a los valores extremos ("outliers™) de 103,3; /
110 y 95, de excesivo peso para el reducido tamanco de ia muestra
(24)

Nota: Los listados correspondientes a las corridas de computadora

mencionadas en 4.1.5. se entregan en el anexo A.4.2.
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4.1.6.

Seleccidn de estaciones pluviométricas

A fin de tipificar la precipitacién en la zona de estudio se procedid
a determinar la red de estaciones pluviamétricas con registros en la

regidn.

En la Tabla 4.1.21 se present;a.n las estaciones que son operadas por el
Servicio MeteorSlogico Nacional, Agua y Energfa Eléctrica y otros orga-
nismos. El periodo de registro no es sistemfticamente congruente tal
camo se puede observar en los diagramas de barras adjuntos en 4.1.1.3.a).

Ia red muestra Jlagunas en la informacidén, debido fundamer :almente a la
dificultad de accesc a la regifn y a la distribucidn democ cdfica de la
poblacidn que condicionaron la posibilidad de establecer pintos de obser-

vacion.

En la Figura 4.1.19 se muestran las ubicacicnes de las estaciocnes de la
que se dispone informacifn, y se observa que existen ampliis areas con
muy limitada informacidén.

Tomando en cuenta el listado de las estaciones pluviométricas de la Ta-
bla 4.1.21 seseleccionarcon aquellas que por su calidad de informacién
extensidn de registro y ubicacidén en el area son las mds representativas

del fenfmeno precipitacifn en la cuenca:

Nimero de Orden Estacidn
del archivo de datos -

Alto Rio Mayo
Alto Rio Senguerx
Colania Sarmiento
20 Gobernador Costa
24 . Nacimiento Lago Fontana
25 Nueva Lubecka
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FIGURA 4.1.19
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4.1.7, Andlisis de lé confiabilidad de la serie de precipitacicnes

A fin de determinar la confiabilidad de la informacién y verificar si
se pueden validar y campletar series con los datos disponibles se han
aplicado los métcdos de regresiones y curvas de doble acum lacidn a
diversos pares de estaciones pluviamétricas con distintas :1elaciones
funcionales tentativas. Se planted la siguiente serie de p:res de es-

taciones para establecer las regresiones:

Estacifén independiente Estacién dependiente
8 ‘ 24
20 24
2
25 ' 20

25 8

Para cada caso se estableciercon las regresiones lineales, potenciales
exponenciales y polindmicas de sequndo, tercero y cuarto grado para las
series de valores mensuales. Se adoptaron camo variables dependientes

las estaciones climiticas destacadas en la Figura 4.1.19.

Se realizd ademds el test estadistico de Fisher. Dicho test permite
rechazar o no la hipdtesis de correlacidén nula (o sea independencia

de la variable presuntamente dependiente de la funcidn de la variable
independiente) para diversos niveles de significaéién, y ccmplementa las
conclusiones a extraerse del andlisis del coeficiente de ccrrelacidn
miltiple. Ia hipStesis necesaria que se asume para la aplicabilidad del
test F de Fisher con regresiones lineales simples es que, si se supone
el modelo lineal:

m
y.=a+ ) B, xX..+e, (%)
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con y, observacifn de la variable dependiente, xij de las independien-
tes x., ¥ e; variable aleatoria independiente con media 0 y varianza

J
02 (independiente de a, B 6 x;), los e; estén normalmente distribuidos.

Bajo la férmula (*) el test F ée puede definir en forma equivalente camo
el testeo de la hipbtesis H_ ={Bl =By = .. =B S 0} contra la hipd-
tesis alternativa H = {algfin Bj #0, =1, ..., m} . Xj aeréq funcio-

nes de la variable independiente original x, por ejemplo, :j=xj.

Los resultados de las regresiones procesadas en una microcumputadora
APPLE II Plus se presentan en los listados adjuntos, en los cuales se
suministran los valores de los coeficientes o estimadores : ndicados con
una letra B(I).

Los distintos ajustes calculados se indican en la Tabla 4.1, 22.

En dicha tabla los valores tabulados de F al 5% y 1% de significacidn
indican que la probabilidad de que el estadistico F calculedo, suponien-
do la hipStesis Ho,sea mayor que los valores tabulados, es del 5% y

1% respectivamente. Por consiguiente, si F calculado es meyor que el

F tabulado al 5% (al 1%) se rechaza la hipStesis HO (de falta de corre-

lacién) con un riesgo del 5% (del 1%) de equivocarse.

Se cbserva en la tabla que pese a que en muchos casos se puede rechazar
la hipbtesis H,, la baja correlacidn existente imposibilita el uso de las

regresiones para el campletamiento y validacidn de datos.

Los valores de los coeficientes de correlacidn R2 v los cortroles efec-
tuados mediante el test estadistico de Fisher muestran que aquellos son
significativos con excepcidn del par de variables 8 y 24, Ademds los

R2 no superan nunca el valer de 0,45 y esto ccurre entre las variables
2y 8.
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REGRESION LINERAL

ESTACIOMES - VYARIELE INDEPEMDIENTE

ESTACIOM - WARIABLE DEFEMLIENTE

YHLORES DE LOS ESTIMADORES

B{@s B(LD

15, 7397935 | 2997agz49
SIGMACL) SIGMACE)
2. 17168455 . OVIEEZGD

SUMA DE LOS CUALRAGOS RESIDURLES

YARIANZA

k2 5IN BJUSTAR

E2 RJUST, A LOS5 GRADOS DE LIB
-F DE FISHER

" REGRESION FOLIMOMICR DE GRADO 2

HUMERD DE DATOS CORRELACIOMADOS

ESTRCIONES - VARIBLE INDEPENDIENTE

ESTACION -~ VARIABLE DEFENDIENTE

VALORES DE LIS ESTIMADORES

DESDE 1353 HASTH 1255 -
HUMERO DE CATOS CORRELACIOMALOS

26
TIFO HUMERD '
LLUYIAS 8 COLOHIA SAEMIENTC
LLUYIAS 24 MACTHIENTO LAGO =ONTAKA

6854, 82238

T 211 48472

;8. 92BEZSEVE-G3
;- 624455381

DL BESSHE42

DESDE 4233 HASTR 41355
26

TIPD HUMERQ

LLUVIAS 8 COLONIR SHARMIENTO

LLUYIAS 24 HARCIMIENTO LAGO =OHTAMNA

B(@) B{1) BC2>

11. 8792246 1 96458262 - @369@45927
SIGHRCLY SIGMACZ) SIGMRCSS
7. 10328568 1. 8332619 . B0R147 2555

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES

YARIANZA

R2 SIM AJUSTRR

R2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIB
F DE FISHER

6357, 28171
D2 251
DL B429531847
Do- BERRTEZ 4

1. 36034572



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION FOLINOMICA DE GRADD 2 DESDE 1932 HASTA 1955
HUMERD DE CATOS CORRELACIONADOS @ 25

ESTACIONES - WARIBLE INDEPEMDIEWTE  TIPO HERMERD

LLUYIAS g COLOHIR SARMIEHTO

ESTACION - YARIRELE DEPEHDIENTE

VALORES DE LOS ESTIMRDORES
31453 B(1) g2 B{3)
18 33335 2 42647819 - 145047303 1 PO314405%E-63

SIGMACL) SIGMACZ) SIGMACT S1GMAC4N
9. 8524517 4, 12136578 464311243 . @14Bxa0381
SiUMe DE LOS CURDEREDS RESIOUALES - 6551, 23736

YRR IRNZA o ZET 55633

R2 SIM RJUSTRR DL EHITIEI4

R2 RJUST. A L8S GRADOS DE LIE. MR 0 K927y |

F DE FISHER DL 2E1aTIEEY

REGRESION FOLINOMICH DE GRADD 4 DESDE 41953 HASTA 1935
HUMEROD OE DATOS CORRELACIONAROS : 26

ESTRCIONES - VARIBLE IMNDEFEMDIENTE - TIPO HIMERD

LLUVIAS 24 NHEIﬁIEHTG LAGO "OHTRHA

LEUYTAS 8 COLEONIA SREMIENTO

ESTACION — VRRIABLE DEFPENDIEMTE

LLIWIRS 24 NFICIMIEMTO LAGO FONTAHA

VALCRES DE LOS ESTIMADORES

B{&) . B BC(2) B3 B4

6. 632324378 6. S1274075 -1 24186010 | 6513024617 -1 23d48h6E-013
STGMACL SIGHACE STGMACS) S1GMACY)

1. 2472341 7. 581266105 1 57e43248 112838851

SUMA OE LOS CURDRADOS RESIDUALES : 6383 86561

VRERIRMZR ;335 %R

R SIM AJUSTAR DL e742257183

F2 RIUST. A LOS GRADDS DE LIR R £ he 1

F DE FISHER DL 3Bde72e1d

STGHAES
2. 537d2BRdE-33



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

" REGRESION POTENCIAL DESDE

REGRESION ENPOMENCIAL DESBE 1953 HASTH 1355
HUMERG DE DATOS CORRELACIONADOS © 26

ESTACIONES - YARIBLE INDEFENDIEMTE  TIPG WUMERG
' LLUYTRS 8 COLEMIA SARMIEMNT

ESTACION - YARIRELE DEFEMDIENTE

LEWVIAS 24 MACIMIENTO LAGO FOMTHNA
VMALORES DE LOS ESTIMADORES
BCE B
5 42va7dre | B54664345%
SIGHRACLY SIGMACZ
. 995925254 . BE28461447
SUMA DE LOS CUADRADOS RESIDURLES © 72 #0E3451
VHARIRNZA T 357348553
g2 SIM AJUSTRR N & G T W
R2 AJUST. R LOS GRADOS CE LIB To- B3I
F DE FISHER DL 3EE1B4543E

1303 "HASTA 1955
HUMERD DE DATOS CORRELACIONADOS : 26

ESTRCICHES - YARIBLE IMNDEPENDIENTE  TIFD NUHERD
LEUVIAS g CUOLONIR SARMIENTG

ESTACION - VARIRELE DEFENDIENTE
LLUVIAS 24 HACTMIENTD LAGO SOHTHNA

YALORES DE LO5 ESTIMADORES
Eda) B
6. 6IB7EIS | 120E2EEL

SIGMACL) STGHACZ)
s BT W ETSTRRT S

SUMA DE LOS CURADRADOS RESIDUALE
YARIAMZA D3 BBIRESGET

ke STH AJUSTAR - idu a-ﬂﬂ
k2 AJUST. AR LOS GRADOS DE LIEB.

Lfl

F DE FISHER : .1as4ze4u



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION LINEAL

HUMERID DE DRTOS CORRELACIANADOS -

ESTRACIOMES - VARIBLE INDEPENDIENTE

ESTACION - YRRIABLE DEFENGIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES
BC@) B(1
18 92609318 4 27655483

SIGHACLY
& JYSETIEL

SIGMACZ)
221625144

SUMA DE LGOS CURDRADOS RESIDUALES

YRR IANZA

R2 SIN RJUSTAR

R2 AJUST. A LG5 GRADGS DE LIB.
F DE FISHER

T

'REGRESION FOLINOWICA DE GRADD 2

NUMERD DE DHTOS CORRELACIOGMADOS -

ESTACIOHES - VARIBLE INDEFENDIENTE

ESTACION - VARIABLE DEFENDIENTE

DESDE 1953 HALTA 198
154

TIFD NUMERG

LLUYIAS 29 GOEERMADOR COSTA

LLUVIRS 24 HACIMIENTC LAGD “ONTHHA

DESDE 1333 HASTR 1368
125

TIFO HUMERC

LLUYIAS 2 GOBERNADOR COSTH

LLUMIRS 24 NRCIMIENTO LAGO FONTRHA
YALORES DE LOS ESTIMADORES
B(as Bl BC2)
16 2052743 2 47845242 - AL971E7145
SIGMACLS SIGHAC2) SIGHACZ)
0. SenEidid . 493541887 7. SRE12234E-03

SUMR DE LS CLRDRADDS RESIDUALES

VARIRNZR

K2 SIH RJUSTAR

R2 RJUST. # LOS GRADOS DE LIB
F DE FISHER



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POLIMNOWICR DE GRRDO 3 DESDE 1953 HASTAR 15968
NUMERG DE DATOS CORRELACIOMADOS @ 4080

! ESTACIOMES - VARIBLE INDEPENDIENTE  TIPO NUMERT
LLUYIRS el GOBERMADOR COSTF

ESTRCION - VARRIABLE DEFEHDIENTE
LLUVIRS 24 HECIMIENTO LAGD -ONTEHA

YALORES DE LOS ESTIMADORES
BCED 8(1) B
12, 2495781 2 @2%91064 -3 ZRZ2L220E-03 -1 214e3@ViE-nd

SIGHAC(L) SIGHACZD SIGMACZD SIGHRCE)

6. 78313538 . 999355455 L B322517114 2. S13RnEIEE-ad
SUMA DE LOS CUADRADGOS RESIDURLES @ 33E3Z3 33X

YARIAXZA D 45315 Yessl

RZ SIN AJUSTHR oL 193063402

R2 RIUST. A LOS GRAROS DE LIE DL AT3ETE445

F DE FISHER T 4 4637538

REGRESION POLINOMICR DE GRRADO 4 DESDE 41952 HASTR 1568
NUMERD CE DATOS CORRELACIOMRBOS @ 189

ESTRACIONES ~ VARIBLE INDEFENDIENTE  TIFO NLIHERD
LLUYIRS Za GOEERNADOR COSTH

ESTACION - YARIABLE DEPENDIENTE
LLUYIAS 24 HACTHIENTD LAGD SONTHENA

YALORES DE LOS ESTIMADORES
Bl BCLY Bz B{32 B4
7. 88759868 3 51532333 - 18072365 1 BA47ALRTE-GE -1 14808BazE-85

SIGHRACL SIGHALCZ Y SIGHMACED _ SIGHACHD SI0RACED
231394320 1. 5213339 S412186114 2 155HE557E-B2 4 238t DRELE-1Ra

SUMR DE L0S CURDRADOS RESIDURLES 331742 85

YARIANZR D 1917 e2olR
R2 SIN RJLSTARR L ASTRIETER
R2 AJUST. A LOS GRACOS DE LIE. 1174545867

_F DE FISHER . 852777473



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESICON EXFINENCIAL DESDE 135z
HUMERD OF OHTOS CORRELACTOHACRODS @ 18

ESTRCIONES - VARIBLE IWDEFEMDIENTE  TIFD
LLIMIRS

ESTACION - YARIRELE DEFEHDIENTE

LELVIAS

WYRLORES DE LOS ESTIMADGRES
SN gL
3 R2E324234 | G43T03I0d

SIGMACLY SIGMALED
B RS ¢ 1zEzzedeE-A3

SUMA DE LS CUADRAROS RESIDUALES
YRR TRHZA :
R2 SIN RIUSTAR

R2 RIVST. A L&5 GRADOS DE LIB.

F DE FISHER

FEGEESTON FOTEMCIAL DESDE 1953 HRSTA 1963
HUMERD DE DATOS CORRELRCIONARDOS 0 129

ESTRCIONES ~ VARIBLE IMDEPENMDIEMTE, TIPD
LLUVIAS

ESTRCIOH — VARIABLE DEFEMDIENTE
LLUVIAS

YALORES DE LGS ESTIMRDORES
BCAY Bily
4, Z5a575Ye | foddedill

! SIGHREE
CARRETRgE  BTEETE943Y

SUMA DE LOS CURDRADOS FESIDUALES @ 364 4E
VRRIAHZA N

R& SIN RJUSTAR . :
f2 fIUST. A LOS IJFH[-’“':- DE LIz DL ZRRRZE142
F DE FISHER D38 4249716

HASTA 198
i

HLHERD

28 GUEERNELOR COSTH

24 HACTMIENTO LAGOD -OMTANA

HUMEROQ
20 GOEERNAOOR COSTA

24 NACIMIENTO LAGD ~HMTRHA



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

FEGRESION LINERL DESDE 1937 HASTH 1249
HUMERD DE DATGS CORRELACIONADOS © 149

ESTACIONES - VRRIELE INDEFEMDIENTE  TIPG HUMERQ
: LLUVIARS 2 RIO SERGUER

ESTACION - YARIABLE GEFENDIENTE
LLWYIARS ] COLONIA SARMIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES
Ba E{1d
6. 73114396 | RZEE7237S

SIGHACLY SIGHMACE

1 46121511 CBE3ZETATES

SUMA DE LUS CURDRRDOS RESIDUALES @ 27613 5478
VARIANZA D158, 43826
k2 SIN RJUSTHR DL 3BPRETL9L
R2 RIUST. A LOS GRADOS OE LIB SN2 1 2 B
F DE FISHER T 4k 3343795

REGRESION POLINOMICA DE GRADD 2 DESDE 45937 HASTA 1943
NUMERC OE DATOS CORRELACIONRDOS - 143

ESTACIOGNES - VARIELE INDEPENDIENTE  TIPO HUMERD
LLUVIRS 2 RIO SEMGUER

ESTRCION - YARIAELE GEFENDIENTE
: LLIBTRS g COLOMIA SARMIENTO

VALORES DE LOS ESTIMADORES

=14E) B{1> B{ZX

7. 11846414 | 562514552 4. 1@539437E-03

STIGMALL) - SIGMACE) SIGMALZ)

1. 7H741728 CAEZELTEEE & i1=vEIE-a3
SUMA DE LOS CURDRADDS RESIDUALES : 27976 1454
YARIANZA D19 SElaes
F2 SIN AJUSTAR M5 P ST
Re AJUST. A LOS GRADGS DE LIE DL 370B4E51R
F DE FISHER 1 30783665



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POLINOMICA DE GRADOD X

HIMERD DE DATOS CORRELACIONAGOS

ESTACICOHES - YARIELE INDEFEMDIENTE

ESTACICN - WARIRELE DEFENDIENTE

YALOKES DE LO5 ESTIMRDORES
BCED B{1>
9. 42225066 4 16402313

BC2)

SIGHACZ:
. 318103367

SIGMACLY
1. S4q@gazEl

SUMA DE LOS SURDRARDOS RESIGUALES

VAR IRMZA

ke SIN AJUSTAR .

R2 RJUST. A LOS GRACGS ©OF LIE.
f DE FISHER

" REGRESION FULIHDHICH DE GRRQO 4

HUMERD OE DATGS CORRELACIOHRDDS .

ESTRCIONES - WARIBLE INDEPENDIENTE

ESTACION - VARIRELE DEPEMDIEMTE

VALORES DE LOS ESTIMADORES

(
- 8243144238 2.3

SIGMACED
. B114455275

T
[ I T

DESDE 1937 HASTA 1949

145

TIPD HUHMERD

LLIWIRS 2 RI0 SENGUER

LLLMERS e COLONIR SARMIENTO

BCX
457eveE-04

SIGMACY
1 93E41227E-64

o
)

LYl N

[ QN oy S,
[P - O P Y |
My 20 )

LD xR T
Lt Loy

[ G B
N e e b

[

no ot

DESDE 1927 HASTR 1545

149
TIPO NLHERQ
LLUYIRS 2 RID SENGUER
LLUYIAS 3 COLONIR SRARMIENTO

B{B3) B(12 - B(2 B(Z B4

7.77R2UIEE - 49153493 | BESITESSEd -1 6ITLZASE-AT 1. 1TISSTIME-GS

SIGHR(L> SIGMRACZD SIGMACZ) SIGMACA) SIGHACS)

1. 95651857 G444 24377 CRER4L 22000 £ D2920EFIE-G4 X 94A7 553E-E0

SR DE LOS CURDRADCS RESIDUALES .

VAR TFANZR

R2 SIN AIUSTAR

R2 AJUST. A LOS GRADOS OE LIB
F DE FISHER

Pty



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION EXPOMENCIRL DESDE 4937 HASTA 19249
HUMERD DE DATOS CORRELACIOMADOS : 149

« ESTACIONES ~ YARIELE INDEFEMDIENTE  TIFO HUMERD
ELUVIRS 2 RIO SEHGUER

ESTACION - VARIABLE DEPENDIENTE .
LLUYIAS g COLONIA SARMIENTO

VALORES DE LOS ESTIMADORES
51453 B4
3 7R23EIT2 . B443533323

SIGHRCLD SIGMAC2)

. 45573475 £, SE34284E-03

SUMA DE L0S CURDRADOS RESIDUALESR : 213 744775
VAR TANZA o 2 183757V
R2 SIN AJUSTAR DL 218628153
R RJUST. A LOS GRADGS DE LIE. =1 =105 % IS
F DE FISHER D28 2855291

REGRESICON POTENCIAL DESDE 1937 HASTA 1949
NURMERD DE DATOS CORRELACIONADOGS @ 149

ESTACIONES - WARIELE INDEPENDIENTE  TIFQ HUMERD
LLUVIAS 2 RID SENGUER

ESTRCIOM — YARIAELE DEPEMDIENTE
LLUVYIAS 8 COLORIA SARMIENTQ

YALORES DE L05 ESTIMRDUORES
Beg) B(1)
4. 5135?U34 . 326921335

SIGMACLY 16
142364445 .83

IJI.F\.

HCED
51837013

SUMR DE LOS CURDRADGS RESIDUALES @ 323 2334455

YARIFUZA D2 229EHIEI
R2 SIN ATUSTAR L. 194847552
K2 RJUST. A LGS GRADOS DE LIB. @ . 493742031

F DE FISHER o 17 545ERzE



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION LIHERL DESDE 1932 HASTA 1939
HUMERD DE DATOS CORRELACIONHDOS @ 83

- ESTRCIONES - VARIELE INDEPEMDIENTE  TIFQ HUMERD
LLUVYIAS 23 NHUEVR LUBECKR

ESTACION - YARIABLE DEPEMDIENTE
LEUYIRS 24 GOBERMADOR COSTH

YALORES DE LOS ESTIMADORES
B(@) B(1D
6. 29593793 | £21255713

SIGMALLY SIGMALEY
2. 15381568 . 128264577

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES : 13397 £48%

AR TRHZA D 282 171873
k2 SIN RJUSTRE D 1813268348
F2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIB 1163363265

B33

F BE FISHER 1 18 830

REGRESION POLINGMICA DE GRADG 2 DESDE 19%2 HASTA 1939
NUMERD DE DATGS CORRELRCIONADOS : 99

ESTACIONES ~ VARIBLE INDEPEMDIENTE  TIFOD HUMERD
LLUYERAS 23 HUEMA LUBECKA

ESTACION - VARIABLE DEPENDIENTE
' LLUVIRS 29 GOEERHADOR COSTR

YALORES DE LOS ESTIMADCRES
B(@) B(1) BC2)
8. 77818346 | BIGI4VSEIR | 8174467443

1> SIGMALZ) SIGMAR(3)
oE247 . 4EIE53E . B114536555

SUMA DE LOS CURDRADGS RESIDURLES : 47337 9966

YARTANZH 1 495 311874
R2 SIN AJUSTRR =L 5 B R
Rz AJUST. A LOS GREDDOS DE LIE c ATS2BERE5

F DE FISHER 1 7. 08518369



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POLINOHICH DE GRADO 3 DESDE 1932 HRSTA 1933

HUMERD DE DATOS CORRELACIONADOS : 95

NUMERO

SIGHACE)
4. BE253619E-83

. ESTRCIONES - YARIBLE INDEFENDIENTE  TIPO
\ LLWVIAS
ESTACION ~ VARIABLE DEPENDIENTE
LLUYIAS
VALORES DE LOS ESTIMADORES
B(®) EC1) R(Z) B(2)
8. 41769745 . 213929573 3 S5I9EEI7E-B3 2 S1E92832E-0d
SIGHACL) SIGHACZ) SIGHAC)
3. 16732857 . 87255008 . 0557318922
SUMR DE 105 CURDRADOS RESIDUALES : 17926, 6763
YARTANZH L 201 423329
RZ SIN AJUSTAR : . 282316854
R2 AJUST. A LOS GRADDS DE LIB.  : . 166465326
F DE FISHER : 5. 64328051

REGRESION POLINOHMICA DE GRADD 4 DESDE 1332 HASTA 19339

HUMERD DE DATOS CORRELACIOHADOS : 95

ESTACIONES - VARIBLE INDEPENDIEMNTE  TIPO
LLUVIAS
ESTRCION - YHARIABLE DEFENDIENTE
' LLUVIAS

VALORES DE LOS ESTINMADORES
B{as BOLY B(2y Bz
16, 1313858 -1 23313417 | 2453

SIGHAD SIGMACZ) SIGMACE:
3. 48774159 1. 52632235 L A77PE52347

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES : 17633 4223

VAR IAMZR D 20d 359535
R2 SIN RJUSTAR - 1. 21TREZR37
R2 AJUST. A LOS GRADDS DE LIB. DL AdEvanEs

F DE FISHER o4l BIET4481

B(4)

SIGMAC4D
7. 88A14534E-ax

25 HUEVA LUEECKA
26 GOBERNADOR COSTF

NUNERD
23 HUEWR LUBECKA
20 GOPERNADOR COSTA

(3
SPEFEl -8 2158421E-93 4 GI672Z5RE-64

SIGHRCSS
£ 35418327E-B5



.CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESTON EXFONERCIAL

HUMERD ©F CARTOS CORRELBCIORALLS

ESTRCIONES - WARIBLE THOEFENDIENTE

ESTRCION - YRRIABLE DEPENDIENTE

YHLORES DE LO% ESTINMROORES
B g{d)
2 97ITEAR4 | BEITTHZIII

SIFR(Z)
142837465

SIGMHGL

L E2ERIIEAZ

32 HASTA 4529
35

TIRG HUMERD

LLUMIAS &5 HUEVH LUBECKA

LEIvIAS 28 GOBERMADDR COSTH

SUWﬁ DE LOS TURRRADOS RESTDURLES @ 13

VRRIRHIA

R SIM AJUSTHR .
Rz AJUST. A LOS GRADOS DE LIE
F DE FIZHER

REGRESION POTENCIAL

NUMERD DE ORTOS CORRELACICHADOS

ESTRCIONES ~ YARIBLE IMOEPENDIENTE

ESTRCIOM - WARIRELE DEFENDIENTE

VALORES DE LOS ESTIMADORES
B(a) B{1)
303444334 ZEvoAcoEl

SUMA DE LOS CURDEADDS RESILUARLES @
D2 I41Evidd
R 15 b B
T, BE613435

b ER VAT 1 E 4

YHRIANZA

k=2 SIM AJUSTHE

RZ AJIST. W LOS GREDOS DE LIE
F 0L FISKHER

DESDE 1932 HRSTR 1923
a5

TIFO HIMERD

LLUYIRS 25 HUEVR LUBECKR

LLIWIAS o 23 GOBERNADOR COSTH

213655582

s



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION LINEAL DESDE 1925 HASTH 1925
NUMERG DE DATOS CORRELACTIONRDGS 422

ESTHCIGHES - YRRIABLE INDEFENCIENTE TIFO HLIMERD
LU TAS 25 HUEYR LUBECKR

ESTACION - VYRRIAELE DEFENDIENTE _
LLIFTIRS g COLOMIA SARMIENTL

0

YALORES DE LGS ESTIMADGRES
BCo: B{1d
7. 36448z SA3E3R1R

SIGMACLY ZIGRRCZS

& BERavaed L LEEEYERYS

SR D LOS CUADRADDS RESIDUALES @ 29674 2172
YRR IANZA o 231 44PEns
Rz SIN RMISTAR B V= e o
FE2 RJUST. H LOS GRROGS OE LIEB PE2ESTEFS
F DE FIZHER o8 344420384

REGRESION PCLIMOMICH DE GRACG 2 DESDE 1925 HASTA 1833
HUMERC DE DRTOS CORRELACIONADOS @ 122

ESTACIGHES - YARIFELE INDEPEMDIENTE TIFQ HUMERD
LLIMIAS 23 HUEVA LUBECKA

ESTRCION - YRRIRELE GEFENDIEWTE
LLUMIAS 8 COLEONIR SARMIENTL

YALORES DE LOS ESTIMABORES

BlE) Biid Buad

& 65319362 | RRIAIEEE X SARETUSRE-G3
SIGHRCL SIGHME(Z) SIGMALZ)

R iy L FAVERGES 2 4347985E-63

SUMA DE LOS CURDRERLCS RESIDUALES @ 2%¢
YHRIRHZA : L
Rz 2IN RJUSTAR

RZ RIST. A LGS GRRDOS DE LIE : lEHSTq 4?
F DE FISHER 0. 9823573



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESICON POLTHMOMICH DE GRADO 2

HUMERD DE DRTOS CORRELACIONRDODS -

ESTACINHES - ¥ARIABLE IHDEPENDIENTE TIFG

ESTRCIGH — VARIABLE DEFENDIENTE

DESDE 1923 HA=TH 1335
122

MUMERD

LLUYIRS 23 HUEYR LUBECKA

LLUVIHS 3 COLOHIA SARMIENTL

YRLORES DE LOS ESTIMABORES
BB Ecdd BCE2s B(Z2

L ESZEECGE | S4VIZBERS I S93ESTSAE-93 -1 13518125E-04
qlﬂﬂqfil SIGHR{Z) SIGHACED SIGMACHS
I EIFRL2zR TIREITET L BAERAEEYYE £, ABEZEYVHERIE-RY
Slae DE LOS CURDRROOS RESIDURLES @ 2 o
YHRIANZA : 1s
F2 SIN AJUSTRR - 24
R2 HJUST. A LOS GRADOS DE LIB ax
F DE FIZHER 2]

REGRESION POLIMOMICH DE GRAQOD 4

HUMERD BE DATOS CORRELACIONADOS -

ESTACIONES - YRRIABLE IMDEPEMDIENTE TIPYD

ESTACION — VRRIAELE DEPEMDIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES
BCE Bl
6 SE5G4IER | SL256L9T

B{2

SIGHACL
3. 373E0EET

15

"El

(2

(23]

iFH
364

I,-l ot

(5
3

[y

SUMA GE LOS CUADRADOS SESIDURLES . 2

YRRIANZA

R2 ZIN RIUSTRR

Re RIUST, R LDS GRROOS OE LIB
F DE FIZHER

1 S2eFR4E-G2

RS N 5 L 4

DESDE 1225 HASTR 1323
122

HLUFERD

LLUvIAS 25 HUEYR LUBECKH

LLIVIAS = COLOMNIR SARMIENTC

Bz B4
-0 1Ed7400E-85 -6, B38731eRE-57
SIGMACAS

SRGHIZYEE-AR

SIGMASD

| O]
L
] 1T
[y

N
et OO o =)

= ood L

W
$a 1
(¥}

SIGHRCTS
4, 9554 4 I4E-65



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

DESDE 1225 HA
122

REGRESTON EXPONEMCIAL .
HUMERD DE DRTOS CORRELRCIONRDOS

ESTRCIONES - WARIAELE IMDEPEWDIENTE TIPO
' LLLYTRS

ESTACION - YARIAELE DEFENDIENTE

LLUVIAS a

VALORES DE LOS ESTIMADGRES

TR 1925

HUERD

29

HUEYH LUBECKR

COLONIA SARMIENTO

B(&)y E(1)
X 45@1ZEFY | B422463610
SIGMACL STGHACZY
. 207858456 . B124412457
SLER DE LOS CURDRADOS RESIDUALES : 229 784573
YARTAHZA A S e
k2 SIN RJUSTRR R LS e A
k2 RJUST. A LOS GRADDS DE LIB. ©LBPIEVRIESE
F DE FISHER © o 5 7E531431
"REGRESION FOTENCIRL DESDE 15925 HARSTR 1335
NUMERD DE DRTOS CORRELACIOHADOS @ 122
ESTACIONES - VHRIﬁELE INDEFEMDIENTE TIFQ KUMERE
LLUYIAS 23 HUEWA LUBECKR
ESTACION - VARIABLE DEPENDIENTE
LLUYTAS 2 COLONIA SRRMIENTO
VRLORES DE LOS ESTIMRDORES
BLEY ECL)
368511198 | 231284835
SIGMACL) SIGMACE)
1981836857 . BRAZR4SET
SUMA GE LOS CURDRRDOS RESIDUALES © 283 532541
YARIAMZH D2 453EEEVY
R2 SIN ARJUSTAR DL BR254gTEe e
RZ HIUST. A LOS GRADOS DE LIE. I = Pt S I
F DE FISHER T b BA5E7EY



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

TABLA 4.1.22.
CUENCA DEL RIO SENGUERR

ANALTSIS DE CONFIABILIDAD DE IAS SERTES DE LIUVIAS MENSUALES
CON TEXCNICAS DE REGRESION '

Long. F Va:ores tabulados

) (=)
LEY vI vp L pares

: . 2

dgios pericdo Calculadg R S%de F 18
L 8 24 24 53-55  0.65  6x10 .  4.26  7.82
P 0.11 9.7x10 4,27 7.82
E 0.38 0.03 4,26 7.82
G2 0.36 0.05 3.42 5.66
G3 0.26 0.05 3.05 4.82
G4 0.30 - 0.07 7.84 4.37
L 20 24 180 53-68 16.59 0.158. .90 6.78
P ' 38.42 0.300 3.90 6.78
E 18.79 0.170 2.90 6.78
G2 13.92 0.190 3.05 4.72
G3 10.46 0.190 2.66 3.93
G4 8.52 0.200 742 3.42
L 1 8 124 37-47 20.00 0.250 3.92 6.85
p - 11.93 0.165 3.92 6.85
E 11.62 0.160 3.92 6.85
G2 13.65 0.250 3.08  4.80
G3 9.99 0.250 .69 3.96
L 2 8 149 37-49 46.33 0.380 3.91 6.81
P ©17.54 0.194 3.91 6.81
E 20.28 0.220 3.91 6.81
G2 30.78 0.390 3.06 4.75
G3 25,05 0.410 2.67 3.91
G4 22.94 0.450 2.43 3.44
L 25 20 95 32-39 10.08 '0.181 3.95 6.93
P 5.57 0.109 3.95 6.93
E 9.57 0.180 3.95 6.93
G2 7.58 0.200 3.10 3.85
G3 5.64 0.200 2.70 3.98
G4 4.83 0.220 2.47 3.53
L 25 8 122 25-35 8.34 0.124 3.93 6.85
P 6.04 0.090 3.93 6.85
E 5.76 0.080 3.93 6.85
L = Lineal y= atbx G2 = Polin&mica Grado 2 y=a+bx+cx2
P = Potencial y==axb G3 = Polinfmica Grado 3 y=a+bx+cx2+dx3
E = .Exponencial y==aebx G4 = Polindmica Grado 4 y=atbxtexs+dx3+

exd



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

De acuerdo con los resultados obtenidos estas correlaciones indican que
el camportamiento de la serie no permite inferir valores para efectuar

rellenos en las series donde faltan datos.

1a estructura de los datos que muestran las correlaciones indicarfa que
las precipitaciones que se producen en la zona tienen caricte: local,
por lo cual en cada una de las estaciones se presentarfa la influencia

microclimitica.

Tarmbién debe tenerse en cuenta que las series analizadas podrian no ser
homogeneas, por lo cual ambos valores influirian en los valor:s de las

mismas.

Se trazaron las curvas de doble masa considerando valores anuiles de pre—
cipitacifn acumilada, las que se indican en la Tabla 4.1.23. En este
casoc se tu&ieron en cuenta los segmentos puros de estaciones, adoptando
la estacién 8 (Colonia Sarmiento) como estacidn representativa, por ser

ésta climitica y disponer de un mayor registro.

TABIA 4,1,23
CURVAS DE DOBLE MASA

Estaciones Figura N°
8 - 20 4.1.20
8 -1 4.1.21
B -2 4.1.22
8 - 24 4.1.23
8 - 25 4.1.24

Las curvas de doble masa anuales no presenta quiebres muy significativos;
en consecuencia, las series de precipitaciones anuales de las estaciones

consideradas resultan ser homogeneas.
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4.1.8.

Extrapolacién areal de valores puntuales

A fin de obtener una extrapolacifn areal de los datos puntuales se tra-
zaron los mapas de ischietas medias anuales en la cuenca del Rio Senguerr.
El trazado es factible debido a que las curvas de doble masa muestran

una cierta hamogeneidad.

El rio Senguerr tiene su nacimiento en el extremo oriental del lago Fon-
tana. Tanto el lago Fontana camo el rio Senguerr son alimentados por fu-

si6n de la nieve y agua de precipitacién.
Los cerros que limitan la cuenca no alcanzan a los 2,000 me tros,

La cobertura vegetal se caracteriza por formaciones boscoszs en el oeste
y cubren los sectores con menor pendiente con tipos tales c¢umo lenga y
cohiuve. En la regién pedemontana aguas abajo del lago Fontzna se extien-
de la estepa, y finalmente en los mzallines se observa vegetacifn xerdfi-
la, mes6fila e hidré6fila dependiendo de la humedad local.

Ias condicicnes climiticas varian considerablemente a nmuy corta distancia
en relacién con la topografia quebrada de la cuenca y las pendientes abrup-
tas.

La masa polar marfitima es advectada detris de los frentes frios. La masa

polar continental se manifiesta en pocas ocasiones en la regidn.

El aire superior suele llegar y producir'un descenso forzads con las con-

siguientes caracteristicas de sequedad y calentamiento adiab&tico.

No es canin la existencia de tormentas convectivas por masa de aire y las

lluvias prevalecientes de invierno estén asociadas con desplazamiento de

masas que cargan su humedad en el Pacifico y precipitaciones por ascenso

forzado provocado por la Cordillera de los &ndes.
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La precipitacifén anual media en la regitn es de dificil descripcifén en
razbn de la poca densidad de informacién y la existencia de una topogra-
fia quebrada, por lo cual no puede aplicarse el m&todo de los poligonos

de Thiessen.

Para el trazado del mapa de ischietas se analizd la inform cidn pluvio—
métrica recopilada de la cuenca del rio Senguerr, el Atlas Climitico de
Sudamérica (OMM) y el Mapa de Precipitacién de la Provincii de Chubut
elaborado conjuntamente por el Centro Nacional PatagSnico v la Direccidn
de Recursos Hidricos del Chubut. En la Figura 4.1.25. se presentan los
resultados obtenidos, observandose zonas de precipitacione:: superiores

a los 2.000 mm anuales. Se verifica un aumento de los valires hacia el

oeste y una fuerte disminucién al este del lago Fontana.

Ia lluvia media anual en la cuenca del rio Senguerr en Nacimiento calcu-

lada en base al mapa de ischietas de la Figura 4.1.25. resulta igual
a 1.940 mm.



600

—

| “CuENcA mio senouERn

ISOHIETAS MEDIAS ANUALES

OR

DE AF

Y

Q

:ST.

]

\NACIMIENTO Rl

R

Ll

1
8

S000 mts .

4‘.l.;..2‘5“‘ e
1y

FIGURA

[ESCALA GRAFICA

600 |

d \.. ,‘.n...l.u _”. - .. . R — REREE N \!‘11\ON o‘—h- .

oY ol

D .

- Q0escl ™

; b 44050 {.f7

1 45°00 —

A

I NI SN e =



CONSORCIO

IATASA-CONETEC- EGASAT

4.1.9.

Variaci®n anual de la isoterma 0°C

Ia nieve es un factor de importancia hidrolégica que se diferencia
de la precipitacién liquida debido a que el escurrimiento se produ-

ciréd solamente cuando acontezca el derretimiento.

ILa presencia de nieve cubriendo una cuenca de drenaje tiene influen-
cia sobre el escurrimiento —que es funcidn de la altura de la cubierta

nival- del &rea sobre la cual se expande y de la temperatira del aire.

El calor latente de fusidn es de 79.9 cal gfl; este valor es elevado

comparado con otras sustancias, por ejemplo el niquel (73.8 cal g_l)
— -1

o el aluminio (38.3 cal g ™)

El conocimiento de la distribucién de la cubierta nival es restrin-
gido por la ausencia de cbservaciones, las que deberian realizarse en

zonas de dificil acceso.

En la zona.en estudio las nevadas precipitan fundamentalmente en el

periodo invernal y su derretimiento se produce en funcién de la va-

 riacién anual de la isocterma de 0°C.

Para estudios de mayor detalle deberfn realizarse andlisis referentes
a la variacién diaria de la isoterma de 0°C asf como estudios de las
fuentes de energia que producen el derretimiento: calor radiante pro-
veniente del sol, calor latente de vaporizacidn liberado por la con-
densacifn del vapor de agua y calor por conduccién del entorno en con-—

tacto con la nieve, tal el caso del aire, la tierra y la lluvia.

Se considera como inicio de la temporada invernal en un punto el pri-
mer dia del afic en que la temperatura media diaria cae por debajo
del 0°C y finaliza el primer dfa de primavera en el cual la tempera-
tura media diaria excede el 0°C.
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Para determinar la altura de la isoterma de 0°C, se utilizé la in-
formacidn del estudio "Valores medios, extremos y desviaciones estan-
dar de Datos Aeroldgicos de la Repfiblica Argentina, I, Vel asco, G.

Necco.

Se utilizaron como estaciones de referencia Neuguén y Comdoro Riva-
davia; estas estaciones de radiosondeo son operadas por el. Servicio
Meteoroldgico Nacicnal dependiente de la Fuerza Aérea. I estadisti-
ca utilizada corresponde al periodo 1958-1971, para el cual se cono-
cen los valores de altura expresados en'metros geopotenciales equiva-
lentes a la altitud en metros sobre el nivel del mar, el jerfil de
temperaturas y humedad relativa en por ciento, y la tempe:atura del

punto de rocio.

Los niveles de presién utilizados fueron 850, 800 y 700 milibares;

también se emplearon los valcres correspordientes a superiicie.

En base a estos valores se efectuaron los cilculos para & terminar

mes por mes la altura de la isoterma de 0°C para las 09 hora oficial
argentina y las 21 horas en las estacicnes Neugquén y Comodoro Rivada-
via (Tabla 4.1.24). Estos valores permiten asimismo deducir el gra-
diente de temperatura en funcifén de la altura en bage a datos aeroldgi-

cos para la zona en estudio.

En la cuenca propia del lago Senguerr hasta Nacimiento no se tiene es-
tacidén de medicitn de temperatura, es por ello que se utilizd la infor-
macién correspondiente a la Estacidn Ric Senguerr, latitud 44°58' S y
longitud 71°20' O. la altitud es de 900 m sobre el nivel c2l mar y los
datos fueron suministrados por el Servicio Meteoroldgico MNacional.

La informacidn corresponde al corte perfodo 1961-67, con algunas lagu-
nas, Las temperaturas medias mensuales son las sigulentes:

E F M A M J J A S 0 N D
T(°C)10.2 10.5 9.1 6.7 4.4 0.5 0.1 1.5 1.9 5.3 7.9 8.9
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TABLA 4.1.24.
ALTURAS GEOPOTENCIALES
PARA LAS ESTACTIONES COMODORO RIVADAVIA, NEUQUEN Y RIQ SENCUERR

ALITURAS GEOPOTENCIALES (m) ]
ESTACION ]
MESES COMODORO NEUQUEN -
RIVADAVIA CENGUERR
09 hs | 21 hs | 09 hs | 21 hs ]
- ENE 2572 2518 3489 | 3540 2.500
FEB 2580 | 2633 | 3872 | 3539 2.500
MAR 2608 | 2546 | 3706 | 3390 2.300
ABR 2368 | 1744 | 2910 | 2881 1.900
MAY 1722 | 1726 | 2781 | 2685 1.600
JUN 1243 | 1723 | 1953 | 2130 1.200
JUL | 1557 | 1417 | 2313 | 2176 1.100
AGO 1389 | 1400 | 2325 | 2133 1.100
SET . 1654 | 1582 | 2585 | 2145 1.200
OCT 1921 | 1681 | 2594 | 2516 1.700
" NOV 2438 | 2219 | 3067 | 3062 2.100
DIC 2433 | 2218 | 3472 | 3217 2.300
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Teniendo en cuenta el gradiente correspondiente a la atmbsfera estandar
se dedujeron los valores de la altura de la isoterma de 0°C en la cuen-
ca, los que se indican en la Tabla 4.1.24. estos valores son compatibles

con los encontrados para Comodoro Rivadavia y Neuguén.

En las Figuras 4.1.26, 4.1.27 y 4.1.28 se muestran las varizciones anua-
les de la altura de la isoterma de 0°C para las estaciones ¢z radioson-
dec de Comodoro Rivadavia y Neuquén asi come la determinada para Rio Sen-—

querr, respectivamente.

En las Figuras 4.1.29 a 4.1.32 se grafican las isotermas de )°C corres-
pondientes a los meses de mayo a octubre; para el resto de 1s meses del

ano la altura de la isoterma de 0°C supefa las cotas miximas de la cuenca.
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4.1.10. Estudio estadistico de precipitaciones
en la cuenca del rio Senguerr

Se realizaron los éiguientes tipos de anslisis: andlisis de miximos de
precipitaciones mensuales por medio del ya descripto programi ESTAD,

andlisis de minimos de precipitaciones mensuales en la forma en que se
describird mias adelante, y andlisis des précipitacidnes mensuiles mes a
mes seglin la distribucién normal. Ias estaciones pluviométricas usad)
fueron:

\

- Alto rio Mayo L f
- Alto rio Senguerr ]
Colonia Sarmiento

Gobernador Costa ! ‘

- Nueva Lubecka | " .

4.1.10.1. Precipitaciones mensuales mé&ximas
Los resultados de estas corridas para las estaciones mencion:das pi:led_e':n

verse en las Tablas 4.1.25 a 4.1.34. Se describen a continuaciéﬁ\,;os prlard

F el

cipales par@metros estadisticos. _ A

Alto rio Alto rio Colonia Gobernado:y: Nueva

Mayo Senguerr  Sarmiento Costa Lubecka
Media 59,756 = 51,114 37,754 43,167 49,160
Mediana 48,200 61,500 23,300 38,400 41,600
Desviacién tipica 32,602 17,794 18,679 20,745 25,785
Asimetria 1,186 -0,474 0,877 1,911 ~0,015
Kurtosis 4,892 3,486 3,748 7,087 9,635
Media logaritmica 3,9662 3,8746 3,5122 3,6764 3,7498
Mediana " 3,8754  4,1190 3,5056 3,648 2,7281
Desv.tipica " 0,5223 0,3840 0,5010 0,4121 0,655{? _
Asimetrfa " 0,4195  -0,6117  -0,0521  ©0,6921 -1,5775
Kurtosis " 4,2343 3,7910 2,5285 4,0681 12,4221
Coef.de variacién 0,546 0,348 0,495 0,481 0,525
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Al respecto valen los siguientes camentarios:

a) Alto Rio Mayo

. El estadfstico x? no rechaza ningfin ajuste, y el KSS rechaza el normal

al 10%. Las medidas de ajuste con posiciones de dibujo no sor. sin embar-

go muy satisfactorias. Los valores minimos se cbtienen para la distribu-
cidn de Weibull y Pearson III con tres pardmetros, y los restltados no per-
miten definir cufl de las dos es mejor. De todos modos, el rfmero de datos

considerade (9) es muy reducido.

b} Alto Rio Senguerr 7

El nfimero de datos es afin menor (7). La distribucién de Weibrll de tres
parémetros no se pudo ajustar. El estadistico KSS rechaza la hipStesis de
normalidad al 10% de sigﬁificacién; el y? rechaza la pertenerzia a Pearson
III con dos parimetros (10% de significaci®n), Log~Pearson III con tres
parémetros (15%), Gumbel (5%), Pearson III con tres parémetros (2,5%) y
normal - (10%). De las dos distribuciones restantes, los ajustes de las po-
siciones de dibujo indican que la ley de Galton es la que mejor ajusta.
Cabe cbhservar, sin embérgo, que la muestra tiene asimetria muestral negati-
va, y la tebrica es 1,087. '

¢) Colonia Sarmiento

Aqui el ntmero de datos de bastante mis satisfactorio: 35. Se observa

que el estadistico KSS no rechaza la hipbtesis de pertenencia a ninguna
distribucién. x? rechaza la pertenencia a la distribucidn Pearson III con
tres par&metros (al 15%) y normal (5%). Los ajustes con posiciones de di-
bujo son minimos para la distribucifn Pearson III con dos parimetros y
Pearson III con tres par@metros. No existen elementos para decidir cu&l

es mejor.

d} Gobernador Costa

El tamano de la muestra es 27. Ia distribucién Pearson III con tres pa-
rémetros no se pudo ajustar. El estadfstico x? rechaza la hipStesis de
pertenencia a Pearson III con dos parfmetros y con tres parametros al 1%,
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4.1.10.2.

a Log-Pearson ITI con tres parametros, Galton, Weibull de tres parédme-
tros v normal al 2,5%, y a Weibull al 15%. KSS rechaza normalidad al 1%.
ILas medidas de ajuste con posiciones de dibujo tampoco son satisfactorias.
Estas es por consiguiente una muestra atipica, pues su tamafo deberia

permitir mejores ajustes.

e) Nueva Lubecka

La extrema pequenez de la muestra (5 elementos) hace de muy «iffcil acep-
tacidn cualquier conclusifn. Esto se refleja incluso numéricamente: ni
la distribucidn Log-~Pearson III con tres parémetros ni Weibu!l de tres
parémetros pudiercn ajustarse.

Precipitacicnes mensuales minimas
. Se desechd el uso del programa ESTAD al observarse que la mayoria de los
elementos de cada muestra son nulos. El modelo estadisticc del fenfme-

no fisico involucra una distribucién mixta (con partes contiruas y dis-

cretas) en la cual la probabilidad puntuzl del 0 es no nula.

Se prefirid por lo tanto estimar directamente la probabilidad de que el
minimo mensual anual sea nulo por la frecuencia muestral, teniendo como
modelo una distribucién bincmial con probabilidad "p" de que el minimo
sea nulo, v g=l-p de que no lo sea. Ios resultados son los sigquientes,

siendo :

n = elementos de la muestra

= elementos nulos

f = x/n = frecuencia de aparicidn de elementos nulos.
Estacitn . _n 3 f
Alto Rio Mayo 8 6 0,75
Alto Rio Senguerr 7 7 1
Colonia Sarmiento 14 14 1
Cobernador Costa 29 1L 0,38.

|23

Nueva Lubecka 5 5



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

4.1.10.3. Precipitaciones mensuales mes a mes

Con el mismo criterio con el que se analizaron los caudales mes a mes
(ver 4.1.5.5.) se procesaron mes a mes las precipitaciones mensuales
en Colonia Sarmiento, Gobernador Costa y Nacimiento Lago Fon:ana. -
Los resultados obtenidos se pueden ver en los listados de caaputadora

adjuntos, e indican lo siguiente:

a) Colonia Sarmiento (alrededor de 50 datos, varfan seqgin los meses)

Se rechaza la hipStesis de pertenencia a 1a ley normal al 1% de signifi-
cacidn con ambos tests para todos los meses, salvo junio en ‘[ue se re-
chaza al 5% (seglin KSS) y al 10% (Segﬁn'xé).Por consiquiente, las preci-
pitaciocnes mensuales en Colonia Sarmiento mes a mes no son nurmales.

b) Gobernador Costa (alrededor de 40 datos)

Se rechaza la hipStesis de pertenencia a la ley normal al 1% de significa-
cién con ambos tests para los meses de enero, febrero, marzo, julio,
agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre. En abril la hipbtesis
se rechaza al 10% (KSS) y al 5% (x?); en mayo al 15% seglin x* y no se
rechaza seglin KSS. Los caudales medios mensuales de mayo podrian prove-
nir de una distribucidn normal, porque 15% es un nivel de significacidn

myy alto (a veces incluso no se usa) y x° esti sujeta a mds error que KSS.

¢} Nacimiento Lago Fontana (alrededor de 10 datos)

La hipStesis de normalidad se puede aceptar bajo ambos tests en enero,

mayo (mes en el que en particular la muestra es muy simétricz: la asime-
tria muestral es 0,056), junio, octubre y noviembre. En febrero y marzo

se rechaza al 1% de significacidn con ambos tests. En abril se rechaza

al 10% de significacién segiin el test KSS y en julio y agosto al 15% se-
glin el mismo test, sin que el test x¢ rechace, en los tres casos, la hi-
potesis de normalidad. FEn septiembre la hipbtesis de normalidad se rechaza
al ‘2,5% de significacién seglin el test KSS y al 15% segln x2. Y en diciem-
bre la hipStesis se rechaza al 15% segfin KSS y al 10% seglin x2.
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Como conclusidn cabe‘destacar que ambos tests rechazaron la hipdtesis

de normalidad en las precipitaciones mensuales mes a mes en casi todas
las series analizadas, por lo cual, para las estaciones pluviométricas
de esta cuenca la hipbStesis se puede rechazar en forma global.

Nota : ILos listados campletos de las corridas de computador: menciona-

das en 4.1.10. se entregan en el ANEXO A.4.2.
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4,1.11

Estimacifén de las posibles funciones de transformacién lluvia-
nieve- temperatura a caudal en el rio Senguerr.

Con el propdsito de establecer, si se puede, una relacién funcio .
nal entre diversas variables hidrolégicas independientes- lluvia,
nieve, temperatura- y una variable hidroldgica dependieite ~-cau
dal-, a nivel mensual, se estudiaron diversos tipos de :egresio
nes lineales de la variable dependiente sobre las indep ndientes
o funciones de ellas.

En primer lugar, se efectuaron la regresifn lineal, pol:rSnica,
de sequndo, tercer y cuarto grado, exponencial y potencial de [/
los caudales en Nacimiento de Rfo Senguerr sobre las lluvias en
Colonia Sarmiento, sobre las lluvias en Gobernador Cost:. y sobre
las 1luvias en Nacimiento de Lago Fontana para todos lo:. pares /
de valores mensuales existentes entre 1949 y 1965, 1949 y 1971,y
1954 y 1964, respectivamente. los resultados indican toial falta
de correlacidn, con coeficientes de correlacién cuadriticos Teno
res que 10-—2 en todos los casos. Por consiguiente se derechd la
existencia de una correlacién mensual "global" lluvia—-czudal.

Se efectud entonces la regresidn lineal de los caudales en Naci
miento Rio Serguerr sobre las 1lluvias en Colonia Sarmier to para
los pares correspondientes a los meses abril a setiembre a lo /
largo de todos los afios de las series. El coeficiente de correla
cin era despreciable. Tampoco se obtuvo resultado positivo en /

la correlacién de las mismas variables para los meses diciembre

a julio.

Posteriomente se efectud la regresidn lineal de los caudales en
Nacimiento Rio Senguerr sobre las lluvias.acumuladas desde mayo
en Colonia Sarmiento y luego sobre las lluvias en Goberr.ador Cos
ta, para los meses desde diciembre hasta abril, cuando existieren
pares de datos. También se obtuvieron correlaciones despreciables
Se introdujo entonces la variable temperatura, para reprasentar
mejcr la influencia del deshielo. Se efectud la regresifn lineal
del caudal mensual en Nacimiento Rfo Senguerr sobre la termpera /

tura minima mensual en Colonia Sarmiento para los pares corres
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pondientes a los meses de agosto a noviembre de todos los arfios /
en que existiercon datos, obteniéndose un aceptable coeficiente
de correlacién cuadratico 0,585, que indica la existencia de una
correlacidén no despreciable, aunque también indica que es necesa
ria una o mis variables explicativas de adicicnales. Se adjunta
copia de la salida de micro-computadora. la correlacidn lineal /
mejord al tomarse como variable independiente adicional la curva
acumulada a partir de mayo en Nacimiento Lago Fontana. 3l coefi
ciente de correlacifn cuadritico, pasd a 0,686, como se ve en la
copia del listado que se adjunta. En cambio al tomar las lluvias
en Gobernador Costa y en Colonia Sarmiento el coeficiente de <o
rrelacifn no mejora (vale 0,57 en ambos casos). Véase copia de /

los listados adjuntos.

El reerplazo de las temperaturas minimas mensuales por emperatu
ras medias mensuales redujo el coeficiente de correlaciin cbteni
do usando las lluvias acumuladas desde mayo en Nacimiento Lago /

Fontana (pasa a 0,638, véase copia del listado adjunta).

Cambiando el perfodo considerado cada afo al de octubre-marzo se -
vuelven a obtener coeficientes de correlacién despreciadsles. Por
consiguiente se deduce que una relacidn funcional adecuida debe

ré relacionar el caudal en el Rio Senguerr en cada uno de los me
ses del perfodo agosto-noviembre con la temperatura minima men /
sual correspondiente, con la lluvia en Nacimiento Lago Fontana a
cunulada desde mayo y con alquna(s) variable(s) explicativa(s) /

mas. En el modelo actual la relacidén mejor es entonces

‘0 = -1189,48 + 0,00185 P + 4,4786 T + U

donde
Q = caudal medic mensual de agosto, setiembre, octubre o no
viembre.
P = lluvia acum:lada desde mayo hasta agosto, setiembre, oc

tubre o rnoviembre, respectivamente.

T = temperatura minima media mensual de agosto, setiembre,
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octubre o noviembre, respectivamente.

U = variable aleatoria que representa los factores no expli

cadcs peor el modelo.
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REGRESTIGN LINERL DESDE 1554 HASTA 1955
HUMERD DE DRTOS CORRELACIGHADOS @ 26

ESTACIONES - YARIABLE IWDEPENDIENTE TIFD — NUMERC
THINIMRS i

ESTHCION — VARIABLE DEFEHDIEMTE
CRUDALES 2

VALORES DE LOS ESTIMADORES
B Bi1)
=1377.-83428 5 47854563

SIGHALL SIGHACE

. 254, 4ER3AS . 95273234
SUiA DE LOS CUADRRDOS RESIDUALES : 3624. 73584
VARTAHER : 1e4. Foidil
2 5IM RAJUSTAR 1. DE53EREeR
RZ RJUST. 8 LOS GRADOS DE LIB S4760531
F DE FISHER 115 5290253

HACIMIENTD RIO SEMAER
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REGRESIOM LIMNERL DESDE 1954 HRSTA 1954
HUMERD DE CATOS CORRELACIONADOS : 11

ESTACIONES - YARIABLE INDEFENDIENTE TIPQ HUMERD
LLUYIRS 24 - NACIMIENTO LAGO FOMT iNA
THINIMAS 1

ESTRCION - VARIAELE DEPENDIENTE
CAUDALES 9 HACIMIENTO RIO SENGLCR

YRLORES DE LO5 ESTIMADDRES
Ba) B{1) B¢z
-1183, 47516 1 54533532E-93 4. 47860029

STGMACLY SIGMR(Z) S

TGMA(Z)
336139915 CB24erVY1Z?y . 1.3

JBE366

. SUMA DE LO5 CURDRALOS RESIDUALES - 6BS. 275246

VRRIAMNZA »led 8roxdl
¢ R2 SIN BIUSTRR HEN S ke
R2 AIUST.- A LOS GRACOS DE LIE 4 X I

F DE FISHER : -1 4 3727454
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S

REGREZION LIMNERL CESDE 1554 HASTA 1353
MUMERD DE DHTOS CORRELACIONSDOS © 21

EZTRCIONES -~ VARIABLE INDEFERDIEMTE TIFO
LEAERS
THMININRS
ESTRCION - YRRIREBLE LEPENDIENTE
CRUDALES
YALORES DE LOS ESTIMADORES
Bl BCL B2
-968, 215457 L 133315525 3 61347534
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4.1.12.

Cédlculo de parf&metros necesarios para la generacidn
de series sintéticas de caudales del rio Senguerr en Nacimiento

Para el cédlculo de pardmetros necesarios para la generacifn -le series sin-
téticas de caudales del rio Senguerr en Nacimiento se sigquid la metodolo-
gia descripta en: Harold A.Thomas, Jr., y Myron B.Fiering, 1762,

"Mathematical synthesis of streamflow sequences for the analsis of river
basin by simulation", en Arthur Maas et,al, (eds) Design of witer-resources

systems, Harvard University Press, Cambridge, Mass., y que s= resume a

continuacidn:

'El algoritmo de generacidn secuencial de una serie sintética de caudales

mensuales Qi es:

_ = _ 2,172
donde
Qi+l caudal mensual del mes i contado a partir del primer jes de la
serlie sintética
Q. caudal medio mensual del mes j, con 1 < j < 13, y j=l13z5=1

J (o0 sea caudal de enero, febrero, etc, con51derando también enero
siquiente a diciembre)

b. coeficiente de regresifn lineal del mes j+1 sobre el mes j

t; variable aleatoria normal de media nula y varianza unitaria
(ti e N (o0,1)) irdependientemente distribuida

desviacitn tipica del mes j

r coeficiente de correlacidn entre los meses j = 1 y J

Los parémetros necesarios para la generacitn de la serie sintética del
rio Senguerr en Nacimiento son entonces bj ' cj, ¥ rj, 1 <3j<12. Estos
datos son calculados por un programa en PASCAL esjecutadc en una micro-
camputadora APPLE II PLUS,
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Cabe observar que para generar el primer valor de la serie sint&tica Oy

se necesita el Gltimo de la serie existente, con la indicacifn de a qué

mes corresponde. El listado que se presenta a continuacidn contiene toda
" la informacidn requerida, a saber:

- Y MEDIO : indica sucesivamente Qj' i=1, ..., 12

- 5Y ¢ indica sucesivamente oj, j=1, ..., 12

]
=

indica sucesivamente rj, j=1, ..., 12

- A : té&rmino independiente de la correlacidn. No se usa para
la generacitn de la serie sintética.
- B | + indica sucesivamente bj' j=1, ..., 12.
ESTACION 9 NAC. RIO SENGUER DESDE 1949 HASTA 1976

AJUSTE ¥ =H + B X

******-‘kS-B*=i::+:'-F#*****:ﬁ:i’-***ﬂﬁ****ik*'41*$**il'i***2{::1'1?'k:{‘Wk*:1-:-'i‘-‘k*‘»k**:l’-***:#1{****:4:'4»:=i‘-#::+‘-:k*=k>l=!}=$$=k=§=

Y - % YMEDIC oY R A E NRD DE DRTOS
fepook doksbotobb ke sk kR otk ok ok ke btk ekokokok ok bbbl op ok ok
ENE-DIC 36 67 15. 56 0.5795 14.62 @ 41 a7
FEE-ENE 22 67 5. 97 B, 2849 476 @.52 - 27
MAR-FEE 16 @5 5. 26 8. 7291 6.94 8. 38 red
ABR-MAR 17, 1% 9. 25 B 6185 B A1 8 99 26
MAY-HER 28. 2% 17. 14 @ 5563 1853 1. 83 27
JUN-MARY 3R %1 19, 97 B 6612 16.56 A 77 27
JUL-JUN 34, 74 19. 83 M 4273 1241 942 re
. BGO-JUL 31 2@ 11,53 B 6023 1% 82 @39 27
CSET-AGD XA ET 755 @ 3I7I7 17 6% 0 5% 7
UCT-SET 48, 82 12 8% 87243 21 1 863 27
HOV-0CT 61, 76 19. 44 @ 6173 253 087 7
DIC-NQY 53 2% 21. 78 9. 5287  ~3.58 6 92 27

ULTIRA BATD - 18 34 OESERVADOD EM EL MES DE MAR DE 197e
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4.1,13. Generacidn de la serie sintética de caudales medios mensuales

Se generd wna serie sint8tica de 100 afios, utilizando el algoritmo de gene—

" racifn descripto en el punto 4.1.12,

 Ios resultados obtenidos se encuentran en el ANEXO A.4.1 tomo IIT.
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4,1.14,

Movimiente de embalse

Descripcidn del modelo CAUPOTM

La operacidn del modelo CAUPOIM se realizd utilizando como datos, los ar

chivos CAUSEN - DAT y SENGEN - DAT.

El primero contiene la serie de 100 ahos de caudales medios mersuales gene-—
rada sint&ticamente., El segundo es un érchivo de datos generales en el cual
se especifican: el tipo dé proceso-a sequir (diario o_mensual), alturas de
enbalse; longitud del vertedero, consignas de operacién, ley ccta-volumen,

cota de restituciftn, caudal minimo turbinable y potencia instalada.

En este caso se ha utilizado paso mensual y-los datos generales se imprimen
al comienzo del proceso que puede verse en la corrida de conputacidn corres

pondiente (ANEXO A.4.1. TOMO III).

El proceso se realizd para tres niveles maximos normales de embalse diferen

~ tes:

Cotas. 926, 927 y 928 respectivamente.

El nivel minimo dé operacién del embalse se £ij5 en cota 925 (cuando el em

balse llega a dicha cota se turbina el caudal aportado).

La operacidn del embalse se realiza con 50 anos de caudales ger=rados, de-

sechando los primeros 20 anos de la serie para minimizar la irfluencia

del error que pudiera causar la eleccitn del caudal inicial para generar

la serie.

El medelo consigna también un nivel de derivaciones de caudales utilizados

para otros fires, que en muestro casd NO opera.
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El nivel de restitucién se considerd constante en cota 918 y las potencias ins
taladas son de 2700 kW, 3000 kW y 3300 kW para sus respectivas alturas de pre

sa.
El caudal minimo turbinable se £ijd en 10 m3/seg.

Las cansignas de operacidn se tamaron en funcidn de una demanda estacional
con una relacién doble para los meses de invierno (8) con respecto a los

meses de verano (4).

Se analizaron cinco consignas de operacién cuyo volumen anuwal a turbinar

representa el 100%, 90%, 80%, 70% y 60% del mddulo del rio.

No se considerd la influencia de la evaporacidn y la precipitacidn en el

Grea del embalse.

Para la confeccitn de la curva cota - volumen embalsado se planimetrd el
area del nivel riormal del lago Fontana y considerando una oscilacidn del
embalse del orden de 8 metros, se adoptd para el cidlculo &rea constante,
suponiendo que a esos niveles de oscilacidn el lago Ia Plata no embalsa vo-—

. luren alguno.

Fesultados:

El modelo imprime una planilla de resultados cuyas columnmas incican:

HMAX: Cota del vertedero
CONSIGNA: nimero de consigna analizada
PERIODO : Ao correspondiente a la serie de caudales sintéticos generados

CAUDAL : Caudal aportado en m3/s.

*

QIURBIN : Caudal turbinado de acuerdo é la consigna, en mB/seg

HCAL Promedio de la cota del embalse entre el comienzo y el final del

e
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mes para el cilculo de la potencia media generada.

POT Potencia media mensual generada, en kW

ENDI : Energia media mensual generada, en kWh

Caudal medio vertido, en m3/seg.

- QVERT

Una vez realizada la operaéién mensual para los 50 anos indicad>s se impri

me wma planilla resumen en la que se consignan los. siguientes r >sultados:

N  : nfmero de consigna

e

FRA nfero de fracasos, es decir cantidad de meses que no se genera

energia por estar el embalse en el nivel minimo y por tener apor-

tes menores que el caudal minimo turbinable.

EXE : cantidad de meses qua opera el vertedero

DER : nlGmero de derivacicnes de caudales (en este caso no opera)

Cauvdal medio minimo: caudal medio de fracasos, en m3/seg.

Voltmen éportado : volumen aportado en los 50 afios de operacidn del embal
3

se, en Hm

Volumen Evaporado y volumen precipitado: no se ha considerado

. Voluren vertido : volumen erogado por vertedero en los 50 anos de opera-
citn del embalse, en Hm®
Volumen garantido : volumen total turbinado, en Hn13.
Altura inicial : Altura inicial del embalse
Altura final : Altura final del embalse

‘Realizado el cilculo descripto para todos los niveles méximos normales de
enmbalse y todas las consignas, se concluye la informacidn obtenida con dos

tipos de planillas cuyo contenido es el siguiente:

1. Para un determinado nivel maximo normal de embalse, se calcula la energia

total generada para cada ano y consigna utilizada, constituyendo un cuadro
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comparativo de las diferentes operaciones de embalse, para su posterior

analisis.

Finalmente se calcula el promedio de los 50 afios de la energia anual genera

da, en kWh..

2, La Gitima planilla corresponde a una clasificacidn de potencias medias

mensuales generadas.

En las columas se especifican los porcentajes de potencias inscaladas, mien
-tras que las filas indican, para cada consigna 'utilizada, el nGrero de meses
en el que se generd wma potencia conprendida entre el porcentaje de potencia
instalada que indica la columna y el porcentaje de la potencia instalada

que indica la columa anterior.

Para el Rio Senguerr se realizd la operacifn del movimiento de mbalse para
dos casos: vertedero lJ_bre con wn longitud de 80 m. y vertederc con compuer

tas.

Los resultados cobtenidos se encuentran en la salida de computacién, en el

Anexo A.4.1. Tomo IIT.

Caro resumen de todo lo descripto en este punto se adjunta el diagrama de

flulo corregpondiente.
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‘5.1

MERCADO ELECTRICO ACTUAL Y POTENCIAL

RIO SENGUERR

Aﬁn_lcuando no estd explicitado asi en el contrato era nuestra iatencién
haber entregado en el presente informe la evaluacidn de toda 1z informa
cién que hace al diagnSstico econfmico-social y al mercado eléc:rico
actual, en el articulo 1l.l.b se explica la situacién actual que nos ha

impedido cumplir con nuestro propdsito.

El conccimiento de la zona a través de los viajes efectuados a ia misma
Yy las entrevistas mantenidas con funcionarios provinciales y na:ionales

nos permiten inferir que el &rea a estudiar se limitard a la lo:alidad

“de Alto Rfo Senguerr y eventualmente a Rfo Mayo para el aprovec amiento

sobre el Rio Senguerr y a la localidad de Cushamen y eventualmente Gual-

jaina para el aprovechamiento de "El Saltillo" scbre el Rio Chico Norte.

Esta demora no afectd la fecha final de presentacién de los trabajos v
requeriri un mayor esfuerzo para presentar en el préximo informe el estu-
dio del mercado actual junto con la proyeccidn y correspondiente determi-

nacidn del mercado futuro, tal como esti previsto en el contrato.
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6.1.

ESQUEMAS PRELIMINARES DE OBRA

Se han definido preliminarmente los pardmetros bdsicos necesarios para la

canfeccidén de esquemas de obra, utilizando la siguiente informacidn:

. f)lanialtﬁretria existente de la zona de emplazamiento de las cbras {esca
la 1:2000, eguidistancia 1 m.}.

. _relevamiento topogréfico expeditivo y reconocimiento geoldgico efectuados
por el consorcio.

. Andlisis preliminar de las caracteristicas hidrolégicas del 1do Senguerr

. hipbtesis basadas en los estudios geotécnicos realizado por » y EE. referi
das a las caracteristicas de los materiales de fuimdacidn, y :u posible

utilizacifin como elementos constructivos.

Estos esquemas resumen un planteo conceptual, que las sucesivas etapas

de trabajo iran perfeccionando, con aporte de mayores conocimientos, funda
mentalimente debido a los resultados de la investigacidn geotécr.ica y rele
vamiento topografico, modificando convenienterente cada uno de sus elementos

intervinentes.
Parfmetros utilizados

. Salto topogrifico utilizado: entre 8 y 10 metros
. Caudal de diseno para ia central: 45 m3/seg. suponiendo cilerto grado de

emplazamicnto.
Cbras de cierre

Se ha pensado en una preca oue ademas de lograr casi la totalidad del des-
nivel necesario, {entre 8 y 10 mts.) origina un embalse aprovechando la so

breelevacitn de la gran superficie del lamo Fontana, (aproximadamente 80
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k'm2) , Mejorando asi considerablemente la calidad de los aportes del Rio

Senguerr en su nacimiento.

Esta presa no deberia superar los 15 metros desde el lecho del rfo hasta

su coronamiento, por dos motivos:

- Por el tipo de material de fimdacidn (morrena) vy por la falta de datos -

inherentes a sus principales caracteristicas fisicas.

- Por el tiempo necesario para el llenado del embalse, dada su jran capa-

cidad.

Alcanzar alturas mayores implicarfa admitir costos exagerados paira los be
neficios esperados de este aprovechamiento.

Ty
El desnivel restante se logréré mediante wna conduccién cuya loagitud se

determinara posteriormente.

En las figuras Nos. 6.1.1 y 6.1.2 pueden verse dos esquemas gencrales

(denominados Alternativa A y Alternativa B.respectivamente), cuya diferen-
cia ?rincipal reside en el tipo de cierre, logrado en el prﬁrér caso a tra
vés de wna obra de hormigén, vy en el otro por una cbra combinada de hormi-

gdn (para el vertedero) y materiales sueltos.

Los cortes tipicos de los mismos pueden verse en las figuras Nos. 6.1.3
a N° 6,1.7

Alternativa A (presa de gravedad).

 Es una presa vertederc, de hormigdn, con perfil cldsico de sustentacidn

por gravedad; al pi€ posee un cuenco para la disipacién de energia.
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Suponiendo ciertos los valores de permeabilidad del material de fundacifn
que aparecen en el informe de A y EE ser@ necesario lograr estanquidad en

el cierre a través de wma pantalla continua a definir posteriormente.

La longitud aproximada del coronamiento es del orden de los 130 metros

(a cota 930).

El desvio del rio durante el periode constructivo se logra a través de

wn canal ubicado sobre la margen izquierda y construide en secc; forma

-parte de la presa vertedero; wna vez desviado, se ataguia el lezho aguas

arriba y abajo del cierre y se construyen totalmente la presa ea el cauce
¥y scbre la margen derecha vy las cbras para generacién. Logrado zsto, se
cierra el canal de desvio con stop-logs v se levanta en este sitio el
tramo de vertedero correspx:ndiente:, aprovechando la lentitud del ascenso

de las aguas dada la magnitud del embalse.

Alternativa B {materiales sueltos). ILa planfa general correspordiente

(fig. 6.1.2) muestra su ubicacién, unos 200 metros aguas abajo de la alter
nati_va 2, donde la secaifn es mas ancha (wnos 200 m. de longitud de corcna-
miento, con la idea de tener un buen manejo del rio durante su desvio, lo-
grado de manera similar a la alternativa anterior, utilizando el vertedero
a cota rebajada. Secciones tipicas de la presa de materiales sueltos pueden

verse en las figuras Nos. 6.1.4, 6.1.5 y 6.1.6.

Todas presuponen la utilizacidn del material morrénico como elemento cons
tructivo, hipdtesis avalada por la experiencia obtenida por firmas del
consorcio participante del proyecto de aprovechamiento hidroelectrico del
Rio Santa Cruz donde oportunamente fueran estudiadas las caracteristicas

de estos materiales.
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Ambas alternativas se estudiaron para iqual cota de coronamiento, (930.00

S.n.m.mj.
Obras para la generacion (fig. N°6.1.8)
Para ambas alternativas el esquema consiste en:

- una obra de toma a superficie libre, con ccntrol ejercido a través de |

compuertas.

- una conduccidn, preferentemente en canal y de seccidn trapecial y reves
tido, para evitar pérdidas por filtracifin; esta finaliza en vaa cémara
de carga, lograda a través de un ensanchamiento en el canal; 2osee una

pequena compuerta de limpia inmediatamente aguas arriba de le central.
- Central hidreoeléctrica, con dos posibleé ubicaciones, (variances 1 vy 2).

Se ha previsto en este esquema la instalacidn de tres grupos Francis de
1000 kW cada wno, de eje vertical y sin camara espiral, de fabricacidn
estandarizada, que se adaptan con buena eficiencia y bajo costo a las

caracteristicas del aprovechamiento.
Los parémetros aproximados de disefio de las turbinas son los siguientes:

H=9m

N2 de turbinas: 3

Q=15 m3/seg.

Q minimo a turbinar 7,5 mo/seq.

-i

Potencialkw] = 8.Q.H. = 8.15.9 = 1080[k]

Potencia minima = 540 kW

Potencia total a instalar = 3.240 kW
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- El esquema de turbina con eje vertical permite simplicidad en la construc-—
cidn de la obra civil. Ia central es de tipo cubierta‘, alojando en su in-

terior: generador, regulador, equipos eléctricos y elementos de izaje.
Cbras de alivio

Como estimacidn preliminar, el caudal correspondiente al evento decami-
lenario estaria en el orden de los 450 m3/seg. (ley log. Pearscn III, a 3

parametros), valor que se considerd para el dimensionando del wvertedero.

En la etapa de anteproyecto se estudiard la convenencia de desiigues de
fondo, pero camo elemento de sequridad, independientes de la ca-,pacid.ad de

evacuacidn superficial exigida para eventos extraordinarios.

Alternativa A

Para esta Alternativa, de cierre mediante wna presa de gravedari, se pensd en
una cbra de simple vertimiento (ver figura N°6.1.3) que permit:era erogar
el caudal de disehio con una carga hidriulica del orden de dos retros sobre
su cresta; al pie del mismo puede verse el cuenco disipador que centiene

‘al resalto; aguas abajo del mismo se prevé proteger el lecho del rio y sus
mirgenes contra posibles erosiones, utilizando piedra del tamafio adecuado.

La longitud de vertimiento estd en el orden de los 80 m.

Alternativa B

La diferencia conceptual mds importante con la Alternativa A reside en la
utilizacién de compuertas para permitir iqual capacidad de vertimiento con

menor longitud (con el umbral a menor cota).
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En este caso el caudal de disefio escurre con una carga hidrdulica de 5 me
tros sobre la cresta, y con una longitud neta de vertimiento de 20 metros:
se halla ubicado sobre la margen izquierda y durante la construccidn de la
obra, se utiliza parcialmente construido como canal para el desvio del rio.
Posee 4 vanos de aproximadamente 5 m de ancho cada wmo, provistos de
compuertas de segmento circular, que permitan efectuar operacicnes teleco-

mandadas v automatizadas.

Posee al pié, un cuenco disipador a resalto, similar a la otra alternati-

va.

El lecho v las mirgenes, a la salida del cuenco deberén protege rse conve-
nientemente mediante enrocado. Como elerrentbs de sostén de la ;resa de ma-
teriales sueltos, ambos laterales ael vertedero se continfian en sendos mu-
ros de gravedad conformados hidraulicamente para proveer un buen encauza-

miento de los caridales a verter.

Con respecto a las revanchas, entre los niveles méximo normal 3 maximo extxa
ordinaric del embalse y el coronamiento de la presa para ambas alternativas,

se estudiarén en la etapa de anteproyecto.

En este informe se trabajd® con 3 metros de revancha con respecto al nivel

maximo normal y 1 metro para el nivel maximo extraordinario.
Sistema de transmisidn

En este informe se incluye una elemental idea sobre las princirales carac-

teristicas del sistema a proyectar.

. Longitud de transmisién = 60 km (2 Alto Rio Senguerr)

. Potencia a transmitir 3.500 kva (cos # = 0,85 caida 6%)..
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. Tensién de transmisidn: 33 kV (simple terma)
. Conductor: desnudo, de aluminio con alma de acero AL/AC 95/15 mmz.
. Tipo de torre: poste de hormigdn o torre metilica (a definir)

. Distancia media entre torres o postes: =~ 150 m.
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