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1. Introduccion

El monitoreo de pardmetros ambientales dentro de la Cuenca Matanza
Riachuelo (CMR) es de suma importancia para la definicion de acciones a realizar por la
Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) en busqueda de cumplir los objetivos
propuestos en el Plan Integral de Saneamiento Ambiental (PISA).

Los estudios de la calidad de agua superficial y subterranea, sedimentos y aire, se llevan a cabo
en la red de estaciones de monitoreo puntual y continuo extendidas a lo largo de toda la CMR.
Toda la informacién obtenida a partir de dichos estudios constituye un conjunto de
herramientas de gestion fundamental para evaluar las acciones planificadas en materia de
reduccion de las fuentes de contaminacidn tienen sobre la calidad ambiental de la Cuenca.

Para monitorear la calidad del agua superficial, ACUMAR establecié una red que incluye puntos
sobre el rio principal Matanza Riachuelo, sus afluentes, distintos arroyos a lo largo de la
extensidn aguas arriba y hasta sus nacientes, involucrando a las 14 subcuencas que conforman
la Cuenca Hidrica del Matanza Riachuelo.

El presente proyecto tiene por objetivo principal darle continuidad al monitoreo integrado y
simultaneo de calidad de agua superficial y caudales que viene realizando la Autoridad de
Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) en forma sistematica desde el afio 2007. Para eso se
plantean 2 Campafias de aforos en diferentes estaciones de la red.

Los aforos previstos para cada una de las Campafias se efectuaran utilizando diferentes técnicas,
entre las que se destacan aquellas que utilizan tecnologia Doppler como es el caso de ADV
(Acoustic Doppler Velocity) y ADCP (Acoustic Doppler Current Profilers) y una nueva tecnologia
de medicidn indirecta de velocidades superficiales del agua, a partir de la utilizacién de camaras
terrestres, aéreas e incluso radares, que permiten estimar caudales liquidos mediante el
postprocesamiento de los videos registrados. Para esta ultima tecnologia, denominada
velocimetria por imagenes, se usard como algoritmo de andlisis el denominado ‘Large Scale
Particle Image Velocimetry’ (LSPIV).

Adicionalmente a las campafias mencionadas previamente, durante el Proyecto se realizaradn
una serie de aforos especiales, que buscaran registrar las ondas de crecida en diferentes cursos
de agua, con el objetivo principal de ampliar, mejorar y/u optimizar las curvas de relaciones
altura-caudal (HQ) que posee la ACUMAR.

También se brindard una Asistencia Técnica relacionada a la operacidn de sensores automaticos
de nivel que seran instalados por ACUMAR.
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1.1. Informe Asistencia Técnica Sensores Automaticos

En el presente informe se describen las actividades realizadas en el marco de la Asistencia
Técnica (previsto en el Convenio Especifico N213) para el control, operaciéon y mantenimientos
de los sensores de nivel automaticos instalados por ACUMAR en diversos cursos de la cuenca.
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2. Asistencia Técnica en la operacion de

Sensores Automaticos

Durante el ultimo tiempo ACUMAR instalé cuatro sensores de medicion
automatica de niveles en la cuenca (en concordancia con las estaciones de monitoreo EMO01,
EMO03, EMO08 y EM12) (ver Figura 2.1y Figura 2.2). Las fechas de instalacién (o re instalacion) se
detallan en la Tabla 2.1. Al momento del presente informe (junio de 2023), los cuatro sensores
se encontraban operativos. A continuaciéon se hace un resumen de las actividades realizadas en
el marco de la presente Asistencia Técnica.

35°0'0"S

gy

o Selset
58°40'0"W 58°30'0"W 58°20'0"W

Figura 2.1. Ubicacién de los sensores de niveles automaticos instalados por ACUMAR.
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a) EMO1

b) EMO03
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EM 08

e) EM 12. Reinstalacidn sensor.

Figura 2.2. Instalacion y detalle de los sensores automaticos de nivel.
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Tabla 2.1. Fechas de instalacion (o re instalacion) de los sensores automaticos de nivel.

Estacion Fecha Fecha re
N° cédigo Instalacion | instalacion

Observaciones

01 MatyRut3-1 | 27/9/2022 - -

03 | ArroCanu-3 13/1/2023 | 12/4/2023 | El equipo dejé de transmitir el
19/2/2023. Es por eso que el dia
12/4/2023 se sustituyd el sensor original
pOr uno Nuevo

08 | ArroMora-8 | 27/2/2023 - -

12 | AutoRich-12 | 27/2/2023 | 30/04/2023 | EI dia 30/4/2023 se realiz6 una
correccién de la instalacidn: mediante
una meénsula metalica se separd el
equipo unos 60 cm aproximadamente,
respecto de la pila del puente desde
donde estaba instalado originalmente el
sensor. Este corrimiento fue para evitar
interferencias entre la sefial emitida por
el sensor y la estructura de la pila.

2.1. Relevamientos

Tal como se muestra en Figura 2.3, se procedid a relevar los niveles de agua en las secciones
donde se instalaron los equipos, de manera de poder vincular las mediciones de los sensores
para informar niveles en cotas IGN. En la Tabla 2.2 se muestra el detalle de las cotas de niveles
de agua relevadas, la distancia medida por el sensor (distancia entre el sensor y la superficie del
agua) al momento del relevamiento de niveles y la cota (en m IGN) de la ubicacion del sensor
(dato que debe ser incorporado al panel de los sensores para que los mismos informen
directamente cotas de niveles en m IGN).

Tabla 2.2. Relevamientos de niveles de agua donde se instalaron sensores automaticos de nivel.

Estacion Fecha Cota Nivel Distancia medida | Cota Sensor
relevado por INA por el sensor

N° Cédigo - [m IGN] [m] [m IGN]
01 MatyRut3- 1 22/03/23 10,66 + 0,05 5,02 15,68 £ 0,05
03 ArroCanu- 3 18/04/23 7,30 £ 0,05 6,38 13,68 + 0,05
08 ArroMora- 8 29/03/23 4,35+0,05 4,41 8,78 + 0,05
12 AutoRich- 12 09/03/23 0,68 £ 0,05 4,38 5,06 + 0,05
12 AutoRich- 12 30/04/23 1,99 + 0,05 3,33 5,32 +0,05
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b) EMO08

Figura 2.3. Relevamiento del nivel de agua.
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2.2. Analisis de datos

Se analizaron las series de registros de los 4 sensores. Se destaca que los datos provistos por el
sensor de la EMO3 se discontindan a partir del 19/02/2023 a las 18:45 hs y vuelven a estar
disponibles a partir del 12/04/2023 a las 18:00 hs.

Yendo especificamente a las series de niveles, se observé que los valores registrados en la EMO01,
EMO03 y EMO08 presentan comportamientos esperables.

La serie registrada por el sensor ubicado en la EM12 presentaba un comportamiento andmalo.
En la serie se observaron registros que no se corresponden con la variacidn propia de los niveles
del rio Matanza (ver Figura 2.4). Este comportamiento es explicado por la ubicacion del sensor,
que se encontraba fijado a una pila del puente de la Autopista Richieri (ver Figura 2.2.d). Los
sensores de ultrasonido emiten un cono de sefal, que en este caso rebota en algunos casos con
la estructura del puente, mostrando resultados erréneos. Si se analiza la serie del 02/03/2023 al
20/03/2023, se concluye que el 11% de los datos registrados son erréneos. Esto motivd que el
dia 30/04/2023 se reinstalara el sensor con una nueva estructura, para alejar al mismo de la pila
del puente, tal como se puede ver en la Figura 2.2.e. A partir de esta nueva ubicacion del sensor,
los datos registrados por el mismo no muestran valores anémalos.

4.0 -

Nivel rio Matanza EM12 [m IGN] ——
3.5
3.0

2.5

2.0

Nivel

1.5

N L NN

0.5

02-Mar 04-Mar 06-Mar 08-Mar 10-Mar 12-Mar 14-Mar 16-Mar 18-Mar

Fecha

Figura 2.4. Serie de niveles registrados en el sensor de la EM12 antes de la reinstalacién del sensor.

Otro comportamiento interesante que se observa en la serie del sensor de la EM12 es la
influencia del nivel del Rio de la Plata en los niveles del rio Matanza a la altura del puente de la
Au. Riccheri. Esto se presenta en la Figura 2.5 (en este caso la serie del sensor de la EM12 tiene
filtrados los datos espurios mencionados en el parrafo anterior). En la misma figura también se
muestran los niveles que se registran en la boca del Riachuelo a la altura del puente Bosch
(sensor instalado por la empresa Control Ecoldgico SA, responsable de la limpieza del espejo de
agua en dicha zona). Se puede observar una fuerte correlacién entre los picos observados en las
cercanias de la boca del Riachuelo (estos picos se corresponden a la marea astronémica y a una

Programa Hidraulica Computacional — SLH — INA 11
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Sudestada que se desarrollé el dia 5 de marzo). Se observa adicionalmente que el tiempo de
traslado de la onda desde Puente Bosch hasta la EM12 varia entre 2 y 4 horas.

2.0

Nivel rio Matanza EM12 [m IGN] ——
Nivel Riachuelo Puente Bosch [m] ———

mpRR

-1.0

Nivel

=135

-2.0
02-Mar 04-Mar 06-Mar 08-Mar 10-Mar 12-Mar 14-Mar 16-Mar 18-Mar

Fecha
Figura 2.5. Serie de niveles filtrados en la EM12 (linea azul) y serie de nivel en el Riachuelo en el cruce
con el Puente Bosch (rojo).

Entre los datos registrados por los cuatro sensores se destaca la crecida ocurrida (tanto en el
curso principal de la cuenca como en varios arroyos de la misma) a partir del dia 26/05/2023
producto de las fuertes lluvias registradas en la cuenca (ver Figura 2.6). La crecida hizo elevar
varios metros los niveles en los cursos de agua (2,5 m en la EMO01; 3,5 m en la EM03; 2 men la
EMO08 y 3 m en la EM12). Los niveles observados por los sensores se presentan en la Figura 2.7.
En dicha figura se observa que la duraciéon registrada de la crecida fue de dos dias para los
sensores de cuenca alta (en las Estaciones EM01 y EMO03) mientras que en los sensores de las
Estaciones EM08 y EM12, los cursos de agua tardaron 4 dias en volver a sus niveles originales.
Los niveles registrados en la EMO08 estan influenciados por los niveles del rio Matanza (altos
niveles del Matanza impiden el libre escurrimiento del A2 Morales, generandose un efecto de
remanso).

Programa Hidraulica Computacional — SLH — INA 12
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Figura 2.7. Niveles registrados en la crecida del 26/05/2023 — 30/05/2023.

configuracién de los equipos), se presenta en la Tabla 2.3 el periodo de validez de los datos

las fechas donde se relevaron las cotas de los sensores y la actualizacién de estas ultimas en la
registrados en cada estacion.

A modo de corolario de este analisis (sumado a las fechas de reinstalacién

Como se menciond en la secci
Programa Hidraulica Computacional — SLH — INA
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Tabla 2.3. Rango de validez de los datos informados por los sensores.

Estacion Periodo validez de los .
. Observaciones
N° codigo registros
01 MatyRut3- 1 - Deberia actualizarse la cota del terreno
incluida en la configuraciéon del equipo
03 ArroCanu- 3 - Deberia actualizarse la cota del terreno

incluida en la configuracion del equipo

08 | ArroMora-8 | 11/4/2023 - actualidad -

12 | AutoRich-12 | 30/4/2023 - actualidad -

2.3. Andlisis de consumo de baterias

El consumo de las baterias depende principalmente de la frecuencia de medicion y de la
frecuencia de transmisién de los datos. En el periodo que llevan instalados los sensores se
probaron diferentes combinaciones de estos parametros y se determiné el consumo porcentual
diario de las baterias. Estos consumos se muestran en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Consumo baterias promedio para diferentes frecuencias de transmisién y medicién.

Frecuencia Frecuencia Consumo porcentual Vida util estimada*
medicidn transmision bateria
[min] [min] [% bateria/dia] [dias]

15 15 1,00 100

15 30 0,40 250

30 30 0,19 520

30 360 (6 hs) 0,09 1110

30 720 (12 hs) 0,065 1500

60 60 0,15 650

60 360 (6 hs) 0,08 1250

*Esto asume que la bateria funciona de igual manera durante toda su vida util, lo cual es una hipdtesis
optimista. Los valores informados seguramente sobreestimen la vida util real de las baterias.

El consumo de baterias de los cuatro sensores se muestra en la Figura 2.8. Se puede ver en la
misma, cambios de pendiente en la trayectoria de consumo, esto se debe a las diferentes
configuraciones de frecuencia en la medicidn y transmisidon utilizadas en el periodo de registro.

La configuracidn dptima en las frecuencias de medicién y transmision dependen del objetivo
que se persiga con el dato registrado. Si lo que se busca es analizar y caracterizar la dindmica
hidrica de la cuenca (ya sea para comprender su funcionamiento o para tener informacion de
base que sirva de sustento para calibrar modelos hidrolégicos-hidraulicos) mediciones cada una
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hora y transmisién cada 12 o 24 horas, parece mas que suficiente. Si el objetivo busca hacer un
seguimiento de eventos de crecida (como parte de un sistema de alerta temprana), se
recomienda tener mediciones y transmisiones cada 15 o 30 minutos.

100

o k
50 j
g 85
B
T 80
e
[1+3
o 75
2
2 70
c
8
é 65
EMO1 ——
60 EMO03
55 EMO8
EM12 ——
50

01-Sep 01-Oct 01-Nov 01-Dec 01-Jan 01-Feb 01-Mar 01-Apr 01-May 01-Jun

Figura 2.8. Consumo baterias.

2.4. Conclusiones y recomendaciones

Con las actividades llevadas a cabo hasta el momento, ya se pueden ajustar los registros de los
sensores ubicados en la EMO01, EMO03, EMO08 y EM12 a fin de que los mismos informen los niveles
en cotas IGN.

En andlisis de la serie de niveles medidos en la EM12 determind la necesidad de reinstalar el
sensor de dicha Estacion para evitar registros de niveles andmalos, producto del rebote de la
sefial de ultrasonido con la estructura.

Del analisis de las series de niveles medidas se destaca también la influencia de los niveles del
Rio de la Plata en los registros de la EM12. A su vez se observé que el traslado de la onda desde
la boca del Riachuelo hasta la EM12 varia entre 2 y 4 horas.

Con los registros de la crecida ocurrida entre los dias 26/05/2023 y 31/05/2023 se pudo analizar
la duracién de la misma, el tiempo de respuesta de los diferentes cursos de aguas monitoreados
y los efectos de remanso generados (visibles en los niveles registrados en la EMO08).

Se hizo un andlisis de consumos de baterias (y estimacién de la vida util de las mismas) de los
sensores automaticos de niveles para diferentes configuraciones de frecuencia en la medicién y
transmision de los datos. Estos datos sirven para gestionar la configuracién de los equipos, en
virtud de los objetivos buscados con ese monitoreo automatico de niveles.

Por ultimo, se recomienda verificar regularmente (cada 15 a 30 dias) las series de niveles
registradas, a fin de detectar mediciones erréneas, comportamientos anémalos en los sensores
o si los mismos dejaron de estar operativos. De la misma manera, se recomienda comprobar
periddicamente las cotas de ubicacién de los mismos (con frecuencia de 1 a 2 afos).
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