Fortalecimiento de Sistemas de Alerta Temprana en el rio Uruguay
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Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Misién y Ambito

Tareas

Sistema de Alerta Hidrologico de la Cuenca del Plata

Observacion y Monitoreo (estimacion de estados)
» ¢ e Analisis (condiciones de borde previstas y evaluacion de efectos sobre estados)
Ambito publico
Prevision/Pronostico (estimacion del conjunto de estados futuros probables)
Gestion de Emergencias/Riesgo (compensatoria/prospectiva) Diseminacién y Comunicacién (estado actual/futuro > significado territorial —>
difusion/abordaje de usuarios)
Objetivos
) Indicadores
General Tiempos de produccion (horas consumidas en cadena operativa observacion >
analisis --> diseminacion de productos)
Deteccion temprana de peligros (crecidas riberenas y bajantes pronunciadas) e
Ratio de Falsas Alarmas (Falsas Alarmas/Total Alarmas)
Efectividad de red territorial (alcance geografico, nodos y densidad de vinculos,
Especificos articulacién agentes)
Ratio efectividad/consumo Informacién (Vol. Informacién Util/Vol. Informacion
« Dar aviso o alerta sobre ocurrencia de peligros - > atenuacion de danos Total)
) ) 3 ) ) ) 7 ) Atenuacion efectiva del peligro (dano esperado sin intervencion - dano esperado
« Brindar informacion sobre el escenario de peligros —-> incremento de resiliencia con intervencién - costo operativo)

(efectos sobre toma de decision acciones en territorio) Desarrollo de capacidades técnicas y tecnoldgicas sobre la propia cultura
(sistemas de manejo de datos y modelacion, metodologias de prondstico,

productos de comunicacion)
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Cuenca del Plata. Breve descripcion hidrolégica (patrones y amenazas de macroescala)
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Cuenca del Plata. Principales rasgos hidroldgicos
Transferencia concentrada (generacidn de caudal, sobre el este y noreste). Transferencia distributiva o disipacién (sobre el oeste y suroeste)
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Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrolégicos INA- L

Excedente (control): dominio de la demanda atmosférica de agua sobre el este y noreste, y dominio de la oferta sobre el oeste
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Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrolégicos INA- L

Régimen pluviométrico: fuerte estacionalidad sobre el norte y el oeste y débil en el este
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Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrologicos. Identificacion de amenazas (macroescala) INA: L

'Aguas abajo y muy llano’ — Mecanismos: crecidas riberefias (sistemas fluviales) y encharcamiento (grandes

planicies)

Deteccion de cambios mostrando la superficie total afectada por
anegamientos durante el evento El Nifo en 2016

Paraguay /Parana River: Cuencas muy extensas (seriales de larga memoria) con
fuerte estacionalidad (Alto Parand, Alto Paraguay) — inundaciones fluviales
estacionales con notoria permanencia. Muy sensible a los cambios en los patrones
de El Nifio (inundaciones) a La Nifia (sequias) [buena previsibilidad]

Rio Iguazii: estacionalidad débil, mayormente himedo, respuesta rapida (inter-
fluvios empinados) — propagacion de ondas al rio Parana (con efecto en los
caudales maximos) [previsibilidad moderada]

Rio Uruguay: Area extensa, estacionalidad débil a moderada (alguna tendencia
en las estadisticas de descarga mdxima), respuesta rapida (interfluvios empinados
en el Alto Uruguay) — inundaciones fluviales [previsibilidad moderada]

Fisiografia de Subcuencas: Predominio de pendientes muy bajas (llanura chaco-
pampeana) a pendientes suaves (pampa ondulada y mesopotamia), excluyendo
Subcuencas Andinas (fraccion menor). Por tanto, sistemas de baja energia,
en su mayoria tierras planas. Algunos sistemas, especialmente provenientes de
Mesopotamia, pueden potenciar inundaciones en el Delta del Parana, en esce-
narios perhimedos (rio Salado Santafesino, rio Gualeguay).



El Sistema de Alerta de Cuenca del Plata. Breve historia, alcance, objetivos y flujo de trabajo
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Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Piedra Fundacional

INA

Origen del servicio/problema inicial (80s)

Parsah River In Corrienies. Streambiow
Flood Event EI Ninc 1983
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Rio Parana. Caudal en Corrientes y Mdximos Anuales: T=2 afios (verde), T=20
afios (amarillo), T= 50 afios (naranja), T=100 afios (rojo)

1982/1983: lluvias abundantes recurrentes en las dreas de origen durante
la estaciéon himeda (Alto Parand, Pantanal) — Crecidas inusuales en
rio Paraguay y rio Parana

Los caudales maximos registrados fueron proximos a la marca de 100 afos
(maximos anuales 1991-2020) — La extensién espacial fue muy inusual
(también la permanencia)

El efecto combinado de las crecidas de los rios Paraguay y Parand, aguas
abajo de Corrientes (y aguas arriba por remanso), desencadené inunda-
ciones catastroficas

En primer lugar, en 1983 se establecié un Centro Operativo (COAH) para
recoleccion de datos, monitoreo y prondstico en el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Hidraulica (INCyTH), antecesor del Instituto Nacional del
Agua, para proporcionar alertas tempranas durante la emergencia

@ Actualmente, debido a la mayor presién y expansiéon demogréfica y a incremento en la exposicién y vulnerabilidad de las poblaciones, el riesgo asociado eSJ

presumiblemente mayor




Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Evolucion histdrica INA: L

Evolucién del SAT-CDP (80s-90s)

Centro Operativo de Alerta Hidrolégica (COAH) to Sistemas de Informacién y Alerta Hidrolégica (SlyAH)

Alcance COAH
. sieane o0 : 80s-90s

@ Inundaciones fluviales en los rios Parana, Paraguay y Uruguay (estacionales, ocasionales)

@ Procedimientos: problema de enrutamiento (jatn continual)

APIARAP SRBRSSS @ Informaciéon minima requerida: observaciones de nivel/descarga de agua aguas arriba,
prondstico de operaciones de presas aguas arriba

“BR - BER II_;:. =

@ Flujo de datos: observaciones y prondsticos de operacion recibidos por télex o recopilados
por teléfono, calculos y graficos realizados mediante computacién manual o computadoras

analdgicas.
iPara ustedes, jévenes colegas, @ Productos/Servicios: informe hidrolégico diario, previsiones y avisos
esto es un télex! Era una era de
puros y whisky, y mucho Pink @ Se establecieron acuerdos con las agencias de paises vecinos y se doté al sistema de capaci-
Floyd

dades adecuadas (memorandos y protocolos de gobernanza, presupuesto, recursos humanos
y herramientas, para hacer jlo correcto en el momento correcto!)




Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Evolucion histdrica INA: L

El paradigma de Sistemas de Informaciéon (90s-2000s)

Dora Goniadzki (1944-2023), fundadora del Sistema de Alerta de Cuenca del Plata, INA

Los buenos productos de pronéstico requieren de una adecuada gestion de la informacion, del conocimiento idone del
dominio del problema, basado en requerimientos reales y en las restricciones tecnoldgicas presentes (balance entre
requerimientos/restricciones)

© Gestién de la informacién 'Spice must flow'):

@ Dominio de la solucién (Dinamica TICs)
@ Dominio del problema (Dindmica organizacional/externa)

© Conocimiento: Se deben entender los fenémenos fisicos y sociales asociados a amenazas y riesgos, para un contexto
geografico especifico

© Requerimientos: los productos y el servicio debe estar orientado a las necesidades de usuario (deben tener significado
para sus preguntas y acciones)

© Restricciones: Epistemoldgicas (teoria hidroldgica, teoria social, teoria de la toma de decisiones), fisicas (infraestruc-
tura), institutionales (recursos humanos, presupuesto, autarquia)




Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Evolucion histdrica INA: L

La revolucién de las TICs (2010s-Actualidad)

manual apps to desktop apps to webapps

Mejora del Sistema de Informacién y Alerta Hidroldgica

Desarrollar y sostener un sistema de informacion hidrolégica interoperable, con componentes porta-
bles, orientado a la optimizacién del trabajo en linea necesario para el desarrollo y publicacion de los
productos y aplicaciones que componen el servicio

i

@ Aumento de las capacidades de almacenamiento/transmisién de datos (servidores, red de obser-
vacién)

@ Mejoras en la capacidad de observacién (campo, teledeteccién)
@ Extensién de bases de datos relacionales (disponibilidad de DBMS y modelos de datos)

@ Extensién de capacidades de modelacién (disponibilidad de lenguajes de programacién de alto nivel,
entornos de desarrollo y plataformas)

@ Extensién de capacidades de diseminacién (mapas web y servicios web)



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Alcance de operacion INA: L

Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca del Plata, Argentina

‘Ninguna inundacion o sequia debe de sorprendernos’

Mision /Objetivo Operativo

Deteccion temprana de eventos hidrolégicos extremos en los rios Parana, Paraguay y Uruguay

Amenazas (Mecanismos)

@ Crecidas Riberenas

@ Bajantes pronunciadas

Productos y Servicios de Diseminaciéon/Comunicacion

@ Mapas y series temporales (monitoreo y prondstico)
@ Reportes y Boletines (opinién experta, alertas)
@ Pagina Web/Servicios de Mapas Web/Catalogo de productos/APls




Arquitectura del Sistema de Informacion y Prondstico (Manejo de datos, Modelacién/Pronéstico, Diseminacién)

Protocolos de Transferencia
(FTP, HTTP)

Web Services
(API SOAP & API REST)

Sistema de Captura, Procesamiento
y Manejoo de Datos
v

Sistema de Captura
(Web Scraping, FTP, WS)

\"4

Sistema de Procesamiento
(Pre&Post)

BDR
(PostgreSQL+Postgis))

Sistema de Consulta

Input & Output
(backend)

Directorios
Archivos

Sistemas
Servidores y Clientes|
Datos y Productos

Usuarios
Finales

Sistema de Difusion de Datos y Productos

Protocolos de Transferencia

Geoserver
CGl y API REST
(frontends)

Servicios y Productos Elaborados
- Boletines Hidrolégicos / Informes
- WebMaping
- Interfaz GUI Datos y Productos

f
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Sistema de Modelacion
y Pronodstico Hidrologico
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Arquitectura de alto nivel adoptada para el desarrollo del Sistema de Informacion y Alerta Hidroldgico de Cuenca del Plata (2013), izquierda
Arquitectura formulada originalmente por Jaromir Nemec (Hydrological Forecasting Methods, 1986)



Sistema de Informacion y Prondstico. Diseminacion: Pagina web

https:;//www.ina.gob.ar/alerta/ Q

Tnicio / Ministerio de Economia / Obras Publicas / Instituto Nacional del Agua (INAJ / Alerta Hidrologico Cue:

Alerta Hidrologico Cuenca del Plata:

Su objetivo principal es desarrollar y operar el servicio de prondstico y alerta hidrolégico de la Cuenca del Plata. También
coordinar la informacion numérica y documental referida a los recursos hidricos.

Reporte diario Informe hidrométrico Grificos de situacion
Actualizado al 15-07-2025 Actualizado al 15-07-2025 Actualizado diariamente

&

Mapa navegable y acceso a Informe semanal Informe mensual
datos Actualizado al 10-07-2025 Actualizado al 08-07-2025

Datos y pronoésticos Pronostico Rio Parana Informacion
Horizonte a 4 dias Actualizado al 15-07-2025 Hidrometeoroldgica, islas del
Delta del rio Parana

Puerta de acceso a servicios y productos del Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata
www.ina.gob.ar/alerta



Productos, Métodos y Servicios



Flujo de trabajo monitoreo y pronodstico hidrologico

LHI
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Flujo de trabajo en el Pronéstico Hidroldgico (informacién de entrada, tareas, resultados y productos)
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Diagrama at-a-glance del flujo de trabajo operativo en una oficina de monitoreo y pronéstico hidrolégico, con fines de alerta de eventos extremos. En
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Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Objetivos especificos de operacion

Funcionalidad

@ Monitoreo

@ Estado de los sistemas hidricos (nivel hidrométrico/caudal, precipitacion acumulada, humedad/déficit hidrico)

@ Identificacion y cuantificacion de superficie anegada/afectada (distribucion espacial y temporal)

@ Prevision y Pronéstico

@ Prevision de eventos de intensidad elevada o asociados a dafios en territorio [obligatorio] (herramientas de aviso
- e.g. umbrales de precipitacién -)

@ Previsién de tiempo al pico de intensidad del evento [obligatorio] (modelos de trinsito - empiricos, hidrologi-
cos/hidrodinamicos -)

@ Prevision de la intensidad del pico del evento [posible] (modelos empiricos, modelos hidrolégicos /hidrodinamicos)

@ Prevision de los tiempos de permanencia por encima de valores criticos [posible] (modelos empiricos, modelos
hidrolégicos/hidrodinamicos)

@ Prevision de la extension del anegamiento por encima de niveles criticos [posible] (modelos empiricos, modelos
hidrolégicos/hidrodindmicos)




Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Objetivos de operacion: puntos de reporte

Puntos de reporte Productos Pronéstico Operativo rspectiva S2S Insumo
idsitio Nombre Rio variables Antelacién Minima Antelacion Maxima__|dt variables Antelacion Minima__| Antelacién Maxima dt Diario Semanal Mensual Informes Es

153|Bahia Negra Paraguay H 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X
155|C i Paraguay H 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X

55(Po Pil y Paraguay HQ 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X

57|Formosa Paraguay HQ 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X
183| Foz do Areia (Afiuencia) Iguaza Q 5 dias 15 dias 1ldia Q 30 dias 90 dias 1 semana
182[Salto Santiago (Afluencia) |lguazi Q 5 dias 15 dias 1dia Q 30 dias 90 dias 1semana

8| Andresito Iguazd Q 5 dias 15 dias 1dia Q 30 dias 90 dias 1 semana X X X

91| Guaira Parana Q 7 dias 15 dias 1dia

93| Confluencia Parana Q 5 dias 15 dias 1dia © Puntos de Reporte (H/Q)

87| Yacyreta Parana Q 5 dias 15 dias 1dia Mean Annual Runoff [mm] (Turc)

88| Yacyreta Parana Q 5 dias 15 dias 1dia — 100

19/C Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia —— 200

20|Barranqueras Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia 300

23|Goya Parana H 5 dias 15 dias 1dia 400 =

24| R i Parana H 5 dias 15 dias ldia ‘

26|La Paz Parana H 5 dias 15 dias 1dia 500

29|Parana Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia 600

30|Santa Fe Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia 700

34| Rosario Parana H 5 dias 15 dias ldia 800

32| Victoria Parana H 4 dias 15 dias 1hora 900

31|Diamante Parana H 4 dias 15 dias 1hora 1000

36| San Nicolas Parana H 4 dias 15 dias 1hora

37[Ramallo Parana H 4 dias 15 dias Lhora = 1100

38[San Pedro Parana H 4 dias 15 dias 1 hora Control régimen

39|Baradero Parana H 4 dias 15 dias 1 hora ® Borde superior + P-Q

40| Zarate Parana H 4 dias 15 dias 1 hora ® Borde Superior e Inferior + P-Q

P [ — [y T A dinn 1€ dinn p—

® Operacién de Presas

Puntos de reporte: productos de estado y l \

prondstico/perspectiva hidrométrica/hidroldgica

Capa de informacidon con nivel mdximo de abstraccion:
Estado actual, perspectiva (rangos probables,impacto)

Publicacién de productos en webmaps y reportes
100 0 100 200 km

i



Productos de Monitoreo/Estado INAe

- Fase superficial del ciclo hidrolégico (Precipitacion Media Areal, Almacenamiento, Nivel/Caudal)

INFORMACION SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA CONDICION DE ALMACENAMIENTO y LOS
PROCESOS DE GENERACION y TRANSITO DE CAUDAL [ESTADO CICLO HIDROLOGICO]
INFORMACION SOBRE LA AFECTACION HIDRICA OBSERVADA [IMPACTO EVENTOS] < umbrales
territoriales

- Atributos:

- Cuantitativos (hietogramas, hidrogramas, series de anomalias semanales, mensuales, trimestrales)

- Categdricos (condicion hidroldégica/peligrosidad/umbrales de riesgo)



Observaciones en tiempo real. Red basica integrada (pluviométrica e hidrométrica)

L3 Plata E2E FWS, Argentina L3 Plata E2E FWS, Argentina. Hydrometric network.
Standard Raingauge Network (122) R
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Datos diarios: red de estaciones pluviométricas e hidrométricas integrados en el el Sistema de Informacién en tiempo operativo
(procesos de analisis, geoprocesamiento y modelacion)




Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Objetivos de operacion: puntos de reporte

Puntos de reporte Productos Pronéstico Operativo rspectiva S2S Insumo
idsitio Nombre Rio variables Antelacién Minima Antelacion Maxima__|dt variables Antelacion Minima__| Antelacién Maxima dt Diario Semanal Mensual Informes Es

153|Bahia Negra Paraguay H 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X
155|C i Paraguay H 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X

55(Po Pil y Paraguay HQ 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X

57|Formosa Paraguay HQ 7 dias 15 dias 1dia HQ 30 dias 90 dias 1 semana X X X X
183| Foz do Areia (Afiuencia) Iguaza Q 5 dias 15 dias 1ldia Q 30 dias 90 dias 1 semana
182[Salto Santiago (Afluencia) |lguazi Q 5 dias 15 dias 1dia Q 30 dias 90 dias 1semana

8| Andresito Iguazd Q 5 dias 15 dias 1dia Q 30 dias 90 dias 1 semana X X X

91| Guaira Parana Q 7 dias 15 dias 1dia

93| Confluencia Parana Q 5 dias 15 dias 1dia © Puntos de Reporte (H/Q)

87| Yacyreta Parana Q 5 dias 15 dias 1dia Mean Annual Runoff [mm] (Turc)

88| Yacyreta Parana Q 5 dias 15 dias 1dia — 100

19/C Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia —— 200

20|Barranqueras Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia 300

23|Goya Parana H 5 dias 15 dias 1dia 400 =

24| R i Parana H 5 dias 15 dias ldia ‘

26|La Paz Parana H 5 dias 15 dias 1dia 500

29|Parana Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia 600

30|Santa Fe Parana HQ 5 dias 15 dias 1dia 700

34| Rosario Parana H 5 dias 15 dias ldia 800

32| Victoria Parana H 4 dias 15 dias 1hora 900

31|Diamante Parana H 4 dias 15 dias 1hora 1000

36| San Nicolas Parana H 4 dias 15 dias 1hora

37[Ramallo Parana H 4 dias 15 dias Lhora = 1100

38[San Pedro Parana H 4 dias 15 dias 1 hora Control régimen

39|Baradero Parana H 4 dias 15 dias 1 hora ® Borde superior + P-Q

40| Zarate Parana H 4 dias 15 dias 1 hora ® Borde Superior e Inferior + P-Q
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® Operacién de Presas

Puntos de reporte: productos de estado y l \

prondstico/perspectiva hidrométrica/hidroldgica

Capa de informacidon con nivel mdximo de abstraccion:
Estado actual, perspectiva (rangos probables,impacto)

Publicacién de productos en webmaps y reportes
100 0 100 200 km

i



Observaciones en tiempo real (red pluviométrica)
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Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento red pluviométrica (productos grillados) INA-= L1
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Observaciones en tiempo real. Productos Hidroldgicos de Postprocesamiento: Precipitacion Media Areal

SN I T =0 -, S '1—

Visién dinamica (monitoreo)

La dinamica del caudal en los bordes de los distintos tramos de un
sistema de desagiie natural (topologia de subcuencas, nodos y
tramos) dependera al menos de:

Vi

3
)

(a) El aporte del caudal (propio) de cada subcuenca (poligono) a
: cada tramo de la red de drenaje (linea) [proceso de
=~ i produccion/distribucion, P-Q]

/

S
5’
§

(b) El traslado y suma de estos caudales entre los distintos

)
4

o

-: tramos de la red de drenaje [proceso de transito, Q-Q]

/4

. =~ \\‘ 3':’3: Lo primero depende del volumen total precipitado y la condicion
- de almacenamiento sobre cada subcuenca. A la vez, esta condicidon
% - depende del volumen antecedente precipitado. Por tanto es la

principal forzante hidrolégica de los procesos de cuenca

7 2 3 g Este volumen suele expresarse como Precipitacion Media Areal

[ Z (PMA), como lamina media en mm, para distintos pasos de tiempo
L 2},— Z (e.g. diaria, semanal, mensual). Se producen tantas series de PMA
L 2 como QPEs consumidas o generadas por el sistema. Los
, , , , | 405 - productos pueden consultarse/obtenerse mediante el servicio de

Unidades de agregacién espacial (subcuencas) para monitoreo de webmap alerta.ina.gob.ar o mediante CGls o APIs REST.
proceso de transformacién de precipitacidn en escorrentia (sistemas INA- 1
de transferencia) / excedente hidrico (sistemas disipativos)
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Observaciones en tiempo real. Precipitacion Media Areal (postprocesamiento red pluviométrica) /N4
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Observaciones en tiempo real (red hidrométrica)
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Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento red hidrométrica (productos de estado/umbral)

Niveles hidromeétricos
Mapa Tabla Datos Periodon 27/04/2625 O5105/05/2025 OF Qk gl Todas las redes v Oka| Todos los tipos v.[ Ok |
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Productos de estado umbral territorial: rango de valor observado y referencia de umbral territorial (crecida/bajante) INA- 1
[webmap alerta.ina.gob.ar y reportes] NG



Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento red hidrométrica (productos de estado/condicion

lectura de escala [m]

13 14 15 16 17

12

10

Altura hidrométrica en Concordia
var_id: 2, estacion_id: 79
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Productos de estado condicidn hidroldgica: limnigrama con referencias estadisticas mensuales o anuales y con valores umbrales territoriales (crecidas y
bajantes) [repositorio https y web map app secciones, reportes]




Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento red hidrométrica (productos de estado/condicion)

Rio Uruguay en San Javier INA=
indice estandarizado de Caudal Mensual (SSI)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Productos de estado condicion hidrolégica;[ indice estandarizado de caudal mensual
[reportes y repositorio https://alerta.ina.gob.ar/ina]



Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento red hidrométrica (productos de estado/monitoreo)
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Rio Uruguay. Almacenamiento en Principales Presas Cuenca Alta 2024-05-04 / 2025-05-02
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var_id: 26, estacion_id: 7127
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Monitoreo de almacenamiento y estado en los principales reservorios [web map app secciones, reportes y repositorio https]
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Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento Sensores Remotos (productos de estado/monitoreo)

Sistema Setubal. Saturograma MODIS MOD0O9A1 NDWI37
Fraccidn de dea anegada sobre poligono de sistema hidrolégico. Estimada de acuerdo a mapas de agua en superfcie oblencos por iécnica de Lmbral NDWIST sobre datos MODOSAT (SIyAH 2012,
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Monitoreo de extensién y estado de anegamiento [web map app secciones, reportes y repositorio https]



Productos de Prondstico/Perspectiva IN A

Fase superficial del ciclo hidrolégico (Nivel/Caudal)

INFORMACION SOBRE EL RANGO DE ESTADOS FUTUROS MAS PROBABLES DE LA CONDICION DE
ALMACENAMIENTO y LOS PROCESOS DE GENERACION y TRANSITO DE CAUDAL DE ACUERDO A LAS
CONDICIONES INICIALES OBSERVADAS O LAS FORZANTES PREVISTAS [ESTADOS FUTUROS DEL
CICLO HIDROLOGICO BAJO HIPOTESIS CONDICIONANTES]

INFORMACION SOBRE LA AFECTACION HIDRICA PREVISTA [IMPACTO EVENTOS] < umbrales territoriales

EL PRONOSTICO y LAS PERSPECTIVAS surgen del andlisis de PREVISIONES NUMERICAS (control de
procedimientos o acceso a productos)

Corto Plazo (Operativo, < 7 dias) | Mediano Plazo (Plazo Extendido, 7 - 14 dias) | Largo Plazo (S2S, > 15 dias)

Atributos:
- Cuantitativos (hidrogramas, series de anomalias semanales, mensuales, trimestrales)

- Categoricos (condicion hidroldégica/peligrosidad/umbrales de riesgo)



Productos de Prondstico y Perspectiva. Procedimientos operativos

Enfoques: dinamico, estadistico y dinamico + estadistico (updating, modelos de error)

@ Procedimientos:

@ Modelos Empiricos (Modelos de 'memoria’, modelos ‘cresta a cresta')

@ Modelos Hidrolégicos (transformacién P-Q y transito hidrolégico, esquemas agregados y semi-distribuidos)

@ Modelos Hidrodinamicos (traza de prondstico en borde superior e inferior y aportes modelos P-Q)

Modelos Hidrolégicos/Hidrodinamicos Implementados

Operativamente

@ Hidrolégicos Agregados: GRJ, GR4P, Sacr

10 parametros, HIDROSAT, HOSH5P

@ Trénsito hidrolégico:Cascadas de Reservorio Lineales/Muskingum

@ Propagacion hidrodindmica: HEC-RAS

@ Hidrolégicos Semidistribuidos: PQ + CR/Muskingum 6 HEC-RAS

LN
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4
z(t) = / i(T)u(t — r)dr
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Q. o4 _

ox ot

180 108(0° oy ;
_E Pl gD g(s,-5,)=0
A51+A5.‘:[A T8 85,

Modelos Empiricos

@ Modelos de 'Relaciones de nivel’:
Consideran como predictores la informacién presente en N sitios (nodos) observada al instante de prondstico o en
hori |

N

tiempo pasado para dar una prevision en un determi p

@ Modelos 'cresta a cresta’:
Consideran como predictor la informacién del pico en los nodos precedentes para dar una prevision de intesidad y

tiempo al pico en el nodo de interés

Nodo:

Predictores

L N A SiyAH
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Productos de Prondstico y Perspectiva. Procedimientos operativos

Enfoque dinamico prondstico operativo (<15 dias): Modelos Hidroldgicos Semidistribuidos e e e 0. e

Problema Operativo
Transformacion P-Q y Propagacion Q-Q. Flujo de trabajo (Topologia)

Flujo de trabajo

o Se dispone de informacion (hipotésis u observaciones) sobre las forzantes atmosféricas de los procesos de balance hidrico
en cada subcuenca (precipitacion y evapotranspiracion).

e A partir de esta informacion debe computarse la escorrentia en cada subcuenca, proratearla en el tiempo hacia el
cierre de cada subcuenca y, finalmente, transitar el caudal entre los tramos considerados y sumarlo en caso de que se
observen confluencias.

Referencias o
! 1 ~
= Asea o2 Apone : \ == SiyAH

—| —® (stoence g s

:: i Subcuenca I D ”" S
( i

(&v Je— ) (P) Precptacion

s =%

=< f
\ 2k (EV)  Evapovanspracsn
oA . Dsirtusion Temparal Flujo de trabajo (Productos)
- Transito V1
= le—(%) o
@ Xy \") )  sumade Hsrogramas Finalmente, los productos obtenidos son series temporales de caudal para lo disintossitisseccions incluidos en 1 topologia |
X, SubCuenca |
e
‘ tert s —\
- ( E\Z) Harograma de Stio (Clere o Confluencia)
N
Il subcuenca 3 l
[ subcuencal oc‘/
e ] i subcuenca 2

l

A
(omu )
Nt

Condicion Inicial: Ejecucion continua (calentamiento)

Componentes: Modelos Hidroldgicos (subcuencas) + Modelo de Transito (red)
Forzantes: PMA QPEs (Precipitacion observada) + PMA QPFs (Precipitacion prevista)
Updating: Directo (propagacion de H/Q observado)

Recalibracion: Si. Periddica

Paso de célculo: diario (MH,MT), horario (MT)

5 I Suediie nundada o sasada de méxma
extesifn (vakor de drea=AS)

e{
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Previsiones Numéricas de Precipitaciones (QPF). Match QPF y PMA Prevista (postprocesamiento) /N4=4

pronostico GFS - precipitacion [mm]

PMAD GFS
Tabla Datos Periodo: < 05052025 0 |=| 11/65/2625 O 2| Ok ok

Periodo: ¢ 05/2025 O = 05/2025 O 8| Ok

&

L Aiv
5 n'L‘in ivia
N

INA-= s
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prondstico GFS
precipitacin [mm]

suma
2025.0505a
2025-05-11

203
T12:00 UTC

-55.459,-30.051]

Rio Ibicui
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2 .OFS, SMN, Fsrgemiing 58 Match QPF, INA

QPF disponibles en el Sistema de Informacion, procesamiento de serie temporal de PMA previstay elaboracion de producto Match QPF (modelacién/vigilancia)
(repositorio https y reportes)



Procedimientos operativos: Prondstico hidrométrico en tramo medio del rio Uruguay

alturamediadia [m]
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PROCEDIMIENTO OPERATIVO

Condiciones de borde: Caudal erogado por Chapecd (presa) [previsién obtenida por
simulacién hidrolégica cuenca nacientes - Chapecé] y PMA/EVP subcuencas
Informacion de entrada: PMA (QPE/QPF) / EVP Climatoldgica / Qy H obs
(actualizacién/ajuste QH, correccion de sesgo y modelo de error - ARIMA -)

Producto de prondstico: tendencia central y rango probable de Q y H [8 dias/12 dias]
Puntos de reporte: El Soberbio, San Javier (R), Garruchos, Santo Tomé (R) y Paso de los
libres (R)

Altura hidrométrica media diaria en Paso de los Libres =
var_id: 39, estacion_id: 1021
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Tasladoftramo
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——— Topologia (enfoque dinamico continuo y semidistribuido):

Te=1-2 dias

Tt=1.5-2.7 diac

Tt=1.15 dias.

Tt=1-15 dias

Tt=2-3 dias

a. Modelo hidrolégico semi-distribuido Sacramento SMA
(Guizzardi, 2017)
b. Modelo de Transito Hidroldgico semi - distribuido

<—— (reservorios en cascada, lag and route)
Resolucién temporal: diaria (caudal diario)
Dominio Espacial: Cuencas alta y media (cierre en Salto Grande)

Skill simulacién: Nash-SutCliffe 0.8 - 0.9
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Figura 9.- Dominio del modelo.

Discretizacion modelo dindmico Sacramento SMA, con
implementacion semi distribuida (Guizzardi, 2017)




Productos diseminados. Tramo medio (ops) y tramo inferior (exp) del rio Uruguay

INA

LHI

https://alerta.ina.gob.ar/ina/08-PRONOSTICOS vy https://alerta.ina.gob.ar (operacional, 8 dias)
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Figura 3: Pronéstico Hidrométrico para puntos de pronéstico en el tramo medio obtenido sobre la
base de modelo SCA-SMA semidistribuido y propagacion hidrolégica en los tramos superior y medio
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(inicializado el 2024-05-06, con validez hasta el 2024-05-11)

https://alerta.ina.gob.ar/ina/08-PRONOSTICOS (experimental, 4 dias)

Previsién de niveles a corto plazo en Colén

— Nivel pronosticado
« Nivel observado
Banda de error

Nivel [m] Referido al cero local (*)

00hrs 00hrs 00hrs 00hrs 00Ars 00
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Fecha
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Nivel [m] Referido al cero local (*)

Prevision de niveles a corto plazo en

__ Previsién de niveles a corto plazo en P
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Figura 4: Pronostico Hidrométrico para puntos de pronoéstico en el tramo inferior obtenido sobre la
base de modelo hidrodinamico experimental del tramo inferior (inicializado el 2024-05-06, con validez

hasta el 2024-05-11)

Modelacion hidrodinamica del rio Uruguay

50 de los Libres

DELTA PARANA: Estudio hidrodinamico integrador
del Delta del rio Parana con fines muiltiples

Coeficiente

id Estacion Nash de RMSE SPEDS
2 Salto 89.86 099 0.797 88
3 Concordia 89.38 0.9978 1.028 936
4 Concordia 9351 0.9009 0.397 97.2
5 Colén 9341 0.9936 0.555 863
6 Paysandis 8518 0.9828 0.585 84
7 Paysandi 87.02 0.9837 0575 %
8 Concepcion del Uruquay 9493 0.9922 0.406 884
9 6n del Uruguay 9128 0.9816 0.304 935
10 Puerto Viejo 75.78 0.9344 0.262 945
u Campichuelo 9454 0.9893 0.329 836
12 Nuevo Berlin 6554 0.944 0.358 93.9
13 Fray Bentos 79.42 0.9544 0.268 845
14 Eray Bentos 76.66 0.9513 0.189 93
15 9189 0.9875 0.209 86.1
16 9177 0.9839 0.169 893
17 | LaConcordia/Puerto Aldao | 79.06 0.9276 0.213 885



https://alerta.ina.gob.ar/ina/08-PRONOSTICOS
https://alerta.ina.gob.ar
https://alerta.ina.gob.ar/ina/08-PRONOSTICOS

Procedimientos S2S: Pronodstico a 8 semanas. Enfoques estadisticos (productos experimentales Uy)

ooy on Boca usgumeha TR B Anadlisis retrospectivo (hindcasts) modelos de memoria [c: 2007 - 2021 v: 2022 - 2024

R2 Nash error
9724273 0.953050998 0.1567457
9422434 0.806911467 0.1929021
7500400 0.722828535 0.4173029
4723874 0.456939040 0.5432615
3261718 0.188966922 0.4810001
3068228 ©0.148913034 0.6590049
3289111 0.110193943 0.6339281
1240925 -0.000193963 0.9051801
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Gualeguaychu: Perspectiva de tendencia central de nivel (medio) semanal y rango probable (lineas negra'y
verde) seglin modelos de memoria (regresion multiple ¢/ componentes autorregresivas)
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Gualeguaychu: Perspectiva de tendencia central de nivel (medio) semanal segin método de Gualeguaychu: Perspectiva de tendencia central de nivel (medio) semanal segtin método de
analogias. Observado (azul), perspectiva (rojo ¢/ linea punteada azul, tendencia central), persistencia (cuantil semanal). Observado (linea azul), perspectiva (rojo c/ linea punteada

analogias (trayectorias) azul, tendencia central)



Acceso a Productos/Informacion



Sistema de Informacion y Prondstico. Diseminacion: Pagina web

https:;//www.ina.gob.ar/alerta/ Q

Tnicio / Ministerio de Economia / Obras Publicas / Instituto Nacional del Agua (INAJ / Alerta Hidrologico Cue:

Alerta Hidrologico Cuenca del Plata:

Su objetivo principal es desarrollar y operar el servicio de prondstico y alerta hidrolégico de la Cuenca del Plata. También
coordinar la informacion numérica y documental referida a los recursos hidricos.

Reporte diario Informe hidrométrico Grificos de situacion
Actualizado al 15-07-2025 Actualizado al 15-07-2025 Actualizado diariamente

&

Mapa navegable y acceso a Informe semanal Informe mensual
datos Actualizado al 10-07-2025 Actualizado al 08-07-2025

Datos y pronoésticos Pronostico Rio Parana Informacion
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BOLETIN DE PERSPECTIVAS HIDROCLIMATICAS
EN LA CUENCA DEL PLATA
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- Posibles escenarios para el trimestre Abril-Mayo-Junio 2025
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[ CAUDALES OBSERVADOS EN LAS SECOIONES MAS IMPORTANTES ]

Resumen

® El estado actual del fenémeno El Nifio - Oscilacién Sur (ENOS) es de condiciones
neutrales, y existe una probabilidad del 77% de que continie en fase neutral durante el
trimestre abril-mayo-junio de 2025. Se prevé que se mantengan estas probabilidades
durante el otofio. Con respecto al pronéstico trimestral, se prevén precipitaciones
superiores a la normal en Entre Rios, centro y sur de Santa e y Cordoba, mientras que
en la regién Norte, el centro y este del NOA se esperan precipitaciones del orden de la
Normal.

El almacenamiento del Alto Parand actualmente se observa estable, luego de un
descenso gradual/leve (variacién mensual del -4%), situdndose en torno al 72.5% del
volumen Gtil en los principales reservorios del sector regulado. Actualmente se lo
observa con capaddad de regulacién en aguas medias bajas del aporte a Guaird, en
plazo mensual. El aporte del rio Iguazi se mantuvo estable en aguas medias bajas 2
expensas de erogacion sostenida (varlacién mensual en torno a -15%) para exhibir un
descenso de base hacla aguas bajas durante los Ultimos dias. Aln asi, todavia es
probable que recupere base en plazo mensual, si blen en aguas medias bajas. Los
niveles del rio Paraguay se observaron en leve ascenso, en aguas medias sobre el
tramo superior, en aguas bajas a medias bajas sobre el tramo medio e inferior, mas

g il R P N

Las previsiones numéricas de precipitacion para los proximos 7 dias indican
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Situacion hidrologica
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Servicios (interoperables) de acceso a series temporales (diagndstico/prondstico)
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Extension de Servicios: Desarrollo de Tableros de Control para Usuarios Especificos (Dashboards)
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Linea de proyectos: Ecosistema
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Lineas de proyectos: Estrategia INA= L

- Critico : Sostener la operacion (objetivos)
- Expectativas: (a) Incremento de Productos y Servicios (b) Comunicacion Eficaz
- Enfoque colaborativo: sistemas distribuidos (V/H) + articulacion en cadena de valor (H) < INTEROPERABILIDAD

COMPONENTES Y FLUJO DE INFORMACION ENTRE SATs
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Proyectos Regionales
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¢ Cuenca del Plata

Se lanzo el centro regional PROHMSAT

EICIC particip6 del lanzamiento oficial del centro regional (CR) de Pronéstico Hidrometeorolgico y Sistema ae

Alerta Temprana en la Cuenca del Plata (PROHMSAT).

14 de juliode 2023

El Sistema Soporte para la Toma de Decisiones dela Cuenca del Plata (SSTD-CAP)
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prediccién. Asi, contribuye a mejorar las decisiones de los paises, los usuarios y habitantes de la cuenca, vinculados con las aguas.
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iMuchas gracias!

https://ina.gob.ar/alerta

https://alerta.ina.gob.ar
https://alerta.ina.gob.ar/a5/secciones

contacto: Igiordano@ina.gob.ar

Au Ezeiza Cafiuelas, km 1.620. Tel: (5411) 4480-4500
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