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2. APROVECHAMIENTO DEL RIO SENGUERR
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2.1.

-

2,1.1.

RECOPILACICON Y EVALUACION DE ANTECEDENTES.

Informacidn cartogrdfica.

Para las tareas realizadas hasta la fecha de entrega de este primer In-
forme de Avance se utilizaron las siguientes cartas topograficas en
escala 1 : 100.000 y 50 m. de equidistancia, proporciocnadas por la Ex
Direccifn Nacional de Ceologia y Mineria.

Hoja 47 a - b Lago Fontana
Hoja 48 a Laguna Coyte
Boja 48 b Alto Rio Senguerr

Existen cartas topogréficas en escala, 1:50.000 de la zona y se han soli-
citado al Instituto Geogrdfico Militar, estando en este momento a la espera
de la cbtencién de la autorizacidén pertinente de las Autdridades Militares

por tratarse de zonas de frontera.
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‘2.1.2.

Informacién aerofotograﬁétrica

Se han solicitado los fotogramas correspondientes a la zona en estudio

al Instituto Geogrifico Militar, comprendidas entre los paralelos 44°50!
y 45°05' de Latitud Sur y entre los meridianos 70°25' y 71°45' de Longi
tud Oeste, habiéndose va obtenido la autorizacifén pertinente de parte de

las autoridades militares.

. Estardn a disposicifn del Consorcio a partir de los primeros dias del

préximo mes de Enero.

gy s
Mg,
-1‘*’-.“;__‘_‘,_:“‘
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2.1.3. Informacién fluvicmétrica

la finica informacién fluvicmétrica disponible a la fecha esta
constituida por la serie de caudales medios mensuales y maxi-
mos y minimos diarios publicados en la iltima edicifn del
Anuvario Hidrol8gico de Agua'y Energia Eléctrica y en el Es-
tudio Integral del Rio Sencuerr realizado por Agua y Energia
Eléctrica que fuera facilitado por el Consejo Federal de In-

versiones. '

El Anuario HidrolSgico brinda la serie de datos de abril dé
1949 a marzo de 1976, mientras que en el Estudio Integral
del Rfo Senguerr el periodo considerado abarca desde abril de
1952 hasta marzo de 1976, siendo estas Gltimas més precisas

porque estd indicada la primera cifra decimal.
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2.1.4.

2.,1.4.1.

Informacitn meteorol&gica

Precipitacicones mensuales

Se recopild informacifén de precipitaciones mensuales en 33

estacicnes que se citan en la tabla 2.1.4.1.

En los diagramas de barra que se muestran a continuacifn pue-
de cbservarse la disponibilidad de informacidn para cada una

de las estaciones.

Asimismo se dispone de 1a .c_'.lgu:n_ente informacifén publicada por
el Centro Nacional Patagbnico (CNP):

* Boletines hidrameteoroldgicos de:

1° semestre de 1974
2° semestre de 1974
1° semestre de 1975
2° semestre de 1975
1° s'erréstre de 1976
2° semestre de 1976
1° semestre de 1979.

* Mapas de precipitacién de la provincia del Chubut, realiza-
dos por Barros, Scian y Mattio, publicacién del C.N.P. y -
‘Direccitn de Recursos Hidricos de la Provincia del Chubut.
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Tabla 2.1.4.1.

Estaciones pluvicmétricas

Estacibn - latitud longitud Altura
Alto Ric Mayo (SMN) 45° 490! 70° 22" 470
Alto Rio Mayo (Gendarmeria Nac.) 45° 40° 70° 22°
Alto Rfo Senguerr 45° 02'  70° 49"
Cafiad6n Lagarto 45° 53'  68° 25!

* Carrenleuffi 43° 32" 71° 38"
Corcovado 43° 32° 7i° 35¢
Chacra Hahn 44° 15" 71e 22!
Colonia San Martin 44° 04! 70° 27! 750
Colonia Sarmiento 45° 35 gG° 08! 268
Colonia Sarmiento (ensanche) 45° 20! 69° 58! 268
Colonia Las Heras 46° 33" 68° 57' -
Fuentes del Rio Pico : 44°-13’ 71° 22!
Kilémetro 163 45° 47'  68° 45
Pampa del Agnia ) .43° 43" 69° 41"
Paso de los Indios 43° 49°' 68° 53! 460
Rugestein o  46° 01'. - 70° 36
Salida lago Vintter T 43¢ 32! 71° 38!
Bst. Rio Frio - 43° 20! 71° 30!
Est. La Elena 43° 43" 71° 18!
Est. La Shaman 44° 25'  70° 47"
Gobernador Costa 43° 03! 70° 35! 730
Languifieo . - 43° 17! 70° 28"
Lago Fontana 44° 54! 71° 36!
Ios Monos © 46° 02'  69° 45
Nacimiento Lago Fontana 44° 57! 71° 24! 928
Nueva Lubecka (particular) 44° 32! 70° 23"
Nueva Lubecka (S.M.N) 440 320 70° 23
Perito Moreno 46° 31! 71° 01
R{o Pico '44° 13'  71° 21' 635
Rio Mayo. 45° 45" 70° 22°
‘Tecka 45° 28" 70° 52!
Toro Hosco 44° 17! 69° 297

Vuelta del Senguerr ‘ 45° 47! 69 28!
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PRECTIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : ALTO RIO MAYO (SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL)

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1937

1938

1939

- 1940

~ 1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951
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PRECIPITACICNES MENSUALES

'ESTACION : ALTO RIO MAYQ (GENDARMERTA NACIONAL)

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

1947

1948 wromrensnaseses

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACION : ALTO RIO SENGUERR

Y

ARO Ene Feb | Mar | Abr | May Jun Jul Ago

Set

Oct

Nowv

1937

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948.

1949

1950

1951
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : CASADON TAGARTO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jut

Ago

“Set

Oct

Nov

Dic

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1938

) 1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949
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PRECIPTTACTONES MENSUALES

ESTACION : Canaddn Lagarto (cont.)

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

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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*  PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION :  CARRENLEUFU

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

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION :

CORCQVADO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Ju!

Ago

Set

Oct

Nowv

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953
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PRECTPITACIONES 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

1975
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : COLONIA SAN MARTIN

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

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952




CONSORCIO :

IATASA- CONETEC-EGASAT

PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACICN : COLCONIA SARMIENTO

ARO Ene Feb Mar Abr

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nowv

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1926
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACICN : Colonia Sarmiento {cont.)

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

1937

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

" 1945

1946

1847

1948

1949

19850

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 i

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969
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PRECIPTITACTONES MENSUALES

ESTACION : Colonia Sarmiento (cont.)

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

1970

B

1971

1972

1973

1974

1975
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION :

COLONIA SARMIENTO (ENSANCHE)

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICN ; COLONIA LAS HERAS

ARO Ene Feb Mar Abr

Jun

Jul

Ago

Set

. Oct

Nov

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1931

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : Colonia Las Heras (cont.)

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

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1857

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION

| FUENTES DEL RIO PICO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jul

Aqo

Set

Oct

Nov

1910

1911

s ]

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933

1534

1935

1936

1937

1938

1939

1940

1941

1942
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PRECIPITACIONES MENSUALES

Fuentes del
ESTACION : Rio Pico (cont.)

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

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICN :

KM 163

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

L

1925

1926

1927

- 1928

©1929

“1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1938

1939

1940

1641

1942

1943

1944

1845

1946

1947

1948

1949
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PRECTPITACTONES MENSUALES

ESTACION : Km 163 (cont.)

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

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : PAMPA DEL AGNIA '

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

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955

e et
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION : PASO DE INDIOS

ANO Ene | Feb | Mar | Abr | May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1850

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

12¢7

1968

1969

1970

1971
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION :

Paso de Indios (cont.)

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1972

1973

1974

1975

1976

1977
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PRECTPITACTONES MENSUALES

ESTACION : RUGESTEIN

ARD Ene Feb Mar Abr May

Jun

Jut

Ago

Set

Oct

Nov

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954
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PRECIPITACIONES MENSUALFES

ESTACION :

SALIDA LAGD VINITER

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Juli

Ago

Set

Oct

Nov

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962




CONSORCID

IATASA- CONETEC-EGASAT

PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACION

ESTANCIA RIO FRIO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

Jun

Jul:®

Ago

Set

Oct

Nov

1949

1950

1951

1952 |

1953

1954

1955

1956

1957
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION :

ESTANCIA LA ELENA

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

bct

Nov

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACION : ESTANCIA IA SHAMAN

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION :

GOBERNADOR. COSTA

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1938

1939

1240

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1052

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1264
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICN : Gobernador Costa (cont.)

i

ARO Ene | Feb { Mar | Abr | May | Jun | Ju! Ago | Set | Oct Nov

1865

1966

1967

"1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975
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PRECIPTTACIONES MENSUALELS

ESTACION :  LANGUIREO

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

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951 ' I

1952

1953

1954 - e

1955 .
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : LAGD FONTANA

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1946

1947

1948

1949

1950

1951
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PRECIPITACTONES MENSUALES

ESTACION 1LOS MONOS

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May { Jun [ Jul | Ago | Set | Oct | Now

1942

1943

1944

1945

1946

1947
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PRECTPITACIONES MENSUALES

ESTACICN :

ry

NACIMIENTO LAGO FONTANA

~ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

M Y

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1953

1954

1955

1956

1957

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

Jul

Ago

Set

Oct

Moy

Dic

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1533

1934

1935

1936

1937

1938

1939

1940

1941
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PRECTPTITACICNES MENSUALES

ESTACION : NUEVA LUBECKA (Servicio Meteorolégico Nacional)

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

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951 - s o DN Ao - - -

1952

1953 j
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- PRECIPITACIONES MENSUALES

'ESTACION :

PERITO MORENO

ARO

Ene

fFeb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1937

1938

1539

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
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PRECIRPITACIONES MENSUALES
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ESTACION :

Perito Moreno (cont.)

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

- May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977
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PRECTPITACIONES MENSUAIES

ESTACION : RIO PICO

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

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933 —cremy

1934

1935

1936 $

1937

1938

1939

1940

1941

I 1942
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : Rio Pico (cont.)

i

ARO Ene | Feb { Mar | Abr

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MIENSUALES

.

ESTACION : RIO MAYO

ARO Ene Feb Mar Abr

May

Jun

Jurl

Ago

Set

Oct

Nowv

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945  fenccmars

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION

TECKA (II)

ARO

Ene

feb

Mar

Abr

Meary

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nowv

Dic

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : ‘TORO HOSCO

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nowv

1950

1951

1952

1953

1954

1955
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACICN :

VUELTA DEL SENGUERR

ARO

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1918

1919

=7

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933

1534

i935

1936
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PRECIPITACIONES MENSUALES

ESTACION : Vuelta del Senguerx

ANO Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1937

e PR RRENVINSRENGVI | S ——— e —
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- 2.1.4.2. Temperaturas

Se dispone de datos de temperaturas medias y minimas medias mensua-
les de las estaciones Gobernador Costa, Rio Senguerr y Colonia Sar-
miento, informacién que fue suministrada por el Servicio Metzoro-

18gico Nacional.

A continuacifn se adjuntan los diagramas de barras gue muestran

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

Se dispone de datos de temperaturas publicadas por el CNP en los
boletines citados en 2.1.4.1.
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TEMPERATURA MINIMA MEDIA EN °C
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TEMPERATURA MINIMA MEDIA EN °C
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2.1.4.3. Estudios meteorolfgicos

Se contd con el estudio "Valores medios, extremos y desviacio-—
nes standard de datos aerolfgicos de la Replblica Argentina” de
I. Velasco y G. Necco, publicacifn del Departamento. de Meteoro-
logia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni~
versidad de Buenos Aires.
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‘2.1.5.

2.1.5.1.

2,1.5.2.

Informacidn geoldgica-geotécnica

La bibliografia general y particular que a continuacidn se detalla ha

sido recabada con el fin de ser utilizada para el desarrollo del estu-

dio; en la medida que se considere necesario se ampliard dicha infor-

macidn mediante documentacitn mds especifica.

Bibliograffa general :

Servicio Nacional Minero
Geoldgico, 1879,

Commission on Terminology,
Symbols and Graphic
Representation, 1975.

Grant, F. 5. & West, G.F.,
1965

Jaeger, J. C. & Cook, N.G.W.,

1976

Hoek, E. & Bray, J. W.,
1977 a

Hoek, E. & Brown, E. T. ,

Bibliograffa Particular:

Bergmann, F.A.J., 1957

ILeanza, A. F., 1972

Catédlogo de simbolos y rastras que se emole:

en los verfiles y mapas geolSgicos. Publice
cién N° 154, Buenos Aires. '

Terminology. International Scociety for Rock

Mechanics.

Thedfy in Applied Geophisics. Mc Graw Hill
Book Company. New York.

Fundamentals of Rock Mechanics. Chapman and
Hall, London.

Rock Slope Engineering. The Institution of
Mining and Metallurgy. London.

Underground Excavations in Rock. Borrador

de circulacién restringida. A publicarse
cor The Institution of Mining and Metallurgy

London.

Constitucidn Geoldgica de la Regidn del Lagc
Fontana, camprendida entre los valles del
arroyo Apeleg vy La Laguna (oyte. Rev, Miners
Buenos Aires, 23 {1) : 8 -20.

Arides Patagfnicos Australes Anales del pri-

wer Simposio de Geologia Regional Afgentina.

Academia Nacional de Ciencias. CoOrdoba.
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Lesta P., Ferello. R. v Chubut Extraandino. Anales del Segundo Sim-

Chebli, G., 1980 posio de Geologia Regional Argentina. Acade
mia Nacicnal de Ciencias. Cordoba.

Riccardi, A.C. y Cordillera Patagfnica Austral. Anales del

Rolleri, E.O., 1980 Sequndo Simposio de Geologia Regional Argen

tina. Academia Nacional de Ciencias. COrdoba.

Agua y Energia Eléctrica, Estudio Integral del Rio Senguerr Provincia
1979 del Chubut. Prefactibilidad. Tomo III: Infor
me Geoldgico. Tomo IV: Informe Geofisico.
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" 2.1.6. Informacidn Econdmica.

{Las tareas realizadas en las dos zonas en estudio, rio Senguer y rio
Chico, son similares y pueden cubrirse en un solo punto de este Informe
de Avance).

las tareas realizadas en la primera etapa de ésta investigacidn cubren

cuatro dreas bisicas:

= Revisidn de estudios anteriores.
~ BGsqueda de informacidn referente al mercado eléctrico.
- Bfisgqueda de informacién de caricter socio econdmico.

— Viaje de reconocimiento a la zona en estudio.
2.1.6.1. Revigidtn de estudios anteriores

Ios Consultores identificaron dos trabajos referentes a las &reas en es
tudio, el primero corresponde a los informes realizados por el C.F.I.
sobre Areas de Frontera (rio Sencquerr vy Epuyen), el segundo es el "Es-
tudio Integral del Rio Senguerr" elaborado por A y EE.

El informe elaborado por el C.F.I. sobre Areas de Frontera describe las
Zonas en sus aspectos socio econdmicos, sus recursos naturales, y hace
recomendaciones para su desarrollo. Estos trakajos tienen por lo menos
10 afios de antigliedad y son de relativa utilidad para estos estudios.

El trabajo preparado por A y EE, analiza un aprovechamiento hidroel&c-
trico de mayor magnitud del encargado a este consorcio. En lo que hace

a aspectos econfmicos, cubre los dos siquientes: el cSmputo vy presupuesto de
las cbras y la evaluacidn econdmica comparando el costo del kW con al-
ternativas de generacifn térmica y nuclear. Estos estudios fueron reali

zados en 1973 y actualizados en mayc de 1979.
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S 2.1.6.2.

2.1.6.3.

Informacidn sobre el mercado éléctrico

La demanda de energia elé&ctrica en las zonas en estudio estd abastecida
por cooperativas implantadas hace 15 6 20 anos. La poblacifn estd acos-
tubrada al uso de la energia eléctrica y a su pago.

Existen registros de usuarios, datos de generacidn y facturacifn, ele-
mentos para calcular diagramas de carga diarias vy anuales, Asi como in-

formacidn sobre centrales, redes de distribucidn y transformacion.

Esta informacién ha sido solicitada a la Direccitn de Energia de la
Provincia y se han obtenido muestras de esa informacién correspondien-
tes a la cooperativa de Rio Mayo, informacidn con la cual se estd tra-—
bajando evaluando su confiabilidad.

Informacidn socio—-econdmica

ILa bGsqueda de informacién socio econfmica referente a las zonas en es-—
tudio apuntala lograr el diagndstico de cada drea cubriendo: condicicnes
naturales (clima, vegetacidn, hidrografia }, tenencia de la tierra,
actividades econfmicas, infraestructura de transporte, oomuniéaciones,

energia, servicios, etc.

En particular se ha solicitado a la provincia a través del COPLADE y de
la Casa de la Provincia y al Organismo Area de Frontera, el historial
de la accién de gobierno realizada en los filtimos diez anos. Asimisno
se mantienen contactos con los senores Comisionados de Area de Frontera

en las zonas en estudio.

(En particular la localidad de Cushamen no pertenece a zonas de Area de
Frontera, sin embargo en esta etapa preliminar de los estudios se ha op
tado por incluir en la investigacifn el &rea de Epuyen, cercana a la lo
calidad de Cushamen, donde opera una cooperativa eléctrica con un siste
ra que vincula . El Maitén, Epuyen,'lago Puslo y Cholila).
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"2.1.6.4.

Reconocimiento del &rea de estudio

Entre los dia_s 23 y 26 de noviembre los consultores recorrieron la zona
de estudio en automdvil visitando las localidades de Rio Mayo, Alto Rio

Senguerr, Esquel, Cholila, Epuyen, El Maitén, El Bolsén, Colonia Cushamen,
etc.

'Se visitaron las usinas, se conversd con los encargados de su gestifn,

operacitn y mantenimiento, se investigd con respecto al grado de acépt_a_l_

' cibn de la energia eléctrica y acerca de los criterios de electrifica-

citn aplicados.

El dia 23 también se tomd contacto con los funcionarios provinciales en
la Direccibn de Energia en la ciudad de Rawson con quienes se intercam
biaron ideas y opiniones técnicas acerca de los aprovechamientos y de
sus posibles areas de mercado. También se tuvieron reuniones en el
COPLADE con los responsables de la Direcci6én de Censos y de la Direccién
de Planeamiento. |
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2.2.

2.2.1.

ESTUDIO HIDROLOGICO

Definicidn de la cuenca

Para delimitar la cuenca del rfo Senguerr se han utilizado las car-
tas'topogréficas en escala 1:100.000 de la ex-Direccifén Nacional de
Geologia y Mineria, finica informacidn de la que se pudo disponer
hasta la fecha.

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

En la Figura 2.2.1. se nmuestra esta cuenca, de 1.448 km2 de extensitn
y que se caracteriza por incluir los lageos La Plata y Fontana que re-
ciben los aportes cordillerancs.
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2.2.2.

An8lisis del régimen fluvial

Para realizar el estudio del régimen de escurrimiento se utilizaron
los datos del periodo comprendido entre abril de 1952 y marzo de 1976
correspondientes a la estacién de aforos Nacimiento, incluidos en el
Estudio Integral del Rio Senguerr efectuado por Agua y Energia Eléc-
trica, los que fueron completados con los valores del periodo abril
1949 a marzo de 1952 que figuran en el Anuvario Hidrografico de Agua
y Energia Eléctrica.

Si bien el Anuario mencionado incluye toda la serie de caudales del

pericdo 1949—1976;, los mismos han sido redondeados al metro cfibico,

mientras que en el Estudio Integral del Rio Senguerr los valores se

indican con una precisién de la décima de metro clibico; por esta ra-
z6n se efectud el citado empalme de los datos.

En la Figura 2.2.2. se han representado los valores méximos, prome-
dios y mfnimos de los caudales medios mensuales del rio Senguérr.
ILos valores promedio indican que el periodo de mayores crecidas se
presenta en los meses de octubre, noviembre y diciembre, con un pico
en noviembre de 61,8 m3/seq.

En los néses de junio y julio se observa otro periodo de crecidas
aungue . de menor importancia, siendo los caudales respectivos de
38,3 vy 34,7 m3/seg respectivamente.

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

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

El hidrograma correspondiente a los caudales minimos mensuales tie-
ne una forma mis reqular que el anterior, con valores mayores en el
mes de noviembre (32,0 m3/seg) y valores menores en abril y marzo

(4,3 y 6,1 m3/seq respectivamente).

El hidrograma de caudales miximos medios mensuales difiere un poco
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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 ni en el de

"~ caudales minimos.

Ios caudales medios anuales varfan entre un miximo de 49,7 m3/seg
registrado en el afio hidroldgico 1968-69, y un minimo de 19,6 m3/seg
para el afo 1961-62. EI m5dulo del rio es de 34,436 m3/seg.

En cuanto a los caudales medios diarios oscilan entre un maximo de
184,0 m3/seg y un minimo de 4,0 m3/seg. -

Con los valores de los derrames mensuales calculados para el ano me-
dio se ha trazado la curva de volfmenes acumulados (Figura 2.2.3)

que muestra que la capacidad requladora media es de 155 Hm3, mientras
que el derrarre medio anual es de 1.086,71 Hm3.
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2.2.3.

Curvas de duracitn y frecuencia

Con los datos de caudales medios mensuales del periodo abril 1949-
marzo de 1976 se procedid a calcular los valores necesarios para de-
finir las curvas de duracién mensuales asi como las curvas de fre-

cuencia y duracién anual.

ILos datos de caudales medios mensuales recopilados fueron seleccio-
nados por mes y por intervalos de 2,5 m3/seg, determinando el nlmero

de veces que ocurrieron,

Acumalando la ocurrencia mensual se calculd el n@mero de veces que,

para cada intervalo, un caudal puede ser igual o menor.

Cbn estos valores se calcularon los porcentajes acumulados de’ ocurren-—
cia por intervalos correspondientes a cada mes, los que se presentan
en las Tablas 2.2.1 a 2.2.12, y se han representadc en las Figuras
2.2.4 a 2.2.15, - '

Sumando los valores correspondientes a cada uno de los doce meses se
calculé la ccurrencia anual y la ocurrencia anval acumulada para cada
intervalo de caudal asi como los porcentajes respectivos, que se nues-—
tran en la Tabla 2.2.13.

En la Figqura 2.2.16 se presenta la curva de frecuencia anual que se
obtuvo representando los porcentajes de ocurrencia por intervalo de
caudal. '

Con los valores de la ocurrencia anual acumulada se elabord la curva

de permanencia anual que se muestra en la Figura 2.2.17.
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TABLA 2.2.1,
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO .
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE ENERO
INTERVATO FRECUENCIA DURACICH
(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 55,6
35,0 - 37,5
37,5 - 40,0 1 16 59,3
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 88,9
55,0 - 57,5 E
57,5 - 60,0
60,0 - 62,5 1 . 25 92,6
62,5 - 65,0 ,
6510 - 67:-5 ’ 1 26 96,3
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 2.2.2,

RTIO SENGUERR EN NACIMIENTO

CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976

MES DE  FEBRERO

INTERVALQO FRECUENCTA DURACTION
(m3/seq) N° veces N°veces 3
0,0 - 2,5
2,5 - 5,0
50-17,5
7,5 - 10,0
10,0 - 12,5 3 3 11,1
12,5 - 15,0 2 > 18,5
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 66,7
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 88,9
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 27 100,0
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
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 2.2.3.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO

CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSURLES

PERIODC ABRIL 1949-MARZO 1976

MES DE MARZO

INTERVALO
(m3/seq)

FRECUENCIA
N° veces

Neveces

DURACION

o,
-3
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- 5,0

- 7,5

- 10,0
- 12,5
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- 17,5
- 20,0
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85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
90,0 - 92,5
92,5 - 95,0
95,0 - 97,5
97,5 - 100,0
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TARLA 2.2.4.
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO .
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE ABRIL
INTERVALO FRECUENCIA DURACICN -
(m3/seq) N° veces N°veces %
0,0 - 2,5
2,5 -5,0 1 1 3,7
5,0-17,5 3 4 : 14,8
7,5 - 10,0 4 8 29,6
10,0 - 12,5 2 10 37,0
12,5 - 15,0 4 14 51,9
15,0 - 17,5 2 16 59,3
17,5 - 20,0 2 18 66,7
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 88,9
30,0 - 32,5 1 25 92,6
32,5 - 35,0
35,0 - 37,5 2 27 100,0
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
127,5 - 120,0




CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

TABLA 2.2.5.
RTO SENGUERR EN NACIMIENTO _
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRTL 1949-MARZO 1976 MES DE MAYO
INTERVALO FRECUENCIA DURACTION -
(m3/seq) N° veces N°veces %
0,0 - 2,5
2,5 - 5,0
5,0 - 7,5 1 1 3,7
7,5 ~ 10,0 2 3 11,1
10,0 - 12,5 1 4 14,8
12,5 - 15,0 5 9 33,3
15,0 - 17,5 1 10 37,0
17,5 - 20,0 1 11 40,7
20,0 - 22,5 1 12 44,4
22,5 - 25,0 1 13 48,1
25r0 - 2715 1 14 51,9
27,5 - 30,0 1 15 55,6
30,0 - 32,5 2 17 63,0
32,5 - 35,0 1 18 66,7
35,0 - 37,5 3 21 77,8
37,5 - 40,0 1 22 81,5.
40,0 - 42,5
42,5 - 45,0 2 24 88,9
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 -
65,0 - 67,5 1 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
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 2.2.6.

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

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976

MES DE juNIO

FRECUENCIA
N° wveces

DURACION -
N°veces %

- m ™ 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

- m ™ W W

- m oW W ™ W™ om

-

- 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
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

- w - ™ T |
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10 37,0
13 48,1
15 55,6
17 63,0
18 66,7
20 74,1
21 77,8
22 81,5
24 , 88,9

25 92,6

26 96,3

27 100,0
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TABIA 2.2.7.
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO '
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACICN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERTODO ABRIL, 1945-MARZO 1976

MES DE

JULIO
INTERVALO FRECUENCIA DURACION
{m3/seq) N° veces N°veces %
0,0 - 2,5
2,5-75,0
5,0- 7,5
7,5 - 10,0
10,0 - 12,5
12,5 - 15,0 1 1 3,7
15,0 - 17,5 2 3 11,1
17,5 - 20,0 1 4 14,8
20,0 - 22,5 2 6 22,2
22,5 - 25,0 3 9 33,3
25,0 - 27,5 3 12 44,4
27,5 - 30,0 3 15 5,6
30,0 - 32,5
32,5 - 35,0 2 17 63,
35,0 - 37,5 4 21 77,8
37,5 - 40,0
40,0 - 42,5 1 22 81,5
42,5 - 45,0 1 23 85,2
45,0 - 47,5
47,5 - 50,0
50,0 - 52,5 1 24 88,9
52,5 - 55,0
55,0 - 57,5 1 25 92,6
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 1 26 96,3
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0
90,6 - 92,5
92,5 ~ 95,0
95,0 -~ 97,5
97,5 - 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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TABLA 2.2.8.
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO )
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE AGOSTO
INTERVALO FRECUENCIA DURACION-
(m3/seq) N veces N°veces %
0,0 - 2,5
2,5-5,0
50 -7,5
7,5 - 10,0
10,0 - 12,5
12,5 ~ 15,0
15,0 - 17,5 1 1 3,7
17,5 - 20,0 2 3 11,1
20,0 - 22,5 2 5 18,5
22,5 - 25,0 5 10 37,0
25,0 - 27,5 4 14 51,9
27,5 - 30,0 1 15 55,6
30,0 - 32,5 2 17 63,0
32,5 - 35,0 3 20 74,1
35,0 - 37,5 2 22 81,5
37,5 - 40,0
40,0 - 42,5
42,5 - 45,0 1 23 5,2
45,0 - 47,5 1 24 8,9
47,5 - 50,0
50,0 - 52,5
5215 - 55,0 1 25 92,6
55,0 - 57,5 - 1 26 96,3
57.5 - 60,0
60,0 - 62,5 1 - - 27 100,0
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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TABLA 2.2.9.
RIC SENGUERR EN NACIMIENTO _ ‘
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERTODOQ ABRIL 1949-MARZO 1976 : MES DE SETIEMBRE
INTERVALO FRECUENCTIA DURACION
(m3/seq) N° veces N°veces %
5,0 - 2.5
2,5-5,0
50-17,5
7,5 - 10,0
10,0 - 12,5
. 12,5 - 15,0
15,0 - 17,5 1 1 3,7
17,5 - 20,0 5 e 222
20,0 - 22,5 1 . 255
22,5 - 25,0 5 5 33
25,0 - 27,5 4 13 i
27,5 - 30,0 5 18 66,7
30,0 - 32,5 5 3 85’2
32,5 — 35,0 ] By o
35,0 - 37,5 '
37.5 - 40,0 1 - 02,6
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 . 1 26 ] 96,3
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 1 27 100,0
110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117.5 - 120.0
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TABLA 2.2.10.

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

INTERVAIO FRECUENCIA DURACTION -
(m3/seq) N° wveces N°veces %
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- 92,5
- 95,0 1 27 100,0
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110,0 - 112,5
112,5 - 115,0
. 115,0 --117,5
117,5 - 120,0

- M Mmoo

SOOI NNOSNVNONIUNINO-ITUNOSINONNUNDO-NIUNNO-IUNNNOTUNING




eoE et s T e RS e ST Nl

CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

TABLA 2.2.11.
RIO SENGUERR EN NACIMIENTO ,
CURVAS Df FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PERIODO ABRIL 1949-MARZO 1976 MES DE NoviEMBRE
INTERVALO FRECUENCIA DURACION'
{m3/seq) N°® veces N°veces %
0,0 - 2,5
2,5 - 5,0
5,0-17,5
7,5 - 10,0
10,0 - 12,5
12,5 - 15,0
15,0 - 17,5
17,5 - 20,0
20,0 - 22,5
22,5 - 25,0
25,0 - 27,5
27,5 - 30,0
30,0 - 32,5 1 1 3,7
32,5 - 35,0 2 3 11,1
35,0 - 37,5
37,5 - 40,0 _ .
40,0 - 42,5 2 5 18,5
42,5 - 45,0
45,0 - 47,5 1 N 6 22'2
47,5 - 50,0
50,0 - 52,5 4 10 37,0
52,5 - 55,0 2 12 44,4
55,0 ~ 57,5
57,5 - 60,0 3 15 55,6
60,0 - 62,5 1 16 59,3
62,5 - 65,0 1 17 63,0
65,0 - 67,5 ' ;
67,5 - 70,0 3 20 74,1
70,0 - 72,5 : -
72,5 - 75,0 :
75,0 - 77,5 2 : 22 81,5
77,5 - 80,0 -
80,0 - 82,5 1 23 85,2
82,5 - 85,0 1 24 88,9
85,0 - 87,5
87,5 - 90,0 1 25 92,6
90,0 - 92,5 1
92,5 - 95,0 i 26 96,3
95,0 ~. 97,5
97,5 - 100,0 =
100,0 - 102,5 L
102,5 ~ 105,0 ;
105,0 - 107,5 :
107,5 - 110,0 :
110,0 ~ 112,5 '
112,5 - 115,0 .
115,0 = 117,5 3 27 100,0
117,5 - 120,0 .
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TABLA 2.2.12.

RIO SENGUERR EN NACIMIENTO '
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
PERTODO ABRTL 1949-MARZO 1976 MES DE DICIEMERE

INTERVALO FRECUENCIA DURACION -
(m3/seg) N° veces N°veces %

- m m m oW
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- 32,5
- 35,0
- 31,5
- 40,0
- 42,5
~ 45,0
- 47,5"
- 50,0
- 32,5 2 15 55,6
55,0 .
=~ 57,3 1 16 59,3
- 60,0
- 62,5 2 18 66,7
- 65,0 -
- 67,5 S2 20 74,1
- 79,0 2 22 81,5
- 72,5
~ 75,0
~ 77,5
- 80,0 2 24 88,9
- 82,5 1 25 92,6
- 85,0
- 87,5
- 90,0
- 92,5
- 95,0
- 97,5 1 26 96,3
~ 100,0
- 102,5
- 105,0
.0 - 107,5
107,5 ~ 110,0 ! 27 00,0
110,0 ~ 112,5
112,5 - 115,0
115,0 - 117,5
117,5 - 120,0
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TABLA 2.2.13.
~RIO SENGUERR EN NACIMIENTO
CURVAS DE FRECUENCIA Y DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

om Pl e =T

PERIODO 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
5,0 - 7,5 5 6 1,9
7,5 10,0 9 15 4,6
10,0 12,5 11 26 8,0
12,5 15,0 16 42 13,0
15,0 17,5 21 63 19,4
17,5 20,0 17 80 24,7
20,0 22,5 27 107 33,0
22,5 - 25,0 17 124 38,3
25,0 - 27,5 20 144 44,4
27,5 - 30,0 290 164 50,6
30,0 32,5 18 132 56,2
32,5 35,0 22 204 63,0
35,0 37,5 17 221 68,2
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 81,2
50,0 - 52,5 9 272 84,0
52,5 55,0 5 277 85,5
55,0 - 57,5 3 280 86,4
57,5 - 60,0 6 286 23,3
60,0 62,5 6 . 292 99,1
62,5 - 65,0 3 29% 91,0
65,0 67,5 4 299 82,3
67,5 70,0 6 305 94,1
70,0 - 72,5 .
72,5 75,0 1 306 94,4
75,0 = 77,5 .2 308 95,1
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 87,5
90,0 92,5 1 317 97,8
92,5 85,0 2 319 88,5
95,0 87,5 1 ‘320 93,8
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. 59,7
110,0 - 112,5 '
112,5 115,0
115,0 ~ 117,5 1 324 100,0
117,5 120,0
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2.2.4,

2.2.4.1.

Estudio estadistico de caudales miximos medics diarios
Descripcidn del programa computaciocnal empleado

Para realizar este estudio se empled el programa computacional ESTAD
que tiene por objeto analizar series de datos hidricos méximos y mi-
nimos seglin diversas distribuciones y detectar qué distribuciones
ajustan mejor esos datos mediante comparaciones con los resultados
tefricos que se obtendrian con las posiciones de dibujo. Dichas com-
paraciones se realizan entre los datos cbservados y los datos tefri-
cos, y entre las probabilidades de los datos v las probabilidades ted-

-

ricas.

Usando los pardmetros de ajuste, el programa ESTAD calcula los datos
que, segln diversas distribuciones,\corre3ponderian a probabilidades

dadas. Ias distribuciones empleadas en el andlisis son las siguientes:

- Pearsén IIT con dos pardmetros

- Pearson IiI con tres parametros .

- Pearson IITI logaritmica (log-Pearson III) con tres pardmetros

- Galton (normal logaritmica)

- Gumbel (doble éxponencial)

- Weibull (Gumbel logaritmica)

- Weibull de tres pardmetros (exponencial acotada de tres parfmetros)
- Normal

El programa calcula las posiciones de dibujo v, para cada distribucidn
usada, sus parfmetros correspondientes, las probabilidades de los da-

“tos hfdricos, los datos tedricos correspondientes (segGn esa distribu-

cidn) y las posiciones de dibujo.

Si el anflisis es de miximos, los datos se ordenan en forma decrecien-

te v las prchabilidades son las de superar dichos datos.

Si el andlisis es de minimos, los datos se ordenan en forma creciente
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2.2.4.2,

T m

y las probabilidades son las de no superar dichos datos.

En ambos casos se calculan las dos medidas de ajuste ya mencionadas:
la diferencia relativa media entre los datos y los percentiles de las
posiciones de dibujo, y la diferencia relativa media entre las proba-

bilidades v las posiciones de dibujo.

En general, los mejores ajustes coinciden para ambas medidas, lo que
agrega confiabilidad al método. BAdemis, los promedios para los ajus-—
tes se toman solamente sobre proporciones superior e infericr de los
datos, seglin se quieran ajustar méximos o minimos, para evitar que la
bondad de los ajustes del resto de los tos'confunda el andlisis don-

de é&ste interesa.

Como va se indicd, para cada distribuci®n usada, el programa calcula
los percentiles para diversos valores de probabilidades.

El programa ESTAD permite hacer corridas empleando todas las distribu-
ciones, una cualquiera en particular, o todas las que no usen logarit-
mos (inutilizables cuando hay datos negativos).

El programa ESTAD estd escrito en FORTRAN IV para la modalidad "batch",
usa archivo secuencial de datos de entrada (por tarjeta o almacenado
en dispositivo periférico) e impresora. su diagrama dJe bloques se
presenta en la Figura 2.2.18.

Calculo de las distintas funciones de distribucién

y de los caudales mdximos medios diarios para distintas recurrencias

Con los datos de caudales méximos medios diarios anuales del rio Sen-
guerr en Nacimiento del perfodo 1952-1976 se corrid el programa ESTAD

empleando en el andlisis las 8 distribuciones citadas anteriormente.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA ESTAD
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A continuacién puede observarse la salida de computadora del programa
ESTAD, el cual brinda en la hoja final una tabla resumen con los resul-
tados obtenidos para cada distribucidn y los valores extremos para
distintas recurrencias. En la citada tabla resumen se indican ademds
los valores de la diferencia relativa media entre posicién de dibujo

y probabilidad, y el exror relativo medio entre dato y percentil posi-
cidn de dibujo, los que dan una medida del ajuste de cada una de las

distribuciones analizadas.

Las tres distribuciones que brindan un mejor ajuste con los datos ob-
servados, o sea con menores valores de diferencia relativa media y
error relativo medio, son Pearson IIJ . de logaritmos de datos con

tres parametros, Weibull (Gumbel de logaritmos) y Pearscn IIT con tres
pardametros.

En la extrapolacién para grandes recurrencias la distribucién de
Weibull presenta valores muy disimiles con respecto a las demis dis-
tribuciones, por lo que se descarta su empleo.

En las Figuras 2.2.19 y 2.2.20 se grafican las tres funcicnes de dis-

tribucifn antes citadas.
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2.2.5.

Seleccidén de estacicnes pluviom@étricas

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

regidn.

En la Tabla 2.2.14 se presentan las estaciones que son operadas por el
Servicio MeteorSlogico Nacional, Aqua y Energia El&ctrica y otros orga-
nismos. El perfodo de registro no es sistematicamente congruente tal
cano se puede observar en los diagramas de barras adjuntos en 2.1.5.1.

La red muestra lagunas en la informacifn, debido fundamentalmente a la
dificultad de acceso a la regifn y a la distribucidn demografica de la
poblaqién que cendiciconaron la posibilidad de establecer puntos de obser-—

vacifn.

En la figura 2.2.21 se muestran las ubicaciones de las estaciones de la
que se dispone informacidn, y se observa que existen amplias areas ccn

muy limitada informacién.

Tomando en cuenta el listado de las estaciones pluviorétricas de la ta-
bla 2.2.14 se seleccionaron aquéllas cque por su calidad de informacidn
extensién de registro y ubicacidn en el area son las mis representat;vas

del fendmeno precipitacifn en la cuenca:

Nimero de Orden | ‘Estacién
del archivo de datos
Alto Rio Mayo
Alto Rio Senguerr
Colonia Sarmiento
20 Gobernador Costa
24 Nacimiento Lago Fontana
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CONSORCIO

[ATASA- CONETEC-EGASAT

2.2.6

Andlisis de confiabilidad de la serie de precipitaciones

A fin de determinarla confiabilidad de la informacién se han aplicado
los métodos de regresiones, y curvas de doble acumilacidn y se realizd
el test estadistico de Fisher.

Se plantearon la siquiente serie de pares de estaciones para establecer

las regresiones:

Estacifn Independiente Estacién Dependiente
8 24
20 24
1
2
25 20

25 ' 8

Para cada caso, se establecieron las regresiones lineales, potenciales
exponenciales y de polinomicas de sequndo, tercero y cuarto grado para

las series de valores mensuales.

A continuacidn se presentan las salidas de cdlculo correspondientes a

las regresiones.
Se analizaron los resultados obtenidos que se resumen en la tabla 2.2.15.

En la misma se muestra dque:

El par de estaciones 8-24 no estd correlacionado, debido posiblemente

a que la serie de andlisis es corta.

El par 20-24 nuestra que para la regresifn lineal la correlacidn es baja

y la mejor correlacisn corresponde al ajuste de la serie mediante una

funcidn potencial.

El par 1-8 muestra que el mejor ajuste corresponde al ajuste lineal.
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_ F DE FISHER 1

CONSORCIO

IATASA- CONETEC-EGASAT

REGRESION LINERL DESDE 1952 HASTH 1935
NUMERO DE DATOS CORRELRCIONADOS @ 26

ESTACIONES - WARIEBLE INDEPENDIENTE  TIFO MUMERD
LLUYIAS 8
ESTRCION — YARIABLE DEFPENDIENTE
LLUVIRS 24
VALORES DE LOS ESTIMADORES
BCaD B{L)
15. 799795 . 2BSTEEIAS
SIGMACL) SIGMACZ)
5. 1918455 . 579366385
SUA DE LOS CUADRADOS RESIDUALES : 6554, 82332
YARTANZA . 311, 546472
R2 SIN AJUSTAR . 5. 920R2SOTE-H3
R2 RJUST. A LOS GRADOS DE LIB. @ -. 834458321
F DE FISHER . . BESSAGER42
FEGRESION LINEAL  DESDE 1953 HARSTA 1963
NUMERO DE DATUS CORRELACIONADUS : 1€@
ESTACIONES - YARIGLE INDEFENDIENTE  TIFQ NUMERQ
LLUYIAS 28
ESTRCION - YARIAELE DEFENDIENTE
24

LLUVIAS

YALORES DE LOS ESTIMRDORES
BCG> BdCLd
16, 9209915 1, 2V655053

SIGHACL SIGMAC2)

4, 57587331 . 221625144

SUMA DE LOS CURDRERDOS RESIDUALES @ 347534, 142

VARIANZA ' B 6= S = 1

R2 SIM RIJUSTHR 1L 15889122

R2 HJUST. R LGS GRADOS DE LIE DL 149138003
& G259322



CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

. REGRESION LIMEAL

MUMERD DE DATOS CORRELACICHNRDAS

ESTACIONES ~ WARIBLE INDEPENDIENTE

ESTRCION —~ YARIAEBLE DEPENDIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES

BCa B

5. 83726274 . 380149342
SIGHMACLY SIGHMACZY
1. 93817311 . BB B2064

SUMB DE LOS CURDRADOS RESIDUALES -
' ) . 224, 190287
. . 2E0B2VISS
L 23752714
. 26. 9929183

YARIANZA

R2 SIN HIUSTRR-

R2 AJUST. A LOS GRADDS DE LIE
F DE FISHER

REGRESION LIMEARL

ESTRCIOHES - VARIBLE INDEPEMDIENTE

ESTRACION - VARIAELE DEPEMDIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES

B<ay 2L

6. 731413536 | 628572375
SIGHACLS SIGHMHC2)

1. 46121511 . BB53274705

SUMA DE LO5 CURDRADOS RESIDUARLES
YARIANZFR

R2 SIN AJUSTHR

R2 RJUST. A LOS GRADOS DE LIE

F DE FISHER

DESDE 1937 HASTR 1947
124

TIFD
LEUVIAS

LLWIAS

26902, 8345

DESDE 1337 HASTR 1243

NUMERD DE DATOS CORRELACIOMADOS @ 149

TIFO
LLUVIAS

LLUYIRS

1 27613 5478
: 198, 43826

;. 3BBOEYLSS
DL 381492453
o 46, 3343739

HUMERD
1

NUMERD
-2
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION LINEAL DESDE 1932 HASTR 1233
HUMERD DE DATOS CORRELACIONADOS @ 23

ESTRCIONES - VARIBLE IMDEFENDIENTE  TIFW
LU TRE

ESTACION - YARIABLE DEFEMDIENTE
LLLUIRS

VALORES DE LOS ESTIMADORES
B(H> B{1)
6. 29595799 | 621255713

SIGHACLY SIGMAC)
2. 15881585 . 138354577

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDURLES . 13337
YARIANZH :
R2 SIN AJUSTAR

RZ AJUST. A LGOS GRADOS DE LIB.
F DE FISHER

REGRESION LINERL DESDE 1925 HHETA 13=3
NUMERQ DE DATOS CORRELACIGHADAS @ 12%

ESTACIGHES - YARIBLE INDEPEMDIENTE  TIFO
LLUYIAS

ESTACION —VVHRIHELE DEFENDIENTE
LLUWTAS

VALORES DE LOS ESTIMARDORES
B2 B{L>
7. 3511863 | 5139816

SIGMRACL> SIGHMACZ)
2. 99397261 LAZSERPESTFS

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES @ 22679, 34732

VARIANZA D25 44Enn
R2 SIMN RJISTAR DL ARERERYAT
R2 RJUST. A LOS GRADOS DE LIE. S C e P

F DE FISHER DB Z4aaidma

HU

|||||||

Iz
IR

Eac] =4
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POTENCIAL DESDE 15953 HHRSTR 1935
NUMERQ DE DATOS CORRELACIONADDS @ 26
ESTRCIONES - VARIBLE INDEPENDIENTE  TIFO HUMERD
LLUMIAS 8
ESTACION - YARIABLE DEPENDIEMNTE
LLUYIARS 24
YALORES DE LOS ESTIMHDORES
B(a> BC1
798, 016756 | 1264626061
SIGHACLY SIGHARCED
. S1S758175 . 2VAS7ERYS
SUMA DE LOS CUARDRADOS RESIDUALES : 86. 3873176
VARIAMZA . 3 BR3IAENHAY
R2 SIN AJUSTAR T PEOZR4AD3E~E3
R2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIB. 1 - BIBZELTI4Y
F DE FISHER : . 18842046
REGRESIOM POTEMCIAL DESDE 1953 HASTA 1968
HUMERO CE DATOS CORRELACIOHNACOS : 156
ESTACIONES —.VHRIBLE INDEPEMDIENTE  TIPG HUMERG
LLUYIRS 20
ESTACION - YRRIARELE DEPEMDIENTE :
LLUYIAS 24

VALORES DE LOS ESTIMADORES
B(@) B(1>
77. 9544615 | 684464014

SIGMRCLY © SIGMRCE)

. 189667243 . B7EA7ES439

SUMA DE LOS CUADRADOS RESIDUALES : 384, 196377
YARIANZA ) 4. 72833169
R2 SIN RJUSTAR . 3BI3IEE2E
R2 AJUST. A LOS GRADDS DE LIE. DL 298820142

F DE FISHER © 28 4240716
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'CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESIOH POTENCIAL

NUMERQ DE DATOS CORRELACIOMADGS :

ESTRCIOHES - VARIBLE INDEFEMDIENTE

ESTACION ~ YARIARBLE DEFENDIENTE

" YALORES DE

LOS ESTIMADORES
B(3) B(LD
13. 5272867 . 261874044
SIGHRD SIGHMAC2D
. 249865773 . B74E745275

SUMA DE LOS CURDRRDOS RESIDURLES
1 2. 45355632,
1L AESEERET

© L 151587831
S & B K 4

VHPIHH_H

2 SIN RJUSTAR
R2 RJUST. R LOS GRADUS DE LIB
F DE FISHER

REGRESION POTENCIAL

ESTACIONES - WARIBLE INDEFEMDIENTE

ESTRCIOH - YARIABLE DEPENDIENTE

YALORES DE L.05 ESTIMADORES

BCB> B4

91. 1284764 | 326521335
SIGHMACLS SIGMALZD

. 142384119 . 8551887519

SUMA DE LOS CUADRADDS RESIDURLES

YARIANZA

R2 SIN RJUSTAR

Rz AJUST. A LOS GRADOS DE LIE.
F DE FISHER

DESDE 4937 HASTA 1347
124

TIFO
LLUMIAS

LLUYIRS

259, 27gas8

DESDE 1937 HASTA 1349

NUMERQ DE DATOS CORRELACIOHADOS @ 145

TIPU
LLUYIAS

LLUVIAS

. 47, 54SPB2R

MUMERO
1

NUMERD
2
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POTEHCIRL DESDE 1922 HASTA 1933
HUMERD DE DRTOS CORRELACICHMADOS @ 395

ESTRCIONES -~ YARIBLE INDEPEMDIENTE  TIFD HUMERD
LLIYIARS 29

ESTACION ~ VWARIABLE DEPEMDIENTE : ,
: LLUYIAS 28

YALORES DE LOS ESTIMADORES
B(as Ed1)
46, 26TEREEZ | 297205281

SIGHRC(L) SIGMACZY

. 242663887 . BEBSEEEEE6

SWMA DE LOS CUADRADDS RESIDUALES : 213 BAESSSZ
VARIAMZA ;o2 3427044
Rz SIN AJUSTAR B R A= P B4
R2 AJUST. R LOS GRADDS DE LIS DL BEIELSMES
F DE FISHER : 5. G774

REGRESION POTENCIAL DESDE 1925 HASTR 1525
NUMERD DE DRATOS CORRELARCIONADOS . 122

ESTACIONES - YARIBLE INDEFEMDIENTE  TIFO NUﬁERD
LLUYVIAS 25

ESTACION - VARIABLE DEFENDIENTE
LLUYIAS 8

VALORES DE LOS ESTIMADORES
BB B(1)
36. 7655029 . 281284633

SIGHMRCL) SIGHAC2)

. 196162657 . 988554567

SUMA DE L0OS CURDRADOS RESIDURLES : 289 3225641
YHRIANZA 1 2. 45366577
RZ SIN AJUSTAR , 1L 8229459642
Re AJUST. A LOS GRADOS DE LIB. DL BTTEETEEAR

F DE FISHER 1B B4537EHY
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION EXPONEHCIAL

NUMERQ DE DATOS CUORRELACIONADOS -

ESTRCIONES ~ VHRIBLE INDEFENDIENTE

ESTACION - YARIAEBLE DEPEMDIENTE

VALORES DE LAS ESTIMRDURES
BC@d BCL
227. 52741 | A546643458

STGMACZY
. BE28461447

SIGHACL)
. S55925254

SUMA DE LOS CUADRADOS RESIDURLES © 78 :

' ;X 5V316e58

DL 8348755191
Do~ B537IL1865
1. 388104542

VARIANZR

R2 SIN RJUSTHR

R2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIEB.
F DE FISHER

REGRESICH EXPOHENCIAL

ESTRCIOMNES - VARIBLE IHDEPENDIENTE

"ESTRCION - YRRIABLE DEPENDIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES

BC@> B(1)

13458, 8834 | 437168164
SIGMAC(L) SIGMRCZ>

. 147220829 P 13822416E-63

SUMA DE LOS CUADRALOS RESIDUALES

YRR TANZA

K2 SIH AJUSTAR

R2 AJUST. A LOS GRADO= DE LIB
F DE FISHER

DESDE 4952 HASTA 1235
2

TIFA
LEUYIAS

LLUYIAS

.. DESDE 1952 HRSTR 1968

NUMERO DE DATOS CORRELECIOHADDS : 130

TIPO
LLUWIAS

LLUYIAS

HUMERD

o

MUHERD
28

24
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CONSORCIO

[ATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION EXPOMENCIAL DESDE 192
NUMERC DE DATOS CORRELACIOMADRS

ESTACIONES - YRRIELE IHDEPENDIENTE

ESTRCION — YARIABLE DEFEMDIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES
BC@) B(13
21. 2289186 | BIR6251325

SIGHMRA{L) SIGMR(2)
. 204871575 6. 353041 74E-8%

SUMA DE LOS CURDRADDS RESIDUALES :
1 2. 58432703
M 1 DS/ 4t P
DL 148282270
: 11 6128795

VARIRMNZA

K2 SIN AJUSTRR

R< RJUST. A LOS GRRDOS DE LIR
F DE FISHER

REGRESION EXPONEMCIAL DESPBE 1937 HASTA 1349
NUMERD DE DATOS CORRELARCICMRDOS

ESTRCIONES - YARIBLE INDEPENDIENTE

ESTACION - VARIABLE DEPENDIENTE

YALORES DE LOS ESTIMADORES
Bcgy B
48, 5418974 | 8443538328

SIGHMACL) SIGHAC2>
. 15575475 6. 9634264E-63

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES
VARIANZA

Rz2 SIM AIUSTRR

RZ AJUST. A LOS GRADOS DE LIE

F DE FISHER

7
1

2
TIFQ
LLUYIRS

LLUVYIAS

308, 551243

143

TIFD
LLUYIAS

LLUVIAS

1 342 7447975
1 2. 16375767
;L 218628455
© L 2A785a61
D 2B 2855291

HASTAH 4947
4

HUMERDQ
1

NUMERD
2
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESICH EXPOMENCIAL DESDE 4932 HASTA 1939

NUMERO DE DARTOS CORRELACICHADOS @ 95

ESTACIONES - YARIELE INDEPEMDIENTE  TIFO
LLUVIAS
ESTRCION —- WARIABLE DEFENDIENTE
LLUVYIAS
VALORES DE LOS ESTIMADORES
B(@) B(L)
19, 5604337 . BEPTB2529
SIGMACL) SIGMAC2)
. 222953892 . B142857468
SUMA DE LOS CUADRADOS RESIDUALES : 196, 228176
YARTFANZA _ . 2. 15635358
R2 SIN AJUSTAR © . 179554249
R2 RJUST. A LOS GRADCS DE LIB. . 161522474
F DE FISHER © 4 95765814
REGRESION EXPOMEMCIAL  DESDE 1325 HASTA 1935
MUMERD DE DATOS CORRELACIONADOS @ 422
ESTRCIONES - YARIELE INDEFENDIEMTE  TIPOD
LLUYIAS
ESTRCION ~ YARIABLE DEPEMDIEMTE
LLUYIRS
YRLORES DE LOS ESTIMADORES
B(@) BCL)
31 5047509 . 0422463615
SIGHACL) SIGMR(2)
. 207850456 . 8124412157
SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES : 290, 784573
VARIANZA : 2. 46427EGS
R2 SIN RJUSTAR ] 88931C54ﬁl
R2 AJUST. R LOS GRADOS DE LIB.  : . B73575185%

F DE FISHER : 5 76351431

MUMERQ
25

28

HUHERD
25
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.CONSORCIO

[ATASA- CONETEC-EGASAT

REGRESION POLINQOMICR DE

GRRDO 2 DESDE 1853 HASTA 1955

HUMERD DE DATUS CORRELACIONADOS @ 26
ESTRCICHES - WARIBLE IMDEPENDIENTE  TIFO HUMERD
LLUVIAS g
ESTACION - YARIABLE DEPENDIENTE
LLUVEIAS 24
VALORES DE LOS ESTIMADORES
8@ B(1) B2
11 793216 1. 964158262 - Q269942927
SIGMACL) SIGHRACZ) SIGHALZD
7. 18326568 1. Se83619 . BE91472556
SUMR DE LOS CUADRRDOS RESIDUALES : €557 28171
VARIFANZA 1342 25151
R2 SIN RJUSTHRR DL B4ED5sed7
Rz ARJUST. R LOS GRADOS DE LIE. Do BRESRESH23E4
F DE FISHER D, 3682458723

REGRESION POLINOMICS DE

LY
NUMERD PE DARTOS CORRELACIONADGS

ESTRCIONES - YARIBLE INDEPEMDIENTE

DESPE 1953 HRSTA 1955

ESTACION - VARIARLE DEFENDIENTE

GRADD %

I 26
TIFD NUMERD
LLUYIRS 8
LLUYIRS 24

VALORES DE LOS ESTIMRDORES

EBcad B BC2y _ B{(3)

10. 2913835 2 42647819 - 1456479093 4. 79314459E-G3

SIGHMACLY SIGHMR(2> SIGHACZS SIGHRC4
8. 6524217 4. 12498373 . 464311243 . 8148228381

SUMA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES

VYRR IANZA
k2 SIMN AJUSTAR

R2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIE.

F DE FISHER

6551, 93796
. 227, 526898
. 8497331441
. - 146320031
.. DE1679867
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CONSORCIO.

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POLIMNCMICA DE GRADO 4 DESDE 1353 HRSTR 1935
NHUMERD DE DATOS CORRELACIOHADOS @ 26

ESTACIONES - VYARIEBLE IMDEFEMNDIENTE  TIPQ HUMERD
LEUWVIARS g

ESTACION - VARIABLE DEFENDIENTE
LLWIAS 24

YALORES DE LOS ESTIMADORES
BC@> B{Ly BL2 B(X B{4)
6. 69324978 6, 91354075 -1 21186619 . 9812024812 -1 8344866E-83

SIGMACLY SIGHMACED SIGHAC3D SIGHMACD SIEMACSY
18, S472341 7. GB1ZE615 1. 57643218 CA1z3RA651 2. 587433R4E-083
SuUrA DE LOS CURDRADOS RESIDUALES : 6383 86361

YARIANZA ; 335.959822

RZ SIN AJUSTAR . . BP42ESV16X

k2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIB. : -~ 469389143

F DE FISHER : DL 384672211

REGRESION POLINOMICA DE GRADO 2 DESDE 135X HASTA 1%9&8
NUMERD DE DATOS CORRELACIONADOS : 4185

ESTHCIﬁNES - YARIBLE IMDEFENDIEWTE  TIFQ HURERD -
‘ LLUVIAS 28

ESTACION ~ YARIABLE DEPENDIENTE
LLUVIAS 24

YALORES DE LOS ESTIMADORES
BCG) BC1D BC(Z)
18, 2052748 2. 47845942 - 8197167115

SIGMA(LD SIGMAC2) SIGHMAC3)
5. 52203464 . 493541687 7. 26812334E-83
SUMA DE LGS CURDRADOS RESIDUALES : 333554, 857

- WARIANZA . 1 1287, 74204
R2 SIN RJUSTAR 1L 192642297
R2 AJUST. A LOS GRADOS DE LIZ. DL ATESELTED
F DE FI=HER o 13 giesiald
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

REGRESION POLIMOMICR DE GRADO 2
NUMERD DE DATOS CORRELACIOHADOS @ 1&@

ESTRCIONES - VARIBLE INDEPENDIEMTE  TIFO
LLUYIRS

ESTACION - YRRIABLE DEPENDIENTE
LLUYIAS

VALORES DE LOS ESTIMADORES
BCE) El1) B2 B(2>
12, 2495781 2. 92504564 -3 30228228E-93

SIGMR(2)
. 999325486

SIGHMACSS
LW3z22847141

SIGHARCL)
6. 785139908

SUMA DE LO5 CUADRADOS RESIDUALES : 3I2333 333

VARTANZH 1 4845 7RE31
R2 SIM AJUSTAR 1, 1593202462
F2 RJUST. R LOS GRADDS DE LIB. 1L APSRT2440

F DE FISHER 1 18 4637558

REGRESION FOLINOMICR DE GRRADG 4
NUMERD DE DATOS CORRELACICHRDDS 188

ESTRCIONES — VARIELE IHDEFENDIENTE  TIPO
LLUVIRS

ESTRCION - VARIABLE DEFEMDIENTE
LLUYIAS

VALORES DE LOS ESTIMADORES
B(@) BC1) B(2> BC3S
7. 88723868 X 51532333

SIBMACR)
442185114

SIGHACL)
8. 21394326

SIGHAC2Y
1. 9216993

SUMA DE LOS CURDRADDS RESIDUALES : 231749 83

YARIANZA 1 4917, 62919
R2 SIN AJUSTRE 2 497732723
R2 RJUST. A LOS GRADOS DE LIB. : . 174945887
F DE FISHER ;B 527V

- 19392866 1. 81471187E-82

DESDE 1933 HHSTA 139&8

HUMERD

2

24

-1 RA463AF1E-64

SIGHMAL4)
2. 51385622E-94

DESDE 1953 HASTA 1968

NUMERD

2a

24

B{4)
~-1. 11556863E-83

SIGHMACSH SIGMACSD
2. 15686587E-03 4. 23635301E-85



CONSORCIO

[ATASA-CONETEC- EGA SAT

REGRESION POL INOMICAR DE GRADD 2 DESDE 1937 HASTA 1947
NUMERQ DE DATOS CORRELACIONADDS @ 124

ESTACIONES - YARIELE INDEFENDIENTE  TIPO HUMERD
LLIVIRS 1

ESTACION - VARIAELE DEFEMDIENTE
LLUVIAS g

VALORES DE LOS ESTIMRDORES
BCB> BC(1) B2
6. 60SEBRT9L . XB2LETIAL 3. 6ZOEL11Z3E-84

SIGHALLY SIGHMACZY SIGHMRCZ)

2. 416533587 . 158889338 1. 7TRZVEEE4E-03
SUMA DE LOS CUADRADOS RESIDUALES ! 2R538. 2512
VARIANZA ;225 47917

RZ SIN RJUSTAR ;. 252831259
RZ RJUST. A LOS GRADOS DE LIE. 1L 2321749

F DE FISHER ;43 3858523

REGRESION POLINOMICA DE GRABD 3 DESDE 1937 HASTA 1347
NUMERO DE DRTOS CORRELARCIOMRDGS @ 124

ESTACIONES - VARIELE INDEFEHDIEMTE. TirQ NUMERD
LLUYIRS 1

ESTACION - YARIABLE DEPENDIENTE .
' LLUVIAS 8

VALORES DE LOS ESTIMARDORES _
B{@d B(id B2 BCZ)
6. 14479138 . 483561349 -2 B2B83223E-#2 2. B1E5529E-E0

SIGHMARULY | SIGHALZ) SIGHMACZO SIGHACAD

2. BP2ETE9S . 29783262 7. 73750936E-B3 5. B5794335E-95
SUMA DE LOS CUADRADOS RESIDURLES : 26753, 2086

VARIANZA 1 227, 875643

F2 S5IN AJUSTHR L. 293825545

rR2 RIUST. A LOZ GRHDUC DE LIE. DL E2TTR4481

F DE.FISHER o 999265437
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REGRESION POLINOMICA DE GRADG 2 DESDE 15937 HASTA 1549
NUMERD DE DATOS CORRELACICOHADOS : 149

ESTRCIONES - WARIBLE INDEPEHDIENTE  TIFO HUMERD
' LLUYIAS &

ESTACION - YARIABLE DEPENDIENTE
LEUYIAS 8

YBLORES DE LOS ESTIMADORES
B(@» B{1) BC2)
7. 14346414 | 5025145682 1. 18535437E-03

SIGHACL SIGHMACZ) SIGHARC3D

1. 78741733 . 1638158530 2. 581437 3IE-02
SUMA DE LGOS CUADRADOS RESIDUALES @ 27576 14324
" VARTANZA 1 191, SeleEes
Rz SIN AJUSTAR : A= Gt
R2 AJUST. A LO% GRADDS DE LIB. - ¢ | 372040513

F DE FISHER T O3B TE32E65

REGRESTON POLIMNOMICH DE GRADD 2 DESDE 1937 HASTR 1945
HUMERD DE DATOS CORRELACIONADOS : 149

ESTRCIONES - YRRIELE INCDEPEHDIENTE  TIPO HUHERD
LLWIRS 2

EETACION - VARIABLE DEPENDIENTE |,
‘ LLIVIAS 8

VALORES DE LOS ESTIMADORES
BCOO EBC(LO B(2) B3
5. 422206866 1. 1548831% - 6243144226 2, 3445767€E-04 .

SIGHMACL SIGMACES SIGMACZ) SIGHACE)

1. 84686331 . 319403357 . 811446527 1. BIR41227E-04
SUMA DE LOS CURCRRDOS RESIDUALES @ 26612 6302

YARIAMZA . ;186 1e2383

F2 SIM AJUSTHER DL 412021435

R2 AJUST. A LCS GRADOS DE LIB. DL 380574483

F DE FISHER 1 25 B315Z8X
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REGRESION POLIHOMICA DE GRADD 4 DESDE 1937 HASTA 1243
WUMERQ DE DATOS CORRELACIOHADDS @ 143

ESTACIONES - YARIBLE IHDEFEWDIEMTE  TIPD HUMERD
LLUMIAS 2

ESTRCION - VARIAEBLE DEFEMDIENTE
LLUYIAS 8

YALORES DE LOS ESTIMHDORES
BLG> B{1) Be2d B{Z Bld)
7 TTECHOSE - 191537153 . 8695506564 -1, 637AZ4SE-AZ 4. ATSEITIIE-ES

SIGHACLS SIGMACZS SIGHACED SIGHACE SIGMADY

i 8566183 . S444E4E77 . BEE4122660 6. 5293857IE~B4 X S4@v4ThIE~B6
SUMA DE LOS CUADRADDS RESIDUALES : 23832 8182

VARIANZA 1 476, 287452

R2 SIN AJUSTAR DL 445525748

R2 RJUST. A LOS GRADOS LE LIE R S WA

F DE FISHER D 22 949344

REGRESION FOLINOMICA OE GRADO 2 DESDE 4932 HASTR 4223
HUMERD DE DATUS CDEHELHEIDHHDDS : 95 :

ESTRCIOHES - VARIBLE INCEFEMDIEMTE  TIPO HUMERD
LLUYIRS 23

ESTACION - VARIABLE DEFENDIEMTE
LLUYIAS 2P

YALORES DE 1.0S ESTIMADORES
B8 B{1D B(2>
8 77818246 . ©@361475693 | G174457445

SIGHACL SIGHMACZ) SIGHMACED
2. 695cB247 . 43985Z63 . B11482eh55
SUMA DE LOS CURDRRDOS RESIDURLES : 17937, 5966
YREIRNZA , ;499 11074
R2 SIN AJUSTHR DL 2P1843432
Rz AJUST. A LOS GRADOS DE LIB. DL ATE20ERES

F DE FISHER 1 7. 98514383589
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REGRESICON FOLIHOMICH DE GRRDO 2 DESDE 4322 HASTA 41933
HWUMERD [E DATOS COREELRCIONAROS @ 35

ESTACIONES - YARIELE INDEFEHDIEMTE  TIFO HUMERD
LLUYIRS 25

ESTACION - YARIABLE DEFERDIENTE
LLIMIRS 2R

VALORES DE

LOS ESTIMADORES
B{Ll BLd) - BCZD

CS1GSEREVE 2 DEERRQIVE-AIT I SL1ERIEEzE-G4

SIGMACLY SIGHMACES SIGMACZE SIGHAd4Y
3 AB73ER97 Tl . . BSRTEIAI3E 1. GAE25EE1ISE-0%
SUMA DE LOS CURDREDOS RESIDUARLES : 417326, 6763

YARIANZA T 281 423329

R2 SIM ARIUETRR ;. 2B2R16554

R2 ARJUST. H LUS GRALCUS DE LIE. 1L lesdenREE

F DE FISHER ;564333031

e

REGRESION POLIMOMICA DE GRADO 4 DESDE 1%=2 HASTA 153
HUMERD DE DATOS CORRELACIOEADOS @ 535

ESTRCIONES — VARIELE INDEPEMDIENTE  TIFO HUHMERD
: ' LLUYIAS 29

ESTACION - YARIAEBLE DEPENDIENTE
: ' LLINIAS bt

VALORES DE LOS ESTIMHADORES

=145D) Bl B2 E{3) B4
16, 13132859 -1 28043447 . 2052veryel -8 2458i24E-82 1. B5eTF2RSeE-B4
SIGMACL SIGMARCE) SIGHRCED SIGHMAC4D
3 4@877 4158 1. GEe32EEE L APTa5EE4Y 7. B5014334E-832
SHMA DE LOS CUHDRHDD’ Fz’E.uIDHFILEc DAVEES, 4922
VRRIANZA D 2Bl XBR5E5
2 SIM AJUSTAR . 2A5RE2ESTY
R2 AJUST. A LOS GRADDS DE LIE -t Rcicle
F DE FISHER A =40 FE S

9241U;‘&| E E‘q
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El par 2-8 muestra que tanto el ajuste lineal como el polindmico de has-—
ta cuarto grado son buenos ajustes de la serie y debe tenerse en cuenta
que se tuvo un periodo de longitud de 12 anos; esta longitud para la zo-
na de estudio puede considerarse grande debido a la escasez general de

informacién.

El par 25-20, muestra que el mejor ajuste puede variar entre el lineal

Y el exponencial y el de polinomio de hasta cuarto grado.

El par 25-8 tiene una baja correlacién para cada uno de los ajustes cal-
culados.

De los cédlculos efectuados hasta el presente se concluye gue no se pre-

sentan muy buenas correlaciones areales entre las estacicnes analizadas.

las ecuaciones inferidas, podrian sin embargo utilizarse como primera

aproximacién para completar series y efectuar correlaciones lluvia-caudal.

Se establecieron las curvas de doble acumilacidn, en la tabla 2.2.16 vy
en la figura 2.2.22 se muestran los resultadcs obtenidcs para la estacién
20 y estacién 24.

En el caso de falta de informacién anual se reemplazd el valor por el

promedic de la serie.

Ios resultados permiten concluir que ambas series son confiables en pri-

mera instancia.
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CURVA DE DOBLE ACUMULACION

DE PRECIPITACIONES ANUALES

ESTACIONES NACIMIENTO LAGO FONTANA
Y GOBERNADOR COSTA

6000

5000

MACIMIENTO LAGC FONTANA (mm)

4000

3000

2000

000 |

1266

1868

(CORESPONDE A ANO SIN BIFORMACICN) 1965 1

va

(NO HAY

DATOS EM LAGO FONTANA) |ogo

1958
y 4

195

1956

NO HAY DATOS EM

NACIMIEN

[0 LAGO FONTAMNA

1983

0 1000

2000
QOBERMADOR COSTA (mm)

3000

e i e e e o

Ll L By o N U~ B B ]
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2.2.7 Extrapolacién areal de valores puntuales

A fin de obtener una extrapclacidén areal de los datos puntuales se txra-
zaron los mapas de isohietas medias anuales en la Cuenca, las cuales se

verificarin con los resultados de las correlaciones citadas en 2.2.6.
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2.2.8 Variacién anual de la isoterma de 0° C

En la cuenca propia del Lago Senguerr hasta Nacimiento no se tiene
estacién de medicidén de temperatura, es por ello que se utilizd ‘
la informacidn correspondiente a la Estacién Rio Senguerr, latitud
44°58' S y longitud 71°20' Ceste.

Ia altitud es de 900 m scbre el nivel del mar y los datos fueron su-

ministradcs por el Servicio Meteoroldgico Nacional.

La informacidn corresponde al corto periodo 1961/67, con algunas lagu

nas de informacidn.
Se siguid similar m8todo que el indicado en 3.2.6 para Rio Chico.

Ios resultados se miestran a continuacién:

o E F M A M J J A S O 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

H (m). 2500 - 2500 2300 1900 1600 1200 11C0 1100 1200 1700 2100 2300

En la figura 2.2.23 se muestra la variacifn anual de la altura de

la isoterma de 0°C en la zona dela cuenca del Rio Sanguerr.
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VARIACION ANUAL DE LA ALTURA DE LA
ISOTERMA DE O°C
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2.3.

"2.3.1.

2.3.1.1,

ESQUEMAS PREIIII'HNARES DE ALTERNATIVAS.
Visita al lugar de las obras.
Descripcitn de la zona

El rfo Senguerr nace en el extremp oriental del lago Fontana al surces
te de la provincia del Chubut. Su tramp superior escurre en direccidn
oceste-este y por lo observado, no presenta, sitios aptos para la cons-
truccifn de presas de gran altura, debido a las caracteristicas topo-

graficas y gecldgicas de la zona.

sin embargo en los primeros 2 km del curso existirfan cierres topografi-
camente aptos para la ejecucién de obras pequenas que podrian aprovechar
una significativa capacidad de enbalse a través de la gran superficie

del lago, con lo que se obtendria una excelente regulacifn.

Las fotografias muestran los dos sitios elegidos por- Agua y Energia Eléc

*

trica de. la Nacién para el proyecto de una presa reguladora.

Eje N°1. En la fotografia N° 1 puede verse el rio Senguerr y su margen
derecha desde su nacimiento hasta la primer curva, en correspondencia
con la estacién de aforos de Agua v Energia El&ctrica. la traza final-
mente ad0p£ada se encuentra unos S5C  metros aguas arriba de la pasa-

rela utilizada para aforar.

En la fotografia N°2 se ve la margen izquierda, en corresgggdgﬁﬁﬁafcpp
la traza. jf<://

o
Eje N°2, ¥En la fotograffa N° 3 se muestra la margen 1qu1erda en la ¢
N° 5 aparece una vista del eje, mirando hacia aguas abajota la N°4

7 \\\ e

sa ve la curva que enlaza ambos cierres, doncde se encuentr 1a esta016

de aforos.

El eje N°2 se halla a unos 500 m aguas abajo de dicha estacidén y a 850

m.aguas abajo del eje N°1.
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C2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.1.4,

Topografia

El plano N° 2.3.1. muestra el &rea adyacente a los primeros 1800 metros
del rio Senquerr, en escala 1:2.000 j:l metro. de equidistancia. Y ha sido

tomado del estudio efectuado vor A y EE.

De la visita efectuada se comprobd la existencia de mujones y estacas
utilizadas supuestamente en las campanas topogrdficas realizadas para
el estudio; particularmente visibles son dos puntos fijos desde los
cuales se domina la zona relevada ubicados en promontorios, uno a cada

margen del rio, en las proximidades de la estacifn.

En el plano se han marcado las trazas correspondientes (ejes N° 1 y N° 2)

Geologia

La observacifn preliminar de la geologia del lugar muestra depSsitos
glaciales medianamente compactos a que se hace referencia en el tomo
ITI del "Estudio Integral del Rio Senguerr". Segln dicho informe, estos
depSsitos presentan una permeabilidad variable entre 167F cm/seg y 107°
an/seqg, de acuerdo con la granulometria de los materiales ensayados y
profundidad de ejecucifn del ensayo. El valor promedio-general es de
5.6 x 1072 cm/seg. El espesor del manto morénico es superior a los 23 m,
profundidad a la cual llegaron dos perforaciones ejecutadas en el lugar
y luego abandonadas. Durante la etapa de estudios geolSgicos se efectua
rd un relevamiento geoldgico de semidetalle en escala 1:1000 que permi-
tird analizar las condiciones geolSgico—geotécnicas del lugar y determi
nar los sitios que, "a priori", sean mis adecuados como posibles alter-

nativas para la construcciSn del cierregy de la central.
Fluviometria y metecrclogia

Tal comp se ve en las fotografias, existe entre ambos ejes una estacidn

de aforos, que posee una pasarela que materializa la secci6n de aforo,
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2.3.1.5.

encontrdndose en precario estado de conservaci6n. Inmediatamente aquas
arriba de la misma existe un limnigrafo, ubicado sobre margen derecha.

Pudo verse ademis la instalacidn de una estacidn metecrolégica auto-
mética, alimentada por energia solar con instrumentacifn para medicién
de temperatura, precipitaciCn y direccifn - intensidad de vientos. Per
teneceria a la Direccifn General de Recursos Hidricos de la provincia
del Chubut.

Accesos

El acceso al emplazamiento es bueno, durante los meses de verano, permi
tiendo la circulacidn de vehiculos medianos. Las zonas préximas a la
traza 2 presentan un desnivel importante entre el terreno circundante

y el cauce (ver fotografias N**3 y 5) por lo que serd necesario ejecutar
uné rampa en caso de elegirse este sitio para la realizacifn de perfo-

raciones, para permitir el descenso de los equipos correspondientes. -

Excepcibn hecha de la pasarela rencionada, no existe posibilidad de
cruzar el rio en la zona, con la consiquiernte complicacifn en caso de
tener que perforar en margen izquierda.
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©2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2,

Alternativas posibles
Estudios previos

Fl rio Senguerr fue objeto de estudio por parte de Agua y Energia Eléc-
trica de la Nacién.

Este trabajo incluye distintas alternativas, dos de las cuales constitu-
yven sistemas de diques en cadena scbre el curso del rio y la tercera un
desvio, a partir de la confluencia del arroyo El Gato, hacia el rio Mayo.

Esta tercera alternativa reserva la funcifn de regulacifn a una dbra
emplazada inmediatamente aquas abajo del lago Fontana.

El resultado y las cenclusiones del estudio de orefactibilidad del rio
Senquerr indican las ventajas de esta tercer variante. Aun cuando mis
adelante se presentarén los comentarios detallados de este trabajo es
de destacar la coincidencia en el emplazamiento de la obra de cierre en
la desembocadura del Fontana con objetos aparentemente diversos en el

complejo de Agua v Energia v en este estudio.

Agua y Energfa reserva la funcidn de embalse regulador al conformado por
aesta obra de cierre, mientras que en este estudio, el objetivo princi-
pal es alimentar una central hidroeléctrica.

Esquemas de posibles aprovechamientos

Ia in@ortancié de este emplazamiento en el nacimienio del rio muy pré-
ximo al lago Fontana reside en: primero, obtener con obras de tamafio
relativamente reducido volimenes embalsados considerables vy segundo
encontrarnos con bajos o nulos volGmenes dematerial de arrastre que

constituyen serios problemas en cbras de poca altura.

Bisicamente el aprovechamiento nace con un cierre que siguiendo lo anali
zado pdr Agua y Energia tendrd una cota mixima normal aproximadamente
entre 925 y 927 con un nivel de fondo del rio en cota 918.
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Instalar los grupos al pie significarfa contar con un salto Gtil de

7 a9 mts. vy que pensando inicialmente en un caudal medioc de turbina-
do de unos 25 HF/B permitirian instalar entre 1.400 kW y 1.800 kW' supues
tos en base y que podrian ser 3.000 a 4.000 kW admitiendo tomar punta.

El tipo de diagrama a servir dependerd del mercado o sistema a servir por
lo que hasta aqui conviene analizar la potencia continua y en base que

se pueda obtener.

De los antecedentes topogrdficos de la zona se desprende que en su tra-
mo inicial el rio Senquerr posee una rendiente media de aproximadamente
3,6 % . Este valor deberi ser ajustado en el campo dado que surge de un
perfil longitudinal que muestra los puntos acotados distantes 6.000 metros

entre si.

Afin cuando esta pendiente no se presenta atractiva para su usc como
fuente de desnivel por las longitudes de canal que exige, forma parte
del potencial energético y como tal se la incluye en el ‘anilisis de al
ternativas.

El aprovechamiento de los desniveles naturales del rio mediante una con -
duccibn a pelo libre de menor pendiente permitiris obtener, a la luz

de los antecedentes disponibles alrededor de 3.5 mts. por cada kil&wetro
de conduccisn. Esto traducido a potencia de base significa entre 2.100
y 2.500 kW para un kildmetro de conduccitn y 2.800 a 3.200 kW para un
canal de dos kildmetros.

Dado que toda la zona es un depSsito morénico de gran espesor parece
aconsejahle mantener reducidas las alturas de la obra de cierre. Por
esa razbn se mantienen en este anilisis preliminar cotas relativamente

bajas en el represamiento.

Desde el punto de vista energético el entorno indicado permitird gene-
rar entre 12 G¢h y 28 GWh por aro.

Durante la primera semana de enero se realizardn levantamientos expedl

tivos que permitan una evaluacifn mis confiable de los desniveles del
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rfo Senguerr en sus tramos iniciales. Con estos elementos mis los datos
hidrol&gicos disponibles se procederd de inmediato a estudiar los reque
rimientos de regulacidn para una gama de caudales medios de turbinado,

con un desarrollo preliminar de los esquearas de obras regueridos.

Como puntos destacables a analizar de inmediato son: los cawlales previ
sibles de alivio, esquemas preliminares scbre manejo de las aguas duran
te el proceso constructivo, emplec © no de compuertas sobre vertedero,

las condiciones generales de fundacidn tanto para obras de hormigdn como
para las de materiales sueltos y estructuras parﬁ las obras de conduccidn.



FOTOGRAFIA N2 3
VISTA PANORAMICA DE LA MARGEN IZQUIERDA - EN PRIMER PLANO SE VE
LA ZONA DE APOYO , PARA EL EJE N2 2.

e —

A

FOTOGRAFIA N2 5

FOTOGRAFIA N2 4 | ' VISTA HACIA AGUAS ABAJO DEL EJE N°2
VISTA HACIA AGUAS ARRIBA - EN LA MARGEN DERECHA SE VE

LA ESTACION DE AFOROS Y METEOROLOGIA.

RIO SENGUERR




FOTOGRAFIA N2 |
VISTA PANORAMICA DEL

RI0O SENGUERR

DESDE SU NACIMIENTO EN EL LAGO FONTANA HASTA LA ESTACION DE AFOROS - PUEDE

FOTOGRAFIA N2 2
VISTA DE LA MARGEN

IZQUIERDA EN

VERSE EL CAMINO DNE ACCESO Y LA PASARELA

CORRESPONDENCIA CON EL EJE N2 |, AGUAS ARRIBA DELA PASARELA.

RIO SENGUERR
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" 3. APROVECHAMIENTO DEL RIO CHICO




CONSORCIO

TIATASA-CONETEC-EGASAT

3.1.

C3.1.1.

RECCPILACION Y EVALUACION DE ANTECEDENTES

Informacifn cartogrdfica

Ia informacidn cartogréfica obtenida proviene del Servicio Minero Nacio

nal.

Al respecto, se han obtenido las siguientes planialtimetrias en escalas
1:100.000 y 1:200.000.

"El saltillo":
40 a Monte Tronador
40 b San Carlos de Bariloche
40 c Comello
40 4 Ingenierc Jacobacci
41 a El BolsdHn
41 b Rio Foyel
41 c Rio Chico
41 4 Lipetrén
42 ab El Maitén

42 ¢ - Cerro Mirador

Estas planchetas se corresponden con levantamientos efectuades por la
Secretaria de Estado de Geologia y Mineria; la equidistancia es de 50
metros, 1lo que hace que carezca de precisibn la descripcibn de los ac

cidentes geogrdficos que se encuentran en el curso del rio.

No existen levantamientos (publicados) de esta zona efectuados por el
Instituto,Geogréfiéo Militar, por lo que la cartografia obtenida cons
tituye el Gnico material accesible para el estudio de la cuenca del
rio Chico Norte.
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'3.1.2.

Informacitn aerofotogramétrica.

Se han obtenido 17 fotogramas del wuelo Piré Mahuida, correspondientes
a la zona del Rio Chico Norte, y emitidas por el Servicio Minero Nacio
nal. En las mismas puede verse en escala 1: 50.000 la zona en estudio,

denominada "El Saltillo".

Se han solicitado fotogramas similares al Instituto Geografico Militar,
los ¢que no han sido proporcicnados por esta reparticién en virtud de

que no se suministra informacidn de la misma sin la previa autorizacidn
de las autoridades militares correspondientes. Se estd gestionando dicha

autorizacidn.
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3.1.3

Informacién fluviomstrica., .

La informacién fluviom@trica del Rio Chico ha sido obtenida del
Informe Técnico Hidrometeoroldgico publicado en el ano 1977 por
la Direccifén de Servicio y Administracién de Agqua de la Pcia. de

Rio Negro.

1a serie de caudales abarca el periode comprendido entre abril de
1970 v marzo de 1976.

Asimismo se recopild infonmacién £luvionétrica del rio Alto Chubut ex
el Maitén, del Rio Gualjaina en Gualjaina y del Rio Chubut en los
Altares, publicada en el Anuario Hidroldgico de Agua y Energfa Eléc-

trica.
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;3.1.4; . Informacién Econdmica

Por ser similares las tareas realizadas en las dos zonas en estudio (rio

Senguerr v rio Chico) su andlisis se efectia en el punto 2.1.6.
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3.1.5 Informacién geolégica—geotécnica

Tal como se informa en el punto 2.1.5. se detalla la informacién biblio
grafica general y partivular recabada correspondiente a la zona del rio
Chico.

.3.1.5.1. Bibliografia General

Servicio Nacional Minero Cat8logo de simbolos y rastras que se emplean

Geoldgico, 1979 , en los perfiles y mapas geoldyicos. Publica-

cidn N°154, Buencs Aires.

Comission on Terminology, Terminology. International Society for Rock
© Symbols and Graphic Mechanics.
Representation, 1975

Grant, F.S. & Theory in Applied Geophisics. Mc Graw Hill
1965 Book Company. New York.,

Jaeger, J.C. & Cook, N.G.W. Fundamentals of Rock Mechanics.Chapaman and

1976 Hall, Iondon.
 Hoek, E. & Bray, J.W., Rock Slope Engineering. The Institution of
1977 Mining and Metallurgy. London.
Hoek, E. & Brown/ E.T., Underground Excavations in Rock. Borrador
1980 de circulacidn restringida. A publicarse
por The Institution of Mining and Metallurgy.
TLondon.

3.1.5.2 Bibliografia‘Particular

Volkheimer, W., 1964 Estratigrafia de la Zona Extra-andina del
Departamento de Qushamen (Chubut) entre los
Paralelos 42°y 42°30' v los Meridianos 70°y
71°. Rev. Asoc. Geol. Arg., Buenos Aires,
1% (2): 85-108

Gazau, L.F., 1980 ' Quenca de Nirihuau-Norquinco-Cushamen. Anales
del Sequndo Simposio de Geologia Regional
Argentina. Academia Nacional de Ciencias Civdo-
ka.
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3.1.6 Informacidn meteordlogica

Se cont® con informacidn de precipitacidn y temperatura publicada
en los boletines del Centro Nacional Patagdnico citados en 2,1.4.1.

Las estaciones de interes de las cuales se dispone. de datos publi-

cados son Ias siquientes:

Iago Cholila
El Maitén
Gualjaina
Cushamen
Gan Gan
Esta informacidn corresponde a los anos 74, 75, 76 y primer szmes-

tre de 1979, presentando algunos perfodos sin datos.
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3.2. ESTUDIO HIDROLOGICO
3.2.1. Definicidn de la cuenca

Frpleando las cartas topograficas de la Direccidn Nacional de Geolo-
gia y Minerfia en escala 1:100.000 y 1:200.000, finica informacifn car-
tografica disponible a escala adecuada, se procedid a delimitar la
cuenca del area en estudio.

En la Figura 3.2.1 se muestra la cuenca del rio Chico Norte definida
en el lugar denominado "El Saltillo", sitio del posible aprovecha-
miento hidroenergético, asi como la subcuenca correspondiente a. la es-

tacifn de aforos ubicada en el cruce de la Ruta Nacional N°242.

Ia cuenca del rfo Chico limita al norte con las cuencas de los arro-
yos Ririhuau, Pichileufd y Comallo, afluentes del rio Limay; al ceste
con las cuencas del rio Alto Chubut y del arroyo Rorquinco, y al este

con los arroyos de la meseta patagdnica.

1a estacidén de aforos del rio Chico se encuentra ubicada a 41°45'40"
de latitud sur y 70°26'30" de longitud W de Greenwich, y su cuenca
respectiva tiene una extensién de 2.683 km2.

El Saltillo estd ubicado a 42°02750" de latitud sur y 70°28'20" ace
longitud W de Greenwich, y la cuenca correspondiente tiene una super-
ficie de 3.283 kmZ.
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3.2.2.

Andlisis del régimen fluvial

Se efectud un andlisis del régimen fluvial en base a los datos de
caudales medios mensuales disponibles de la estacidn fluviemdtrica
del rio Chico en Puente Ruta Nacional N°242, correspondientes al pe-
riodo 1970-1976, publicadas por el Depto.Provincial de Aguas de la
Prov.de Rio Negro.

Ios valores minimos, medics y miximos de los caudales mediocs mensuales
fueron representados en la Figura 3.2.2., en la que se evidencian
dos periodos de crecida, uno de invierno con su valor méximo en el mes

de agosto y otro en primavera en el mes de noviembre.

lLa crecida del mes de agosto tiene un caudal prcmedio de 29,5 m3/seqg,
un caudal medio mdximo de 79,5 m3/seqg y un caudal minimo de 2,3 m3/seq.

la crecida de noviembre, de menor magnitud que la anterior, presenta

los siguientes valores:

caudal promedio = 16,6 m3/seg

caudal medio maximo = 39,3 m3/seg
caudal medio minimo = 2.7 m3/seqg.

En cuanto al estiaje, éste se presenta entre los meses de diciembre
y mayo, con un valor promedic minimo en el mes de abril (2,263 m3/seg).
Sin embargo, los valores minimos de los caudales se han verificado
en los meses de enero, febrero y marzo de 1976 con 0,273; 0,271 y

0,250 m3/seg respectivamente.

El m5dulo del rio es de 10,49 m3/seg, mientras que los caudales me-
dios anuales oscilan entre un minimo de 3,8 m3/seg y un mé&ximo de
19,3 m3/seq.

En lo que respecta a los caudales medios diarios, se han registrado
en el periodo 1370-1976 valores miximos de 215 m3/seg y minimos de
0,25 m3/seq.
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Con los promedios de los caudales medios mensuales se calcularon

los derrames mensuales que fueron graficades en la Figura 3.2.3.

De esta figura surge que el derrame medio anual es de 331,16 Hm3
mientras que la capacidad reguladora media alcanza 115 Hm3.
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3.2.3. Curvas de duracién y frecuencia

Con los datos de los caudales medios mensuales del periodo abril
de 1970 a marzo de 1976 se confeccionaron las curvas de frecuencia

y duracién.

Ios datos de caudales medios mensuales recopilados fueron seleccio-
nados por intervalos de 2,5 m3/seg, determinando el nfmero de veces
que ocurrieron, Con la ccurrencia para cada intervalo de caudal

se calcularon los porcentajes con respecto al éﬁqero total de meses

del registro disponible.

Los porcentajes de ocurrencia por intervalo de caudal se incluyen
en la Tabla 3.2.1. v se han representado en la Figura 3.2.4. La cur—

va resultante se dencmina curva de frecuencia.

Con la curva mencionada se puede conocer el porcentaje de tiempo

durante el cual es posible contar con un caudal determinado.

Con la informacidn elaborada para la determinacién de la curva de
frecuencia se calculd el ntmero de.veces que un caudal puede ser igual

o menor gue un determinado valor.

Con los mencionados valores se calcularon los porcentajes acumulados
de ocurrencia por intervalo, los que se indican en la Tabla 3.2.2. y
se han representado en la Figura 3.2.5.

Mediante la mencionada curva de duracién se podrd determinar el por—
centaje de tiempo durante el cual el caudal del rio puede presentar-

se por debajo de un determinado valor.
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TABLA 3.2.1
RIO CHICQO--— CURVA DE FRECUENCTIA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
Periodo Abril 1970-Marzo 1976

Frecuencia

Intervalo (m3/seq) Noveces %
0- 2.5 19 26,4
2,5 - 5,0 21 29,1
5,0~ 7,5 6 8,3
7,5 - 10,0 3 4,2
10,0 - 12,5 2 2,8
12,5 - 15,0 2 2,8
15,0 - 17,5 3 4,2
17,5 ~ 20,0 5 6,8
20,0 - 22,5 2 2.8
22,5 - 25,0 2 2,8
25,0 - 27,5 - -
27,5 - 30,0 1 1.4
30,0 ~ 32,5 1 1.4
32,5 - 35,0 o = -
35,0 - 37,5 1 1.4
37,5 - 40,0 1 1,4
40,0 - 42,5 1 1,4
42,5 - 45,0 1 14
:
,
'
77,5 - 80,0 Lo 1,4
p— 72 100, 0
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TABLA 3.2.2.
RTO CHICO - CURVA DE PERMANENCIA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
Periodo Abril 1970-Marzo 1976

Caudal menor que Duracion
(m3/s) N°veces %
1,25 4 5,6
2,50 19 26,4
3,75 32 44,4
5,00 40 55,6
6,25 44 61,1
7,50 46 63,9
8,75 48 66,7
10,00 - 49 68,1
12,50 , 51 70,8
15,00 53 73,6
17,50 56 77,8
20,00 61 84,7
22,50 63 87,5
25,00 | 65 90,3
27,50 65 90,3
30,00 | 66 | 91,7
32,50 .67 93,1
35,00 67 93,1
37,50 68 94,4
40,00 69 95,8
42,50 ' ' 70 97,2
45,00 71 98,6
;
'

77,50 _ 71 98,6
80, 00 | 72. 100,0
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3.2.4

Correlacidn entre los caudales del Rio Chico y otras estaciones

Dada la corta extensién de la serie de caudales del Rio Chico que se
dispone a la fecha, se realizd una investigacifn con el objeto de ex-—
tender dicha serie.

A tal efecto se efectuaron correlaciones gréficas para los 12 meses
del afio entre los caudales del Rio Chico enkla ruta Nacional n°® 242
v los cauvdales del Rio Alto Chubut en el Maitén,Rio Gualjaina en
Gualjaina y Rio Chubut en los Altares.

Tal comw se pbserva en las figuras 3.2.6 a 3.2.17 existirian correla-

ciones entre dichas estaciones.

Se procederd a. emplear técnicas de regresiones lineales, potenciales
y polinomiales para obtener las funciones y determinar -su coeficien-

te de regresidn.

De recibirse mis informaci®n de caudales del Rio Chico esta serd con-

siderada en el calculo de las correlaciones.
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CORRELACION DE CAUDALES MENSUALES EE*QTRE
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CORRELACION DE CAUDALES MENSUALES ENTRE

RIO CHICO Y RIO GUALJAINA
EN GUALJAINA |

CAUBALES RIO CHICO

a0 80
7O 70 —
: ENERO | FEEZRO |
5101, - 60
50 50
40 . 40
30 30
20 20
{0 10
>}
X ] oao
e _a

0 0
O 10 20 3¢ 40 5 60 7 0 0 20 3 40 5 60 TO

e0 : 80
70 70 p—
| [LMARZO | ABRIL

80 60
50 ' 50
G0 H—o 40
30+ 30
20 20
10 ' 10

e Q

O 0 20 30 40 50 60 70 O 10 20 20 40 5 e 10
' CAUDALES RI0 GUALJAINA ( ms)

FIGURA 3.2.9



CAUDALES RID CHICO (md/s)

80 80
70 ' 70 _
MAYO JUNIO
-60 80
50— 50
a0 40
30 a0 43
20 20
o
10 . 10 ]
a3 | ) -]
ge %

CONSORCIO

IATASA- CONETEC-EGASAT
CORRELACION DE CAUDALES MENSUALES ENTRE

RIO CHICO Y RIO GUALJMNA
EN GUALJAINA

| o |
0 0 20 30 4 B0 60 7O 0O 10 20 30 40 50 60 70

€0 80 -
70 - 70 e a——
JULIO . AGOSTO |
&0 ' 60
50 50
[} .
40 40
30 320 _a
20 : 20 —
10 | 10
0 -] [- ‘ 0 0?

0 10 20 30 40 30 60 70 O 10 20 30 40 50 &0 70
: CAGDALES RIO GUALJAsNA(m“/s‘

FIGURA 3.2.0



CONSORCIO

TIATASA- CONETEC-EGASAT
CORRELACION DE CAUDALES MENSUALES ENTRE
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ORRELACION DE CAUDALES MENSUALES ENTRE
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3.2.5.

Cdlculo de las distintas funciones de distribucifn
y de los caudales miximos medios diarios para distintas recurrencias

Se corrif el programa ESTAD con los datos de los caudales maximos me-—
dios diarios anuales del rio Chico en el cruce de la Ruta Provincial
N°252 correspondientes al pericdo 1970-1976, empleando en el andlisis
las 8 distribuciones citadas en 2.2.4.1. En caso de que se reciba en
el futuro informacidn que amplie esta serie de caudales se procederd

a recalcular las distintas funciones de distribucidn.

Se presenta a continuacifn la salida de computadora del programa
ESTAD, Tal como se observa en la tabla resumen del listado de coms
putadora, las distribuciones que brindan el mejor ajuste son la de
Gunbel (exponencial), Pearson IIT con tres parémetrqs y la Normel.

La distribucién de Weibull de tres parimetros (exponencial acotada
de tres parfmetros) no pudo ser calculada por no converger el algo-
ritmo para el célculo de los parfmetros de la misma, tal como estd

indicado en el listado,

En las Figquras 3.2.18 y 3.2.19 se muestran las curvas correspondien-
tes a las distribuciones de Gumbel y Pearson III de tres parmetros.
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3.2.6.

Variacidn amial de la isoterma 0°C

La nieve es un factor de importancia hidrolégica que se diferencia
de la precipitacidn licuida debido a que el escurrimiento se produ-

ciri solamente cuando acontezca el derretimiento.

1La 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 temperatura del aire.

El calor latente de fusidn es de 79.9 cal g_l; este valor es elevado
comparado con otras sustancias, por ejemplo el nicuel (73.8 cal g_l)
o el aluminio (8.3 cal g 1)
El conocimiento de la distribucién de la cubierta nival es restrin-

gido por la ausencia de observaciones, 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 isoterma de 0°C.

Para estudios de mayor detalle deberdn realizarse andlisis referentes.
a la variaci6n diaria de la isoterma de 0°C asi 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-
densacién del vapor de agua y calor por conduccifn 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 ano en que la temperatura media diaria cae por cebajo

del 0°C y finaliza el primer dia 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 utilizd la in-
formacidn del estudio "Valores medios, extremos y desviaciones estan-
dar de Datos Aerolbgicos de la Repfiblica Argentina, I, Velasco, G.

Necco.

Se utilizaron como estaciones de referencia Neuquén y Comodoro Riva-
davia; estas estaciones de radiosondeo son operadas por el Servicio
Meteoroldgico Nacional dependiente de la Fuerza Aérea. La estadisti-
ca utilizada corresponde al pericdo 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 perfil de
temperaturas v humedad relativa en por ciento, y la temperatura del

punto de rocio,

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

también se emplearon los valores correspondientes a superficie.

En base a estos valores se efectuaron los célculos para determinar
mes por mes la altura de la isoterma de 0°C para las 09 hora oficial
argentina y las 21 horas en las estaciones Neuquén y Comodoro Rivada-
via (Tabla 3.2.3).

Estos valores permiten asimismo deducir el gradiente de temperatura
en funci6én de la altura en base a datos aerolSgicos para la zona en
estudio.

Para la estacidn Rio Chico se contd con los datos de temperatura me-
dia mensual en superficie (855 metros sobre el nivel del mar) gque se

indican a continuacidn:

Fne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
15.5 16.6 13.5 10.3 7.3 3.6 3.9 4.9 7.8 8.9 12.4 15.9
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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 3.2.3.; estos valores son cormpatibles

con los encontrados para Comodoro Rivadavia y Neuquén.

En las Figuras 3.2.20, 3.2.21 y 3.2.22 se muestran las variaciones anua-
les de la altura de la isoterma de 0°C para las estaciones de radioson-
deo de Compdoro Rivadavia y Neuquén asi como la determinada para Rio
Chico, respectivamente.
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TABIA 3.2.3
ALTURAS GEOPOTENCIALES .
PARA LAS ESTACTONES COMODORO RIVADAVIA, NEUQUEN Y RIO CHICO

ALTURAS GEOPOTENCIALES (m)
ESTACION
MESES ggﬁgggggA | NEUQUEN RIO CHICO
09 hs 21 hs 09 hs 21 hs

ENE 2572 | 2518 | 3489 | 3540 3200
FEB 2580 | 2633 | 3872 | 3539 3300

- MAR 2608 | 2546 | 3706 | 3390 2900
ABR 2368 | 1744 | 2910 | 2881 2400
MAY 1722 | 1726 | 2781 | 2685 1900
JUN 1243 | 1723 | 1953 | 2130 1400
gu.  |. 1557 | 1417 | 2313 | 2176 1400
AGO 1389 | 1400 | 2325 | 2133 1500
SET 1654 | 1582 | 2585 | 2145 2000
ocr 1921 | 1681 | 2594 | 2516 2100
NOV 2438 | 2219 | 3067 | 3062 2700
DIC 2433 2218 3472 3217 3200
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COMODORO  RIVADAVIA |
VARIACION ANUAL DE LA ALTURA DE LA

B ISOTERMA DE 0°C
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FIGURA 3.2.20
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RIO CHICO
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3.3..

" 3.3.1.

ESQUEMAS ALTERNATIVOS DE OBRAS.
Visita al lugar

Conjuntamente con la visita efectuada al lago Fontana, personal del equi

-pO té&cnico de este Consorcio recorrid el rio Chico a la altura del para-

je denominado "El Saltillo", acompatiado por un profesional representante
de la Direccitn de Energia de la Provincia del Chubut.

El curso presenta aqui un tramo de unos 800 metros en los que corre a
través de una serie de rxapidos y cascadas varios de los caudales superan

los 5 metros de desnivel localizado.

Parte de este recorrido puede observarse en las fotografias adjuﬂtas,

N° 6 a N° 10, que muestran el fuerte encajonamiento del cauce en gran parte
del recorrido, lo que puede dificultar en gran medida los accesos a alqunos
sitios en particular lo cual puede influir bastante en la definicién de
los esquemas definitivos de obra teniendo en cuenta la probable magnitud de

la misma.,

Como puede apreciarse existe roca aflorante (basaltos) en casi todo el
tramo del curso recorrido, restandc determinar sus bondades y sus incon
venientes de los estudiocs geolSgicos-geotécnicos oportunamente compro-

metidos.

A la zona. se llega recorriendo un camino secundario que arranca en Colo
nia Cushamen, encontrindose a una distancia aproximada de 20 km de esa
localidad.



FOTOGRAFIA N°8

VISTA CONTINUA DE LA ULTIMA SERIE DE SALTOS. AL FONDO,
AGUAS ABAJO PUEDE VERSE LA FORMACION COLUMNAR DE BASALTO

EN CORRESPONDENCIA CON LA ULTIMA CASCADA.

FOTOGRAFIA N°9S
VISTA HACIA AGUAS ARRIBA DE UNO DE LOS SALTOS

FOTOGRAFIA
VISTA HACIA

b, < e o £
o y

& -

N° 10
AGUAS ABAJO DEL COMIENZO DE LA ZONA DE SALTOS.

RIO CHICO -EL SALTILLO

. %




FOTOGRAFIA N° 7 ' I
VISTA DE DETALLE DEL ULTIMO SALTO (ALTURA APROX. 5mis.)

———
g
a3
o
$
I

FOTOGRAFIA N°6

VISTA PANORAMICA DONDE PUEDEN VERSE LOS ULTIMOS SALTOS | RIO CHICO -EL SALTILLO
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3.3.2.

Alternativas posibles

El rio Chico fue recorrido en dos sectores que por el andlisis de las fotog
fias afreas se presentaban como propicios para estudiar sus posibilidades
energéticas.

Uno de los tramos fue el denaminado El Saltillo y el restante ubicado

unos kildmetros aguas abajo.

Esta primera evaluacifn indicd que los lugares mds apropiados se ubica-
ban sobre una longitud de 800 mts. de curso en la zona de El Saltillo.

Aln cuando no existen relevamientos o cartas en escala adecuada que lo
confirmen se puede estimar cque en los 800 mts. mencicnados el desnivel
total existente puede estar en el orden de los 50 mts. distribuidos prin
cipaliente en varios saltos localizados de alturas entre 3 y 5 metros
aproximadamente cada uno de ellos intercalados con tramps de fuerte pen
diente. |

Este sector presenta un marcado encajonamiento del cursc-que se encuen-—
tra desprovisto précticanente de material aluvional en un ambiente ca-
racterizado por sucesivas coladas de basalto.

Todo esto es provicio para localizar obras de cierre,y el problema de
definir esquemas de obras en este romento depende del relevamiento de
este sector que se realizard entre los dias 4 y 8 de Enero proximo.

Los esquemas de obras se vensardn aprovechando los saltos localizados,
corplementados en algunos casos con cbras de conduccidn, o tomando todo el
tramo de rio con un tinel que permita aprovechar todo el desnivel existente.
En principio uno de los problemas mds delicados parece ser la ubicacién de

la centxal dada la estrechez del curso.

El m&duloc del rio pava el periodo 1970-71/1975-76 fue de 10,5 ms/s con ult
17% del tiemwo con caudales inferjores a 2,5 m3/s y un 408 debajo de los
4 m/s.
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Dado que no aparecen lugares con vollmenes de embalse interesantes conmo
estimacidén preliminar y suponiendo un caudal turbinable de 3 m3/s v 50 mts
de sélto, tendriamos como valores wotenciales del tramo unos 1.200 kW y una

energia anual de 10 Gwh.

El aprovechamiento localizado de sdlo uno de los saltos brindard la posibil
dad de cbtener una potencia de 100 a 150 KW.

Las variantez de regulacidén estacional o diaria y los diagramas de despachc
de carga o el tipo y caracteristicas del sistema eléctrico a que pueda cone

tarse daré&n los valores factibles de la wnotencia a instalar.



CONSORCIO

IATASA- CONETEC-EGASAT

ANEXO

"Notas Enviadas solicitando informacidn de base a diferentes orga-

nismos Nacionales y Provinciales.



AYAYZAN

INGENIERCS CONSULTORES

PR

Buenos Aires, 23 de Octubre d= 1981
} © 11081-E4 - 00 4
MCH 6.2.2. '

Sefior
Director
Instituto Geografico Militar
S. / D.
 Ref.: Minicentrales Chubut
Tema : Solicitud de fotografias aéreas @

De nuestra consideracidn:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. con el motivo de
solicitarle quiera disponer que el Organismo a su cargo nos permita adquirir fo
togramas del levantamiento aerofotogramétrico de la Provincia de Chubut.

Fundamentamos nuestra solicitud en el Contrato de con-
sultorfa que hemos f;i.rmado con el Gonsejb Federal de Inversiones (C.F.I). Este
contrato se refiere al proyecto de centrales hidroeléctricas de pequefio porte y
para 1o cual necesitamos contar con los fotogramas para llevar.a cabo tareas de

topografia y geologia.

El drea cuya ccbertura serfa de nuestro interds es la
siguiente:

~ Entre paralelos 44° 50' S, y 45° 05°S., y
- Entre meridianos 70° 25' O. y 71° 45! Q.

SN

or

o

P
LY 20 B S

Hemos encargado a los Iﬁgs. Fduardo Barassi C.I.
4.786.512 de la Policia Federal o Ruggiero Curcio D.N.I. N° 12.576.103, para que
realicen todos los trémites que correspondan a nuestra solicitud.

5in otro particular saludamos a Ud. muay a}tentamente.

I Ta——e

NS RIRA

-
v

i

. _:.' TACUArRI_..'jZ -2 PISO - 1071 CIUDAD DE BUENOS AIRES - TEL. 30-3417 / 7399 / 9324 / 7793 - Tdlex 18025 INASA AR

MIEMBRO DE LA CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
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INGENIEROS CONSULTORES

Buenos Aires, 23 de Octubre de 1981
11081l-ESQ -~oo2

MH 6.2.2.
Senor
Director
Servicio Minero Nacicnal
Dr. Ruiz Huidobro. .
S. / D. '
Ref.: Minicentrales Chubut. &

Tema: Solicitud de fotbgréfias

De muestra consideracién:

- Tenemos el agrado de dirigirncs a Ud. 2 fin do .Mlici—
tar la compra de las siquientes fotogrdfias aéreas: '

Recorrido 28 de 9851 9848

Recorrido 29 de 9820 a 9823

Recorrido 31 de 9797 a 9800 . -

. Recorrido 32 de 9790 a 9786 - P

o

‘Correspondientes al vuelo Piré Mahuida y cuyos negativos
se encuentran en esa Direccifn Nacional.

Hemos encargado al Ing. Eduardo Barassi C.I. N°4.786.512
de la Policia Federal, para realizar todos los trdmites que correspondan a nues-—
tra solicitud.

. 8in otro particular saludamos a Ud. muy atentamente.

‘/’
fA .

PROINGED S.5.
T |

TACUARI 32- 89 PIS0 - 1071 CIUDAD DE BUENOS AIRES - TEL, 30-3317/ 7399 /9324 1 77032 - Tdlex 18025 IMNASA AR
MIEMBRO DE LA CAMARA ARGENTIMNA DE COMSULTORES
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- Buenos Aires, 2 § (T, isul
. 11081 - E4- 003

MCH 6.1.1./6.1.2.

Ref.: Minicentrales Chubut

| Sefior Gerente de Estudios y Proyectos
de AGUA Y ENERGIA ELECTRICA
Ing. Carlos Peter

Leandro N. Alem 1134
Buenos Aires -

Tema: Solicitud de informacisn
P2 nuestra mayor consideracién:

: Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. con motivo
de solicitarle disponga se nos facilite los datos hidramétricos que se detallan
§85 abajo, camo asimismo, la confeccién del presupuesto correspondiente.

Los datos,sq]icitados scn los siguientes:

:'Ri“o Chico
Estacién de aforos Cerro Mesa Lecturas de escala, aforos y caudales medics

@J.ar:.o_s entre 1956/57 v 1971/72.

Estacibn de aforos Fofo-Cahuel - Idem anterior entre 1973 y 1981

: La informacién solicitada seré empleada en el es
tudio de factibilidad tecnlco-econcmlco del Rio Chico Norte que estamos reali-
Zando para el Consejo Federal de Inversz.ones.

Sin otro particular, saludamos a Ud muy atte,

& lo [a“"“‘f :.’ %
RYLRVONE

) Ing. Felipe Borrelli

L ant

N/L/ " \
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LT e aires, 30 0CT 1981 o F

- 11081 - E9-004 L
MCH 6.1.2.

Ref.: Minicentrales Chubut

Sr. :
Gerente de Estudios y Proyectos de

'Agua y Energia Eléctrica - "
-Ing. Carlos Peter ' ' !
Ieandro N. Alem 1134

Buenos Aires

Tema: Solicitud de informacidn fluviomstrica

De nuestra mayor consideracidn:

Tenemos el agrado de dirigirmos a Ud. para soli
citarle tenga a bien facilitamos los siguientes datos de fluviometria:

" Rio Senquerr (Pcia. de Chubut) : ‘ , g

Aforos, lecturas de escala y caudales rmedios diarfos. en:
~ Nacimiento - | '

~ Embarcadero & Aserradero (Lago Fontana)

- Alto Rio Senguerr

desde el inicio de los registros hasta la fecha.

Estos datos serén utilizados en el estudio de
factibilidad técnico~econfmico de pequefics aproverhamientos hidroeléctricos
-que el Consejo Federal de Inversiones.nosha' enconendado.

Quedanos a la espam del presupuesto correspon

diente.

Sin otro particular, saludamos a Ud.’ muy atte.

)
. .\

A "pr[ HEP ' : 3»\"_\/ \)g\
AR 1 e rimy g Fellpe Borrelli

\ o ..""
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Buenos Aires, .20 NOV. 1531
11081 - E4-00b

MCH 6.2.2
Ref,: Minicentrales Chubut

Sr. Director del '
Instituto Geografico Militar
S / D

Tema: Solicitud de cartegrafia
De nuestra mayor consideracién:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. para soli
citarle quiera disponer que el organismo a su cargo nos permita adquirir carto
grafia del drea que a continuacisn ce detalla;

Entre paralelos 44° 40' g y 45° 20' g
Entre meriuianos 70° 30' Oy 72° 00' O

Preferentemente las cartas:
»
4572 -~ 16
- 4572 - 17
4572 -~ 18
4572 - 22y 23
4572 ~ 24 ‘

: Fundamentamos nuestro pedido en el contrato que
hemos firmado con el Consejo Federal de Inversiones para el andlisis de prefac
tibilidad de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos en la provincia del
Chubut. | ) '

/17

THAY e St arrm——
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/77

: o - Hemos encaracado a los Ingenieros Eduardo Barassi
C.I. 4.786.512 (P.F.A.) & Ruggiero Curcio, D.N.I. 12.576.103 para que realicen
- los tramites correspondientes a la presente solicitud.

Sin otro particular, saludaros a Ud. my atenta

I,
!i

ente,

M/k,\,

Ing. Felipe Borrelli
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'menos Aires, -
© 11081 - E©-0°9
‘ MCH  6.1.1.

Sefior

Director General del

Servicio Meteorolégico Nacianal
Cancdoro José Eugenic Echeveste
S . / D

Tema: Solicitud de informacién meteoroldégica

De nuestra mayor consideracidn:

30 NOV. 1981

Ref.: Minicentrales Chubut.

Tenemos el agrado de dirigirmos a Ud. para solicitar-—

le tenga a bien disponer se nos suministre la informacin meteoroldgica que a con-
tinuacifn se detalla, para todos los afios en que haya registros :

Estacidn ' Latitud - Long. Pardmetros regueridos

Las Ballas | 41° 28"  70° 40" . Predipitacién

Rioc Chico = - S 41° 42! 70° 27" Precipitacién

Cerxo Mesa ~41° 42" 70° 29' Precipitacién

Fita Lancao “ 41° 43 70°- 43" Precipitacién

Colcnia Sarmiento 45° 35° 69° 08" Precipitacién

' Tenperatura minima media

mensual,
Tamperatura media mensual

Gobernador Costa 43° 03' 70° 35! Precipitacidn
Temperatura minima media
mensual
Tarperatura media mensual

Nac. Lago Fontana 44° 57! 71° 24° Precipitacidn

' Temperatura minima media

mensual
Tamperatura media mensual

Lago Fontana 44° 54°' 71° 36° Precipitacién

Nueva Lubecka ' 44° 32' 70° 23" Precipitacidn.

TACUARI 32 - 87 PISO 1071 BUINGS AIALS - TEL, 393117 1 7398 / 6324 1 7703 / €337 ; 320841 - TELEX 55 11285 an
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- : " la informacifn solicitada resulta necesaria para el

Anilisis de prefactibilidad de pequefos aprovechamientos hidroeléctricos en la

Provinciadeltjttmt que actualmente realizamos para el Consejo Federal de Inversio

nes.

Sin otro particular, saludamos a Ud. my atte.

|

| \
QO \U\

| _ Ing. Fellpe Borre111
. . \ \
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Buenns Aires, 30 NOV. 1931
: : _ 11081 - E ~€-cof
; , | MCH 6.1.1.
Ref,: Minicentrales Chubut

Senor

Gerente de Estudios y Proyectos
Aqua y Energia Eléctrica

Ing. Carlos Peter

S / D

Tema: Solicitud de informacién meteorolé&gica

De nuestra mayor consideracién:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. a los efec-
tos de que dispenga se nos proporcione la informacién reteoroldgica que a conti-
miacion se detalla:

Estacién Informacifn requerida Periocdo
Cerro Mesa ' Precipitaciones | Todos los regis-
Fita Time ‘ Precipitaciones tros efectuados

Gualjaina Precipitaciones ' hasta la fecha

,. Ia informaci6n solicitada es necesaria para la
ejecucién del Anilisis de prefactibilidad de pequencos aprovechamientos hidrceléc
tricos en la Provincia de Chubut que nos ha sido encorrandado por el Consejo Fede

ral de Inversiones.

Sin otro particular, y a la espera del presupues-
to correspondiente, saludanos a Ud. con la mayor consideracién.

!
i

o w !

Ing. Felipe Borrelli

_JY-

I ESTUDICS ¥ violEoTas
H A-JX &

TACUARI 32 - BY? #ISO - 1971 BUCNOS AIRES - TEL 30.34%7 [ 7259 /9324 7 FII3 7 5937 £ 33-9804 - TELEX 10000 iNAEN A0
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Buenos Aires, 10 DIC. foze
11081 - E-4- 002

MCH 1.2.2.

Ref.: Minicentrales Chubut

Sefores

Consejo Federal de Inversiones
San Martin 871

Buenos Aires

Tema: Recopilacidn de antecedentes
De nuestra mayor consideracidn:

Teneros el agrado de dirigirnos a Uds. a fin de oco-
mmicarles que con el objeto de recopilar antecedentes para el proyeéto de referenci:
hemos solicitado informacién a diversos organismos oficiales. En particular, luego
de verificacicnes preliminares acerca de la existencia de informacidn, hemos envia-
do las siguientes notas:

Nota N° Fecha =~ = Destinatario Tema |

11081~E9-001 23 de octubre Instituto Geogréfico Militar Solicitud fotos aérea:

11081-E9-002 23 de octubre  Servicio minero nacional Solicitud fotos adreas

11081-E9-003 29 de octubre Agua y Energia Eléctrica Solicitud informacién

) ' ‘ i s fluvicmétrica del Rio
‘ : Chico.

11081-E9-004 30 de octubre Agua y Energia Eléctrica Solicitud informacin

fluviomEtrica del rio
Senguerr

Tumego de iniciadas las tareas de hidrolocia sz envia-

ron las notas que a cont1nuac16n se detallan, por las que se requirid informacién
coplementariaz
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CON.:ORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

. /7
. Nota N°
11081-E9-006

11081-E9-008

11081-ES-00%

1:50.000

EPm/kc

20 de noviemhre

20 de novienbre

30 de novienbre

L

Destinatario ' Tema

Instituto Geogrifico Militar Solicitud de car-
| _ tografia adicion:
Servicio Meteorolégico solicitud de infe
Nacional " macién meteorolé-
gica.
Agua y Energia Eléctrica . Solicitud de inf
~ macién meteorold
. gica.

Las copias correspordientes a las notas supracitadas
se encuentran a disposicifn del C.F.I. en los archivos del consorcio. A la fecha, a
pesar del tiempo transcurrido se ha recibido solamente contestacidn a la carta

11081-E9-002, habiendosenos suministrado fotos aereas del rfo Chico Norte en escala

: - En tanto continuamos gestionando la obtencién de

la informacifn solicitada, agradecerfiamos la colaboracién que pudiere .prestar el
Consejo Federal de Inversiocnes a los fines de agilizar los trémites pertinentes, mé
xime teniendo en cuenta que el material requerido contituye la informacién bisica
impresc:.nd:.ble para el desarrollo del proyecto

Sin otro particular, saludamos a Uds. muy atentamente.
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CONSORCIO

IATASA-CONETEC-EGASAT

: R e
Buenos Aires, ~ i ST, 153

11081 -~ E4-0/0
MH 6.2.1.
Ref.: Mjﬁioentrales Chubut

Sefior

Director del

Instituto Geografico Militar
S / D

Tema: Solicitud de material aerofotogramétrico
- Dée nuestra mayor consideracifn:
Por la presente solicitamos a Ud. se nos proporcio
neh fotografias afreas de vuelos realizados en las siguientes zonas:

&) Desenbocadura del lago Fontana, y curso superior del Rio Senguerr (Entre para
lelos 44° 30" y 45° 15' Lat S y meridianos 70° 30' y 71° 40" Iong. O). |

b) Zona dencminada "El saltillo” sobre el rio Chico Norte, entre paralelos
42° 0''y 42° 15' Iat. S. y meridiancs 70° 15" y 70° 35' Long. O).
las fotografias solicitadas resultan imprescindi-
bles para la realizacién del unflisis de prefactibilidad de pequenos aprovecha-
mientos hidroeléetricos en la provincia del Chubut, Jue nos ha encomendado el Con
8270 Federal de Inversiones. '
Rogamos se de a la presente solicitud un diligen
giamiahto preferencial en virtud de la importancia de campletar el estudio de

referencia dentro de los plazos establecidos por el C.F.I.

Sin otro particular, saludamos a Ud. muy atenta-

Ing. Felipe Borrelli_
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CONSORCIO - o~

IATASA-CONETEC-EGASAT

Buenos Aires, b DiC. 195
11081 - E4-0/]

M.C.H. 6.1.1./ 6.1.2.

Ref.: Minicentrales Chulut

Seror

Director General de Recurscs Hidricos
de la Pcia. del Chubut

Ing. Miguel Villafane

Finochieto 151

8103 Rawson

Tema: Solicitud de informacién metecrolégica y fluviométrica
De ruestra consideracibn:

El Gonsorc1o IATASA - CONETEC - BGASAT se encuentra rea
lJ.zando un anélls:Ls de pre-factibilidad de pequenos aprovechamientos hidroeléc-—
tricos en la provincia del Chubut que le ha encomendado en Consetio Federal de
Inversicnes. Este anilisis ccnprerﬁe el estudio de dos enplazarm.entos, wo so-
bre el rfo Senguerr, cerca de su nacimiento, y otru scbre el rio Chico Norte,

a 30 km de Colonia Cushamen, en el paraje denaminado “El Saltillo™. Al respecto,
nos encontramos recopilando informacién meteorolfgica'y fluviométrica de la cuen
ca de anbos rios para peder encarar los estudios hidrolégicos pertinentes. En
particular, requerimos informacifn sobre precipitaciones en Gualjaina y Noouinco,
-por 1o que solicitamos la Direccién a su cargo nos suministre los datos correspon
dientes.

Rogamos, ademds, nos hagan llegar todos los registros
fluvianétricos y meteorolégicos disponibles en vuestras oficinas referente a la
cuenca de los rfos mencicnados, ya que las mismas serdn necesarias para encarar
- con exactitud el estudio mencionado.

Sin otro particular, saludamosa Ud. muy atentamente
v S \\ ,

(.

Ing. Felipe Borrelli™
\
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CONéO RCIO
IATASA- CONETEC-EGASAT

Buenos Aires, |4 DIC. 1539

11081 - E9.0/8

MCH 6.1.2.

Ref, : Proyecto Minicentrales Chubut

Senores

Direccifn de Riego y Administracién del Agua
Departamento Provincial de aguas

Provincia de Rio Negro

Tema: Solicitud de informacidn fluvicmétrica

De nuestra consideraci&n: -

Tenemos el agrado de dirigirnos a ustedes a fin de solici
tarles se nos facilite la informacifn que se detalla a continuacidn, correspondien
te a la estacién de aforos Rfo Chico en Puente Ruta Nacional N2 242.
= patos de caudales medios mensuales Gue Lonplici<n la serie del periodo 127C 76
.- publicada en el Informe técnico hidrcmeteorolégico del afio 1977 (el cual posee-

nos) . , : |
= Datos diarios de caudal y/d de altura hidrométrica desde el inicio de los regis
- tros hasta la fecha. ' .
-~ Datos de aforos disponibles (planillas de cdlculo y seccifn)
- Ley altura/caudal. o '

la informacién solicitada ser& empleada en el estudio de
factibilidad técnico~econdmica del Rio Chico Norte que estamos realizando para el

-Consejo Federal de Inversicnes.

A Sin otro particular, saludamos a Uds. muy atentamente,

i
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’ '{_}, K_SL.-’\\ ‘\
AIng. Felipe Borrelli!
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Buenos Aires, 19 DIC. 1831
11081 ~ E4-043

MCH 6.2.1./6.2.2.

Ref.: Minicentrales Chubut

Sr. Director del
Instituto Geooréfico Militar
S / D

Tema: Reiterar nuestras solicitudes 11081 -E9 - C0l, E9 -006 y E9 -~ 010.
De nuestra mayor consideracién:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. a los efec-
tos de sclicitarle quiera tener a bien disponer se nos informe sobre las solici-

tudes de referencia.

Motiva la presente, -la urgente necesidad de contar
con la’ informacién requerida a los efectos de poder cumplir con los plazes con—

tractuales compraretidos con el Conséjo Federal de Inversiones,

Sin otro particular, saludamos a Ud. muy atentamente.

: \
/ / "~\~_,':?) AN
R A Ing. Felipe Porrelli
o e L ’j - ) ; 1—-:.-__
S | | '\
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CONSORCIO

 IATASA- CONETEC-EGASAT

Buenos Aires, 16 de Diciembre de 1981
11081 ~ E C-oAS”
. ‘ M.C.H. 6.2.2,

Ref.: Minicentrales Chubut

Sehor

Gerente de Estudios y Proyectos de
Adgua y Energia Eléctrica

Ing. Carlos Peter

S / D

D& nuestra mayor consideracidn:

Tenemos el ag‘rado de dirigimos a Uds. con referencia ¢
1a informacién fluviandtrica y meteorolégica cportunamente solicitada por notas
(E9=003 y E9-004 del 29 de octubre y 30 de octubre del corriente afio. .

fxl respecto, al uu lhver dbleddo respuesio pese al
tiempod transcurrido, rogamos a Uds. el diligenciamiento de las mismas en el menor
18pso posible, va que los datos solicitados son necesarios para el cumplimiento en
plazd de los estudios-que nos ha encomendado el Consejo Federal de Tnversiones.

Agradeciendo su colaboraci6n, saludamos a Ud.con la
mayor consideracidn. . -
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