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1. INTRODUCCION

En el presente informe se detalla los trabajos realizados hasta Septiembre 2019 en
este proyecto, en el marco de los objetivos generales y particulares del mismo.

Objetivo General del Proyecto: Medir los caudales de cinco rios y tres sectores del litoral
atlantico durante un periodo de al menos 10 meses y generar informacién en cantidad y
calidad suficiente como para cuantificar el potencial de generacién eléctrica en esos sitios.

Objetivos Particulares

e Seleccionar los cinco rios a relevar y en cada uno de ellos identificar la seccién mas
adecuada para instalar la estacion de medicion.

e En los tres sitios elegidos para la medicion de alturas del mar identificar el punto mas
adecuado para instalar las estaciones.

e Instalar las cinco estaciones fluviales, las 3 estaciones maritimas y la Estacion Central de
Monitoreo remoto.

e Operar y mantener la totalidad de las estaciones durante 10 meses a partir de la
recepcion provisoria de la red.

e Realizar los aforos y batimetrias necesarios para poder cuantificar adecuadamente el
caudal en funcion de los datos de altura aportados por las estaciones.

e Capacitar en la operacién y mantenimiento del sistema de medicion a los técnicos.

2. DESARROLLO
El desarrollo de las tareas se efectu6 de acuerdo al siguiente plan de trabajo

Operacién y mantenimiento de la red.
Aforos y batimetrias de los cuerpos de agua.
Capacitacion de los técnicos provinciales.
Analisis de los datos recopilados

3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED

En este informe se incluye Campafa de julio- agosto y septiembre del 2019 y solo
involucro a las Estaciones instaladas en Noviembre y Diciembre del 2018.

Las tareas realizadas durante las visitas a las estaciones fueron.
Inspeccidn visual de todos sus componentes.
Limpieza de los contactos de la bateriay la RTU,
Verificar el nivel del Rio, del sensor de presion y medir la tension de la Bateria.
Conectarse a la RTU, mediante un PC portatil, para verificar si los datos estan
almacenados en la RTU y si coincides con los valores observados.
e Se retira la informacion almacenada, para tenerla como respaldo.
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e Limpiar el panel solar.
e Dejar la estacion nuevamente en modo automatico de transmision y verificar si
mando los mensajes.
¢ No se retira del lugar hasta que no se verifique ese evento,
e En las recorridas no existié informacion relevante que informar.
En los siguientes graficos se visualiza la informacion recopilada desde la campafia de

Diciembre 2018 y que esta almacenada en la Base de Datos en la Oficina de FOMICRUZ.

Estacion Hidrométrica - Rio Fénix Grande, en Perito Moreno

Rio Fenix

-
[N

[

o
%=}

o
i

Nivel de Escala (m)
o
[==]
| o™

o
=]

AR [N o
vv\ Y

\

o
5]

04
16/12/2018 00:00 4/2/2019 00:00 26/3/2019 00:00 15/5/2019 00:00 4/7/2019 00:00 23/8/2019 00:00 12/10/2019 00:00

fecha

Figura N° 1 Datos Transmitidos Rio Fénix Grande

e Estacion Hidrométrica - Rio Los Antiguos, en inmediaciones de la localidad de
Los Antiguos.
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Figura N° 2 Datos Transmitidos Rio Los Antiguos
e Estacion Hidrométrica - Rio Chico, en inmediaciones de la localidad de
Gobernador Gregores.
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Figura N° 3 Datos Transmitidos Rio Chico
e Estacion Hidrométrica - Rio Tarde, en inmediaciones de la localidad de Lago
Posadas.
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Figura N° 4 Datos Transmitidos Rio Tarde
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Figura N° 5Datos Transmitidos Rio Firts Roy

Estacién Marea-grafica en Puerto San Julian
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Puerto San Julian

10

Puerto Deseado

o

Nivel de Marea (m)
-

Nivel de Marea (m)
IS

0 2 i ul il \|||.||.. i \lh Tl .|||J|. .uli _— | v
1 “IH m I ll I I ||II|I|I|“ |\I||“||| |

0
16/12/18 4/2/19 26/3/19 15/5/19 4/7/19 23/8/19 12/10/19

Al |||“\

fecha

Figura N° 6 Datos Transmitidos Puerto San Julian

e Estacion Marea-grafica en Puerto Deseado

Figura N° 7 Datos Transmitidos Puerto Deseado

e Estacion Marea-grafica en Puerto Gallegos
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Figura N° 8 Datos Transmitidos Puerto Gallegos

4. AFOROS Y BATIMETRIAS DE LOS CUERPOS DE AGUA

Durante el mes de julio, agosto y septiembre 2019 se realiz6 la 9°, 10° y 11° campafia
de aforos en las Estaciones Hidrométricas y la 2° campafia de mediciones de velocidad y
batimetrias en las estaciones de marea.

Comprendi6 las Estaciones Hidrométricas:

Rio
Rio
Rio
Rio
Rio

Fitz Roy, en inmediaciones de la localidad de EI Chaltén,

Los Antiguos, en inmediaciones de la localidad de Los Antiguos.
Chico, en inmediaciones de la localidad de Gobernador Gregores.
Tarde, en inmediaciones del Lago Posadas..

Fénix Grande, en inmediaciones de la localidad de Perito Moreno.

Comprendio las Estaciones de Marea:

Puerto San Julian
Puerto Deseado
Puerto Gallegos
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Estaciones Hidrométricas
Para realizar las mediciones de caudales en estas estaciones se utilizaran equipos Doppler
Sontek ADV y ADCP, dependiente de las condiciones de la seccién a relevar.
e Con el ADV la medicion se realiza a Vado.
e Con el ADCP la medicion se realiza con el equipo perfilador acustico desde puente o
desde una embarcacion.

Estaciones de Marea

En estas estaciones las mediciones se realizaran con equipo ADCP desde embarcacion.

5. EQUIPOS Y METODO

e Medicién con ADV

El equipo utilizado ADV (Flow Tracker) permite la medicion de velocidades, emitiendo
pulsos de ultrasonido, que permiten medir velocidades un rango de 0.001 m/s hasta 4.0
m/s. El Flow Tracker utiliza la tecnologia exclusiva ADV® de Sontek para medir velocidades
en 2-D y 3-D en un pequefio punto de medicién situado a 10 cm. del transmisor acustico.

Posee una unidad colectora (UC) donde permite almacenar la informacién y sugerir en
funcién de las mediciones reajustar la ubicacion de las verticales de medicion.
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El método consiste en seleccionar la seccién de medicién, perpendicular a la corriente del
curso a medir, medir el ancho del mismo y al ingresarlo en la UC, sugiere la distancia de la
primera vertical de medicion desde el punto de origen, que por norma se establece la
Margen Izquierda: acto seguido, el operario se posiciona en la vertical aguas arriba de la
seccion y procede a medir la profundidad de la misma con la barra soporte y cargarla en la
UC; la que indica la profundidad de medicion. Se procede a bajar el sensor a la profundidad
indicada, respetando la direccién de la corriente y se empieza medir la velocidad del flujo por
un intervalo minimo de 60seg., si la medicion fue continua el equipo indica si se repite la
medicion o se pasa a medir la Velocidad Superficial y luego pasar a la préxima vertical. De
esta forma se contindan las mediciones hasta alcanzar la otra margen del curso de agua.

Esto queda grabado en la UC, con lo cual se tienen los datos de la seccion de aforo y los
de la velocidad media en cada vertical.

e Medicion con ADCP

La medicién de velocidades, caudales y otras propiedades fisico morfolégicas en los
cursos de los rios son una herramienta fundamental de la hidraulica para la determinacion de
los parametros de disefio de las obras de infraestructura relacionados con los mismos.

El ADCP es un Perfilador de Corrientes(ADCP Acoustic Doppler Current Profiler)
permite medir profundidad del lecho, velocidad y direccion del agua a distintas profundidades
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en forma conjunta, sin mas que cruzar el cauce de una orilla a la otra y sin que la trayectoria
seguida influya en la medida obtenida. A los fines de poder referenciar estas velocidades a
un sistema fijo (lecho del rio), el equipo posee también la capacidad de medir su velocidad (o
lo que es lo mismo, la del bote) respecto al lecho del rio, y por lo tanto, a través de una
conversion, pasar de un sistema a otro. El principio de funcionamiento se basa en dividir el
perfil de velocidades en segmentos uniformes llamados "celdas de profundidad”. Su funcién
de "seguimiento de fondo" (bottom track) permite conocer la velocidad relativa del agua con
respecto a un objeto fijo, en este caso el fondo o lecho del curso de agua.

Velocidad del | Velocidad
Midiendo algua respecto | del Bote; Se Velocidad del
al bote rLesp;]ecto a obtiene | @9ua respecto al
echo lecho
A )
— ™ Velocidad promedio
—>
3 —*] Celda de profundidad _ _
2 — 1l > Perfil Velocidades
5 —
. —
/ — J

El equipo dispone de 4 transductores, cada uno de los cuales miden profundidades
con una inclinacion de 20° con respecto a la vertical. Posee una brudjula incorporada que
permite la orientacion del sistema y refiere todas las mediciones que se ejecuten a un
sistema coordenado propio 0 a un sistema universal si se le conecta un GPS.

La profundidad méaxima de trabajo depende de la frecuencia del equipo.
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Las principales limitaciones de medicion del ADCP se manifiestan en dos franjas del
flujo, una cerca de la superficie libre y otra cerca del fondo del rio. Las mismas son
consecuencia directa de la imposibilidad del equipo de captar el rebote de la onda sonora, en
superficie debido al escaso tiempo en el que se produce el viaje de ida y regreso de la onda;
y en profundidad cerca del fondo debido a las alteraciones que causa el rebote de la onda y
de sus l6bulos laterales en el mismo lecho. Este Gltimo eco enmascara e imposibilita al
equipo el poder diferenciar este rebote del que se produce en las particulas que viajan
suspendidas en el flujo (RD Instruments, 1995).

Cabe aclarar que en estas dos zonas mencionadas, si bien el equipo no mide, efectda
estimaciones de caudales mediante diversas férmulas de extrapolacion que el fabricante
provee, y que el usuario puede elegir.
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Para el caso del presente trabajo se utilizo
para la estimacion de la descarga en la zona
superior y de fondo no medidas, el método
potencial (Métodos de extrapolacion de
descargas). Consiste en obtener la ecuacion
potencial para la zona medida (gran parte del
perfil) y luego extenderla o extrapolarla a la
no medida (superficie y fondo). Los
resultados de aplicar este método consisten
en una buena aproximacién para las
condiciones de flujo en canales abiertos.

El equipo permite ademas alterar
parametros de la configuracion original
(modo de rastreo, altura de las celdas de
medicion, nimero de pings empleados en
cada ensemble, tiempo entre ensembles,
etc.), a los fines de determinar la
combinacion de éstos que mejor se adecua a
cada tipo de medicion.

En cuanto a la determinacion de

P CONSTANT

MIDOLE .
(MEASURED) .’/
/ ~t—— DATA (CROSS-PRODUGT)
[}
o,
BOTTOM POEER —nf pall— COMSTANT

Métodos de extrapolacién de descargas

caudales, la tecnologia reduce el tiempo de un aforo de horas a minutos con todas las
ventajas que esto significa, no sélo por la economia, sino también por la variabilidad en el
transcurso de una crecida y por la posibilidad de efectuar un seguimiento de la evolucién del
caudal a lo largo del cauce del rio.
Por otra parte, al ser el resultado del aforo independiente de la trayectoria que la
embarcacion realiza entre dos puntos en los lados opuestos del rio, se eliminan una serie de
cuanto a su condicion de

limitaciones que tenian
transversalidad.

las secciones tradicionales, en
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6. RESULTADOS DE AFOROS ESTACIONES HIDROMETRICAS

En la siguiente Tabla se detallan los resultados obtenidos:

Tabla 1 — Resumen de Aforos 9° Camparia Julio 2019

Caudal A Ob -
Lugar Y Fecha auda rea servacion
(m%s) (m?) Escala(m)
Rio Fitz Roy
0,850 2,952 0,15
26/7/2019 12:32
Rio Los Antiguos
1,892 4,010 0,30
12/7/2019 11:30
Rio Chico
3,931 15,820 0,98
25/7/2019 15:00
Rio Tarde
0,660 0,692 0,16
25/7/2019 11:33
Rio Fénix Grande
0,296 1,910 0,63
14/7/2019 14:51

Las planillas de cada aforo estan en el archivo INFO_CAMP8_julio 2019 gréficos .xls y se

adjuntan en el Anexo A.
Tabla 2 Resumen de Aforos 10° Campafia Agosto 2019

Caudal Area Observacion
Lugar Y Fecha
(m?3/s) (m?) Escala(m)
Rio Fitz Roy
2,125 9,929 0,30
24/8/2019 11:00
Rio Los Antiguos
1,792 3,970 0,30
22/8/2019 11:00
Rio Chico
8,468 27,120 1,090
23/8/2019 17:30
Rio Tarde
0,830 1,108 0,25
23/8/2019 16:01
Rio Fénix Grande
0,220 1,720 0,60
22/8/2019 17:00

Las planillas de cada aforo estan en el archivo INFO_CAMP9_Agosto 2019 graficos .xIs 'y
se adjuntan en el Anexo A.
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Tabla 3 Resumen de Aforos 11° Campafa Septiembre 2019

Lugar Y Fecha Caudal Area |Observacion
(m¥s) (m?) Escala(m)
Rio Fitz Roy
0,699 2,311 0,11
13/9/2019 12:00
Rio Los Antiguos
1,650 3,470 0,250
11/9/2019 11:30
Rio Chico
5,673 15,130 1,00
24/9/2019 11:00
Rio Tarde
0,962 1,140 0,31
12/9/2019 17:30
Rio Fénix Grande
0,121 1,351 0,53
12/9/2019 10:00

Las planillas de cada aforo estan en el archivo INFO_CAMP10_ Septiembre 2019 gréficos
XlIs y se adjuntan en el Anexo A.
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Se adjunta imagenes de las campafas

Aforo Fénix Mayo 2019 Aforo Firts Roy Mayo 2019

—

Aforo Chico Mayo 2019 Aforo Tarde junio 2019
.““;\\;;..'1}_:\ = T —3




EVARSA

CONTRATO DE OBRA Exp. N° 15988 03 01
PROVINCIA: Santa Cruz

Programa de Apoyo al Sector Minero y Petrolero de la Provincia
Proyectos de Generacion Eléctrica a partir de Fuentes Renovables:
Hidroeléctrica y Mareomotriz. - Propuesta de OBRA

Rio Gallegos Abril 2019
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7. RESULTADOS DE AFOROS ESTACIONES DE MAREAS

PUERTO LOYOLA FECHA DE RELEVAMIENTO 31 DE JULIO 2019

Relevamiento Hora Altura Caudal (m3/seg)
31de julio 2019 12:06:00 8,41 49.687,56
31de julio 2019 18:29:00 6,71 -30.368,42

Puerto Loyola 31/07/2019

. o //\\

2 \ / \ o \

, \ / \ / \
\/ N

2

Altura (m)

0
30/7/2019 19:12 31/7/2019 04:48 31/7/2019 14:24 1/8/2019 00:00 1/8/2019 09:36

Fecha

—Seriesl M aforo

Niveles del dia del Relevamiento

Ubicacién de los Perfiles Relevados

Las planillas de los relevamientos estan en el archivo P Loyola 24 04 2019 y 31 08 2019.xls
y se adjuntan en el Anexo A.
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PUERTO SAN JULIAN — FECHA DE RELEVAMIENTO 26/04/2019

Relevamiento Hora Altura Caudal (m3/seg)
1 de agosto 2019 10:23:00 6,01 -10.323,43
1 de agosto 2019 14:03:00 5,85 10.406,22

Puerto San Julian 01/08/2019

Altura {m)

1

0
31/7/2019 14:24 1/8/2019 00:00 1/8/2019 09:36 1/8/2018 19:12 2/8/2019 04:48
Fecha

= Aforos

Series1

Niveles del dia del Relevamiento

Ubicacion de los Perfiles Relevados

Las planillas de los relevamientos estan en el archivo P San Julian 26 04 2019 y 01 08
2019.xls y se adjuntan en el Anexo A.
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PUERTO DESEADO — FECHA DE RELEVAMIENTO 27/04/2019

Relevamiento Hora Altura Caudal (m3/seg)
21 de Agosto 2019 12:04:00 1,50 13791,125
21 de agosto 2019 17:00:00 5,6 -11924,583

Puerto Deseado 21/08/2019
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Ubicacion de los Perfiles Relevados

Las planillas de los relevamientos estan en el archivo P Deseado27 04 2019y 21 08
2019.xls y se adjuntan en el Anexo A
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8. CAPACITACION DE LOS TECNICOS PROVINCIALES.

La capacitacion a los técnicos de Fomicruz en el uso y el manejo del Banco de Datos,
instalado en sus oficinas de esa Institucion, se efectudé durante una jornada, posterior a la
puesta en marcha del Banco de Datos durante la jornadas del dia 13 y 14 de diciembre del
2018. La coordinacion se efectud con el Lic. Esteban Tejada.

Durante este periodo no se dio ninguna capacitacion y queda pendiente la
Capacitacion de “Operacion y Mantenimiento de Estaciones Telemétricas”.

9. ANALISIS DE LOS DATOS RECOPILADOS

Si bien la informacion corresponden a parte de un afio hidrologico se puede inferir a
partir del analisis de los datos recopiladas en las Estaciones Hidrometricas (Grafico N° 9
Alturas Hidrometricas Teletransmitidas), que no existe un patron de comportamiento entre
ellas , a exepcion del aporte por dehielo ocurrido a fines del mes de septiembre. El
tratamiento Estadistico de la informacion se realiza en el Anexo B — Analisis Estadistico.

Altura Hidrometricas de la Red de Rios
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Figura N° 9 Alturas Hidrométricas Teletransmitidos

Con la informacién de aforos recopilados en las diferente campafas se analizo la
relacion de Altura-Caudal para cada una de las secciones de control.

En cada Grafico se volco toda la informacion recopilada y se ajusto la misma a una
curva teorica de ajuste, donde:

y = Caudal (m3/seq)
x= Altura de Escala (m)

Toda la informacion relevada y tratada se encuentra en el archivo exel que se adjunta
Aforos Resumen Diciembre- Septiembre.xlIsx.
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10. CURVAS DE ALTURA-CAUDAL
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En las Estaciones de Marea, lo que sepuede apreciar el incremento de amplitud de
mareas entre las Estaciones instaladas en Puerto Deado y Puerto Gallegos. (Grafico N° 10
Niveles de Marea Teletransmitidos).
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Figura N° 10 Niveles de Marea Teletransmitidos




