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1. INTRODUCCION

Los eventos de crecidas ordinarias o extraordinarias pueden producir en algunos sistemas, impactos negativos
tales como modificaciones en el medioambiente, destruccion de bienes, importantes problemas de comunicacién
y por sobre todo, graves peligros para las poblaciones en condiciones de vulnerabilidad hidrica.

Estos efectos pueden ser mitigados por medio de distintas acciones, por ejemplo con la construccion de obras
que posean una cierta capacidad reguladora, tales como los embalses de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Para evaluar la dimension de tales obras, es necesario el conocimiento de los procesos y la dinamica de las
variables hidrometeoroldgicas e hidroambientales a nivel de cuenca hidroldgica.

Este conocimiento se logra a través del desarrollo de un sistema de monitoreo de la cuenca, conformado por
una red hidrometeorologica e hidroambiental, la cual se describe a continuacion.
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2. OBJETIVOS

El presente informe tiene por objeto presentar el disefio de la Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico e
Hidroambiental de la Cuenca del Rio Santa Cruz para los Aprovechamientos Hidroeléctricos Rio Santa Cruz
denominados “Presidente Néstor Kirchner”y “Gobernador Jorge Cepernic”, conformado por la determinacion de
la ubicacion de las estaciones de medicion, instrumental a instalar, frecuencias de medicion, tareas de instalacion,
operacion y mantenimiento de la Red.

Los objetivos particulares de esta red son:
= Monitoreo de variables hidrometeorolégicas en la cuenca de aporte a los futuros embalses.
= Monitoreo de variables hidrometeorolégicas del rio Santa Cruz en el entorno de estos emplazamientos.

= Monitoreo de variables hidroambientales en el rio Santa Cruz, asi como también en su esturario y en el
Lago Argentino

Al solo efecto de facilitar su instrumentacion, la red hidrometeorologica e hidroambiental fue desagregada en dos
etapas:

= Etapa 1 - Red hidrometeorologica
= Etapa 2 - Red hidroambiental

No obstante, ambas redes trabajaran en forma coordinada y complementaria para producir la informacion
requerida.

La red hidrometeoroligoca tiene como objetivo dejar implementado un sistema de monitoreo permanente, que
luego podra ser potenciado y escalado con la incorporacién de un modelo hidrolégico para simular los procesos
hidrolégicos de comportamiento de la cuenca fluvial en estudio, y estimar a partir del estado actual de la cuenca,
los niveles de agua y caudales futuros. Este modelo podra ser implementado y calibrado con la informacion
recopilada por la red hidrometeorolégica. De esta forma, migraria a un nivel superior, pasando a ser una Red de
Monitoreo, Alerta y Pronéstico de Crecidas. Ademas, permitiria también incorporar a futuro parametros de calidad
del agua y otras variables tales como altura de embalse, evaporacién en embalse, erogaciones, etc.

La red hidroambiental a su vez, prevé el monitoreo de las variables de calidad de agua y limnoldgicas del sistema
Lago Argentino — Rio Santa Cruz, incluso en forma previa a la conformacion de los embalses dando continuidad
a los estudios realizados en la LBA.

En esta entrega se presenta a la Inspeccion la Etapa 1 - Red Hidrometeorologica y la Etapa 2 - Red
Hidroambiental.
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3. ALCANCE

Basicamente este informe cumplimenta el alcance correspondiente a las Etapa 1 y Etala 2, con el disefio
propuesto para cada red, donde se incluye la definicién de sitios de medicion, equipamientos y la elaboracion de
especificaciones técnicas de todo el sistema.
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4. TAREAS DESARROLLADAS

4.1. Campana de Reconocimiento
El dia 29 de Julio del 2015 se procedié a iniciar la campana para determinar los emplazamientos de las
estaciones componentes de la red hodrometeoroldgica e hidroambiental para ambas presas.

Hasta ese momento, “no se contaba con sefal de Telefonia Celular GPRS o 3G o H” en los sitios donde se
instalaran las Estaciones Meteoroldgicas y Limnimétricas.

Los sitios posibles en donde se podrian instalar las otras estaciones remotas son:
= Rio de las Vueltas en El Chaitén (Parque Nacional los Glaciares).
= RiolLalLeonaenLaleona
= Rio Santa Cruz en Charles Fuhr
= Lago Argentino en Calafate
= Lago Rico en Parque Nacional los Glaciares.
= Lago Viedma-Lago Argentino

= Rijo Santa Cruz en Ruta Nacional N° 3

Se realizaron las siguientes tareas:

= |nstalacion de escalas hidrométricas en ambos cierres.

= |nstalacioén provisoria de un sensor de temperature en el campamento NK.

4.1.1. Estacion Rio Santa Cruz en Presa Néstor Kichner

Esta ubicacion fue seleccionada para brindar la informacién meteoroldgica e hidrométrica util durante la etapa
constructiva y la posterior etapa de operacion de la red.

Se realizé la instalacién de un hidrometro compuesto de dos escalas hidrométricas de un metro cada uno, un
punto fijo y un termdémetro digital en el campamento de eje de presa.

Las coordenadas son las siguientes:
Escala Tramo 1-2 m: 50° 12" 35.7”S 70° 47 31.6" O
Escala Tramo 2-3 m: 50° 12" 36.0°S 70°47° 31.9"0
Punto Fijo: 50° 12" 37.3"S 70°47°33.1"0
Termometro: 50° 12° 49.7"S  70° 47" 06.6” O

Por el momento y hasta que se realice la instalacion de los sensores de nivel definitivos se instalaron las escalas
en estas ubicaciones coincidentes o cercanas al eje de presa ya que son las mas accesibles para su lectura
diaria por el personal de obra, pero luego se los trasladaran al sitio definitivo.

Las escalas se instalaron respetando aproximadamente la altura del rio Santa Cruz en Charles Fuhr y midiéndose
en ese dia la altura hidrométrica de 1,87 m.

A fin de dar cota al cero de la escala se dio cota arbitraria al punto fijo igual a 100m, y por nivelacién se dio cota
al cero igual a 95,101 m.

El personal de topografia de la obra debera medir la cota IGN correspondiente a este punto fijo.

Igualmente, el termdmetro digital que se instalé en las gamelas del campamento, una vez que estén instaladas
la estacion meteoroldgica se instalaran los termémetros digitales definitivos.
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A continuacién se exponen en Figura N° 1 — Instalacion de Escala

Figura N° 1 — Instalacion de Escala; Figura N° 2 — Puntos FijosFigura N° 3 — Ubicacion Termémetro Digital
Provisorio:

Figura N° 1 - Instalacion de Escala



MINISTERIO DE ENERGIA Y MINERIA Revision: 0A

I ‘ " ‘ SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA Fecha: 29-11-16

SUBSECRETARIA DE ENERGIA HIDROELECTRICA Pagina: 10 de 92

APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DEL RiO SANTA CRUZ | Doc. N°

Pte. Dr. Néstor Carlos KIRCHNER y Gob. Jorge CEPERNIC GE-A.CV-MT.RH-(OG-00-00)-P001

REPRESAS PATAGONIA
ELING-CGGC-HCSA-UTE

Figura N° 2 — Puntos Fijos

Figura N° 3 — Ubicaciéon Termémetro Digital Provisorio

También se determiné una posible ubicacién de la estacion meteoroldégica completa y una estacion
hidrométrica y de aforos en el entorno de cada una de las obras.

Los criterios de seleccion de la ubicacion de la estacién limnigréfica fueron los siguientes:
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= La seccion seleccionada deberd ser estable en el tiempo.

= Las lineas de flujo tendran que ser lo mas paralelas a las margenes, para poder inferir que no existen
diferencias de alturas entre ambas margenes. y que permitan realizar los aforos con perfiles de
velocidades transversales a la seccion.

= Debera estar lo suficientemente alejada de la descarga de la presa para que no existan turbulencias.
= Ellugar debe ser accesible

= Se tratd de seleccionar un sitio alejado de la zona de obras para que no sea una interferencia durante
la etapa constructiva, pero que a la vez no sea esté demasiado lejano de los puentes a los efectos de
que se permita aforar desde alli, una vez construidos.

Las siguientes coordenadas ubican los sitios que fueron definidos en conjunto con el comitente y teniendo en
cuenta la ubicacion de las futuras obras (Figura N° 4 — Croquis de Ubicacion de la Estaciones Limnigrafica y
Meteorolégica en inmediaciones de presa N Kirchner

):

Instalacion de LIMNIGRAFO

50°13'02.91261"S, 70°44'36.71159"0 (en coordenadas geograficas)

X:48982.589m, Y:22246.000 m (en proyeccion Sistema Local Mercator Transversa- Porgar 07).

Instalacion estaciéon Meteorolégica Completa
50°13'07.64000"S, 70°45'35.62698"0 (en coordenadas geogréaficas)
X:48836.886 m, Y:21077.943 m (en proyeccion Sistema Local Mercator Transversa- Porgar 07)

En el sitio de la estacion meteoroldgica completa, el Comitente debera realizar la instalacion de la antena de
20 m soporte de los sensores dentro del cerco meteorolégico.

Figura N° 5 — Croquis de Ubicacion de la Estaciones Limnigrafica y Meteorolégica en inmediaciones de presa N
Kirchner

4.1.2. Estaciéon Rio Santa Cruz en Presa Jorge Cepernik
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De igual modo que en la presa Néstor Kichner, esta ubicacion fue seleccionada para brindar la informacion
meteorolégica e hidrométrica Util durante la etapa constructiva y la posterior etapa de operacion de la red.

Se realiz6 la instalacion de dos escalas hidrométricas de un metro, en la zona del futuro campamento de eje
de presa. Se adoptd como punto fijo el mojén PFN — 2XIlIl — IEC que es un mojon instalado oportunamente
por AyE.

Las coordenadas son las siguientes:

Escala Tramo 1-2m = 50°11°11.6"S  70° 07°17.6"0

Escala Tramo 2-3m = 50°11°12.0"S  70° 07°17.7°0

Punto Fijo existente de nombre PFN-2XIII-IEC = 50°11°13.3"S  70°07°18.3"0

Por el momento y hasta que se realice la instalacion de los hidrometros se instalaron las escalas en estas
ubicaciones coincidentes o cercanas al eje de presa ya que son las mas accesibles para su lectura diaria por
el personal de obra. Una vez que se instalen los limnigrafos se trasladaran las mismas al sitio propuesto.

Las escalas se instalaron respetando aproximadamente la altura del rio Santa Cruz en Charles Fuhr y
midiéndose en ese dia la altura hidrométrica de 1,78m. A fin de dar cota al cero de la escala se dio cota
arbitraria al punto fijo igual a 100m, y por nivelacion se dio cota al cero (0) del hidrémetro igual a 92.832 m. El
personal de topografia de la obra debera informar la cota IGN al punto fijo.

A continuacién se exponen las fotos con las tareas realizadas en Figura N° 6 — Instalacion de Escalas y Figura
N° 7 — Punto Fijo de Referencia

Figura N° 6 — Instalacién de Escalas
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Figura N° 7 — Punto Fijo de Referencia

También se determiné una posible ubicacién de la estacion meteorolégica completa y una estacion hidrométrica
y de aforos.

Las siguientes coordenadas ubican los sitios que fueron definidos en conjunto con el comitente y teniendo en
cuenta la ubicacion de las futuras obras (Figura N° 8 — Croquis de Ubicacion de la Estaciones Limnigrafica y
Meteorolégica

Instalaciéon de Limnigrafo
50°11'50.21"S, 70° 5'26.69"0, (en coordenadas geograficas)
X:69375.262m, Y: 32049.287m (en proyeccién Sistema Local Mercator Transversa- Porgar 07)

Instalacion Estacion Meteorolégica Completa
50°11'58.4135"S, 70° 5'44.2033"0 (en coordenadas geograficas)
X:69121.808m, Y: 31701.600m (en proyeccion Sistema Local Mercator Transversa- Porgar 07)
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Figura N° 8 — Croquis de Ubicacion de la Estaciones Limnigrafica y Meteorolégica

Los criterios de seleccion de la ubicacion de la estacion limnigrafica fueron los mismos que los utilizados para
la seleccion de la seccion en la presa Néstor Kichner.

En la ubicacion de la estacion meteorolégica el Comitente debera realizar la instalacion de la antena de 20 m
soporte de los sensores dentro del cerco meteoroldgico.

4.2. Diseio de la Red Hidrometeorologica

El sistema de monitoreo y alerta permitira el conocimiento en tiempo real, de los caudales que ingresan y
egresan del tramo de rio en el cual se materializaran los Aprovechamientos.

La informacién que brinde el sistema sera de suma importancia para las distintas etapa constructivas de la obra
e incluso luego ya en la etapa de explotacion permitir planificar el manejo operativo de las obras en situaciones
de riesgo hidrico.

Ademas, la obtencién temprana de informacion hidrolégica complementaria a la ya disponible, permite aportar
elementos de juicio no solo para el disefio sino para los Estudios Ambientales asociados al mismo y todos los
aspectos técnicos relativos a la construccién y a la operacion de los aprovechamientos.

Teniendo en cuenta estas premisas es que se presenta el siguiente disefio de la red de mediciones en tiempo
real para su consideracion y aprobacion por autoridad pertinente.

Basicamente, en este proyecto de un sistema de registro y alarma hidroldgica, definiremos:

= La ubicacion y detalle de la estacion de aforo a instalar aguas abajo de las presas y demas elementos
que la constituyan
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= Eltipo de instrumental a instalar

= La forma de transmitir la informacion

= Los centros de recepcion y procesamiento de la misma

= La forma de relacionar los registros con la alarma hidrolégica.

De la visita de campo y luego de un analisis de los datos y del sistema, se presenta el siguiente disefio de la
Red, contemplando los tres subsistemas definidos:

= Subsistema de Red de Recoleccion
= Subsistema de Comunicacion o Transmision de Datos

= Subsistema de Procesamiento de Datos
4.2.1. Subsistema o Red de Recoleccion

4211. Topologia de la Red

La topologia de la red, se conforma con la seleccion de los parametros a monitorear y de la ubicacion de los
mismos dentro de la cuenca en estudio.

Para el disefio de esta red se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:
= Caracteristicas de la cuenca de aportes al Rio Santa Cruz.

= Necesidades de informacion hidrometeoroldgicas requeridas para los Aprovechamientos
Hidroeléctricos Presidente Dr. Néstor Kirchner y Gobernador Jorge Cepernic .

= Hacer uso de sitios en donde ya existe informacién antecedente, por ejemplo las estaciones que
pertenecen a la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién, dada la existencia de registros
histéricos de mediciones hidrometeoroldgicas de importante extension en el tiempo. Ademas se
asegura de esta forma la accesibilidad, seguridad y continuidad de dichas estaciones.

También, se han definido tres estaciones (Rio Santa Cruz en Presa Nestor Kirchner, Rio Santa Cruz en Presa Jorge
Cepernic y Rio Santa Cruz en Ruta 3) en donde no existen informacion antecedente, pero revisten de importancia las
mediciones sistematicas que permitan conocer el régimen hidrico y monitorear, en un futuro, las erogaciones de las

presas a construir. Ademas se tuvo en cuenta la necesidad de que estas estaciones monitoreen en forma automatica y
transmita dicha informacioén, a través de un sistema de comunicaciéon. Los detalles fueron explicados en el item
anterior. En correspondencia con las consideraciones mencionadas previamente implementaran

= Siete (6) estaciones remotas (ER) de medicién: En estas estaciones se relevaran parametros
hidrometeorologicos en forma automatica y en algunas de ellas se realizaran mediciones de niveles y
caudales liquidos y solo en una el equivalente de agua en nieve (E.A.N.)

= Dos (2) estaciones meteoroldgicas convencionales en campamentos, que relevaran parametros
meteorolégicos en forma automética incluida evaporacion.

= Dos (4) estaciones limnigraficas y de aforos, dos aguas abajo de los emplazamientos

= Una (1) Estacion Maestra (EM): compuesta por una Central de Comunicaciones (ECC) que recibiran
todos los datos transmitidos desde las estaciones remotas y se almacenaran en una base de datos, y
una Central de Procesamiento (ECP) donde se validaran los datos hidrometeoroldgicos y se ingresaran
y validaran los aforos liquidos relevados en campana.
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Figura N° 9 — Ubicacion de Estaciones

421.1.1. Caracteristicas Climatolégico de la cuenca.

Para el disefio de la red se realizd un analisis hidrometeorolégico de la cuenca, para el cual se llevé a
cabo el analisis estadistico de la precipitacion, y la evaporacion a nivel medio mensual y de la frecuencia de
ocurrencias de temperaturas minimas en la cuenca de la zona del emplazamiento de los Aprovechamientos
Hidroeléctricos Rio Santa Cruz, Condor Cliff y La Barrancosa, con el objetivo de conocer aspectos climaticos
tipicos.

Se realizé un relevamiento de la informacion meteorolégica existentes operadas por la SSRHH
cercanas al area de estudio:
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Tabla 1 — Tabla de Estaciones

i Latitud Altura Registro
Estacion Longitud Oeste Variables o _
(Fuente) Sur (msnm) Inicio Fin

Altura Ene-92  |Actual
Velocidad del viento y direccion de viento  |Mar-93 Actual
Direccion del viento Oct-02 Actual
Temp. Tanque Evaporacion Ene-93  |Actual
Lago Argentino | - 5po1g12" 72015'40" 275 Lluvia Pluviémetro Tanque Evaporacion  |Ene-93  |Actual
en Calafate
(SSRH) Anemometro Tanque Evaporacion Abr-95 Actual
Evaporacién en Tanque tipo B Ene-93  |Actual
Temperatura Bulbo Seco, Maxima y Minima |Dic-92 Actual
Precipitacion Abr-92 Actual
Altura Dic-55 Actual
Santa Cruz en
Caudal Ene-55  |Actual
Charles Fuhr | 5001609" 7195307" 206
(SSRH) Temperatura Bulbo Seco Dic-55 Jun-81
Precipitacion Ene-55  |Actual

v" SSRH= Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion.

421.1.1.1.

Analisis Estadistico de la Evaporacion

La estacion Lago Argentino en Calafate se encuentra relativamente a poca distancia del futuro emplazamiento
del cierre Néstor Kichner y es representativa de las caracteristicas que se presentaran en los embalses.

Las mediciones de evaporacién se realizan en tanque tipo B y la frecuencia es diaria, abarcando el periodo
septiembre - abril. No se mide entre mayo y agosto debido a que en ese lapso de tiempo se produce el
congelamiento del agua del tanque.

A continuacion se muestra el grafico de marcha de la evaporacion en toda la serie, a niveles diarios y acumulados
mensuales y anuales (Figura N° 10 — Marcha Mensual de la Evaporacion en la Estacion Lago Argentino en
Calafate Periodo 1993-2015 y Figura N° 11 — Marcha Anual de la Evaporacion en la Estacion Lago Argentino
en Calafate Periodo 1993-2015 y Tabla 2 — Evaporacion Mensual en Lago Argentino en Calafate (mm)
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El acumulado anual se realiza considerando el afio hidrolégico Septiembre/Agosto.

ESTACION LAGO ARGENTING EN CALAFATE
MARCHA MENSUAL DE EVAPORACIAN

PERIODO 1993-2015
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Figura N° 10 — Marcha Mensual de la Evaporacion en la Estacion Lago Argentino en Calafate Periodo 1993-2015

ESTACION LAGD ARGENTINO EN CALAFATE
MARCHA ANUAL EVAPORACION ACUMULADA
PERIODO 1993-2015
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Figura N° 11 — Marcha Anual de la Evaporacién en la Estacion Lago Argentino en Calafate Periodo 1993-2015

Los valores de evaporacion mensual y anual son los mostrados en la tabla siguiente, asi como también los
valores maximos, medios y minimos mensuales y anuales (Tabla 2 — Evaporacion Mensual en Lago Argentino
en Calafate (mm).



MINISTERIO DE ENERGIA Y MINERIA Revision: 0A

l ( & \I SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA Fecha: 29-11-16

SUBSECRETARIA DE ENERGIA HIDROELECTRICA Pagina: 19 de 92

i APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DEL RIO SANTA CRUZ | Doc. N°

ELING-CGGC-HCSA-UTE

Pte. Dr. Néstor Carlos KIRCHNER y Gob. Jorge CEPERNIC GE-A.CV-MT.RH-(OG-00-00)-P001

Tabla 2 — Evaporaciéon Mensual en Lago Argentino en Calafate (mm)

Meses Nivel Anunal — Valores Mensuales Anual

Anfio Hidrologico | Sep | Oct| Mov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Maximo Medio Minimo Total
1993/94 113 | 150 233 | 222 | 275 | 188 111 | 77 = = e i 275 171 TT 13649
199495 e 22 | 189|236 249|190 | 175 74 o o i e 249 171 74 11495
1995/96 =124 | 231|265 226 1 189 | 162 | 69 e e e - 265 1281 69 1266
199697 B4 |128( 204 | 241 234|168 | 134 | B 5 g i3 e 241 126 5 1221
1997198 A7 |17 148 | 214 215 | 190 | 107 | 41 i i *E " 215 129 3F 1029
1995Mm9 = o151 202 | 213 230 191 | 114 | 67 21 St iy b 230 1489 21 1189
199900 67 |167( 198 |278| 275|162 | 97 | 66 10 e *E i 2783 147 10 1320
2000501 =124 (175|238 222 | 167 | 114 | 82 = = o e 239 1548 82 1113
2001/02 49 (127 203 (238 250 | 190 ( 100 | 58 e e e i 250 152 49 1215
200203 50 110|170 (233 255 | 204 [ 100 | 723 i i s e 255 149 50 11495
200304 78 |123( 201|215 258|170 | 135 | b9 e e = " 258 155 59 1236
2004505 87 |145( 198 1214 271|187 | 104 | 60 g g i3 e 271 158 60 1266
200506 71 | 124 160 | 216 223 | 178 | 124 | 55 u* u* e e 223 144 55 1151
200607 61 |116( 187 | 213 211 180 | 141 | 81 St St iy b 213 1489 61 1180
2007108 68 |113| 202 | 248 | 257 | 212 | 132 | 64 e e *E i 257 162 Gd 1296
2008/09 59 123|167 (249 217 | 1623 | 139 | 449 o o e o 249 146 49 1166
2009M10 GE 130 | 180 | 228 222 | 145 | 139 59 39 20 58 B 228 108 g 1294
2010011 BD 109 | 175 | 235 (| 228 | 154 | 125 | 101 32 4 s e 235 124 4 1241
2011M2 3B 129 | 1B7 91 ek BE 125 B4 16 e i B4 187 94 16 894z
20112M3 111 | 137 | 1B3 | 173 | 235 | 171 | 123 52 19 it i34 el 235 127 19 1265
201314 23 125 | 191 | 229 | 221 | 260 | 124 33 7 = i e 260 135 i 1213
201415 x4 119 | 180 | 240 | 216 | 194 | 137 39 X X g e 240 125 1 1127
Maximo 113 | 167 | 233 | 278 | 275 | 260 | 175 [ 101 ** i e S 278 1369
Medio 65 |126( 189|224 238|177 | 125 | 63 it it i 50 144 1200
Minimo 232 | 82148 91 | 211| 88 a7 | 33 i i i i 1 842
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Se puede observar que las mayores evaporaciones se producen en los meses de diciembre y enero, siendo las
minimas en el periodo abril-septiembre en total concordancia con la marcha de las temperaturas, por supuesto
exceptuando el periodo mayo-agosto.

Se desestimara a los efectos del andlisis el afio hidrolégico 1992/93 por no estar completos. A continuacién se
muestra en el Figura N° 12 — Evaporacion Media Mensual de la serie, la evaporacion media mensual de la serie
1993/2015, cuyos valores estan tabulados en la tabla anterior.

ESTACION LAGO ARGENTINO EN CALAFATE
EVAPORACION MEDIA MENSUAL DE LA SERIE 1993-2015
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Figura N° 12 — Evaporacion Media Mensual de la serie

4.2.1.1.1.2. Analisis Estadistico de la Precipitacion

A. Estacion Lago Argentino en Calafate

Se analizaron los datos de precipitacién a mensual y anual y también se realizé un analisis de periodos de
precipitacion a los efectos de caracterizar los periodos de veda constructivos, tanto para la estacion Lago
Argentino en Calafate como la estacién Santa Cruz en Charles Fuhr.

A continuacion se muestra el grafico de marcha de la precipitacion en toda la serie, a niveles diarios y
acumulados mensuales y anuales (Figura N° 13; Figura N° 14; Figura N° 15; Figura N° 155).

El acumulado anual se realiza considerando el afio hidrolégico Septiembre/Agosto.
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igura N° 13 — Marcha Mensual de la Precipitacion. Lago Argentino en Calafate

PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA (mm)

ESTACION LAGO ARGENTING EN CALAFATE
MARCHA ANUAL PRECIPITACION ACUMULADA
PERIODO 1992 -2015
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Figura N° 14 — Marcha Anual de la Precipitacion. Lago Argentino en Calafate
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Figura N° 15 — Marcha Mensual de la Precipitaciéon en Santa Cruz en Charles Fuhr

ESTACION SANTA CRUZ EN CHARLES FUHR
MARCHA ANUAL PRECIPITACION ACUMULADA
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Figura N° 16 — Marcha Anual de la Precipitacion Santa Cruz en Charles Fuhr

Hay afios con datos incompletos, por lo tanto para el célculo de las medias se utilizaron sélo los afios completos
en el caso anual y en los valores mensuales todos los meses que cuentan con datos, es decir, los célculos no
son homogéneos en cuanto a la serie tomada en cada caso, pero los resultados son indicativos de los valores
representativos.

Los valores de precipitacion mensual y anual son los mostrados en la Tabla 3 — Precipitacion Mensual en Lago
Argentino en Calafate (mm) y Estacion Santa Cruz en Charles Fuhr - Precipitaciéon Mensual (mm)asi como
también los valores maximos, medios y minimos mensuales y anuales.
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Tabla 3 - Precipitacion Mensual en Lago Argentino en Calafate (mm)

Meses Nivel Anual — Valores Mensuales Anual
ARo Hidrolégico | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Maximo Medio Minimo Total
1992/93 304 (138| 04 | 0.0 | 58 |148| 455 | 56 | 0.0 | 95 | 0.0 | 122 455 11.5 0.0 138
1993/94 08 |88|00|102| 50|04 | 337 |15 (181 0.0 | 00| 1.8 33.7 6.7 0.0 80
1994/95 00| 00|70 |164| 32|24 | 86 |(106(146| 3.0 | 0.0 | 0.0 16.4 55 0.0 66
1995/96 22524 |26 |183| 10|26 | 12 |71 (147| 0.0 | 0.0 | 14.8 22.5 7.3 0.0 87
1996/97 31162 (62|70 |50 (145 44 | 95 [404|109| 5.0 | 7.2 40.4 10.0 3.1 119
1997/98 20.3/20.8|13.9| 04 | 86 |52.0| 326 [10.6 24.7 | 124 |46.7|24.6 52.0 22.3 0.4 268
1998/99 32 (244|112 |116|100| 96 | 36 |66 | 9.1 | 1.8 |10.6|20.8 244 94 1.2 113
1999/00 143| 26 | 28 | 58 | 22 | 48 | 303 [320]15.2|153|11.4| 0.0 32.0 11.4 0.0 137
2000/01 147 1208| 82 | 44 |21.2(446| 152 |147|138| 92 | 85 | 222 44.6 16.5 4.4 198
2001/02 136|193 |114| 50 | 00 | 5.0 | 1144 |36.5|374| 0.0 | 22.0|43.1 114.4 24.8 0.0 298
2002/03 295/420| 45| 30| 0.0 |17.0| 40.0 |27.0|504 | 25 |13.5|18.2 50.4 20.6 0.0 248
2003/04 19 |355|16.2| 80 | 85 | 6.5 | 150 | 3.9 | 17.5|19.7|22.0| 11.6 35.5 13.9 1.9 166
2004/05 90| 1.0 |{180| 9.0 | 1.0 |120| 275 [42.0(27.0|155| 2.0 | 15.0 42.0 14.9 1.0 179
2005/06 6.0 |215| 50| 75|95 |95 | 175 [175| 6.0 |135|29.5|125 29.5 13.0 5.0 156
2006/07 340|175| 25 | 50 |370| 85| 20 |36.0| 7.5 | 4.0 |13.0|14.0 37.0 15.1 2.0 181
2007/08 70 {120 6.0 | 35| 45| 90 | 11.0 [25.0(19.5|13.5|10.0| 14.0 25.0 11.3 35 135
2008/09 50 | 35|90 |25 |265|13.0| 55 [30.0(140| 0.0 | 75 | 225 30.0 11.6 0.0 139
2009/10 10.0|135| 1.0 | 0.5 | 90 [145| 1.0 | 5.0 |15.0|26.5|10.0| 6.5 26.5 94 0.5 113
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2010/11 6.0 |[245| 9.0 | 3.1 | 155|220 8.0 55 (34.0| 9.0 |22.0|16.5 34.0 14.6 3.1 175
2011/12 245|155 |15 |00 | 25| 30| 19.0 |11.5]425|58.0| 9.0 | 3.0 58.0 15.0 0.0 180
2012/13 175| 3.0 | 9.0 [205| 1.0 | 5.0 | 25 7.7 | 9.7 161.5|13.5|13.0 61.5 13.7 1.0 164
2013/14 185 50 | 05 |55 |80 |75 | 115 |13.0| 25 |10.0|18.6|29.3 293 10.8 0.5 130
2014/15 110 35| 80 | 65 |65 |45 | 220 |551|205|27.5|13.5|13.0 55.1 16.0 3.5 192
Maximo 34.042.0|18.0|20.5|37.0(52.0| 114.4 | 55.1 | 50.4 | 61.5|46.7 | 43.1 114.4 207.7
Media 132|129 63 | 6.7 | 83 |123| 205 |18.0|19.7 |14.1|125|14.6 13.3 159.1
Minimo 00| 00|00 |00]00]|O04 1.0 15|00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 65.8
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Tabla 4 — Estacion Santa Cruz en Charles Fuhr - Precipitacion Mensual (mm)

Nivel Anual — Valores

Meses Mensuales Anual

Hidlﬁ?:gico Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Maximo | Medio | Minimo | Total

1954/55 33.0

1955/56 10.0|195| 75 | 215 | 40 | 85

1956/57 00| 00| 00 |343]| 00| 6.0 31.219.8 157

1957/58 92 |76 |119]158|208| 6.0 | 0.0 |[10.0|25.1| 5.1 [43.3| 9.6 43.3 13.7 0.0 164.4

1958/59 0.0 | 0.0 {15513 |77 | 40| 159 | 7.2 |16.1|31.1|34.6| 9.6 34.6 1.9 0.0 143.0

1959/60 75 |392| 00 | 45 (122| 59 | 99 | 35 |150| 44 | 9.2 |17.7 39.2 10.8 0.0 129.0

1960/61 14.7| 59 |256| 18 | 0.0 |264| 66 |00 | 76| 70|92 114 26.4 9.7 0.0 116.2

1961/62 59 | 00 (128|106 | 1.7 | 29 | 95 | 6.1 |56.6|256| 2.1 | 6.1 56.6 1.7 0.0 139.9

1962/63 29 (322|112| 96 | 34 | 0.0 | 101 |28.3|20.7|26.1| 6.4 |12.7 32.2 13.6 0.0 163.6

1963/64 13.7 (19.7| 3.5 | 18.0 00| 97 | 58 |28.1| 24 |14.7]| 8.0

1964/65 144 |80 | 60 | 46 [186| 43 | 179 [31.3|22.0|14.8|15.2|21.7 31.3 14.9 4.3 178.8

1965/66 79 | 00| 88| 00 536|770 | 80 |483|176| 7.5 35.0|104 53.6 17.0 0.0 204.1

1966/67 00 | 78|30 |1M8| 10| 25| 177 |245|244| 0.0 | 6.7 | 0.0 245 8.3 0.0 99.4

1967/68 0.0 |134| 00 | 00| 20| 20| 00 |32 |55 |45 (16.8]|20.0 20.0 5.6 0.0 67.4

1968/69 286| 0.0 | 7.0 |26.3(394]| 0.0 1.5 |29.8|20.3| 85 (454 53 454 17.7 0.0 212.1

1969/70 14.0( 92 | 58 | 83 [218| 96 | 3.3 |[134|124|148| 0.0 | 0.0 21.8 9.4 0.0 112.6
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1970/71 14.0| 21 | 0.0 142 0.0 6.5 0.0 (122| 20 | 4.0 | 51.0

1971/72 0.0 {29.6|14.5 1421103| 0.0 [(285|335| 30 |70 | 70

1972/73 15.9 | 13.0 18.8 | 20.0 28.1 11.0

1973/74 3.0 {19.2]| 16 3.0 254 | 45 | 25 |10.7

1974/75 24 1 91|40 (105| 00 | 3.0 | 145 |14.0| 0.0 |40.0| 0.0 | 0.0 40.0 8.1 0.0 97.5
1975/76 0.0 | 0.0 |{20.0| 0.0 | 0.0 159 | 83 |318| 1.0 | 46 | 56

1976/77 29.5116.5 51.2110.8| 0.0 39 [865(21.1|24.0|21.3|10.6

1977/78 156.71202| 24 | 00 | 0.0 | 56 0.0 1.2 126.2| 7.7 |48.2] 6.0 48.2 11.1 0.0 133.2
1978/79 222116.5(36.9| 0.0 | 1.7 | 0.0 79 |17.7]1256|25.0|50.0| 3.8 50.0 17.3 0.0 207.3
1979/80 24 | 52 37912 |238| 00 | 265 | 28 |356|17.3| 0.0 | 4.2 37.9 13.1 0.0 156.9
1980/81 10.3| 0.0 |10.0{37.0| 0.0 | 0.0 | 13.0 | 69 | 12,6 |31.3|10.0|17.6 37.0 12.3 0.0 147.7
1981/82 00| 00| 00| 00]00]|O00 6.2 1.7 | 98 | 96 | 6.6 | 34.6 34.6 5.7 0.0 68.5
1982/83 42 (428 |29.8| 0.0 0.0 3.0 85 (210| 0.0 | 0.0 | 41

1983/84 4.8 4.8

1984/85 16.8 8.8 39.3|34.3(29.0| 21 | 18.0

1985/86 48 | 3.6 3.4 9.1

1986/87 8.7 | 45 1.7 |14.2] 0.0 | 0.0 | 62.7| 6.2

1987/88 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 |228| 0.0 0.0

1988/89 22 1 0.0 0.0 00| 00| 00| 0000

1989/90 0022|000 |50 12|42 173 | 04 |143| 6.8 | 4.7 | 1.1 17.3 4.8 0.0 57.2
1990/91 01|26 |44 | 02|08 |140| 84 |164| 6.0 | 0.8 | 0.0 | 0.0 16.4 4.5 0.0 53.7
1991/92 18 | 0.6 |10.8|16.6| 0.0 |152| 13.2 |122| 0.0 | 0.8 | 0.4 | 0.4 16.6 6.0 0.0 72.0
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1992/93 04 | 44| 38 | 00| 48 |106| 332 | 44 |46 | 22 | 00 | 0.0 33.2 5.7 0.0 68.4
1993/94 00 | 66 |02 |78 |20|74 )| 358 |12 |457| 00 | 04 | 06 45.7 9.0 0.0 107.7
1994/95 00 | 00| 80 |154| 58 | 0.0 8.0 50 92|26 | 00| 0.0 15.4 4.5 0.0 54.0
1995/96 00 | 00|00 |112] 54 | 42 00 | 26 | 00| 00|06 |00 11.2 2.0 0.0 24.0
1996/97 00| 28|46 | 64 | 42 |106| 48 |16.2|406| 65 | 0.8 | 1.0 40.6 8.2 0.0 98.5
1997/98 04 | 00|82 |10 12| 86 86 | 40| 10|14 |32 00 8.6 3.1 0.0 37.6
1998/99 06 | 38|14 |12 |16 | 04 28 | 46 | 64 |152 276|174 27.6 6.9 0.4 83.0
1999/00 120{ 0.0 | 0.0 | 1.2 | 00 | 20 | 246 | 114|124 | 6.6 | 24.8| 3.2 24.8 8.2 0.0 98.2
2000/01 106| 56 | 44 | 28 | 5.0 | 0.0 6.2 96 | 82 | 52 |16.0 | 18.8 18.8 7.7 0.0 92.4
2001/02 50 |16 | 00|02 00| 021454 |280| 44 | 26 |15.0]22.0 145.4 18.7 0.0 224.4
2002/03 188(344| 08 | 0.2 | 04 | 52 | 150 | 198|240 94 | 90 | 8.6 34.4 12.1 0.2 145.6
2003/04 40 | 90 |(176| 24 | 123|180 | 64 | 42 |17.0|11.2| 95 | 16.5 18.0 10.7 24 128.1
2004/05 26 | 6.1 |480| 3.0 | 45 |135| 154 |374| 52 (13.8] 6.2 | 14.2 48.0 14.2 2.6 169.9
2005/06 26 ({14260 | 36 |76 | 6.0 | 11.0 |{36.4|19.6|12.8| 54 | 174 36.4 11.9 2.6 142.6
2006/07 352278| 34 | 3.8 [15.8] 8.2 1.8 |17.0]| 9.0 | 1.8 | 7.6 | 12.0 35.2 12.0 1.8 143.4
2007/08 54 | 40 | 40 | 42 | 23 | 45| 25 |33.0|415|16.0(61.0|41.5 61.0 18.3 2.3 219.9
2008/09 73 25|27 |84 (126|106 | 1.8 |13.8| 5.0 | 3.0 | 4.2 | 10.1 13.8 6.8 1.8 82

2009/10 40 | 08 | 56 |04 |12 |1M0| 6.7 1.0 |156.0|51.0| 7.5 | 8.7 51.0 9.4 0.4 113
2010/11 32 |21.7| 72 | 45 |165|109| 7.3 50 (159] 21 | 5.0 | 13.8 21.7 9.4 2.1 113
2011/12 429|112 |18 | 00| 98| 34 | 313 |106|21.8|494| 1.5 | 46 49.4 14.9 0.0 178
2012/13 02 12|20 |37 |38 ]| 28 1.7 1.2 | 3.7 1262 | 0.2 | 0.7 26.2 4.0 0.2 47

2013/14 84 | 34 | 00 | 23 [10.0 70 [128| 04 | 0.0 | 75.5]29.0
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2014/15 28 | 35 |158| 73 | 76 | 5.2 | 729 |5561|17.0|11.2|14.4|16.0 72.9 19.1 2.8 229
Maximo 429|428 |48.0|51.2|53.6|26.4| 1454 | 86.5|56.6 | 51.0 | 75.5| 51.0 145.4 228.8
Media 78 | 87|84 |66 | 88| 59| 133 [147]16.5]|11.9|14.0|10.5 10.3 123.8
Minimo 00| 00| 00| 00]00]|O00 00 | 00| 00| 00| 00]O00 0.0 24.0
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Se puede observar que las mayores precipitaciones se producen en el mes de marzo, siendo las minimas en los
meses de noviembre, diciembre y junio en El Calafate y que en Charles Fuhr las mayores precipitaciones se
producen en los meses de marzo y abril, aunque la mayor media se da en mayo. A continuaciéon se muestran las

Figura N° 17 — Histograma de Precipitacion Media Mensual de la serie y Figura N°

Precipitacion Media Mensual de la serie:

18 — Histograma de
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Figura N° 17 — Histograma de Precipitacion Media Mensual de la serie
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Figura N° 18 — Histograma de Precipitacién Media Mensual de la serie
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4.2.1.1.1.3. Analisis estadisticos de la Temperatura

Se analizaron los valores de temperatura de las estaciones de la SSRH, en Santa Cruz en Charles Fuhr (Entre
01/01/1959 y 01/06/1979), La Leona en La Leona (Entre 01/09/1956 y 01/12/1971) y El Calafate en Lago
Argentino (Entre 01/01/1993 y 01/09/2015).

Con este analisis se pretende definer el rango de mediciones que deben cumplir los sensores de temperatura
que compondran la red.

A continuacién se presenta la Figura N° 19 — Temperaturas de Lago Argentino en El Calafate. La cual representa
los valores maximos, minimos y medios diarios de la serie completa de la estacion Lago Argentino en El Calafate,
ya que es de las tres estaciones las que tiene serie completa y de mayor longitud. Cabe aclarar que las

mediciones se realizan con la toma de tres horarios, 9:00hs, 15:00hs y a las 21:00hs.

Estacion Lago Argentino en Calafate (Periodo 1992-2015) Temperatura diaria
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Figura N° 19 — Temperaturas de Lago Argentino en El Calafate.

Como se puede ver, la temperatura oscila entre valores puntuales medidos de -3°C y 36°C.

A niveles de valores medios mensuales, se muestran a continuacion la Figura N° 20 — Temperaturas medias,
maxima y minima mensuales de la serie.
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Estacion Lago Argentino en El Calafate
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NRRA1

T

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
B Méximo 19,9 17,7 14 11,1 7.4 5,4 5,2 5,2 87 10,6 14 15,3
® Minimo 11,5 10,4 87 6,7 1,4 1,8 2,5 0,9 2,9 5,5 81 10,5
®Promedio| 14,5 14 T 83 45 16 1,4 2,7 55 85 1 13,3

B Méximo ®Minimo ® Promedio

Figura N° 20 — Temperaturas medias, maxima y minima mensuales de la serie.

Esta informacion permite definir el entorno de magnitudes de las variables analizadas.

En la estacion rio Santa Cruz en Charles Fuhr, las temperaturas medidas corresponde a las 9:00, 15:00 y 21:00
hs y posee importantes faltantes de datos en todo su largo. A pesar de eso, se calcularon, los promedios
anuales, los promedios mensuales y la distribuciéon anual de las temperaturas medias mensuales, medias
minimas mensuales y minimas mensuales. Estos calculos se realizaron sin tener en cuenta los datos faltantes,
solo con la intencidn de conocer el comportamiento de las variables en esta estacién. Los resultados se muestran
en la Figura N° 20 — Temperaturas medias, maxima y minima mensuales de la serie.

También, se muestra la marcha de los valores de temperatura medios, minimos y maximos anuales en Figura N°
21 — Marcha anual de las temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales.
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Estacion Lago Argentino en El Calafate
Temperaturas Medias Anuales (1993-2015)

. \J/’\/\ P,
/\_/\/— Sl

Temperatura (2]
=
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1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

— Maximo = Minimo Media

Figura N° 21 — Marcha anual de las temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales.

Para los datos de la estacion Santa Cruz en Charles Fuhr y La Leona se realizé el mismo analisis que el anterior
pero considerando que la serie es incompleta y no se encuentren activas en la actualidad y que no se superponen
los periodos con las mediciones de Lago Argentino en Calafate. (Figura N° 22 — Marcha anual de las
temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales.; Figura N° 23 — Marcha anual de las
temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales.; Figura N° 24 — Marcha anual de las
temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales Charles y Figura N° 25 — Marcha anual de las
temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales).
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18

Estacién Santa Cruz en Charles Furh
Temperatura Media Mensuales (1959-1979)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
B Maximo 15,6 15,9 12,8 9 58 81 2,3 41 6,2 94 14,3 15,2
= Minimo 11,8 11,7 87 6,3 12 03 0 08 25 6,7 8 111
m Promedio 14 13,2 10,6 7.5 3,5 1,9 1,2 2,3 4,8 8 10,9 13
m Maximo mMinimo ® Promedio
Figura N° 22 — Marcha anual de las temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales.

18

Estacion La Leona en La Leona
Temperatura Media Mensuales (1956-1971)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
B Maximo 14,8 16,3 12,7 10 7.4 4 31 51 84 11,3 14 14,8
= Minimo 9,9 13,6 95, 6 -0,3 0,6 03 1 3,6 9.3 11 11,9
= Promedio 12,8 14,8 1 7.7 4,2 1,7 1,7 2,7 6 10,1 12,3 13,4
m Méaximo mMinimo ® Promedio
Figura N° 23 — Marcha anual de las temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales.
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Estacién Santa Cruz en Charles Fuhr
Temperaturas Medias Anuales (1955-1979
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Figura N° 24 — Marcha anual de las temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales Charles

Estacién La Leona en La Leona
Temperaturas Medias Anuales (1959-1971)
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Figura N° 25 — Marcha anual de las temperaturas medias, Minima Media y Maxima Media Mensuales




MINISTERIO DE ENERGIA Y MINERIA Revision: 0A

SUBSECRETARIA DE ENERGIA HIDROELECTRICA Pagina: 35de 92

| ( "\ SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA Fecha: 29-11-16

e R APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DEL RIO SANTA CRUZ | Doc. N°

ELING-CGGC-HCSA-UTE

Pte. Dr. Néstor Carlos KIRCHNER y Gob. Jorge CEPERNIC GE-A.CV-MT.RH-(OG-00-00)-P001

Como se puede observar en estas ultimas figuras, la serie es incompleta pero nos da una idea de que el rango
de temperaturas se encuentra dentro de los valores obtenidos para Lago Argentino, con lo cual los sensores de
temperatura, deberan responder a estas temperaturas extremas.

42.1.1.2. Analisis Hidrolégico

Con el fin de conocer los regimenes de rios y arroyos mas importantes de la cuenca del rio Santa Cruz se realiza

la ca

racterizacion estadistica de los caudales medios mensuales en los siguientes puntos de medicion de

estaciones pertenecientes a SSRHH: (Figura N° 26 — Ubicacién geografica de la estaciones hidrométricas.)

1.

o Db

En la
estad

Santa Cruz en Charles Furth

La Leona en La Leona

Centinela en Ruta Provincial N° 70
Mitre en Ruta Provincial N° 11

De Las Vueltas en Parque Nacional Los Glaciares

Santa|CruzieniCharlesiEurth

i
7 L 3-CentinelateniR _f’_ NEST0
Mitre.en R : N?] 1 Vs

= A

Tabla 5 — Estadisticos de las Series y Figura N° 27 — Diagrama de Box & Whisker se muestran los
isticos de las series analizadas en forma comparativa.
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Tabla 5 — Estadisticos de las Series

De Las
i i La Leonaen Ak ) L Santa Cruz en
Seccidén Parque Rio Centinela | Provincial N°
. La Leona Charles Fuhr
Nacional Los 1
Glaciares
Caudales Caudales Caudales Caudales Caudales
Estadisticos Medios Medios Medios Medios Medios
Mensuales Mensuales Mensuales Mensuales Mensuales
N° Casos 261 499 192 190 621
Media 53.64 248.57 4.32 4.25 705.39
Confidencia 49.91 234.13 3.63 3.76 676.13
-95%
Confidencia
+95%, 57.38 263.01 5.00 4.75 734.65
Media 44.71 197.78 2.86 3.23 611.51
Geométrica
Media 35.80 156.03 2.08 2.42 527.45
Harmoénica
Mediana 48.60 200.29 2.45 3.29 632.74
Moda 55.64 Multiple 2.59 Multiple Multiple
Suma 14001 124035.77 828.68 807.93 438048.52
Minimo 6.87 42.99 0.50 0.37 180.73
Maximo 173.77 771.28 33.40 22.99 2028.41
Cuartll 30.06 110.15 157 1.89 394.95
Inferior
Cuartil 72.86 358.29 5.00 521 978.09
Superior
Percentil 10 17.66 75.86 0.99 1.24 285.03
Percentil 90 94.55 490.98 9.79 8.25 1228.41
Rango 166.89 728.29 32.90 22.63 1847.68
Rango 42.80 24815 3.43 3.33 583.14
Cuartil
Varianza 939.00 26954.94 23.15 11.89 137858.82
Desviacion 30.64 164.18 481 345 371.29
Estandar
Skewness 0.83 7.35 2.81 2.20 0.74
Kurtosis 0.73 0.88 10.46 6.83 -0.07




0A

29-11-16
37 de 92

S
SO s ®
s 8 c
L =
> o O
Q o ®
X uw o
°
P4
S
o
a

GE-A.CV-MT.RH-(OG-00-00)-P001

Histograma de Frecuencias

s. Distribution: Log-normal

Chi-Square test = 28.61323, df = 10 (.djuma; ,p=000144

Variable: De Las Vueltas en Parque Nacional Los Glaciare:

Kolmogorov-Sminov d = 0,08652, p < 0,05
Chi-Square test = 68.08410, df = 13 (acjusted) , p = 0.00000

La Leona en La Leona Variable: QMM Distribution: Log-normal
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Diagrama de Box & Whisker.

Histograma de Frecuencias

Centinela en Ruta 70.
Box & Whisker Piot

Variable: Centinela en Ruta 70.QMM, Distribution: Log-normal

Chi-Square test = 16.52850, df = 5 (adusted) , p = 0.00548
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Diagrama de Box & Whisker.

Histograma de Frecuencias

Santa Cruz en
Charles Fuhr

‘Samta Cruz en Charles Furth .
Box & Whisker Plot

BITIRTERIET

O Median=63274[0] 25%.78% = (39495, 978.063) [ MinMax = (180.729, 2028.405)

Figura N° 27 — Diagrama de Box & Whisker
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Se realizé el analisis cluster o analisis de agrupamientos que se presenta como una estructura en forma de arbol
jerarquico en la que se unen los objetos con cierto grado de similitude. Se ha planteado dicho analisis a las
estaciones en estudio justamente para ver sus interdependencias o vinculaciones (Figura N° 28 — Arbol
Jerarquico Horizontal para cinco y para tres estaciones).

Tree Diagram for 5 Variables Tree Diagram for 3 Variables

Complete Linkage Complete Linkage

Euclidean distances Euclidean distances
Centinela (RP 70)

— La Leona
Mitre (RP 11)
b S—
De Las Vueltas +—— Lago Argentino J

La Leona o —r

Santa Cruz (C. Fuhr)
Santa Cruz (C. Fuhr)

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000

Linkage Di Linkage Distance

Figura N° 28 — Arbol Jerarquico Horizontal para cinco y para tres estaciones

De la figura anterior surge la relacion que existe entre el comportamiento del rio Santa Cruz en Charles Fubhr,
con:

e ElrioLaLeona en La Leona, correlacién muy buena (coeficiente de regresién = 0.96)

e El rio De Las Vueltas en Parque Nacional Los Glaciares, correlacion baja (coeficiente de regresion =
0.39)

e Elrio Centinela en RP 70 y el rio Mitre en RP 11, sin correlacién (coeficiente de regresion = 0.13)

De la figura anterior y de acuerdo a las distancias euclideas (distancias geométricas en el espacio
multidimencional), se desprende que el rio Santa Cruz en Charles Fuhr, tiene una muy buena vinculacion con las
alturas del Lago Argentino (coeficiente de regresiéon = 0.99), al igual que con el rio La Leona.

Con el fin de verificar los resultados obtenidos en los analisis de agrupamientos anteriores, se grafican las
principales crecidas de los rios indicados, comparandolas con los hidrogramas del rio Santa Cruz para las
mismas fechas de las otras 4 estaciones en estudio. (Figura N° 29 — Santa Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio
Centinela en RP 70; Figura N° 30 — Santa Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio Mitre en RP 11; Figura N° 31 — Santa
Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio De Las Vueltas en P.N. Los Glaciares y Figura N° 32 — Santa Cruz en Charles
Fuhr .vs. Rio La Leona en La Leona.).
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Rio Centinela (RP 70) - Rio Santa Cruz (Charles Fuhr)

Rio Centinela (RP 70) Vs. Rio Santa Cruz (Charles Fuhr)
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Figura N° 29 — Santa Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio Centinela en RP 70




MINISTERIO DE ENERGIA Y MINERIA Revision: 0A

| ‘ ‘\ SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA Fecha: 29-11-16

SUBSECRETARIA DE ENERGIA HIDROELECTRICA Pagina: 42 de 92
e APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DEL RiO SANTA CRUZ | Doc. N°
ELING-CGGC-HCSAUTE
Pte. Dr. Néstor Carlos KIRCHNER y Gob. Jorge CEPERNIC GE-A.CV-MT.RH-(OG-00-00)-P001

Rio Mitre (RP 11) Vs. Rio Santa Cruz (Charles Fuhr)
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Figura N° 30 — Santa Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio Mitre en RP 11
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Figura N° 31 — Santa Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio De Las Vueltas en P.N. Los Glaciares
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Rio La Leona [La Leona) vs. Rio Santa Cruz {Charles Fuhr)
Crecida: 10/1958-10/1959
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Figura N° 32 — Santa Cruz en Charles Fuhr .vs. Rio La Leona en La Leona.

Ademas, se realizd un andlisis de las Alturas del Lago Argentino en el Calafate respect a las Alturas del Lago
Rico y a los caudales en Charles Fuhr, en crecidas y en los momentos de rotura del Glaciar Perito Moreno.
(Figura N° 33 — Lago Argentino (Calafate) Vs. Rio Santa Cruz (Charles Fuhr)vs Lago Rico. (1993/2015); Figura
N° 34 — Rotura Glaciar: 11 de marzo de 2004; y Figura N° 36 — Rotura Glaciar: 04 de julio de 2008.)
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Lago Rico en Parque Nacional los Glaciares Lago Argentino en el Calafate ———Santa Cruz en Charles Furh

Figura N° 33 — Lago Argentino (Calafate) Vs. Rio Santa Cruz (Charles Fuhr)vs Lago Rico. (1993/2015)
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Rotura del Glaciar Perito Moreno del 11 de marzo del 2004
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——Lago Rico en Parque Nacional los Glaciares Lago Argentino en el Calafate Santa Cruz en Charles Furh
Figura N° 34 — Rotura Glaciar: 11 de marzo de 2004
Rotura del Glaciar Perito Moreno del 10 de marzo del 2006
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Lago Rico en Parque Nacional los Glaciares Lago Argentino en el Calafate Santa Cruz en Charles Furh

Figura N° 35 — Rotura Glaciar: 10 de marzo de 2006.
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Rotura del Glaciar Perito Moreno de 04 de Julio del 2008
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—— Lago Rico en Parque Nacional los Glaciares Lago Argentino en el Calafate Santa Cruz en Charles Furh

Figura N° 36 — Rotura Glaciar: 04 de julio de 2008.

Corroborando lo antedicho el comportamiento del rio La Leona respecto al rio Santa Cruz es muy similar,
correspondientes a las cinco crecidas mas importantes registradas, se desprende que los picos de dichas
avenidas se producen con muy pocos dias de diferencia. Por otro lado se aprecia que el rio Santa Cruz en
Charles Fuhr, en las tres avenidas principales, tiene una pendiente al pico muy abrupta:

Crecida de febrero de 1988:
e Dia 15/02/1988 - Caudal: 1066.75 m%/s.
e Dia 20/02/1988 - Caudal: 2490.55 m?/s.
Crecida de marzo de 1966:
e Dia 25/02/1966 - Caudal: 929.43 m¥/s.
e Dia 01/03/1966 - Caudal: 2245.81 m%/s.
Crecida de marzo de 1963:
e Dia 23/02/1963 - Caudal: 1233.15 m¥/s.
o Dia 02/03/1963 - Caudal: 2237.09 m®/s.

La Figura N° 33 — Lago Argentino (Calafate) Vs. Rio Santa Cruz (Charles Fuhr)vs Lago Rico. (1993/2015)
muestra el paralelismo que existe entre la altura del Lago Argentino en el Calafate y el rio Santa Cruz en Charles
Fuhr, los valores maximos de cada serie ocurren casi para la misma fecha.

Del analisis de las figuras anteriores, donde se comparan las alturas del Lago Argentino y del Lago Rico para el
periodo 2003 — 2009 y que corresponden a las tres fechas en que se produzco la rotura del Glaciar Perito
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Moreno: 11/03/2004, 10/03/2006 y 04/07/2008, podemos concluir que el colapso del glaciar se produzco para
alturas del lago Rico entre los 8 metros y los 11 metros.

Para las roturas del Glaciar Perito Moreno de marzo 2004 y marzo 2006, el comportamiento de ambos lagos fue
similar en cuanto a la altura de embalse hasta el momento de la rotura; posterior al colapso, el Lago Argentino
aumento su altura mientras que el Lago Rico disminuy6 abruptamente. En cambio en la rotura de julio de 2008
el Lago Argentino fue descendiendo su nivel hasta el momento de la rotura mientras que el Lago Rico fue
aumentando su cota, posteriormente se comportaron igual que en los dos eventos anteriores.

Con todo lo expuesto hasta el momento, es que se definieron las estaciones hidrométrica mas favorable para los
fines de la red. Se considera que las estaciones Centinela y Mitre no son significativas en cuanto a las crecidas,
ya que el mayor volumen de aporte es por nieve, pero si las estaciones de De las Vueltas, La Leona, Lago Rico,
Lago Argentino y Santa Cruz en Charles Fuhr porque nos permite conocer con anticipacion el desarrollo de los
fendmenos hidricos de la Cuenca alta.

También es interesante el conocimiento y control de las alturas y caudales aguas abajo de las presas, para poder
inferior las afectaciones de los caudales erogados por las presas.

421.1. Descripcion de las estaciones Remotas (ER)

La Estacién Remota es la encargada del proceso de medicion de la variable en el campo. Cada estacion mide la
variable fisica y la convierte en una sefal eléctrica, analdgica o digital segun el caso. A partir de alli, este valor
es digitalizado (en el caso de sefiales analdgicas), almacenado y acondicionado para su transmision a la
Estacion Maestra.

En el caso particular de las variables ‘nivel de rio’ y ‘precipitacion’, las Estaciones Remotas transmitiran a la
Estacion Maestra esos datos, ya sea en el lapso de tiempo configurado, o por eventos (por ejemplo, sobrepaso
de un limite definido). Ademas, se pueden transferir los datos almacenados a una computadora portatil en la
misma estacion.

Cuatro tipos basicos de estaciones se implementaran de manera individual o conjunta, tal como se puede
observar en el cuadro siguiente:

Hidrométricas: en las que se miden las alturas hidrométricas del rio o cuerpo de agua
Pluviograficas: en las que se miden las precipitaciones (lluvia caida e intensidad).
Meteoroldgicas: en las que se miden varios parametros:

= Temperatura ambiente.

= Precipitacién (lluvia caida e intensidad).

= Humedad ambiente.

= Direccién y Velocidad del Viento (a 10 y a 20 metros de altura sobre el nivel del suelo).

= Presion atmosférica

= Radiacion Solar.

= Tanque de Evaporacién
Nivolodgica: en la que se mide el ‘Equivalente de Agua en Nieve’ (E.A.N.).

Ademas de los pardmetros mencionados, en todas las estaciones se medira el voltaje de la bateria que alimenta
al sistema.

Como variables indirectas, o sea, variables calculadas a partir de las variables principales, se podrian obtener
valores de: ‘Horas efectivas de sol’, ‘Sensasion Térmica’ y ‘Punto de Rocio’.
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4.2.1.2.

Ubicacion de las estaciones de medicion

En Tabla 6 — Ubicacion de las Estaciones se detalla la ubicacion de cada una de las estaciones:

Tabla 6 — Ubicacion de las Estaciones

Estacién Latitud S Longitud O Clase
Rio La Leona en La Leona 49°47'49.90" 72° 3'50.50" Hidrométrica
Laguna Azul en Seccional PN Guanaco 49°56'12.95" [72°55'57.28" EAN
Met I6gica Aut.
Lago Rico en P.N. Los Glaciares 50°25'34.00" | 72°44'52.20" ° e.oro °9'°_a 4
Hidrométrica
Met l6gica Aut.
Lago Argentino en El Calafate 50°19'12.12" | 72°15'39.60" —— o0 0dIc8 AU
Hidrométrica
, Meteoroldgica Aut.
Rio Santa Cruz en Charles Fuhr 50°15'07.60" | 71°54'28.10" - —
Hidrométrica
Rio Santa Cruz en Presa N. Kirchner 50°13'07.64 70°45'35.62 Meteorolégica Conv.
50°13'02.91" |70°44'36.71" Hidrométrica
50°11'568.41" | 70° 05'44.20" | Meteorologica Conv.
Rio Santa Cruz en Presa J Cepernic
50°11'50.21" 70° 05'26.69" Hidrométrica
) Meteoroldgica Aut.
Rio Santa Cruz en Ruta Nac. N° 3-Isla Pavon 50° 0'8.87"S" | 68°55'13.75"
Hidrométrica
Intermedia - Rlo.Santa Cruz entre Isla Pavon y 49° 59' 20.2"S" | 68° 41' 42,9" Hidrométrica
Estuario Puerto Santa Cruz
Met l6gica Aut.
Punta Quilla- Estuario Puerto Santa Cruz | 50° 07'02"S" | 68° 24' 39" creorblogita A4
Hidrométrica

La ubicacion de la estacion nivométrica que se encuentra entre los lagos Argentino y Viedma tiene caracter de
tentativo, sin que sea exacta la posicién que aparece en la tabla anterior, al igual que las estaciones préximas al
Estuario de Puerto Santa Cruz.

Las ubicaciones de las estaciones Presa Néstor Kichner y Presa Cepernik fueron seleccionadas para brindar la
informacion meteorolédgica e hidrométrica util durante la etapa constructiva y la posterior etapa de operacion de
la red. En estas ubicaciones se instalaran una estacion meteoroldgica completa y una estacion hidrométrica y
de aforos.

Los sitios cercanos a las presas fueron definidos en conjunto con personal del consorcio (UTE), teniendo en
cuenta la ubicacién del futuro emplazamiento de la presa, como asi también el emplazamiento de las
construcciones del campamento de obra.

Las mediciones que se realizaran en cada una de las estaciones se describen en el punto 5.2 Descripcién de
Estaciones.

A continuacion se presenta fotografias de los lugares de emplazamiento de las estaciones de la cuenca superior
e inferior. (Figura N° 37 — Fotos de los Posibles Sitios).
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Lago Argentino en Calafate
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Rio La Leona en La Leona

Rio Santa Cruz en Puente Ruta Nacional N° 3

Punta Quilla - Estuario Puerto Santa Cruz
Rio Santa Cruz en Charles Fuhr
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Figura N° 37 - Fotos de los Posibles Sitios
4.21.1. Componente de las Estaciones

4.2.1.1.1. Componentes Comunes
Todas las estaciones remotas tendran los siguientes componentes:
= Mastil metalico
= Panel solar y soporte
= Regulador de voltaje
= Bateria
= Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
= Gabinete contenedor
= Cerco Perimetral ( Especial para la meteoroldgicas completas y reducidos para las meteorolégicas
automaticas)
4.21.1.2. Estaciones Hidrométricas

Se medira la altura hidrométrica de los cuerpos de agua mediante un sistema de sensor de presion, ya
que en funcion de las caracteristicas de los sitios seleccionados se pueden instalar estos tipos de
sensores.

4.21.1.3. Estaciones Pluviograficas

Se medira la precipitacion mediante un pluviografo de cangilones, del tipo tipping bucket, de 0.1 mm/cang.

4.21.1.4. Estaciones Meteoroldgicas
En estas estaciones se instalaran los siguientes sensores:

= Temperatura ambiente.
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Precipitacion.

Humedad ambiente.

Direccién y Velocidad del Viento.
=  Presion atmosférica.
= Radiacién Solar.
=  Temperatura maxima y minima.
En las estaciones convencionales a instalar en los campamentos, ademas de los parametros
anteriormente mencionados se adiconara la medicion de Evaporacion.
4.21.1.5. Estaciones Nivologica
En estas estaciones se instalaran los siguientes sensores:
= Sensor de presion
= Temperatura ambiente.
= Humedad ambiente.
= Direccién y Velocidad del Viento.
»  Presion atmosférica.

= Radiacion Solar.

4.2.1.2. Frecuencia de Mediciones

Las mediciones automaticas se realizaran con la siguiente frecuencia propuesta, siendo factible la
modificaciéon de las mismas en funcién de las necesidades y caracteristicas del sistema.

=  Altura hidrométrica: cada 2 horas.

= Precipitacién: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.

= Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

= Equivalente de Agua en Nieve: Dos veces al dia, a las 6:00 y 18:00 horas.

= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.

= Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

= Radiacion: a definir.

Los horarios de transmision de los datos mencionados se programaran de manera de minimizar la cantidad
de mensajes y el tiempo transcurrido entre la toma del dato y su transmision.

Ademas se fijaran umbrales por parametros para transmicién por eventos extraordinarios.

4.2.2. Subsistema de Comunicacion o Transmision de Datos
Las estaciones remotas de medicion (ER) seran dotadas de un sistema de comunicacion que reportara a una
Estacion Maestra (EM).

4.2.21. Subsistema de Comunicacion

Sistema de comunicacion principal se compone de un sistema de comunicaciones hibrido, sistema de
comunicacién por telefonia celular GSM-GPRS y Satelital, donde el primero sea el canal principal de
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comunicaciones en todas aquellas estaciones remotas que por su ubicacion puedan disponer cobertura de
este tipo de servicio; y en aquellas estaciones remotas que se encuentren alejadas y no posean cobertura
de telefonia celular, se utilizara un sistema de comunicaciéon satelital ORBCOMM, que se encuentra
disponible en el mismo equipo fisico.

Sistema de comunicacion por telefonia celular GSM-GPRS

El envio de informacion se realiza mediante una comunicacion por el canal de datos celular llamado
GSM/GPRS (GSM en inglés - Global System for Mobile communications en Castellano - sistema global para
las comunicaciones moviles) y (GPRS en Inglés - General Packet Radio Service en Castellano - Servicio
General de Paquetes via Radio).

Sistema de comunicacién por satélites ORBCOMM

Este sistema de comunicacion o transmision de datos propuesto y recomendado es el sistema de satélites
ORBCOMM, utilizado actualmente en distintas redes hidrometeorolégicas del pais, con excelentes
resultados.

ORBCOMM es el primer sistema comercial de comunicaciones basado en microsatélites de 6rbita baja. El
elemento central lo constituye una constelacion que en la actualidad consta de 35 a 42 satélites con
cobertura mundial. ORBCOMM, LLC (USA) es la propietaria del sistema y proporciona el servicio
mundialmente. Figura N° 38 — Constelacion ORBCOMM

Constelacion ORBCOMM

-Constelacion programada para 42 satélites de
drbita baja terrestre, controlada por el Centro
de Control ORBCOMM.

- 4 planos orbitales principales (denominados A,
B, C y D) de 8 satélites cada uno, separados
uniformemente entre si dentro de la drbita. Tres
de estos planos principales tienen una inclina-
cion de 45° con respecto al plano del Ecuador y
una separacion angular de 120° entre ellos; y
un cuarto plano ecuatorial (inclinacion 0°) pre-
visto el lanzamiento para el afio 2001

- 4 satélites adicionales en dos planos suple-
mentarios (denominados F y G) con inclinacio-
nes de 70° y 80° respectivamente, destinados a
cubrir zonas de alta latitud.

- Las alturas de las orbitas de los satélites se
encuentran a B30 km., excepto en el plano
ecuatorial, en el que la altura de los satélites es
de 975 km.

Figura N° 38 — Constelacion ORBCOMM

El Sistema ORBCOMM esta compuesto por tres elementos principales:
El Segmento Espacial formado por la constelacion de satélites como se ve en la figura anterior.

El Segmento Terrestre, formado por los Network Control Center (NCC),Gateway Control Center (GCC) y
Gateway Earth Station (GES)

Los Comunicadores Satelitales ORBCOMM, equipos portatiles, situados en el lugar remoto desde o hacia el
que se desea comunicar. Figura N° 39 — Sistema de Comunicacion
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Figura N° 39 — Sistema de Comunicacion

4.2.21.1. Sistema de Transmision de Datos
Para esta red se propone el sistema EVSQ4000 que esta compuesto por 3 componentes principales:

El software que maneja todos los procesos del datalogger EVQ4000 en todas sus versiones y que permite
recibir, almacenar y transmitir informacion mediante sistemas Orbcomm y/o GPRS.

El software de configuracion de los datalogger EVQ4000 en todas sus versiones
El sistema de software que permite recibir, procesar, almacenar y publicar la informacién transmitida por
cada una de las estaciones remotas.

4.2.2.1.2. Software del Datalogger
Maneja los eventos de entrada/salida, almacenamiento de la informacion y transmisiéon de la misma en
los horarios y/o eventos en los que se configura que lo haga.

4.2.2.1.3. Software de Configuraciéon

Permite definir los momentos y modos de toma y almacenamiento de datos, los horarios de transmision,
los umbrales de alarma en los que se debe transmitir, los valores de referencia (offset) y curvas de
calibracién para cada variable y equipo conectado al datalogger.

Este sistema es autoinstalable y actualizable automaticamente, permitiendo trabajar en forma
desconectada ya que posee rutinas de sincronizacion interactiva que funcionan tanto automatica como
manualmente cuando hay conexién a Internet, pero permiten trabajar en bases temporales locales cuando
no la hay.
4.2.21.4. Software de Recepcion
Esta conformado por tres partes:
= Un Servicio Web (WCF) que es el que maneja la capa de acceso a datos

= Un servicio de Windows que se encarga de la lectura centralizada de los reportes recibidos de las
estaciones remotas

= Un programa cliente que permite visualizar la informacion recibida

42.21.41. Servicio Web (WCF)
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Debe estar alojado en un servidor con acceso a internet, ya que es el que permite la entrada/salida de
datos desde la base de datos, tanto al programa cliente como al servicio Windows.

Basicamente es la capa de acceso a datos del sistema.

4221.4.2. Servicio Windows

Debe estar alojado en el mismo servidor del Servicio Web, ya que es el que lee todos los reportes recibidos
desde las estaciones remotas, los procesa vy, a través del WCF, almacena los datos en la base de datos.

También se encarga del envio centralizado de reportes que se configuren realizar mediante el programa cliente.

4.2.21.43. Programa Cliente

Es la interfaz mediante la cual el usuario puede ver los datos.
Debe estar instalado en una PC con acceso a Internet, ya que accede a los datos del servidor mediante el WCF.

Este programa es autoinstalable y se actualiza automaticamente. También refresca los datos automaticamente
con frecuencia configurable.

El acceso al mismo esta condicionado por usuario/contrasefa, siendo ilimitado su niumero y puestos de trabajos
de instalacién, dependiendo de la capacidad del servidor donde se instala el WCF.

Permite visualizar los datos en forma de tablas y graficos. También es posible exportar dichos datos.

Permite configurar reporte automaticos a una direccion de e-mail o grupos de e-mail indicando las estaciones
remotas de las que se transmitira la informacion, las horas en que se emitiran los reportes, si el reporte contendra
los datos desde el inicio del dia o del inicio del mes y si el formato sera ASCII o Excel.

4.2.3. Subsistema de Procesamiento de Datos

4.2.31. Estacion Maestra

La Estacion Maestra (EM) estara compuesta por una Central de Comunicacion (ECC) y por una Central de
Procesamiento (ECP).

La ECC estara compuesta por una PC dedicada exclusivamente a la recepcion, cuya funcion sera la de recibir
los mensajes enviados por las estaciones remotas, decodificarlos y almacenarlos en una base de datos primaria
mediante un software especifico elaborado a tal fin.

La ECP estara compuesta por una PC que tendra acceso a la base de datos primaria de la ECC y en la cual se
instalara un Administrador de Base de Datos que permitira validar e ingresar los datos a una base de datos de
consulta general con acceso a través de Internet.

El ingreso al sistema se realizarda mediante Usuario y Contrasefa, quedando bajo responsabilidad del
Administrador del mismo la asignacion de los diversos derechos.

El mencionado sistema también permitira procesar los aforos liquidos realizados e incorporarlos a la mencionada
base.

4.2.3.2. Banco de Datos

La informaciéon que recaben las estaciones pasara a constituir el Banco de Datos Hidrometeroldgico del Rio
Santa Cruz.

Este Banco de Datos tendra la potencialidad de estar disponible a través de Internet, ubicado en un servidor del
Ministerio de la Produccién en Rio Gallegos, pudiéndose acceder a los datos de dos maneras diferentes:

Consulta publica a través de la WEB del mencionado Ministerio de los datos validados, almacenados y habilitados
para su publicacion.
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Mediante el Sistema Administrador del Banco de Datos (SABD), al que se accede con distinto niveles de derecho
mediante usuario y contrasefa, con las siguientes prestaciones:

*= Ingreso y modificacién de datos de estaciones.
= Ingreso y modificacién de parametros

= Ingreso y modificacion de datos

= Importacién de datos

= Calculo de aforos liquidos

= Calculo de curvas HQ

= Validacion de datos

= Graficacion de series

= Extraccion e impresion de datos.

4.2.4.

Un factor importante para el conocimiento de los aporte de la cuenca es la realizacion de aforos sistematicos que
permitan calibrar curvas de relacion Altura Hidrométricas — Caudal del curso de agua en cuestion, que son de
multiples e importantisimos usos en la Ingenieria de Obras Hidraulicas e Hidrologia.

Aforos Liquidos

Los aforos se realizaran utilizando las siguientes normas:
Norma ISO 772 Determinaciones Hidrométricas - Vocabulario y Simbolos
Norma ISO 748 Medicién de caudales en cauces abiertos — Método area - velocidad.

Se utilizaran métodos de area — velocidad. El principio de éstos consiste en medir la velocidad del flujo y el area
de la seccidn transversal en los sitios que seleccionados.

La frecuencia de medicion sera mensual.

Los aforos se podran realizar con equipos ADCP/ADV o molinete y se realizaran desde embarcacion,
puentes/vagoneta o a vado, dependiendo de las condiciones de niveles del rio y de las posibilidades de cada
seccion (Tabla 7 — Estaciones de Medicion de Caudal Liquido):

Tabla 7 — Estaciones de Medicion de Caudal Liquido

Rio i .
Rio La Santa | Rio Santa Cruz en Presa R'OP?::;an:u: €N | Rio Santa Cruz
Seccion |Leonaen| Cruzen Néstor Kichner c |? en Ruta
La Leona | Charles epernt. Nacional N° 3
Fuhr Isla Pavén
Actual Futura Actual Futura
Ingreso . Caudal
Condicién Ap:_oartial al Cau(;j:legzl ro Erogacion | del rio en | Erogacion | Caudal salida del
Ar egtino Embalse SecoitN de NK. esa de JC sistema
9 NK. seccion
Método | Vagoneta | Vagoneta | Embarcacion. Pte d © Emp,a rea Pte .d.e Puente
Servicio cion Servicio
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Aprov.Hidroel. Rio Sta. Aprov.Hidroel. Rio

Propietario| SSRH SSRH Cruz Sta. Cruz

Vialidad Nacional

No se realizaran instalaciones aforadoras sino que se utilizaran las facilidades existentes en cada estacién con
el correspondiente permiso de uso de los propietarios de cada una de ellas.

4.2.5. Descripcion de Estaciones
A continuacion se realiza un resumen del disefio por estacion.

La instalacion del equipamiento se cumpliran con todos los lineamientos establecidos por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM).

4.251. Rio La Leona en La Leona.

Justificacion: Esta estacion encuentra en la cuenca alta de aporte al rio Santa Cruz. Mide los aportes de la
cuenca del Lago Viedma al Lago Argentino a través del Rio La Leona, que conecta ambos lagos. Se eligio
porque existe informacién hidrolégica perteneciente a SSRH con registros de precipitacion, temperatura,
alturas y caudal desde 1956 y porque es de suma utilidad contar con registros histéricos que permitan la
calibracion de un modelo futuro de prondsticos de crecidas para la operacion de la red de alerta y prondstico
de los aprovechamientos.(Figura N° 40 — Rio La Leona en La Leona)

L
(. oooleearth
Google earth

[

Figura N° 40 — Rio La Leona en La Leona

Cuenca: Rio Santa Cruz

Subcuenca: Rio La Leona

Ubicacion: Paraje “Luz Divina”

Coordenadas: 49°47'49.90" LS 72° 3'50.50" LO
Altitud Aproximada: 250 m.s.n.m.

Parametros de medicion:
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= Altura Hidrométrica
= Caudal Liquido
Sistema de Transmision: Satelital GSM/ORBCOMM
Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares
Sistema de Aforo: Aforo con molinete o ADCP desde vagoneta perteneciente a SSRH
Instrumental de la estacion:
= Sensor de Presion
= Escalas Hidrométricas
= Mastil metalico
= Panel solar y soporte
= Regulador de voltaje
= Bateria
= Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
= Gabinete contenedor.
Frecuencia de Medicién Normal:
= Altura hidrométrica: cada 2 horas.
Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de mediciéon en funcion de las necesidades operativas.

4251. Laguna Azul en Seccional PN Guanaco

Justificacion: Esta estacion nivométrica es una nueva estacion seleccionada en el entorno de la Laguna
Azul en la Seccional Guanacos, pertenecientes a Parque Nacional Los Glaciares y encuentra ubicada en la
cuenca intermedia entre el Lago Viedma y el Lago Argentino y en ubicada en la zona montanosa a efectos
de tener mediciones de nieve y lluvia en las cumbres que son los aportes a ambos lagos. Si bien no existe
informacion antecedente se eligid este sitio teniendo en cuenta la importancia de la obtencién de esta
informacion, de la accesibilidad al lugar, a la escasa posibilidad de que existan actos de vandalismo ya que
es una zona escasamente visitada y solamente se llega a este sitio acompanados de personal de Parque
Nacional. En contacto realizado con los responsables de Medio Ambiente de las oficinas de Parque Nacional
en Calafate, han manifestado la vital importancia de la informacién, como complementaria a las
investigaciones medioambientales de la zona que ellos llevan a cabo.

Ademas si ya comienzan a realizar las mediciones pluvionivales se podran mejorar a futuro los modelos de
prondsticos de crecidas para la operacion de la red de alerta y prondstico de los aprovechamientos. (Figura
N° 40 — Laguna Azul en Seccional Los Guanacos)
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Figura N° 41 — Laguna Azul en Seccional Los Guanacos

La ubicacion definitiva se podra determinar una vez que se pueda ingresar al sitio propuesto cuando se
pueda acceder luego de la época invernal.

La eleccién de un Pluvionivometro Totalizador como el que se propone, en reemplazo de los colchones snow
pillow, se debe fundamentalmente a que el nivel a que se encontraria la estacién no supera los 1300 m.s.n.m.
y que de acuerdo a las referencias que se obtuvieron de parte de PN, los mantos de nieve no son muy
importantes en cuanto a espesores y a permanencia temporal con lo cual seria mas conveniente la
instalacion de este tipo de sensores, antes que la colocacién de colchones de nieve.

Existen experiencias al respecto, por ejemplo en las instalaciones de medicidon nivologica del IANIGLA
(Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia) en donde se han colocado este tipo de instalaciones al lado
de colchones Snow Pillow de la SSRH a alturas superiores a los 2600 m.s.n.m, alturas muy superiores a los
1250 m.s.n.m. de esta estacién propuesta.

Pluvionivémetros Totalizadores de IANIGLIA

3185 m.s.n.m. en Las Cuevas, Mendoza

2600 m.s.n.m. en Vallecitos, Mendoza

4460 m.s.n.m. en Agua Negra, San Juan

Colchones de Snow pillow de SSRH

3420 m.s.n.m. en Laguna Atuel, Mendoza

3300 m.s.n.m. en Laguna Diamante, Mendoza

3000 m.s.n.m. en Toscas, Mendoza
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2550 m.s.n.m. en Pehuenches, Mendoza

2250 m.s.n.m. en Valle Hermoso, Mendoza

4170 m.s.n.m. en Cerro Negro, San Juan

Vallecitos Agua negra Las Cuevas

Figura N° 42 - Ejemplos de Instalacion de estaciones nivométricas

Cuenca: Rio Santa Cruz

Subcuenca: Rio Santa Cruz

Ubicacidén: Laguna Azul en Seccional los Guanacos de P.N. Los Glaciares
Coordenadas: 49°56'12.95" LS 72°55'67.28" LO
Altitud Aproximada: 1250 m.s.n.m.

Parametros de medicion:

Precipitacion Total (Liquida y Sélida)
Temperatura ambiente

Humedad relativa ambiente

Presion Atmosférica

Radiacion Solar

Velocidad y Direccién de Viento

Sistema de Transmisién: Satelital ORBCOMM

Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares

Sistema de Aforo: No se miden caudales.

Instrumental de la estacion:

Sensor de Presion

Sensor de Temperatura ambiente
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= Sensor de Humedad relativa ambiente.
= Sensor de Presién Atmosférica.
= Sensor de Radiacion Solar
= Sensor de Velocidad y direccion del viento.
= Protector de viento para cima del Tubo
= Mastil metalico
= Panel solar y soporte
= Regulador de voltaje
= Bateria
= Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
= Gabinete contenedor.
= Cerco Perimetral
Frecuencia de Medicion Normal:
= Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
» Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Equivalente de Agua en Nieve: Dos veces al dia, a las 6:00 y 18:00 horas
= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.
* Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

= Radiacion: a definir.

Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicion en funcion de las necesidades operativas.

4.2.51. Lago Rico en PN Los Glaciares

Justificacion: Esta estacion encuentra en la cuenca alta de aporte y permite observar la variacion del Lago
Rico, que es afluente del Lago Argentino y el cual aporte los volumenes de crecidas en ocurrencia con la
rotura del Glaciar Perito Moreno y por lo tanto el responsable de las potenciales variaciones abruptas del
nivel del rio Santa Cruz, al rio Santa Cruz. Se eligié porque existe informacion hidroldgica perteneciente a
SSRH con registros de alturas 1991 y porque es de suma utilidad contar con registros histéricos que permitan
la calibracion de un modelo futuro de prondsticos de crecidas para la operacion de la red de alerta y
prondstico de los aprovechamientos. (Figura N° 43 — Lago Rico en P. N. Los Glaciares).
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Figura N° 43 — Lago Rico en P. N. Los Glaciares

Cuenca: Rio Santa Cruz
Subcuenca: Lago Rico
Ubicacién: Seccional Lago Rico de P.N Los Glaciares.
Coordenadas: 50°25'34.00" LS 72°44'52.20" LO
Altitud Aproximada: 265 m.s.n.m.
Parametros de medicion:

= Precipitacion

= Altura Hidrométrica

=  Temperatura ambiente

= Humedad relativa ambiente

= Presion Atmosférica

= Radiacion Solar

= Velocidad y Direccion de Viento

Sistema de Transmision: Satelital GSM o ORBCOMM
Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares
Sistema de Aforo: No se mide caudal liquido.
Instrumental de la estacion:

= Sensor de Presion

= Escalas Hidrométricas

=  Sensor de Pluviémetro a cangilén




MINISTERIO DE ENERGIA Y MINERIA Revision: 0A

SUBSECRETARIA DE ENERGIA HIDROELECTRICA Pagina: 64 de 92

| ‘ ‘ SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA Fecha: 29-11-16

e oy APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DEL RIO SANTA CRUZ [ Doc. N°

ELING-CGGC-HCSA-UTE

Pte. Dr. Néstor Carlos KIRCHNER y Gob. Jorge CEPERNIC GE-A.CV-MT.RH-(OG-00-00)-P001

= Sensor de Temperatura ambiente

= Sensor de Humedad relativa ambiente.

= Sensor de Presién Atmosférica.

= Sensor de Radiacién Solar

= Sensor de Velocidad y direccion del viento.
= Mastil metalico

= Panel solar y soporte

= Regulador de voltaje

= Bateria

= Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
= Gabinete contenedor.

= Cerco perimetral

Frecuencia de Mediciéon Normal:
= Altura hidrométrica: cada 2 horas.
= Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
»  Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Radiacion: a definir.
= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.
Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicidn en funcién de las necesidades operativas.

4.2.5.2. Lago Argentino en EIl Calafate

Justificacion: Esta estacion encuentra en la cuenca alta y permite observar la variacion del Lago Argentino,
cuyo aporte es el responsable de los caudales del Rio Santa Cruz. Se eligid porque existe informacion
hidrologica perteneciente a SSRH con registros de alturas, temperatura, precipitacion, evaporacion, viento y
humedad desde 1992 y porque es de suma utilidad contar con registros histéricos que permitan la
calibracion de un modelo futuro de prondsticos de crecidas para la operacion de la red de alerta y prondstico
de los aprovechamientos. (Figura N° 44 — Lago Argentino en El Calafate).
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Figura N° 44 — Lago Argentino en El Calafate

Cuenca: Rio Santa Cruz
Subcuenca: Rio Santa Cruz
Ubicacion: Predio de Obras Sanitarias
Coordenadas: 50°19'12.12" LS 72°15'39.60" LO
Altitud Aproximada: 175 m.s.n.m.
Parametros de medicion:

= Precipitacion

= Altura Hidrométrica

=  Temperatura ambiente

= Humedad relativa ambiente

=  Presion Atmosférica

= Radiacion Solar

= Velocidad y Direccion de Viento
Sistema de Transmision: GSM
Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares
Sistema de Aforo: No se mide caudal liquido.
Instrumental de la estacion:

= Sensor de Presién

= Escalas Hidrométricas

= Sensor de Pluviémetro a cangilén

= Sensor de Temperatura ambiente

=  Sensor de Humedad relativa ambiente.
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Sensor de Presiéon Atmosférica.

Sensor de Radiacién Solar

Sensor de Velocidad y direccion del viento.

Mastil metalico

Panel solar y soporte

Regulador de voltaje

Bateria

Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
Gabinete contenedor.

Cerco perimetral

Frecuencia de Medicion Normal:

Altura hidrométrica: cada 2 horas.

Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.

Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
Presién atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
Radiacion: a definir.

Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.

Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicion en funcion de las necesidades operativas.

4.2.5.3. Rio Santa Cruz en Charles Fuhr

Justificacién: Esta estacion encuentra en las nacientes y mide los caudales aportes del Lago Argentino y
que son los caudales ingresantes al futuro embalse de la presa Néstor Kichner. Se eligié porque existe
informacion hidrolégica perteneciente a SSRH con registros de precipitacion, temperatura, alturas y caudal
desde 1955 y porque es de suma utilidad contar con registros histéricos que permitan la calibracién de un
modelo futuro de prondsticos de crecidas para la operacion de la red de alerta y prondstico de los
aprovechamientos. (Figura N° 45 — Rio Santa Cruz en Charles Fuhr).
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Figura N° 45 — Rio Santa Cruz en Charles Fuhr

Cuenca: Rio Santa Cruz

Subcuenca: Rio Santa Cruz

Ubicacion: Charles Fuhr
Coordenadas: 50°15'7.60" LS 71°54'28.10" LO
Altitud Aproximada: 206 m.s.n.m.

Parametros de medicion:

Precipitacion

Altura Hidrométrica
Temperatura ambiente
Humedad relativa ambiente
Presion Atmosférica
Radiacion Solar

Velocidad y Direccién de Viento

Sistema de Transmision: Satelital GSM

Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares

Sistema de Aforo: Aforo con molinete desde vagoneta perteneciente a SSRH

Instrumental de la estacion:

Sensor de Presion

Escalas Hidrométricas

Sensor de Pluvidémetro a cangilén
Sensor de Temperatura ambiente
Sensor de Humedad relativa ambiente.

Sensor de Presion Atmosférica.
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= Sensor de Radiacion Solar
= Sensor de Velocidad y direccion del viento.
= Mastil metalico
= Panel solar y soporte
= Regulador de voltaje
= Bateria
» Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
» Gabinete contenedor.
= Cerco perimetral
Frecuencia de Medicion Normal:
= Altura hidrométrica: cada 2 horas.
» Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Radiacion: a definir.
= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.

Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicién en funciéon de las necesidades operativas.

4.2.54. Rio Santa Cruz en Presa N. Kirchner

Justificacion: Esta seccion se encuentra préxima a la ubicacion de la futura Presa Néstor Kirchner y
basicamente se trata de una estacion meteorolégica completa y una estacion hidrométrica. Estas estaciones
cumplen bésicamente con el segundo objetivo de esta red que es la de monitorear las variables
hidrometeorolégica del rio Santa Cruz en el entorno de los emplazamientos. La estacion hidrométrica
permitird monitorea en las distintas etapas constructivas los caudales circulantes en el rio y luego, en las
etapas de explotacion permitira monitorear los caudales erogados por la presa. Con los datos monitoreados
por la estacion meteoroldgica permitira conocer en tiempo real el estado de las mismas a los efectos
constructivos (velocidad de viento a 10 y 20 m de altura, temperaturas maximas y minimas, etc.). En el punto
4.1.2. Rio Santa Cruz en Presa Néstor Kichner, se describe con mayor detalle ambas estaciones. Cabe
aclarar que en una primera etapa se realizara la instalacion de los sensores con transmision y cuando ya
esté totalmente en funcionamiento el campamento se colocaran los equipos que necesitan observador
permanente tal como es el tanque de evaporacion. (Figura N° 46 — Croquis de la Planta del Cerco
Meteorolégico; Figura N° 47 — Croquis del Perfil del Cerco Meteoroldgico y Figura N° 49 — Croquis Ubicacion
de Equipamiento a 20 m sobre la antena.).
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Figura N° 46 — Croquis de la Planta del Cerco Meteorolégico
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Figura N° 47 — Croquis del Perfil del Cerco Meteorolégico
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Figura N° 48 — Croquis de Ubicacion de Equipamiento a 10 m sobre la antena.
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Figura N° 49 - Croquis Ubicacion de Equipamiento a 20 m sobre la antena.
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Cuenca: Rio Santa Cruz
Subcuenca: Rio Santa Cruz
Ubicacion: Campamento de Presa Néstor Kichner
Coordenadas:
Estacion meteorologica: 50°13'07.64” LS 70°45'35.62698 LO
Estacion hidrométrica: 50°13'02.91261" LS 70°44'36.71159" LO
Altitud Aproximada: 127 m.s.n.m
Parametros de medicion:

»= Precipitacion

= Altura Hidrométrica

= Temperatura ambiente

= Humedad relativa ambiente

= Presion Atmosférica

= Radiacion Solar

= Velocidad y Direccion de Viento

= Temperatura del Suelo a 50 cm de profundidad

= Evaporacién
Sistema de Transmision: Satelital GRSM/ORBCOMM
Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares

Sistema de Aforo: Con molinete o ADCP desde embarcacién hasta que se construya el puente de servicio
de la obra.

Instrumental de la estacion:
= Sensor de Presion
= Escalas Hidrométricas
= Sensor de Pluviometro a cangilén
= Sensor de Temperatura ambiente
= Sensor de Temperatura del suelo
» Sensor de Humedad relativa ambiente.
»  Sensor de Presién Atmosférica.
= Sensor de Radiacion Solar
= Sensor de Velocidad y direccién del vientoa 1,5m y 20 m
= Tanque de Evaporacion con Atmoémetro
»=  Pluviografo a 0,50 m
= Velocidad de viento a 0,50 m
= Mastil metalico

= Panel solar y soporte
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= Regulador de voltaje
= Bateria
= Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
=  Gabinete contenedor.
= Abrigo Meteoroldgico
= Cerco Perimetral
Frecuencia de Medicién Normal:
=  Altura hidrométrica: cada 2 horas.
= Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Temperaturas: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Radiacion: a definir.
= Evaporacion: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.
= Caudal: Mensual
Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicion en funcion de las necesidades operativas.

4.2.5.5. Rio Santa Cruz en Presa J Cepernic
Justificacion:

Esta seccidn se encuentra proxima a la ubicacion de la futura Presa Jorge Cepernik y basicamente se trata
de una estacion meteorolégica completa y una estacion hidrométrica. Estas estaciones cumplen
basicamente con el segundo objetivo de esta red que es la de monitorear las variables hidrometeorologica
del rio Santa Cruz en el entorno de los emplazamientos. La estacion hidrométrica permitira monitorea en las
distintas etapas constructivas los caudales circulantes en el rio y luego, en las etapas de explotacion
permitira monitorear los caudales erogados por la presa. Con los datos monitoreados por la estacién
meteorolégica permitira conocer en tiempo real el estado de las mismas a los efectos constructivos
(velocidad de viento a 10 y 20 m de altura, temperaturas maximas y minimas, etc.). En el punto 4.1.2. Rio
Santa Cruz en Presa J Cepernic, se describe con mayor detalle ambas estaciones. Cabe aclarar que en
una primera etapa se realizara la instalacion de los sensores con transmision y cuando ya esté totalmente
en funcionamiento el campamento se colocaran los equipos que necesitan observador permanente tal como
es el tanque de evaporacion.

Cuenca: Rio Santa Cruz

Subcuenca: Rio Santa Cruz

Ubicacién: Campamento de Presa Jorge Cepernic

Coordenadas:
» Estacion meteoroldgica: 50°11'58.4135” LS 70° 5'44.2033L0
» Estacion hidrométrica: ~ 50°11'50.21" LS 70° 5'26.69" LO

Altitud Aproximada: 95 m.s.n.m.
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Parametros de medicion:

» Precipitacion

= Altura Hidrométrica

=  Temperatura ambiente

= Humedad relativa ambiente

= Presion Atmosférica

» Radiacion Solar

= Velocidad y Direccion de Viento

= Evaporacion
Sistema de Transmision: Satelital GRSM/ORBCOMM
Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares

Sistema de Aforo: Con molinete o ADCP desde embarcacién hasta que se construya el puente de servicio
de la obra.

Instrumental de la estacion:
= Sensor de Presion
= Escalas Hidrométricas
= Sensor de Pluvidmetro a cangilén
= Sensor de Temperatura ambiente
= Sensor de Humedad relativa ambiente.
= Sensor de Presion Atmosférica.
= Sensor de Radiacion Solar
= Sensor de Velocidad y direccién del vientoa 1,5my 20 m
= Tanque de Evaporacion con Atmoémetro
»  Pluviografo a 0,50 m
= Velocidad de viento a 0,50 m
= Mastil metalico
= Panel solar y soporte
= Regulador de voltaje
= Bateria
» Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
= Gabinete contenedor.
=  Abrigo Meteoroldgico
= Cerco Perimetral

Frecuencia de Medicién Normal:
=  Altura hidrométrica: cada 2 horas.
= Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.

= Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
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» Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

»= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

= Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.

= Radiacion: a definir.

= Evaporacion: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.

= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.
Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicion en funcion de las necesidades operativas.

4.2.5.6. Rio Santa Cruz en Ruta Nac. N° 3 — Isla Pavon

Justificacion: Esta estacion encuentra sobre el puente de la Ruta Nac. N° 3 y mide los caudales totales del
rio Santa Cruz en su desembocadura en la bahia Grande y posteriormente en el mar Argentino. Se
selecciond este sitio porque si bien no existe informacion histérica es sumamente importante comenzar a
medir los caudales de salida del rio para permitan la calibracién de un modelo futuro de prondsticos de
crecidas para la operacion de la red de alerta y prondstico de los aprovechamientos, sobre todo hacia aguas
abajo que puedan afectar a la localidad de Comandante Luis Piedrabuena. (Figura N° 50 — Rio Santa Cruz
en Ruta Nac. N° 3).

Figura N° 50 — Rio Santa Cruz en Ruta Nac. N° 3
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Como se puede observar, esta es una seccion de dos brazos con lo cual se propone instalar la estacion
limnigréfica aguas abajo del puente en donde existe un brazo Unico pero los aforos se realizaran desde el
puente en ambos brazos o en la Isla Pavon.

Cuenca: Rio Santa Cruz

Subcuenca: Rio Santa Cruz

Ubicacion: Ciudad Comandante Luis Piedrabuena
Coordenadas: 50° 0'8.87"S" LS 68°55'13.75" LO

Altitud Aproximada: 10 m.s.n.m.

Parametros de medicion:

Precipitacion

Altura Hidrométrica

Temperatura ambiente

Humedad relativa ambiente

Presion Atmosférica

Radiacion Solar

Velocidad y Direccién de Viento
Sistema de Transmision: Satelital GSM/ORBCOMM

Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares

Sistema de Aforo: Aforo desde puente

Instrumental de la estacion:

Sensor de Presion

Escalas Hidrométricas

Sensor de Pluviometro a cangilén

Sensor de Temperatura ambiente

Sensor de Humedad relativa ambiente.

Sensor de Presion Atmosférica.

Sensor de Radiacion Solar

Sensor de Velocidad y direccion del viento.

Mastil metalico

Panel solar y soporte

Regulador de voltaje

Bateria

Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM

Gabinete contenedor.

Cerco perimetral

Frecuencia de Medicion Normal:

Altura hidrométrica: cada 2 horas.
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= Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
= Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
» Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
= Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
» Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
» Radiacion: a definir.
= Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.
Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicion en funcion de las necesidades operativas.

4.2.5.7. Intermedia - Rio Santa Cruz entre Isla Pavon y Estuario Puerto Santa Cruz

Justificacion: Esta estacion encuentra sobre la margen derecha del rio Santa Cruz entre la Ruta nacional
N°3 y Puerto Santa Cruz. Se selecciond este sitio porque si bien no existe informacion histérica es importante
comenzar a medir niveles que permitan conocer la incidiencia y tiempo de traslado delos efectos de marea
y permitan la calibracion de un modelo futuro de prondsticos de crecidas para la operacion de la red de alerta
y pronostico de los aprovechamientos, sobre todo hacia aguas abajo que puedan afectar a la localidad de
Comandante Luis Piedrabuena y Puerto Santa Cruz. (Figura 50 -Isla Pavén y el Estuario Puerto Santa Cruz).

Figura N° 51 —Isla Pavén y el Estuario Puerto Santa Cruz

Cuenca: Rio Santa Cruz
Subcuenca: Rio Santa Cruz
Ubicacion: Planta Tratamiento de Agua
Coordenadas: 49°59' 20,2" LS 68° 41'42,9" LO
Altitud Aproximada: 6,0 m.s.n.m.
Parametros de medicion:
= Altura Hidrométrica
Sistema de Transmision: Satelital GSM/ORBCOMM
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Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares
Instrumental de la estacion:

= Sensor de Presion

= Escalas Hidrométricas

= Mastil metalico

= Panel solar y soporte

= Regulador de voltaje

= Bateria

» Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM

= Gabinete contenedor.
Frecuencia de Medicién Normal:

= Altura hidrométrica: cada 2 horas.
Medicion por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicidn en funcién de las necesidades operativas.

4.2.5.8. Punta Quilla Estuario Rio Santa Cruz

Justificacion: Esta estacion encuentra en la zona del Muelle de Punta Quilla en el Estuario del Rio Santa
Cruz, antes de su desembocadura en la bahia Grande y posteriormente en el mar Argentino. Se seleccion6
este sitio porque si bien no existe informacion histérica es sumamente importante comenzar a medir los
niveles en esa desembocadura, que esta altamente influenciada por laa mareas, que influyen en la salida
del rio al mar Argentino y permitiran la calibraciéon de un modelo futuro de pronédsticos de crecidas para la
operacion de la red de alerta y pronéstico de los aprovechamientos, sobre todo hacia aguas abajo que
puedan afectar a la localidad de Comandante Luis Piedrabuena u Puerto Santa Cruz. (Figura 51Figura N°
50 — Rio Santa Cruz en Ruta Nac. N° 3).
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Figura N° 52 — Punta Quilla Estuario Rio Santa Cruz

Cuenca: Rio Santa Cruz
Subcuenca: Rio Santa Cruz
Ubicacion: Punta Quilla
Coordenadas: 50° 07' 02,0"S" LS 68° 41'42,9"LO
Altitud Aproximada: 4 m.s.n.m.
Parametros de medicion:
» Precipitacion

=  Altura Hidrométrica
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Temperatura ambiente
Humedad relativa ambiente
Presion Atmosférica
Radiacioén Solar

Velocidad y Direccién de Viento

Sistema de Transmision: Satelital GSM/ORBCOMM

Sistema de Energia: Mediante Paneles Solares

Instrumental de la estacion:

Sensor de Presion

Escalas Hidrométricas

Sensor de Pluvidémetro a cangilén

Sensor de Temperatura ambiente

Sensor de Humedad relativa ambiente.
Sensor de Presién Atmosférica.

Sensor de Radiacién Solar

Sensor de Velocidad y direccién del viento.
Mastil metalico

Panel solar y soporte

Regulador de voltaje

Bateria

Datalogger - Transceptor satelital hibrido GSM/ORBCOMM
Gabinete contenedor.

Cerco perimetral

Frecuencia de Medicion Normal:

Altura hidrométrica: cada 2 horas.

Precipitacion: cada seis horas, a las 3:00, 9:00, 15:00 y 21:00 horas.

Temperatura: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00 horas.
Humedad: Tres veces al dia: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
Velocidad del Viento: Media a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
Presion atmosférica Media: a las 9:00, 15:00 y 21:00horas.
Radiacion: a definir.

Bateria: Tres veces al dia, a las 0:00, 9:00 y 16:00 horas.

Medicién por Eventos:

Se definiran los umbrales de medicion en funcion de las necesidades operativas.
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4.2.6. Descripcion del Equipamiento.

A continuacion se realiza la descripcion del equipamiento a instalar propuesto.

4.2.6.1. Transceptor Datalogger- Orbcomm/GPRS
Modelo: QUAKE Q400 Hibrido con Software
e Alimentacién: 10-32 VDC

e Memoria interna de 1 Mb, que permite almacenar 130.000 registros

e  Orbcomm - Potencia de transmision: 5W — 10 W max. - Velocidad de datos: 2400 bps Uplink, 4800 bps
Downlink

e GSM/GPRS o GSM cuatribanda 850/900/1800/1900 MHz

¢ Rango entradas analdgicas: 0-5V / 0-20 mA

e Interfaz para configuracién y/o bajada de datos RS-232

e Las entradas digitales son ampliables, en todos los modelos, a 8.

e 16 entradas analdgicas single-ended pueden utilizarse como 8 entradas analdgicas diferenciales.
e Interfaz para configuracion y/o bajada de datos USB 2.0 adicional

4.2.6.2. Antena Latigo ORCOMM
Modelo: Eifiel 0 dB
e Alimentacion: 10-32 VDC

4.2.6.3. Antena GSM
Modelo: Eifiel 0 dB
e Alimentaciéon: 10-32 VDC

4.2.6.4. Baterias
Modelo: 12Volt — 75 Amp/hs — Electrolitico Absorbido
e Operatividad: -20°C y 50°C

4.2.6.5. Panel Solar
Modelo: MODULO FOTOVOLTAICO POLICRISTALINO DE ALTO RENDIMIENTO 35 Wp
e Potencia Nominal (PN) 35 Wp
e TensionaPN 15.0V
e Corriente a PN 2.33 A
e Tension de circuito abierto 18.7 V
e Corriente de corto circuito 2.54 A

4.2.6.6. Regulador de Tensién
Modelo: R5.0
e Tension Nominal Voltaje 12/24
e Maxima Corriente de Médulos Amp. 5
e Maxima Tension de Médulos Voltaje 45
e Maxima Corriente de Consumo Amp. No
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Proteccion contra Inversién de Polaridad Si
Proteccion contra Sobre Tension Si
Eficiencia % > 95

Masa: Positivo Comun

Borneras mm2 <=4

4.2.6.7. Gabinete

Modelo: 1P66

El grado de proteccién minimo aceptable es IP66.
Puerta con bisagras ocultas y los burletes perimetrales de goma o neoprene.
Las dimensiones del tablero seran: 60 cm de altura por 45 cm de ancho por 30 cm de profundidad.

4.2.6.8. Proteccion de Antena

Modelo: Phoenix

Proteccion contra sobretensiones para instalaciones emisoras y receptoras de estaciones moéviles e
instalaciones de radiotelefonia

4.2.6.9. Escalas Hidrométricas

Modelo: Graduadas de 1m, con soporte

Escalas montadas en soporte de madera dura y con perfiles metalicos para ser hincados en el terreno.

Escalas de chapa de acero esmaltada al horno en tramos de un metro, resistentes al desgaste o
despintado de las marcas. Las escalas deben poseer divisiones en forma de “E” alternadas, graduadas
al decimetro con una graduacién minima de 10 mm. Las marcas de las subdivisiones seran precisas en
0.5 mm. Las graduaciones deberan ser claras y permanentemente marcadas sobre un borde de la
escala y los numerales ser legibles y estar ubicados de tal manera que permitan realizar lecturas
inequivocas.

La madera de soporte debera ser una madera dura, resistente a la humedad y de 1” de espesor.

Los perfiles metalicos deberan se como minimo PN8 y de 2m de largo, para permitir el hincado del mismo
en el terreno.

4.2.6.10. Sensor de Presion

Modelo: digital

Sensor piezorresistivo rasante con membrana de acero inoxidable, protegida con una cubierta de
proteccion contra agente externos. Equipado con un sistema electrénico que viene incorporado en
conjunto con el sensor en la caja de acero inoxidable. La presién hidrostatica de la columna de liquido
actua sobre la membrana del sensor y transmite la presion al sistema electrénico, que lo convierte en
corriente de salida equivalente de 4 a 20 mA.

Rango de medidas (Presién de servicio max. adm.): 0 ... 3 mH20; 0...4 mH20; 0..5mH20; 0...6
mH20; 0...10 mH20y 0 ... 20 mH20

Salida: Sefal de salida: 4 ... 20 mA
Precision de medida segun IEC 60770-1 :0,2 % del valor final de rango

Influencia de la temperatura ambiente: Rango de medida Cero y alcance: 3 mH20: 0,5 %/10 K del valor
final de rango; 4 ... 6 mH20: 0,45 %/10 K del valor final de rangoy > 6 mH20: 0,3 %/10 K del valor final
de rango.

Temperatura de medicion: -10 ... +80 °C
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Temperatura de almacenamiento -40 ... +80 °C
Tensién de alimentacion en bornes del transmisor: 10...36 V DC
Grado de proteccion segun IEC 60529: IP68

4.2.6.11. Pluviégrafo

Modelo: a Cangilén

Diametro de la boca: 20 cm

Capacidad: llimitada

Resolucion: igual o menor de 0,2 mm
Precision: igual o menor de +/-3%
Rango de operacion: hasta 1.000 mm/h

Cangildén: doble de material plastico o aluminio pintado, mecanizado sobre rodamientos de acero

inoxidable

Sensor: reed switch sellado con resina epoxi

Temperatura Operacional: -10° to +50°C con sistema de coleccion.
Cable: 10 m, 2 conductores

Alimentacion: 10-32 VDC

Material del vaso colector y base: aluminio fundido, mecanizado y pintado al horno con pintura

electrostatica
Material del cuerpo: acero inoxidable espesor 0,5 mm
Conectividad: RS-232, RS-485, USB, pulsos directos de reed switch.

Soporte: 3 0 4 soportes integrados a la base con agujeros pasantes para instalacion sobre superficies y

rosca incorporada a la base de 2”

4.2.6.12. Cerco perimetral

Del tipo Olimpico, con un portdn de acceso de 1m de ancho
Superficie a cubrir, minimo 7m por 5m.

4.2.6.13. Torre Soporte

Torre estructural de 20m, rebatibles y que soporten vientos de 180 km/hs.

4.2.6.14. Abrigo Meteorolégico

Modelo: Madera

Caseta de madera dura con techo y “falso techo” en la parte superior, el techo puede ser
de chapa galvanizada y el falso techo de madera maciza con perforaciones y con
separacion cada diez centimetros. El piso también puede ser de madera dura con tablas
alternadas y separadas en altitud de 5cm preferentemente. Los costados deberan estar
formados por celosias con tablillas en forma de V invertida a ambos lados y en la parte
posterior, esto permita la libre circulacién del aire en su interior, en el frente debera
poseer dos puertas de apertura hacia el exterior con el mismo sistema de ventilacion.
Las dimensiones minimas deberan ser 57cm de frente, 53cm de alto y 42cm de fondo.
Debera ser pintado de color blanco a efectos de minimizar los efectos de radiacion solar.

La puerta de la casilla debera orientarse hacia el sur.
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4.2.6.15. Sensor de Velocidad de Viento

¢ Rango: Velocidad de viento: 0-100 m/s (224 mph)

e Precision: Velocidad de viento: £0.3 m/s (0.6 mph) o 1% de lectura O

e Umbral Helices: 1.0 m/s (2.2 mph) 1.1 m/s (2.4 mph)

e Respuesta dinamica: Distancia de hélice constante(63% recuperacion) 2.7 m
e Coeficiente de amortiguacion: 0.3

¢ Alimentacion: 10-32 VDC

e Sefial de salida: Voltaje

4.2.6.16. Direccion de Viento
Modelo: Veleta
¢ Rango: Azimuth: 360° mecanico, 355°eléctrico (5° open)
e Precision: Direccion de viento: £3 grados
e Umbral: Veleta: 1.1 m/s (2.4 mph) 05103
e Respuesta dinamica: Distancia de retraso de la veleta (50% recuperacién) 1.3 m

e Coeficiente de amortiguacion: 0.3
e Alimentacién: 10-32 VDC

4.2.6.17. Temperatura Ambiente
Modelo: Digital
e Rango: -40°C a60°C
e Precision: 0,1°C £ 0,3°C
e Alimentacion: 10-32 VDC

4.2.6.18. Humedad Relativa Ambiente
Modelo: Digital

e Rango: 0% a 100 %HR
e Precision: 0,1%HR + 0,2%HR
e Alimentacion: 10-32 VDC

4.2.6.19. Protector de Radiacién (para Sensores de T/H)

e Platos con aireacion forzada

4.2.6.20. Radiacién Solar
Modelo: Digital

e Tension de funcionamiento: 3,3-5V

e Temperatura de operacién: -20°C- 60°C
e Rango de medicion: 0-1800 W/m2

e Rango de salida: 0-3V

e Salida: 1,67 W/m2

e Precision: £3%
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o Espectro de respuesta: 400-1100nm
e Resolucion: 1 W/m2

4.2.6.21. Presiéon Atmosférica
Modelo: Digital
e Tension de funcionamiento: 4-5V
e Temperatura de operacién: -30°C- 80°C
¢ Rango de medicion: 15-115KPa (Maxima 400KPa)
e Salida Digital
e Precision: 1,5%FS

4.2.6.22. Termometro de Maxima
Modelo: Mercurio

e Tubo de vidrio sellado que contiene mercurio, cuyo volumen cambia con la temperatura de manera
uniforme. Este cambio de volumen se aprecia en una escala graduada.

4.2.6.23. Termometro de Minima
Modelo: Alcohol

e  Tubo de vidrio sellado que contiene alcohol, cuyo volumen cambia con la temperatura de manera
uniforme. Este cambio de volumen se aprecia en una escala graduada.

4.2.6.24. Tanque de Evaporacion
Modelo: tipo B

Tanque evaporimetro, construido de chapa de hierro galvanizado n22, sin pintar, de forma cilindrica, de
1.22m de diametro interior y de 22.5cm de altura de pared.

Borde superior reforzado con un aro de hierro galvanizado de 2.5 cm de alto y de 2.5mm de espesor.

Se instala apoyado sobre postes de seccion cuadrada de 10cm de lado.

4.2.6.25. Pluviometro para el tanque.
Modelo: tipo B

Estandarizado y homologado por el SMN. Cuerpo receptor de boca circular de 16cm de diametro, formada
por un aro de bronce reforzado, con su arista superior afilada y biselada a 45° y con la cara inclinada hacia
afuera. En su interior tiene un embudo con orificio para la salida del agua, estando el borde superior del
mismo soldado a las paredes del pluvidmetro a 10cm por debajo de la boca, La seccién inferior e interna,
esta destinada al almacenamiento y posee una capacidad de 7.633,5cm3 , lo cual permite almacenar el
agua de una lluvia de hasta 390mm. En el interior se coloca una jarra que sirve para trasvasar a la probeta
graduada el agua colectada para efectuar la mediciéon. Las dimensiones del colector son de 12,5cm de
diametro y 24cm de altura. Para cuantificar la lamina de agua precipitada se utiliza una probeta graduada
cuya capacidad es de 50mm de lamina y sus dimensiones son 40mm de diametro y 30cm de altura.

4.2.6.26. Anemoémetro

Modelo: A cazoleta totalizador

El mismo posee aspas separadas 120° entre si, sobre las que actla la fuerza del viento, pudiéndose leer el
numero de vueltas en el contador, siendo la velocidad de rotacion del eje proporcional a la velocidad del
viento. El anemdmetro posee un odometro que registra la distancia recorrida por las cazoletas, y relaciona
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este valor con el intervalo de tiempo considerado para la medicion, calculando asi la velocidad del viento.
Su instalacion se realiza mediante un mastil cuyo extremo va roscado en la parte inferior del instrumento.
La longitud del mastil depende del estudio para el que se requiere los datos. Se coloca siempre el visor
orientado hacia el sur para que los rayos solares no afecten los niumeros del contador.

4.3. Diseino de la Red Hidroambiental

4.3.1. Objetivo

En el EIA se establecié un Programa de Monitoreo Ambiental que se orienta al seguimiento de las variables
ambientales para evaluar los cambios en la cuanca del rio Santa Cruz una vez que el proyecto se encuentre
operativo.

Dicho programa comprende el monitoreo de la fauna ictica, la calidad del agua, las variables limnoldgicas, la
descarga de sedimentos, y de los humedales que puedan asociarse a la conformacién de los embalses.

En el EIA este programa se asociaba a la etapa operativa.

Conforme la solicitud de la Autoridad de Aplicacion de instalar una red de monitoreo se ha previsto instalar
una red hidrometereoldgica (anteriormente detallada) e hidroambiental.

La red hidroambiental prevé el monitoreo de las variables de calidad de agua y limnoldgicas del sistema Lago
Argentino — Rio Santa Cruz, incluso en forma previa a la conformacién de los embalses dando continuidad a
los estudios realizados en la LBA.

La red hidroambiental sera presentada en una segunda etapa ya que al momento la UTE se encuentra en el
proceso de solicitud de cotizaciones del equipamiento necesario para finalizar con el disefio de la red.

4.3.2. Estaciones de Monitoreo

4.3.21. Estaciones 2015

De acuerdo con lo establecido en el EIA 2015, las estaciones de monitoreo hidroambiental prouestas son las
siguientes:

# | Estacion de Monitoreo Objetivo segun EIA 2015

Controlar los cambios en la dinamica de los aportes
del glaciar y conocer la distribucion vertical de los
aportes, a través de las diferencias térmicas y otras

En el Brazo Sur del Lago
1 | Argentino, proxima a Punta
Bandera,

variables
En Charles Fhur, proxima a la Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades
2 | estacién de mediciones consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de
hidrométricas, recuperacion (en la estacion 8) del rio
Seis km aguas abajo de la Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades
3 | estacién 2 (cola del embalse consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de

NK), recuperacion (en la estacion 8) del rio
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# | Estacion de Monitoreo Objetivo segun EIA 2015

Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades
consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de
recuperacion (en la estacion 8) del rio

4 Un km aguas arriba del eje de la
presa NK,

Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades
consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de
recuperacion (en la estacion 8) del rio

Cuatro km, aguas abajo del eje
de NK (cola de JC),

Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades
consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de
recuperacion (en la estacion 8) del rio

Un km aguas arriba del eje de
® 1c,

Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades

Dos km aguas abajo del eje de L
9 ) J consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de

JC, - p .
recuperacion (en la estacion 8) del rio
. Conocer los gradientes ambientales o discontinuidades
Un km aguas arriba de L
8 consecuentes a la formacion de los embalses y la tasa de

Comandante Piedrabuena, - p .
recuperacion (en la estacion 8) del rio

Conocer los desplazamientos estuariales que pueden
9 | Enel km 75 del rio Santa Cruz, | darse como consecuencia de la regulacién del rio para
generacion de energia eléctrica

Conocer los desplazamientos estuariales que pueden
10 | En el km 55 del rio Santa Cruz. | darse como consecuencia de la regulacion del rio para
generacion de energia eléctrica

4.3.2.1. Estaciones 2017

A raiz de los cambios impuestos al Proyecto en 2017 y a los estudios complementarios de linea de base
realizados, se considera conveniente proponer algunos cambios en la ubicacién de las estaciones de monitoreo
hidroambientales.

El disefio que se propone es el siguiente:
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Estacion de

: Coordenadas Objetivo segun EIA 2017
Monitoreo
Lago Argentino en El Calafate
50°19'12” S ; .
Lago Argentino Conocer la calidad del agua en el Lago Argentino, como
72° 15 40” O | fuente natural de aporte al rio Santa Cruz y al sistema de
embalses NK 'y JC.
Rio La Leona en sus nacientes, a la salida del lago Viedma
Rio La Leona 507 19°12"S Conocer la calidad del agua en rio La Leona, como sitio
72° 15 40” O | importante para la reproduccion de peces y fuente natural de
aporte al rio Santa Cruz y al sistema de embalses NK 'y JC.
Rio Santa Cruz, préximo a la estacién de mediciones
50°16'9.00"S hidrométricas.
Charles Fhur
71°53'7.00"0O Conocer la calidad del agua en rio Santa Cruz, en el punto de

ingreso al sistema de embalses NK'y JC.

50°14'15.23"S

Embalse NK, aguas arriba del eje de presa

Embalse NK
70°57'2.01"0O Conocer la evolucion de la calidad del agua en el embalse NK
50°14'0.92"S Embalse JC, aguas arriba del eje de presa

Embalse JC
70°12'0.22"0O Conocer la evolucion de la calidad del agua en el embalse JC

Rio Santa Cruz
Descarga de la
presa JC

50°11'562.63"S
70° 5'45.07"0

Rio Santa Cruz, un (1) km aguas debajo de la presa JC

Conocer la evolucion de la calidad del agua que entrega JC al
sistema fluvial, sin aportes adicionales de la cuenca.
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# Esta_C|on de Coordenadas Objetivo segun EIA 2017
Monitoreo
Rio Santa Cruz a la altura de la RN 3 en Comandante
Piedrabuena
Rio Santa Cruz . 49°59'53.84"S | Conocer la calidad del agua que el rio Santa Cruz entrega al
7 | Comandante Luis :
Piedrabuena 68°55'37.49"0 | estuario
Conocer la evolucioén y la dinamica de la calidad del agua en
Piedrabuena (toma de agua)
Rio Chico 49°46'38.54"S Rio Chico en Puente RN 3
8 | Comandante oo . " Conocer la calidad del agua que el rio Chico entrega al
Estuario del Rio Santa cruz, frente a Pto Santa Cruz
9 | Estuario 50" 1'1.56"S Conocer la evolucion y la dinamica de la calidad del agua en
68°28'46.84"0 | el estuario, como habitat de especies sensibles (Maca
Tobiano)

4.3.3. Equipos a instalar

Se ha consultado al Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) que esta elaborando e instalando estos
equipos para el Proyecto Argentino de Monitoreo y Prospeccion de Ambientes Acuaticos (PAMPA).

Los equipos que podrian instalarse en el Proyecto son los siguientes:

e Estacion de monitoreo ambiental (fija) con Adquisidor de datos compacto de 9 canales, 8 analdgicos,
mas un canal digital, multifuncionales (cualquier tipo de sensor).

Con 110 dias de almacenamiento de datos (Aprox. 131070 muestras @10 min de muestreo).

Con software de muestreo y control incluido, de facil manejo y conexién a la PC via RS232 (Puerto serial;
Opcional Bluetooth) y con posibilidad de acceso y control remoto a través de internet via GPRS (aparte
sistema de comunicacion remoto).

Permite interconexion con otros adquisidores para ampliar la cantidad de canales (hasta 36 canales).
Incluye Médulo de comunicaciones GPRS, utiliza un chip de telefonia celular.

Permite el acceso a los datos y el control remoto del adquisidor a través de Internet y monitoreo por
celular.

Incluye antena y Hosting web de la informaciénylavisualizacidonentiempo real.

Parametros: Incluye sensores de Conductividad del agua, Material en suspension, Oxigeno disuelto
(0- 200%), Altura y periodo de Olas, Perfil de temperatura del agua (6 niveles), temperatura del aire,
direccion y velocidad del viento. Es posible adicionar otros sensores (clorofila)
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e Boya de monitoreo ambiental con Adquisidor de datos compacto de 18 canales, 16 analdgicos, mas
dos canales digitales, multifuncionales (cualquier tipo de sensor).

Permite interconexion con otros adquisidores para ampliar la cantidad de canales (hasta 36 canales).
Con 110 dias de almacenamiento de datos (Aprox. 131070 muestras @10 min de muestreo).

Conexioén a la PC via RS232 (Puerto serial) o USB-serial y con acceso y control remoto a través de
internet via GPRS.

Incluye Médulo de comunicaciones GPRS, utiliza un chip de telefonia celular.
Permite el acceso a los datos y el control remoto del adquisidor a través de Internet.
Incluye antena y Hosting web de la informacion y la visualizacion en tiempo real.

Parametros: Incluye sensores de Conductividad del agua, Material en suspension, Oxigeno disuelto
(0- 200%), Altura y periodo de Olas, Perfil de temperatura del agua (6 niveles), temperatura del aire,
direccion y velocidad del viento. Es posible adicionar otros sensores (clorofila).

4.3.4. Operacion y Mantenimiento de la Red

De acuerdo a lo informado por el IADO, la provision de equipos prevé la capacitacion de técnicos locales para
las tareas de operacion y mantenimiento de los equipos.

Esto permite generar capacitaciéon y contratacion a largo plazo de mano de obra local.
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Estacidn de Monitoreo
Ambiental Costero

EMAC

Almacenamiento Mayor a 3 meses (@ 10 minutos)
Canales 9 (8 analdgicos y 1 Digital)
Resolucion 10 bits

Voltaje de Operacién 12a25Vv

Muestreo de 2Hz a 2 Horas

Consumo <10 mW (Idle) y méx. 20W (ali
Temperatura de Operacion -30°C a +60°C

Di 2*x5"x3"

Comunicacion

Local (Puerto Serie / USB) y Remota (GPRS)

Expansion

Sistema rackeable, expansion de a 9 canales (9, 18, 27, etc.)
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INSTITUTO ARGENTINGD DE OCEANOGRAFIA - Centro Cientifico Tecnoldgico CONICET Bahia Blanca

L1ADo

EMAC » Sistema de Visualizacién y Control Remoto oS

CORMLCET

Camine La Carrindanga 7.5%m - B000 Bahla Blanca, Tel. [54) - 0291 - 4861112 - avitale @criba,edu.ar - hitpfemac. criba.edu.ar

Sistema Remoto

» Sistema de bajo costo

» Control total del la estacian

«» Configuracion del periodo de muestreo

» Calibracion remota de sensoras
» Permite habilitar / desabilitar sensores
» Sistema totalmente autnamo
« Sistema integrado al adquisidor

» Con software incluido

» Monitoreo por intemet y celular

» Descarga de datos porinternet

» Las estaciones se conectan en forma automiatica

Caracteristicas Basicas

» Facil Instalacion y operacion
» Funciona bajo Windows y Linux / Wine

» Generacion de archivos de datos mensuales
» Respaldo diario de los datos

« Controf individual de cada estacion
» Control de instrucciones hacia la estacion

» Minimaos requerimientos de hardware

» Mltiples formatos de datos

El software disefado posibilita el control,
manitoreo en tiempo real y servidar Web/Wap. I e : b=
Los datos se transmiten directamente por interrat. A\, Software auténama i

a través de la red celular/GPRS a su oficina,

A Sisterna Integrado al Adguisidor )

INSTITUTO ARGENTING DE OCEANOGRAFIA - Cantro Cientifico Tecnolégico CONICET 8zhia Blanca

Blanca. Tel




