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RESUMEN DE LA PPS

El contenido de este informe ofrece una descripcion de las tareas realizadas durante el periodo de
esta practica profesional supervisada.

La misma se enmarca en un proyecto de investigacion del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, sobre evaluaciones del desempefio del riego en el Valle inferior del rio Chubut
(VIRCNh). En el que participa la UNPSJB a través de varios departamentos, como el de Hidraulica,
sumado a otros organismos involucrados, destacdndose al Conicet y The Nature Concervancy
Argentina (TNC).

Este trabajo se centra en evaluar el funcionamiento del canal comunero Thomas, respecto a su
uso del agua para riego, en las hectareas que sirve, antes y después de las mejoras realizadas,
para luego obtener las conclusiones correspondientes.

Para poder realizar las tareas que conforman la realizacion de este proyecto, se conto con la
asistencia y asesoramiento de:

- Ing. Diaz Farias, Carlos
- Ing. Malnero, Hector Andrés.
- Dra. Bar Lamas Marlene

Y la colaboracion de personal de INTA y del Departamento de hidraulica (Dihc), F.I de la UNPSJB
— Trelew.
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CRONOGRAMA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A continuacion, en la tabla N°1, se presentan las actividades desarrolladas para llevar lograr los
objetivos planteados en esta PPS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
. Obra de mejora en Comparto del canal comunero Thomas.
Actividad —
Descripcion.

1 Procesamiento de datos correspondiente a los tirantes de ingreso y salida en compuertas
planas en el comparto Thomas y calculo de caudales, antes de las obras de mejora.

5 Visita de campo al comparto del canal comunero Thomas para observar obras de mejora del
mismo.

3 Procesamiendo de datos de caudales en compuertas de tipo mdscara, que reemplazaron a las
compuertas planas, en el comparto Thomas, con las obras de mejora.

4 Confeccion de planilla resumen y conclusiones sobre el uso de agua para riego a partir de las
obras de mejora en el comparto del canal Thomas.

5 Ejecucion del plano conforme a obra de la mejora en el comparto del canal Thomas.

. Disefio y construccién de aforadores para la toma de datos en canal comuero Thomas.
Actividad ——
Descripcion.

1 Visita de campo y recorrido por el canal comunero Thomas, eleccién de secciones donde se
ubicarian los aforadores.

2 Disefio de aforadores N°1y N°2 en madera.

3 Computo y presupuesto, para la posterior compra de materiales necesarios para su
construccion.

4 Modelacién, con software WinFlume de los aforadores N°1y N°2 para predecir su
comportamiento.

5 Preparacion de las piezas necesarias para la construccion de los aforadores N°1y N°2. Cortes
de maderas, tratamientos con aceite y pintura, presentacion de las partes.

6 Construccidn de aforadores N°1y N°2.

7 Transporte y colocacién del aforador N°1 en la seccién correspondiente.

8 Transporte y colocacion del aforador N°2 en la seccidn correspondiente.

Tabla N°1: Cronograma de actividades PPS.
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VALORACION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Con el desarrollo de esta PPS fortaleci conceptos hidraulicos vistos y trabajados a lo largo de la
carrera, ademas aprendi a disefiar y construir aforadores, como asi también que dispositivos se
pueden utilizar para tomar datos de interés y como procesarlos.

Asi mismo, puede visualizar la importancia de realizar obras y mejoras en los canales, como ser la
colocacion de compuertas automaticas y de tipo mascara para proporcionar caudales constantes, y
su revestimiento, para disminuir las pérdidas por infiltracion y lograr mayor eficiencia en el transporte
del agua.

Comprendi la importancia del uso racional del agua para riego, y la necesidad de realizar obras que
ayuden a que esto sea posible.

Si bien con estas obras se logra un control mas eficiente sobre el uso de agua para riego, también
debe concientizarse a los regantes para que realicen un uso adecuado del recurso que es tan
necesario para sus actividades agricolas y ganaderas.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas se ha evidenciado la necesidad de hacer un uso adecuando y sustentable
de los recursos naturales, siendo el agua uno de los principales.

El agua es un elemento insustituible para el sostenimiento de la vida humanay el resto de los seres
vivos, siendo al mismo tiempo un insumo imprescindible en muchos procesos productivos.

A pesar de ser un recurso renovable, la creciente demanda y su uso irresponsable sostenido en el
tiempo pueden desencadenar en una disminucion del mismo.

Siguiendo y en concordancia con lo expresado, se describe el valle, en el cual esta ubicado el
canal de estudio. Dicho valle se lo denomina VIRCh, esta ubicado en el noreste de la provincia
homonima, entre el dique Florentino Ameghino y el Océano Atlantico (Pascual et al., 2020). El
area irrigada de este valle estd habitada por mas de 160.000 personas distribuidas entre las
localidades de 28 de Julio, Dolavon, Gaiman, Trelew y Rawson, y se cultivan alrededor de 18.000
ha, concentrando el 50 % de la actividad agropecuaria provincial (Figura 1, HCA, 2013).
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Figura 1: Ubicacién geografica del area irrigada del Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH). La figura B es la ampliacion
del recuadro rojo en la figura A.

El valle bajo riego se inicia en la obra de Boca Toma, azud nivelador desde donde se originan los
dos canales principales del sistema de riego y que recorren las margenes norte y sur del valle
(Figura 2). A partir de estos canales se desprenden 10 canales secundarios, desde los que se
derivan 4 canales terciarios. Una particularidad de este sistema de riego es que los canales
comuneros (aproximadamente 500 unidades) nacen a partir de estos 3 tipos de canales
previamente descriptos y que las usuarias y usuarios acceden al agua desde cualquiera de estas
estructuras.
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Figura 2: azud nivelador sobre el Rio Chubut, desde donde se originan los canales principales del sistema de riego.

En cuanto a la gestion de la infraestructura y del recurso, si bien todo el sistema de riego representa
un mismo «cuerpo», se divide de hecho en canales de la red, que contiene a los principales,
secundarios y terciarios y que son gestionados por la Compariia de Riego del Valle Inferior del Rio
Chubut (Compaiia de Riego), y canales comuneros, gestionados directamente por usuarias y
usuarios (Figura 3). En la actualidad, la suma de los canales de la red de riego tiene una longitud
aproximada de 350 km, mientras que los canales comuneros representan mas del doble de este
valor.

Canales __ Canales
comuneros de la red

— Rio Chubut

Figura.3: sistema de riego del VIRCH.

En este sistema de riego no se controlan las dotaciones asignadas a los usuarios y usuarias y se
busca que tengan el recurso disponible en todo momento (PROSAP, 2008). Sumado a esto, en
algunos sectores de la red es necesaria la circulacién de un flujo superior al requerido para el riego
con el objeto de aumentar el nivel de agua y obtener dominio sobre algunas areas del valle (Sainz
Trapaga, 2018). Estas condiciones determinan que en el mes de maxima demanda se derive al
sistema de riego un caudal aproximado de 31 m3 .s-1 (Sainz Trapaga, 2018) desde un rio que tiene
un médulo de 47 m3 .s-1 (Pascual et al., 2020). En este contexto, los tomeros, quienes trabajan en
la Companiia de Riego, tienen la tarea especifica de manejar la distribucién del agua en los canales
principales, secundarios y terciarios y son los actores que tienen relacion directa con las y los
regantes. En este caso por tratarse de un canal comunero, son los propios regantes quienes deben
operar su canal.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo principal
El objetivo principal, en el canal de estudio, comunero Thomas, es la de evaluar su funcionamiento
respecto a su uso del agua para riego, en las hectareas que sirve.

1.2. Objetivo secundario
Objetivo secundario, contribuir y acompafiar en organizacién social para lograr mejorar su operacion
y gestion del mismo.

2. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO

Para analizar el uso de agua para riego, se realizaron diferentes tareas, referidas al procesamiento
de datos recogidos sobre el mismo canal.

2.1. Analisis de datos
Primeramente, se instrumentd la obra existente para conocer su funcionamiento a través de la
medicién de sus caudales en forma continua para observar su operacion, y trazar la linea base.

A continuacién, se muestran imagenes de la ubicacion del canal Thomas y obra existente
correspondiente al comparto, donde el canal se bifurca para llegar a diferentes areas a regar,
excavado en terreno natural, luego de dejar el primer tramo revestido en hormigén.

En la imagen puede observarse en color celeste el tramo de canal actualmente en uso, y en color
magenta el tramo del canal sin uso.
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Figura.4: Traza y ubicacion del canal en Thomas.
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Figura.6: Sensor de medicidon y compuertas planas en comparto existente.
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Los datos registrados por el sensor fueron los siguientes:

Fecha, Hora, medida desde el sensor hasta la parte superior de la compuerta, medida de la columna
de agua a la entrada de la compuerta, medida de la columna de agua a la salida de la compuerta.

Para calcular los caudales se requerian los siguientes datos adicionales:

e Ladistancia desde el sensor hasta la parte superior de la compuerta cerrada es 43.5 cm.
e A partir del 03/02/2023 la distancia cerrada a considerar es 39.5 cm.

e Ancho de compuerta =80 cm

e Cota piso = 18,17 cm

Se registraron datos desde el 25/01/23 al 17/03/23.

Se analizaron dos hipétesis de funcionamiento de la compuerta, libre y sumergido. En base a los
resultados se adopto la hipétesis de funcionamiento sumergido.

Esquema compuerta plana:

Cota fondo compuerta=18.17

Cota fondo salida=18.17 Cota piso entrada=18.17

Cota del pelo de agua a la entrada= cota piso entrada+ medida del sensor a la
entrada.

Cota del pelo de agua a la salida= cota piso salida+ 6cm+ medida del sensor ala
entrada.

A continuacion, se presenta una parte los resultados del calculo de caudales. El procedimiento fue
analogo para el total de los datos.

Hipétesis funcionamiento libre
Medida sensor hasta parte Apertura(a) h Entrada h Salida

Fecha Hora ) Cc Q(m3/s) Q(l/s)
superior compuerta (cm) (cm) (cm) (cm)
25/1/2023 11:00:11a, m, 36 7,5 73,96 31,51 0,6067 0,134338 134,3382
25/1/2023 11:30:14a, m, 36 7,5 74,93 32,98 0,6064 0,135201 135,2012
25/1/2023 12:00:18 p, m, 35 8,5 75,14 34,62 0,6095 0,153563 153,5631
25/1/2023 12:30:21p, m, 35 8,5 74,72 35,4 0,6097 0,153137 153,1366
25/1/2023 1:00:24 p, m, 35 8,5 74,45 32,65 0,6098 0,152862 152,8616
25/1/2023 1:30:28 p, m, 35 8,5 74,45 33,55 0,6098 0,152862 152,8616
25/1/2023 2:00:31p, m, 35 8,5 76,02 36,45 0,6092 0,154452 154,4522
25/1/2023 2:30:34p, m, 35 8,5 72,9 34,98 0,6103 0,151272 151,2716
25/1/2023 3:00:38p, m, 35 8,5 73,2 37,08 0,6102 0,151581 151,5809
25/1/2023 3:30:41p, m, 35 8,5 72,23 34,89 0,6106 0,150578 150,5782
25/1/2023 4:00:44p, m, 35 8,5 71,08 35,13 0,6110 0,149379 149,3789

Tabla N°2: Datos procesados y calculo de caudales para la hip6tesis de funcionamiento libre de la compuerta.
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Hipotesis funcionamiento en sumergencia

Medida sensor hasta parte Apertura(a) h Entrada h Salida

Fecha Hora Cc Q(m3/s) Sumergido  Q(l/s) Sumergido

superior compuerta (cm) (cm) (cm) (cm)
25/1/2023 11:00:11a, m, 36 7,5 73,96 31,51 0,6067 0,105057886 105,06
25/1/2023 11:30:14a, m, 36 7,5 74,93 32,98 0,6064 0,104379519 104,38
25/1/2023 12:00:18 p, m, 35 8,5 75,14 34,62 0,6095 0,116869244 116,87
25/1/2023 12:30:21p, m, 35 8,5 74,72 35,4 0,6097 0,115153125 115,15
25/1/2023 1:00:24p, m, 35 8,5 74,45 32,65 0,6098 0,118747352 118,75
25/1/2023 1:30:28p, m, 35 8,5 74,45 33,55 0,6098 0,117462015 117,46
25/1/2023 2:00:31p, m, 35 8,5 76,02 36,45 0,6092 0,11543397 115,43
25/1/2023  2:30:34p, m, 35 8,5 72,9 34,98 0,6103 0,113203091 113,20
25/1/2023 3:00:38p, m, 35 8,5 73,2 37,08 0,6102 0,110464363 110,46
25/1/2023 3:30:41p, m, 35 8,5 72,23 34,89 0,6106 0,112378104 112,38
25/1/2023 4:00:44p, m, 35 8,5 71,08 35,13 0,6110 0,110341841 110,34

Tabla N°3: Datos procesados y calculo de caudales para la hip6tesis de funcionamiento sumergido de la compuerta.

Una vez conocidos los niveles de agua y caudales producidos en el comparto, se ejecutd la mejora
en el disefio y reconstruccién del comparto, y el reemplazo de las compuertas planas por
compuertas de tipo mascara para el caso de las bifurcaciones. En el ingreso, la compuerta fue
reemplazada por una compuerta automatica de nivel constante aguas abajo, la misma era necesaria
a fin de evitar desbordes y el uso desmedido de agua. El caudal maximo que podra ingresar al
comparto, por dicha compuerta, es de 500 litros/seg.

La compuerta de médulo tipo mascara ubicada en la seccién del comparto, final del tramo de canal
hormigonado y continuacion del canal comunero, ahora escavado en terreno natural, cuenta con 5
modulos, dos de 90 litros/seg, uno de 60 litros/seg y dos mas de 30 litros/seg, logrando que el caudal
maximo que transporte el canal sea de 300 litros/seg.

Figura.7: Compuerta de médulo tipo mascara.
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Figura.8: Seccion de cabecera del tramo del canal Thomas analizado. Con la flecha se sefiala donde se coloc6 la
compuerta automéatica de nivel constante aguas abajo.

A continuacion, se presenta una imagen satelital con la ubicacién de la compuerta automéatica y de
modulos tipo mascara:

/
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Figura 9: Ubicacién de las compuertas automatica y de modulo tipo méascara.
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Una vez realizadas las obras descriptas anteriormente, se comenzé con la medicién de caudales
en la compuerta de ingreso al tramo del canal Thomas excavado en terreno natural. Como se
menciond anteriormente, la compuerta tiene 5 modulos:

1: 90 /s
2-90 /s
3: 60 I/s
4:30 /s
C:3010/s

El 1 es abierta y el 0 cerrada.

Erogando un caudal maximo de 300 litros/segundo.

Al recodificar los datos de las mediciones, se conocian que maédulos estaban funcionando (abiertos)
y cuales no (cerrados). Esto se indica con el numero 1 (médulo abierto) y 0 (modulo cerrado). En la
siguiente tabla (Tabla N°4) se presenta el procedimiento de calculo.

Con estos datos, se obtuvieron los caudales mensuales para los meses de febrero, marzo, abril y
mayo del 2024. (La tabla con los resultados se muestra mas adelante).

Fecha Hora Comp 1 Comp 2 Comp 3 Comp 4 Comp5 Qtotal (I/s)
5/12/2023 10:29:06 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 10:34:07 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 10:39:07 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 10:44:07 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 10:49:07 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 10:54:07 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 10:59:07 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:04:08 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:09:08 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:14:08 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:19:08 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:24:08 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:29:09 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:34:09 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:39:09 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:44:09 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:49:09 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:54:10 0 1 1 0 0 150
5/12/2023 11:59:10 0 1 1 0 0 150

Tabla N°4: Caudales en compuerta cabecera canal Thomas.

Para conocer los beneficios de estas obras, es necesario comparar los valores de caudales actuales
usados para riego, con los caudales utilizados para el mismo fin en afios anteriores.

Para ello, al no conocer los caudales anteriores, por ausencia de datos en toda la temporada de
riego, dado que las lecturas tomadas en la compuerta plana indicada previamente, no cubrié todo
el periodo., se recurri6 a obtener dichos valores de caudales mediante una correlacién con la
evapotranspiracion diaria, valores medidos y conocidos. (Tabla N°5).

12
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Fecha ETO Diaria Q(l/s) Q(m3/h)
25/01/2023 4,99 135,61 488,20
26/01/2023 5,77 124,51 448,25
06/02/2023 6,07 132,44 476,79
15/02/2023 3,58 138,04 496,94
19/02/2023 5,87 130,36 469,31
23/02/2023 5,62 119,89 431,59
24/02/2023 6,19 125,92 453,30
25/02/2023 6,60 103,37 372,13
26/02/2023 5,87 105,05 378,17
27/02/2023 5,78 108,17 389,40
02/03/2023 5,93 118,28 425,82
03/03/2023 4,60 100,09 360,31
04/03/2023 4,24 42,50 153,01
05/03/2023 5,65 73,51 264,62
06/03/2023 6,58 53,65 193,12
07/03/2023 4,28 65,93 237,35
08/03/2023 3,96 62,00 223,19
09/03/2023 4,17 73,45 264,40

Tabla N°5: Evapotranspiracion diaria y caudales utilizados para la correlacion.

Los resultados se presentan en el siguiente gréfico.

Regresion con ecuacion polinomica de grado 4

600,00 y = 69,748x% - 1521,8x3 + 12229x2 - 42821x + 55413
R?=0,5514
20000 @ 496,94 ® 48820 4623776,79.
L e, 492318 °453 30
= 400,00 - et hd 4917; 425,82
L ® 3897
~ ® 360,31 ¢ %’f@rﬂu.,-.” e 372,13
— 300,00
S o, @ 204 307"35 ® 264,62
> S seoars
[ ] ’
S 20000 e ® 19312
® 153,01
100,00
0,00
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
ETO (diaria)

Gréfico N°1: Regresion — ETO - Caudal

Nota: Los datos finales usados, corresponde al filtrado de datos mayores a 500 m3/h, que se
consideran poco probables, o por error de registro.

Bajo este nuevo escenario de valores, la mejor ecuacién de ajuste es la polindmica indicada, con
R2 = 0.55y 0.24 para el total de datos.

Observando de los pocos registros validados, que los valores de caudales de las crestas, se
corresponden a los meses de enero y febrero. Los valles a ultimos dias de febrero y a marzo.

Concluyendo que las variables comparadas Q y ETO, no se vinculan directamente, indicando esto,
no aceptables los pocos caudales medidos, pero adoptando la curva, por la correspondencia de los

13
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caudales con los meses de mayor y menor demanda. Obteniendo de esta manera la linea base afio
2022-2023.

Los resultados obtenidos para los afios 2022,2023 y 2024 fueron los siguientes:

PLANILLA RESUMEN

Caudal medio [I/s]
Temp?radas Afos Mes Registros | Regresiéon| Medido Qm
de riego
sep s/d 105,03 105,03
2022 oct s/d 92,61 92,61
nov s/d 102,21 102,21
RIEGO SIN dic s/d 109,13 109,13
OBRAS ene c/d 130,00 130,00
Linea Base feb c/d 120,40 120,40
2023 mar c/d 73,67 73,67
abr s/d 89,00 89,00
may s/d 84,00 84,00
may
monda de 5023 jun
canales jul
ago
sep s/d 80,27 80,27
RIEGO CON 5023 oct s/d 79,52 79,52
OBRAS nov s/d 90,13 90,13
dic c/d 78,24 78,24
ene s/d 113,58 113,58
feb c/d 141,70 141,70
RIEGO CON
OBRAS 2024 mar c/d 122,68 122,68
abr c/d 127,52 127,52
may c/d 85,00 85,00
may
monda de 2024 jun
canales jul
ago
sep
RIEGO CON 2024 oct
OBRAS nov
dic

Tabla N°6: Caudales medios correlacionados y medidos 2022 — 2023 y 2024.
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Evapotranspiracion P. media
Mes

2022 2023 2024
sep 2,5
oct 4,1
nov 5,2
dic 5,9
ene 5,5 6,1
feb 5,6 5
mar 4,3 4,3
abr 2,5 2,6
may 1,9 2
jun
jul Monda 23 |Monda 24
ago
sep 2,5
oct 4,2
nov 5,9
dic 6,0

Tabla N°7: Evapotranspiracion media mensual 2022 — 2023 y 2024.

Evapotranspiracion - Media Mensual

sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

2022 ®m 2023 m 2024

Gréfico N°2: Evapotranspiracion media mensual 2022 — 2023 y 2024.
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Caudales medios
Mes
2022 2023 2024

sep 105,03

oct 92,61

nov 102,21

dic 109,13

ene 130,00 113,58
feb 120,40 141,70
mar 73,67 122,68
abr 89,00 127,52
may 85,00 85,00
jun

jul Monda 23 |Monda 24
ago

sep 80,27

oct 79,52

nov 90,13

dic 78,24

Tabla N°8: Caudales medios mensuales - 2022 — 2023 y 2024.

Caudales Medios Mensuales
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

2022 m 2023 m 2024

Grafico N°3: Caudales medios mensuales - 2022 — 2023 y 2024.

2.2. Conclusiones de la tabla resumen

1- De la comparacion de los caudales medios mensuales (Grafico N° 3) del periodo septiembre a
diciembre, de los afios 2022 sin Obras y 2023 con Obras, se observa que los caudales medios
mensuales usados fueron mayores en el 2022 en un porcentaje promedio del 25% respecto al 2023
con obras, evidenciado por la automatizacion en la distribucion del agua y a la falta de desbordes
en el tramo impermeabilizado. Lo antes observado queda justificando también segun el Grafico N°
2, con una Evapotranspiracion promedio en dicho periodo del 5% mayor en el 2023 respecto al
2022.El beneficio por ahorro de agua es de 209.467.139,25 m® en 4 meses, sin considerar el
ahorro obtenido por no desborde.

2- De la comparacion de los caudales medios mensuales (Grafico N° 3) del periodo enero a mayo,
de los afios 2023 y 2024 ambos con Obras, se observa que los caudales medios mensuales usados
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fueron mayores en el 2024 en un porcentaje absoluto promedio del 18.6% respecto al 2023,
producto en parte por tener una Evapotranspiracion en el 2024 mayor del 1%, y observado también
un pequefio aumento de cultivos regados.

3- Esta temporada de riego del afio 2024, permitirA terminar de evaluar los caudales, con la
comparacion del periodo septiembre a diciembre de los afios 2023 con 2024.

2.3. Disefio, construccion y colocacion de aforadores

Para conocer el balance de caudales al ingreso del tramo analizado del canal Thomas y a la salida
del mismo, donde el agua excedente sera almacenada en un drenaje ubicado al final del tramo del
canal (Tramo de canal sin uso, Ver figura N°4 indicado en color magenta), se disefiaron y colocaron
dos aforadores de madera en dos secciones alejadas, una mas cercana del comparto del canal y la
otra al final del mismo. La ubicacién de los aforadores N°1 y 2 puede verse en la Figura 10, el Gltimo
aforador, el N°2, en remplazo de unos aforadores sin cuello preexistentes de la primera etapa de
medicion.

N7

gy e

Z o Compartoicon-Comp. de‘mascara
Compuéitaautomatica—§ > oL el 4

s
=

Figura 10: Ubicacion de aforadores.

En las siguientes figuras, se puede observar al aforador sin cuello que fue reemplazado por el
aforador N°2 de garganta ancha, colocados en las secciones de control indicadas anteriormente.

Figura 11: Aforador sin cuello preexistente, reemplazado.
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Figura 13: Aforador N°1 de garganta ancha, ubicado en zona intermedia.

Para el disefio de los aforadores, se conocian previamente los caudales de ingreso al tramo del
canal (300 litros/seg) y los tirantes medidos en la seccidn coincidente con el aforador sin cuello. A
partir de los datos de tirante, se obtuvieron los caudales y se dimensionaron los aforadores de
madera.

Para su disefio, se realizd una modelacion con el programa WINFLUME, luego se corrigi6 el
disefio para que no se superen los niveles maximos del canal.

18
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2.4. Modelado de Aforadores N°1y N°2
Para conocer el comportamiento de los adoradores N°1 y N°2 se realizé una modelacion con el
programa WINFLUME, luego se corrigi6 el disefio para que no se superen los niveles maximos del
canal.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Aforador N°1:

Ancho seccidn de ingreso: 200 cm

Ancho seccion garganta: 60 cm

Ancho seccion salida: 200 cm

Qmin=60 I/s

Qmax =390 I/s

% WinFlume 2.0 - C\Universidad\PP5\Aforador madera\Aforador Canaleta-Revision1.flm

File View Edit Options Help

== oy | | L )i Definition Sketch | Stationary Crest  ~|
Define Canal l Define Control l Design = Calibration lWﬂ”GﬂgBS l Data Comparison ] Drawings & Reports ]
Channel Depth Gage Bottom Profile |Dimensionamiento aforador de garganta ancha
750 cm [
M Max WSP H —
M Min WSP ]
100 om i 00 cm
sill Height i i?ﬁ—’j Bed Drop
“5{1{]' cm |3{]'.{]' cm |85.{]' cm
Approach Converge Control Tailwater

Figura 14: Modelacién Aforadores de garganta ancha con Software WinFlume.
Los resultados de la modelacion se visualizan en el siguiente gréfico.
La ecuacion de calibracion es la siguientes:

Equation: Q_fit

K1-(hl + K2)*
Sus parametros:
K1 = 0,9393,K2 = 0,000,u = 1,521

Coeficiente de determinacion = 0,99999

Dimensionamiento aforador de garganta ancha

o L L L L .

B0 T ! ! Y Computed by WinFlume
z 503 E © from hydraulic theory
= g3 E
=]
= i 3 Curve-fitted eguation
= Q=09333" (h1+
= 204 3 0,000) *1.521
3 ¥ ]

] } } t t
1] 100 200 300 400

Discharge (I/s)

Grafico N° 4: Relacion h-Q para el aforador N°1
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Aforador N°2:

Ancho seccién de ingreso: 225 cm
Ancho seccién garganta: 60 cm
Ancho seccion salida: 225 cm
Qmin=60 I/s

Qmaéx =300 I/s

& WinFlume 2.0 - C:\Users\Dallasta\Desktop\aforador garganta ancha versién 4-Revision1.Flm

File  View Edit Options Help

‘D = = - | e|n e A [E] L B Definition Sketch | Stationary Crest v/
Define Canal l Define Control l Design | Calibration IWE” Gages l Data Comparison l Drawings & Reports ]
Channel Depth Gage Bottom Profile |Dimensionamiento aforador garganta ancha
60,0 cm H——
¥ Max WSP H
¥ Min WSP H
100 cm i 0.0 cm
Sill Height ] y| Bed Drop
| |5{]'.{]' cm |3{]'.{]' cm 85.0 cm
Approach Converge : Control Tailwater

Figura 15: Modelacién Aforadores de garganta ancha con Software WinFlume.
Los resultados de la modelacion se visualizan en el siguiente gréfico.
La ecuacion de calibracion es la siguientes:
Equation: Q_fit = K1-(hl + K2)*
Sus parametros:
K1 = 0,9338,K2 = 0,000,u = 1,524

Coeficiente de determinacion = 1

Dimensionamiento aforador garganta ancha

40 . } T T T T T ! Computed by WinFlume
from hydraulic theory

Curve-fitted eguation
Q=09338"(h1+
0,000) * 1,524

|wa) afieg) 18 peapy
)
(=]
L
T

Discharge (I/s)

Grafico N° 5: Relacion h-Q para el aforador N°2

Con el disefio y luego puesta en obra los aforadores y su instrumentacién con sensores de presion
en primera instancia, pero por razones de transporte de sedimentos propio del canal de suelo
natural, se los remplazé por ultrasonidos, de mejor funcionamiento. En la actualidad los mismos
siguen registrando los tirantes en sus gargantas, necesarios para obtener, con sus respectivas
ecuaciones los caudales, con los que esta operando el canal.

20



° Universidad Nacional de la Patagenia San Juan Bosco

Practica Profesional Supervisada (PPS) - 2025

2.5. Comportamiento hidraulico del canal Thomas antes de las mejoras

con las obras
A continuacion, en la Tabla N° 9 se presenta el procedimiento de calculo de los caudales méaximos,
minimos y promedio mensuales para el mes de enero del 2023. Los datos correspondientes a los
tirantes se obtuvieron en la seccion donde se encontraba el aforador sin cuello, luego reemplazado
por el aforador de garganta ancha N°2, por medio de un sensor de presion. (Ver figuras N°16 y
N°17).

AFORADOR SIN CUELLO
Q = 0,35(ha) 058

Datos Registrados

d/m/a | h |tirante [cm] m | Q | Qx3[mcs] | [1/s] | Promedio Max Min
25/1/2023 11:56:10 24,72 0,2472 0,156 0,47 466,83 389,34 557,21 204,17 ENERO
25/1/2023 12:26:10 24,98 0,2498 0,157 0,47 469,67
25/1/2023 12:56:10 25,61 0,2561 0,159 0,48 476,50
25/1/2023 13:26:11 27,09 0,2709 0,164 0,49 492,29
25/1/2023 13:56:11 25,17 0,2517 0,157 0,47 471,74
25/1/2023 14:26:11 28,8 0,288 0,170 0,51 510,08
25/1/2023 14:56:11 28,95 0,2895 0,171 0,51 511,62
25/1/2023 15:26:12 31,06 0,3106 0,178 0,53 532,93
25/1/2023 15:56:12 31,91 0,3191 0,180 0,54 541,34
25/1/2023 16:26:12 32,58 0,3258 0,183 0,55 547,90
25/1/2023 16:56:12 32,98 0,3298 0,184 0,55 551,79
25/1/2023 17:26:12 30,58 0,3058 0,176 0,53 528,13
25/1/2023 17:56:13 29,21 0,2921 0,171 0,51 514,28
25/1/2023 18:26:13 28,91 0,2891 0,170 0,51 511,21
25/1/2023 18:56:13 27,13 0,2713 0,164 0,49 492,71
25/1/2023 19:26:13 20,98 0,2098 0,141 0,42 424,46
25/1/2023 19:56:14 25,13 0,2513 0,157 0,47 471,30
25/1/2023 20:26:14 17,57 0,1757 0,128 0,38 382,96
25/1/2023 20:56:14 16,06 0,1606 0,121 0,36 363,51
25/1/2023 21:26:14 14,46 0,1446 0,114 0,34 342,05
25/1/2023 21:56:15 13,8 0,138 0,111 0,33 332,90
25/1/2023 22:26:15 13,76 0,1376 0,111 0,33 332,34
25/1/2023 22:56:15 15,61 0,1561 0,119 0,36 357,57
25/1/2023 23:26:15 14,83 0,1483 0,116 0,35 347,10
25/1/2023 23:56:15 14,65 0,1465 0,115 0,34 344,65

Tabla N°9: Caudales medios, maximos y minimo en aforador sin cuello seccién (Aforador N°2)

La relacion entre los tirantes y caudales mensuales, se presenta en el siguiente gréfico:
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Tirante - Caudal

600,00

500,00

400,00

Q(l/s)

300,00

200,00

100,00

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Tirante (m)

Gréfico N° 6: Relacion entre los tirantes y caudales en la seccion coincidente con el aforador sin cuello.

De este andlisis se concluye que antes de realizarse las obras, el caudal que llegaba a la seccion
final del canal Thomas era superior a los 300 litros/segundo, esto se atribuye a el control deficiente
en la cabecera del canal y a un aporte de agua por parte de un canal secundario en la seccién

correspondiente al aforador N°1.

Figura 16: Aforador sin cuello con sensor de presion que permite obtener el tirante en garganta.

22



Univensidad Tacional de la Patagonia San Yuan Bosco

Practica Profesional Supervisada (PPS) - 2025

-

Figura 17: Sistema de monitoreo, que registra y almacena en forma continua para un determinado paso de tiempo los
tirantes, en una tarjeta de memoria.

2.6. Control de Erosion en la cabecera del tramo del canal Thomas
analizado

Luego de poner en funcionamiento el sistema de Riego en el canal comunero Thomas, se observé
erosién en una seccion cercana al escaldn existente. Para mitigar este fendmeno, se modificé dicho
escalén buscando que la erosién se aleje de los bordes, para evitar el desmoronamiento de los
laterales del canal. El escalon original contaba con una altura de 0,2 m, se realiz6 un recrecimiento
llevando su altura a 0,40 m. Para llevar a cabo estas modificaciones a la obra se realizé la
modelacion en el software 2D Iber, la situacién original con el escalén de 0,20 m y la situacién con
el escalon recrecido a 0,40 m. Los resultados fueron los siguientes:

e Escalon 0,20 m, sin apertura - condicién actual — Q maximo = 300l/s

078859
053445
D2Bb22

0025582

Figura 18: Modelacion con Software Iber, para visualizar erosion, situacién original.

Se observan velocidades elevadas en los laterales y centro de la seccion. La linea negra indica el
final del recubrimiento de hormigdn y comienzo del canal sin revestir.

Modificacion escalon a 0,40 m, sin apertura - Q maximo =300 I/s
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Figura 19: Modelacién con Software Iber, para visualizar erosiéon con escalén recrecido a 0,40 m.

Al recrecer el escalon se observé que las velocidades elevadas se extendian mas en la zona central
de la seccion. Pero cercanas a los bordes del canal.

Por esta razon se tomo la decision de realizar una apertura de 0,25 m en el escalén, y asi alejar un
poco mas las velocidades elevadas, de las paredes del canal, los resultados fueron los siguientes:

¢ Modificacion escalon de 0,40 m con apertura central (0,25m) — Q maximo = 300l/s

Con esta modificacion se logra disminuir las velocidades maximas. Se las mantiene en la parte
central del canal y mayormente en la zona de solera revestida de hormigén.

En obra se pudo validar el funcionamiento con lo modelado, resultando una solucién a la erosion
gue se habia producido.

Velocily (mis)|
30795
28252
25708

L 23166
20823
1.808

- 1.5537

- 1.2884
1.0451
D7%078
053648
D2g218
D.o27Es

Figura 20: Modelacién con Software Iber, para visualizar erosion con escal6n recrecido a 0,40 m y apertura central de
0,25 m.
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4. ANEXOS

En esa seccion se presentan imagenes del armado de los aforadores, los mismos fueron
construidos en instalaciones del departamento de hidraulica, en la UNPSJB sede Trelew.

4.1. Construccion de aforadores
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4.2.
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4.3.

Puesta en funcionamiento de los aforadores

30



(Ay B)

COMPUERTA EN

19.71 Nueva cota sumando 10 cm de recrecimiento 186.12 19.71 — Nueva cota sumando 10 cm de recrecimiento — 1 POSICION ABIERTA
S _ [
19,61 COTA ACTUAL | 19.61 COTA ACTUAL /
| Aliviadero transitorios 19.50 Cota Qn 19,54 NVELVAUNO |
Cota Qn 19,34 NIVELNOMINAL
Cota Qn 18,12 NIVE
8 ——]
3 Cota Umbral 19,0 B
5 o
= ol 8
3 Sl w [AGUAS ABAJO ]
@ ol v
<+ < -
by ha
18,80 COTA ADOPTADA PROMEDIO 8
= =
8 >
& 3
<
+
18,15 COTA ADOPTADA PROMEDIO
g
S
IS
520.03 205.89 75.00 ‘ 60.00 L0.0J 145.16
207.00
©
S
\ g
165.00
70.00 25|00 70.00
! [
)
5 = | | S
o
- IS]
— J/ 71.52 \
Se agrega un dado de 20 x40 cm en el ancho
de 165 cm con abertura central de 25 x 40
S 20.00 2
o )
i ~|
©
"
9
<
©°
«
164.81
A 85.65 80.00
-
3
Ay
= ~
MODULO XX2 300 lis ©
3
200.00 20.00
o
h
&
e A
1518
40.00
o
=
N o
S
w
8 S g
= _— —_— —_— _ R 5 ODULO. o —— B
= =3 210 I/s =
58|00
578.46 MODULO XX2 o 75.00
20 /s 2
2
20.00 20.00
3 o
& S
¥ &
155.00 145.16
o
g
S
IS
o.
s
= o
=)
>

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA @@E[h]@

Fl - UNPSJIB

A

PPS: Practica Profesional Supervisada

Titulo: Sistema de monitoreo de caudales de agua para riego Afio:2025
en el canal comunero Thomas

PLANO: PLANO Nro: Alumno: Dallasta, Carlo Patricio

Tutor académico: Ing. Diaz Farias, Carlos

Compal’tO Canal Comunero Thomas Tutor externo: Dra. Marlene Bar Lamas

Esc: 1:5, Medidas expresadas en cm




