
Fortalecimiento de Sistemas de Alerta Temprana en el río Uruguay

Sistema de Alerta Hidrológico de la Cuenca del Plata. Productos, Servicios y Proyectos 

Dr. Leandro Giordano
Programa de Sistemas de Información y Alerta Hidrológico en Cuenca del Plata
Laboratorio de Hidrología, Instituto Nacional del Agua



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Misión y Ámbito
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Cuenca del Plata. Breve descripción hidrológica (patrones y amenazas de macroescala)



Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrológicos

Situación geográfica, topografía, principales sistemas de desagüe y excedente hídrico anual (agua disponible para escorrentía o recarga profunda)

Transferencia concentrada (generación de caudal, sobre el este y noreste). Transferencia distributiva o disipación (sobre el oeste y suroeste)



Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrológicos

                                             Precipitación Anual               Excedente Hídrico Anual

 Excedente (control):  dominio de la demanda atmosférica de agua  sobre el este y noreste, y dominio de la oferta  sobre el oeste



Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrológicos

    Precipitación Anual                                                                                   Precipitación estacional
(arriba a abajo, Q1: EFM,Q2: AMJ, Q3: JAS,Q4: OND)

l

Régimen pluviométrico:  fuerte estacionalidad sobre el  norte y el oeste y débil en el este  



Cuenca del Plata. Principales rasgos hidrológicos. Identificación de amenazas (macroescala)



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



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Piedra Fundacional



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Evolución histórica



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Evolución histórica



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Evolución histórica



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Alcance de operación



Arquitectura del Sistema de Información y Pronóstico (Manejo de datos, Modelación/Pronóstico, Diseminación)

Arquitectura de alto nivel adoptada para el desarrollo del Sistema de Información y Alerta Hidrológico de Cuenca del Plata (2013), izquierda
Arquitectura formulada originalmente por Jaromir Nemec (Hydrological Forecasting Methods, 1986)



Sistema de Información y Pronóstico. Diseminación: Página web  

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 pronóstico hidrológico



Sistema de Alerta de la Cuenca del Plata. Objetivos específicos de operación



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

Puntos de reporte: productos de estado y 
pronóstico/perspectiva hidrométrica/hidrológica

Capa de información con nivel máximo de abstracción: 
Estado actual, perspectiva (rangos probables,impacto)

Publicación de productos en webmaps y reportes



Productos de Monitoreo/Estado 

- Fase superficial del ciclo hidrológico (Precipitación Media Areal, Almacenamiento, Nivel/Caudal) 

INFORMACIÓN SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA CONDICIÓN DE ALMACENAMIENTO y LOS 
PROCESOS DE GENERACIÓN y TRÁNSITO DE CAUDAL [ESTADO CICLO HIDROLÓGICO]

INFORMACIÓN SOBRE LA AFECTACIÓN HÍDRICA OBSERVADA [IMPACTO EVENTOS] ← umbrales 
territoriales

- Atributos:

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

- Categóricos  (condición hidrológica/peligrosidad/umbrales de riesgo) 



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

Datos diarios: red de estaciones pluviométricas e hidrométricas integrados en el el Sistema de Información en tiempo operativo 
(procesos de análisis, geoprocesamiento y modelación) 



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

Puntos de reporte: productos de estado y 
pronóstico/perspectiva hidrométrica/hidrológica

Capa de información con nivel máximo de abstracción: 
Estado actual, perspectiva (rangos probables,impacto)

Publicación de productos en webmaps y reportes



Observaciones en tiempo real (red pluviométrica)

Interfaz de consulta webmap 
https://alerta.ina.gob.ar/a5/secciones



Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento red pluviométrica (productos grillados)

Estimación de Precipitación acumulada y anomalía semanal (repositorio https://ina.gob.ar/alerta y reportes en página)  
[el sistema consume productos grillados de precipitación diseminados por SMN, CPC y CR-SAS] 



Observaciones en tiempo real. Productos Hidrológicos de Postprocesamiento: Precipitación Media Areal 

Unidades de agregación espacial (subcuencas) para monitoreo de 
proceso de transformación de precipitación en escorrentía (sistemas 

de transferencia) / excedente hídrico (sistemas disipativos)

Visión dinámica (monitoreo)

La dinámica del caudal en los bordes de los distintos tramos de un  
sistema de desagüe natural (topología de subcuencas, nodos y 
tramos) dependerá al menos de:  

(a) El aporte del caudal (propio) de cada subcuenca (polígono) a 
cada tramo de la red de drenaje (línea) [proceso de 
producción/distribución, P-Q]

(b) El traslado y suma de estos caudales entre los distintos 
tramos de la red de drenaje [proceso de tránsito, Q-Q]

Lo primero depende del volumen total precipitado y la condición 
de almacenamiento sobre cada subcuenca. A la vez, esta condición 
depende del volumen antecedente precipitado. Por tanto es la 
principal forzante hidrológica de los procesos de cuenca  
 
Este volumen suele expresarse como Precipitación Media Areal 
(PMA), como lámina media en mm, para distintos pasos de tiempo 
(e.g. diaria, semanal, mensual). Se producen tantas series de PMA 
como QPEs consumidas o generadas por el sistema. Los 
productos pueden consultarse/obtenerse mediante el servicio de 
webmap alerta.ina.gob.ar o mediante CGIs o APIs REST.   



Interfaz de consulta webmap
https://alerta.ina.gob.ar

Observaciones en tiempo real. Precipitación Media Areal (postprocesamiento red pluviométrica) 



Observaciones en tiempo real (red hidrométrica)

Interfaz de consulta webmap 
alerta.ina.gob.ar/a5/secciones



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

Productos de estado umbral territorial: rango de valor observado y referencia de umbral territorial (crecida/bajante)
[webmap alerta.ina.gob.ar y reportes]



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

Productos de estado condición hidrológica: limnigrama con referencias estadísticas 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/condición)

Productos de estado condición hidrológica: Índice estandarizado de caudal mensual
[reportes y repositorio https://alerta.ina.gob.ar/ina]



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

Monitoreo de almacenamiento y estado en los principales reservorios [web map app secciones, reportes y repositorio https]



Observaciones en tiempo real. Postprocesamiento Sensores Remotos (productos de estado/monitoreo)

Monitoreo de extensión y estado de anegamiento [web map app secciones, reportes y repositorio https]



Productos de Pronóstico/Perspectiva 

- Fase superficial del ciclo hidrológico (Nivel/Caudal) 

INFORMACIÓN SOBRE EL RANGO DE ESTADOS FUTUROS MÁS PROBABLES DE LA CONDICIÓN DE 
ALMACENAMIENTO y LOS PROCESOS DE GENERACIÓN y TRÁNSITO DE CAUDAL DE ACUERDO A LAS 
CONDICIONES INICIALES OBSERVADAS O LAS FORZANTES PREVISTAS [ESTADOS FUTUROS DEL 
CICLO HIDROLÓGICO BAJO HIPÓTESIS CONDICIONANTES]

INFORMACIÓN SOBRE LA AFECTACIÓN HÍDRICA PREVISTA [IMPACTO EVENTOS] ← umbrales territoriales

EL PRONÓSTICO y LAS PERSPECTIVAS surgen del análisis de PREVISIONES NUMÉRICAS (control de 
procedimientos o acceso a productos)

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

- Atributos:

- Cuantitativos (hidrogramas, series de anomalías semanales, mensuales, trimestrales) 
 

- Categóricos  (condición hidrológica/peligrosidad/umbrales de riesgo) 



Productos de Pronóstico y Perspectiva. Procedimientos operativos 

Enfoques: dinámico, estadístico y dinámico + estadístico (updating, modelos de error)



Productos de Pronóstico y Perspectiva. Procedimientos operativos 
Enfoque dinámico pronóstico operativo (<15 días): Modelos Hidrológicos Semidistribuidos 

Condición Inicial: Ejecución contínua (calentamiento)
Componentes: Modelos Hidrológicos (subcuencas) + Modelo de Tránsito (red)
Forzantes: PMA QPEs (Precipitación observada) + PMA QPFs (Precipitación prevista)
Updating: Directo (propagación de H/Q observado)
Recalibración: Sí. Periódica 
Paso de cálculo: diario (MH,MT), horario (MT) 



Previsiones Numéricas de Precipitaciones (QPF). Match QPF y PMA Prevista (postprocesamiento)

=

* =

Cosmo, INMET, Brasil GFS, SMN, Argentina Match QPF, INA

QPF disponibles en el Sistema de Información, procesamiento de serie temporal de PMA prevista y  elaboración de producto Match QPF (modelación/vigilancia) 
(repositorio https y  reportes)

CLIP



Procedimientos operativos: Pronóstico hidrométrico en tramo medio del río Uruguay 

Topología (enfoque dinámico continuo y semidistribuido):  

a. Modelo hidrológico semi-distribuido Sacramento SMA 
(Guizzardi, 2017) 

b. Modelo de Tránsito Hidrológico semi - distribuido 
(reservorios en cascada, lag and route)

Resolución temporal: diaria (caudal diario)

Dominio Espacial: Cuencas alta y media (cierre en Salto Grande)

Skill simulación: Nash-SutCliffe 0.8 - 0.9 

PROCEDIMIENTO OPERATIVO
- Condiciones de borde: Caudal erogado por Chapecó (presa) [previsión obtenida por 

simulación hidrológica cuenca nacientes - Chapecó] y PMA/EVP subcuencas
- Información de entrada: PMA (QPE/QPF) / EVP Climatológica / Q y H obs 

(actualización/ajuste QH, corrección de sesgo y modelo de error - ARIMA -)
- Producto de pronóstico: tendencia central y rango probable de Q y H [8 días/12 días]   
- Puntos de reporte: El Soberbio, San Javier (R), Garruchos, Santo Tomé (R) y Paso de los 

libres (R)

Discretización modelo dinámico Sacramento SMA, con 
implementación semi distribuida (Guizzardi, 2017) 



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

https://alerta.ina.gob.ar/ina/08-PRONOSTICOS y https://alerta.ina.gob.ar (operacional, 8 días)

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

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


Procedimientos S2S: Pronóstico a 8 semanas. Enfoques estadísticos (productos experimentales Uy)

Gualeguaychú: Perspectiva de tendencia central de nivel (medio) semanal según método de 
analogías. Observado (azul), perspectiva (rojo c/ línea punteada azul, tendencia central), 
analogías (trayectorias)

Gualeguaychú: Perspectiva de tendencia central de nivel (medio) semanal según método de 
persistencia (cuantil semanal). Observado (línea azul), perspectiva (rojo c/ línea punteada 
azul, tendencia central)

Gualeguaychú: Perspectiva de tendencia central de nivel (medio) semanal y rango probable (líneas negra y 
verde) según modelos de memoria (regresión múltiple c/ componentes autorregresivas)

Análisis retrospectivo (hindcasts) modelos de memoria [c: 2007 - 2021 v: 2022 - 2024] 



Acceso a Productos/Información



Sistema de Información y Pronóstico. Diseminación: Página web  

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



Reportes: Diario (H: 5/7:5/7) / Semanal (H: 1/7:7/15) / Mensual (1/30:15/+30)  



Servicios (interoperables) de acceso a series temporales (diagnóstico/pronóstico) 



Extensión de Servicios: Desarrollo de Tableros de Control para Usuarios Específicos (Dashboards) 



Línea de Proyectos



Línea de proyectos: Ecosistema



Líneas de proyectos: Estrategia

- Crítico : Sostener la operación (objetivos)
- Expectativas: (a) Incremento de Productos y Servicios (b) Comunicación Eficaz
- Enfoque colaborativo: sistemas distribuidos (V/H) + articulación en cadena de valor (H) ← INTEROPERABILIDAD



Proyectos Regionales



¡Muchas gracias!

https://ina.gob.ar/alerta

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

contacto: lgiordano@ina.gob.ar

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

https://ina.gob.ar/alerta
https://alerta.ina.gob.ar
https://alerta.ina.gob.ar/a5/secciones
mailto:lgiordano@ina.gob.ar

