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El INA es el organismo
responsable del desarrollo y la
operacion del:

| Este sistema tuvo su origen en el:

Centro Operativo de
Alerta Hidrol 6gico
(COAH)

4 que se constituyé luego de las
desastrosas inundaciones

iniciadas en el ano 1982, y desde
entonces brinda un Servicio

permanente en territorio

| argentino.




Cuenca el nental




Descripcion:

Extension

aproximada:
@ ~3.200.000 km?

Abarca parie

de 3 paises:
Argentina
Bolivia
Brasil
Paraguay
Uruguay

Principales rios:

@ Parana,
Paraguay,
Uruguay,
Iguazu,
Pilcomayo y
Bermejo.

o

T

[ Limite Hidrografico

Hidrografia
Paises
B Argentins
[ Bolivia
B Erasil
[ Paraguay
[ Urugusy
E Sudameérica
N
Océano Atlantico |
W=
1000 Kilometers 5

I N Ve |
Instituto N

Naciona

al del Agua

SiyAH

Relevancia:

Densidad
Demografica:
~100.000.000 hab.

Importancia
economica:
Contribuye con el
80% del producto
global de los 5
paises.

Alto grado de

aprovechamiento
hidraulico:

Estan construidas
mas de 60
centrales
hidroeléctricas que
satisfacen el 80%
de la demanda de
la region.

Su navegabilidad:
Implementacion de
la Hidrovia
Paraguay-Parana




Sistemaic

¢ Qué actividades
desarrollamos ?

Nuestros objetivos:

m Prever, con la mayor
antelacién posible,
eventos de
inundacion o estiaje
pronunciados.

Recepcion de datos
meteoroloégicos-

N hidrométricos.

Modelacion Hidrolégica
Conocer en todo e Hidrodinamica.
momento el estado
de la cuenca.

Digitalizacion de datos y

aplicacion a sistemas
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I N A= siyan

CUENCA DEL PLATA
HIDROGRAFIA

LEYENDA:

BANADDS

CIUDADES
DIVISORIA DE CUENCA

LIMITE INTERMACIOMAL

Rio
Alto Parana en Brasil
Punto Trifinio

Paraguay

Parana en Corrientes

N
B =
I ©
o o
S S

Parana en Parana

Uruguay en San Javier

5.100
6.100
27.000

Uruguay en P. Libres
desembocadura
Rio de La Plata

c Q
c c
Q o]
[ N
Q S
<
D
=]
Y

Fuente: SIAH-INA




CUENCA DEL PLATA

PRECIPITACION
MEDIA ANUAL (mm)

LEYENDA:

BARADoS

CIUDADES

DIVISORIA DE CUENCA
LIMITE INTERNACIONAL TR

ISOHIETAS

INAcz iy
\ % '




CUENCA DEL PLATA

APROVECHAMIENTOS

HIDROELECTRICOS
(HASTA EL ARO 1998)

LEYENDA:

BANADOS I:]

CIUDADES (]
DIVISORIA DE CUENCA
LIMITE INTERNACIONAL -

APROVECHAMIENTO
HIDROELECTRICO

INZe: s
\ % '




¢, Quienes son nuestras FUENTES DE INFORMACION ?

ENTES BINACIONALES:

e —— ENTE BINACIONAL YACYRET A.

= COMISION TECNIA MIXTA DE SALTO GRANDE.

;- COMISION MIXTA ARGENTINO-PARAGUAYA DEL R IO PARANA.

e COMISION BINACIONAL DEL R {O BERMEJO.

- ORGANISMOS NACIONALES:

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (SMN).

PREFECTURA NAVAL ARGENTINA (PNA) .

COMISION NACIONAL DE ACTIVIDADES ESPACIALES (CONAE) .
SERVICIO DE HIDROGRAFIA NAVAL (SHN).

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (IGM-ERA)

INTA - INSTITUTO DE CLIMA'Y AGUA (ICyA).

DIRECCION NACIONAL DE CONSTRUCCIONES PORTUARIAS

Y VIAS NAVEGABLES ( DNCPyVN).

ORGANISMOS INTERJURIDICCIONALES:

m COMISION REGIONAL DEL RiO BERMEJO (COREBE).

La decision de brindar un servicio, con una concepc ion participativa entre quienes proveen informacion
y quienes la usan, ha probado su eficiencia en situ ~ aciones de emergencia y genera un espacio de
colaboracion y respeto con los demas organismos téc nicos involucrados. A ellos, nuestro agradecimiento
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-50

Cuenca del Rio Parana
en Territorio Argentino

ESCALAS HIDROMETRICAS
1. Comandante Andresito
4. Punto Iguazu
5. Eldorado
6. Posadas (Capital Prov. Misiones)
7. ltuzaingo
9. Ita |baté
. Itati
. Pilcomayo (Prov. Formosa)
. Formosa (Capital Prov. Formosa)
. Paso de la Patria (Prov. Corrientes)
. Pto. Barranqueras (Prov. Chaco}
. Corrientes (Capital Prov. Corrientes
. Reconquista (Prov. Santa Fé&)
. Goya (Prov. Corrientes)
. Esquina (Prov. Corrientes)
. La Paz (Prov. Entre Rios)
. Santa Elena (Prov. Entre Rios)
. Santa Fe (Capital Prov. Santa Fé&)
. Parana (Capital Prov. Entre Rios)
. Diamante (Prov. Entre Rios)
. Rosario (Prov. Santa Fé&)
. Villa Constitucion (Prov. Santa Fe)
. San Nicolas (Prov. Santa Fé)
. Ramallo (Prov. Santa F&)
. San Pedro (Prov. Buenos Aires)
. Ibicuy (Prov. Buenos Aires)
. Villa Paranacito (Prov. Entre Rios)
. Zarate (Prov. Buenos Aires)
32 Tigre (Prov. Buenos Aires)

A PRESAS HIDROELECTRICAS
3.ITAIPU
8. YACIRETA
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S QUIENESISOIMNIESTOSIISIETGSY,

USUARIOS

' NAC!ONALES. | BINACIONALES

o DIRECCION NACIONAL DE DEFENSA "
CIVIL. 1 ENTIDAD BINACIONAL YACYRETA

O DIRECCION NACIONAL DE RECURSOS LIS LN TR SR B RS2 A2
HIDRICOS. GRANDE

B
0 S.U.C.C.E. (SUBUNIDAD DE CONTROL DE O COMISION TECNICA MIXTA RiO
|

LA EMERGENCIA). PARANA
O SECRETARIA DE SUGURIDAD INTERIOR.

O DIRECCION NACIONAL DE )
CONSTRUCCIONES PORTUARIAS Y VIAS
NAVEGABLES.

O DIRECCION NACIONAL DE EMERGENCIA
SOCIAL.

O PREFECTURA NAVAL ARGENTINA.
 COMISION DE RECUSOS HIDRICOS DEL

SENADO.
0 SERVICIO DE HIDROGRAFIA NAVAL. I N ﬁ SIyAH
0 ENTE REGULADOR ELECTRICO. \/

O UNIDAD COORDINADORA HIDROViA.

0 SECRETARIA DE SEGURIDAD INTERIOR.




ORGANISMOS = == ' FORMOSA
PROVINCIALES _<

) GOBERNACION.

O MINISTERIO DE OBREAS PUBLICAS.
| 0 DIRECCION DE HIDRAULICA.
ENTRE RiOS O MUNICIPALIDAD DE FORMOSA.

O DIRECCION PROVINCIAL E.R. J PREFECTURA DE FORMOSA.

1 S.U.P.C.E..-ENTRE RiOS. J PREFECTURA DE PTO.
PILCOMAYO.

CORRIENTES

0 DIRECCION DE HIDRAULICA.
0 D.N.C.P.y V.N.

O MUNICIPALIDAD DE GOYA.

SANTA FE

1 MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS.
1 SUBSECRETARIA DE RECURSOS
HIDRICOS.

CHACO 1 DIRECCION DE HIDRAULICA.

1 PLAN DE DEFENSA GRAN 1 MUNICIPALIDAD DE SANTA FE.
RESISTENCIA. 1 PREFECTURA DE SANTA FE.

J INSTITUTO PROV. DEL AGUA. d MUNICIPALIDAD DE CORONDA.
0 S.U.P.C.E..-CHACO.

MISIONES

BUENQOS AIRES 2 MINISTERIO DE ECONOMIA Y SERVICIOS
1 S.U.P.C.E. PUBLICOS.

3 MUNICIPALIDAD DE SAN 1 INTENDENCIA DE PARQUES NACIONALES.
FERNANDO. 1 PREFECTURA DE POSADAS.

1 DEFENSA CIVIL DE ZARATE. 1 PREFECTURA DE PTO. IGUAZU.
0 PREFECTURA DE SAN NICOLAS.




Flujo de Informacion

INTERACEIONN

PROCESAMIENTO -
CONJUNTOICON Evaluaciton

ORGANISM@S
INVOLUCRADGOS

DESARROLIL@

VETEOROLOGICA OPERATIVO

PRODUCTOS: NODOS
HIDROLOGICA INRORYIES: DIARIOS, CENTRAL y,

SEMANALES;
MENSURLES) PROVINCIALES
SEGUIMIENTGNDE
WIN=sb)=
INUNDACION Y

SATIELIAL MONITORE® DE
AREAS ANEGADAS)
PRONOSTICOS
HIDROMETRICOS)Y.
ALERTA TEMPRANA
DE EXCESOS Y.
DEFICIT
HIDRICOS

\Vietodoeleg)ia

SECUENCIAS




Sisternza de Alerta Hlidrol  dgico de la Cuenca ¢

AREAS TEVNTICAS

METEQROLOG]A

HIDROLOGICA

SATELITAL

ACTIVIDADES

@
l-Lj
(—

Qs
Q)

¥ LA VIGILANCIA METEOROLOGICA Y EN PARTICULAR EL
MONITOREO DE LA VARIABLE PRECIPITACION, EN
DIFERENTES ESCALAS ESPACIALES Y TEMPORALES, BRINDA AL
SISTEMA LOS DATOS NECESARIOS DE ENTRADA PARA LA
REALIZACION DE PRONOSTICOS HIDROLOGICOS.

® TENIENDO EN CUENTA DICHO PROPOSITO, EN ESTE AREA SE
REALIZAN PRODUCTOS EN CONJUNTO CON EL SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL , QUE VAN DESDE EL MONITOREO
DE LA CANTIDAD DE AGUA CAIDA EN DIFERENTES ESCALAS
TEMPORALES (a través de diversas metodologias), HAS TA LA

PREVISON A CORTO Y MEDIANO PLAZO DE DICHA VARIABLE, EN
CUENCAS SELECCIONADAS.
















ACTIVIDADES

@
._D
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Qs
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\lerta Hidrol dgico de la Cuenca d

AREAS TEVNTICAS

VETEGROLOGIA

®# LOS PRONOSTICOS EN LOS RIOS SE REALIZAN EN

( RO ) TIEMPO REAL DESDE 1988, AUMENTANDOS,E GRADUALMENTE
' EL “HORIZONTE DE PRONOSTICO” EN UN NUMERO CADA VEZ

MAYOR DE ESTACIONES (secciones) A LO LARGO DE LOS

GRANDES RIOS DE LA CUENCA, EN TERRITORIO ARGENTINO.

SATELITAL




Araz da modelacion nidrologica 2 nidrodinzaurnicea
Rasponsable: Ing. Juan Bords

Actividades, 1

& Modelacion HIDRODINAMICA de corto y mediano plazo.

Tramo Yacyreta — confluencia Parana - Paraguay
Tramo Puerto Pilcomayo — confluencia Parana - Paraguay
Tramo Corrientes — Villa Constitucion

¢ Modelacion HIDROLOGICA en cuencas aforadas de aflue  ntes a los cursos

principales.
Modelo de Sacramento - NWSRFS
Modelo HEC-1
Modelo de Sacramento Modificado ALEJO

« Aplicacion de modelos de REGRESION MULTIPLE a serie s de niveles y

caudales.

Coeficientes variables estimados mediante filtro de Kalman .
Utilizacion para prondstico de niveles y caudales medios semanales y
medios mensuales.

Utilizacion para ajuste de errores del modelo hidrodinamico.




Actividades, 2

& Armado de modelos de REDES NEURONALES.

Para mejorar la prevision de las condiciones de borde en el modelo hidrodinamico
Para prondstico de corto plazo (Parana Superior, Paraguay Inferior y Uruguay),
Para prondstico de mediano y largo plazo (Parana Inferior),

vinculando series de lluvia diaria, niveles y caudales.

« Elaboracion de TRAZAS DE PRONOSTICO.
Evoluciones tentativas para distintas hipotesis
Sobre la base de la perspectiva climatica
Horizonte de hasta 12 meses.
Actualizacion semanal.
Principales estaciones de referencia.

« Modelo de BALANCE HIDRICO
Cuenca del Rio Paraguay
Paso Mensual
Pronaostico probabilistico (ESP)

» Prondsticos de corto, mediano y largo plazo en esta  ciones principales.

» Prondsticos adecuados al requerimiento particular d e los usuarios.




Area de modelacion hidroldgica e hidrodinérnica

m Mensaje diario informacion
hidrometeoroldgica.

2 Informes semanales en situaciones normales,
con diagnodstico del estado de la cuenca y
Condicion: pronosticos a 5 y 10 dias sobre el rio Parana.

“Noemmal™ _ _
Informe mensual con tendencia a tres y seis meses

sobre los rios Parana y Paraguay.

Procesamiento de datos basicos a requerimiento
del usuario.




Araa de modelacion hidroldgica e hidrodinérnica

Informes con Avisos Tempranos de
situaciones de riesgo en la Cuenca.

Informes diarios en situaciones de crecidas
0 bajantes significativas con prondsticos de
maximos 0 minimos, fechas en las que se
alcanzarian determinados niveles criticos

y las permanencias por encima o por debajo
de los mismos.

Condicion:
“Emergencia ”

Informes particulares con prevision de
riesgo de acuerdo con las necesidades del
usuario.




La “memoria” y “respuesta”’ de cada subcuenca ante event os de inundacion es diferenciada

Rio Parana en SANTA FE - Crecidas Maximas del Siglo

ALTURA (cm)

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
TIEMPO (dias)
Medios Mensuales (1970/96) ALERTA —— EVACUACION —— 1983 —— 1992 —— 1998 I

Rio Parana en PARANA
Periodo 1902/2003

w
@
=}

ALTURA (cm)

N
a
=}

02 1907 1912 1917 1922 1927 1932 1937 1942° 1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002
ANOS
—— MINIMOS - - - MEDIOS == MAXIMOS Valor Medio Absoluto (2,78m) |




Area de modelacion hidroldgica e hidrodinéarnica

Productos:;

Lectura de Escala (cm)

550

525

500

475

450

425

400 7

375

350

325

300

275

250

225

200

175

150

25-Jul-99 24-Ago-99 23-Sep-99 23-Oct-99 22-Nov-99 22-B& 21-Ene-00 20-Feb-00 21-Mar-00 20-Abr-00 20-May-00 Ji&-00 19-Jul-00

VIODELOS NUMERICOS:

Bajante 1999 / 2000

Corrientes (km 246)

MODELO HIDRODINAMICO EZEIZA \

Pilcomay!
H (10 dias

Corrientes@

o Yacyret a

=
—

‘ Q (10 dias)

]

"\

A\

e

Constituci 6n

H (10 dias)

W AUV i

Tiempo (dias)

‘—modelo ~medicién

- Esquema Tramo Modelado -






Rio Paraguay
Red Neuronal : Altura Media Mensual en BAHIA NEGRA




PRONOSTICOS
A5Y 10 DIAS

Crecida
Crecida 0

Ago-97  Sep-97 Oct-97 Nov-97 Dic-97 Ene-98  Feb-98 Mar-98  Abr-98  May-98 Jun-98 Jul-98
TIEMPO (dias)

Medios Mensuales (1973/97)

Bajante Bajante




RIO
Paraguay
Paraguay

Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay

PRINCIPALES ESTACIONES DE PRONOSTICO HIDROLOGICO

ESTACION
Pto. Pilcomayo
Pto. Formosa

Corrientes
Barranqueras

Goya
Esquina
La Paz
Parana

Santa Fe

Rosario

San Nicolas

San Pedro

Santo Tomé

Paso de los Libres

Concordia

Concepcidn del Uruguay

VARIABLE
Nivel y Caudal
Nivel
Nivel y Caudal
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel y Caudal
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel y Caudal
Nivel y Caudal
Nivel y Caudal
Nivel

ANTELACION

7 dias

7 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias
5 dias y 10 dias

5 dias

3 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

FRECUENCIA
Semanal
Semanal

2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eCes por semana
2 \eces por semana
2 \eces por semana
2 \eCces por semana

Por eventos

Por eventos

Por eventos




Prondstico Hidrométricos a 5 Dias y a 10 Dias









Sisternza de Alerta Hlidrol  dgico de la Cuenca ¢

AREAS TEVNTICAS

VETECGROLOGIA

HIDROLOGICA

ACTIVIDADES

@
._D
(—

Qs
Q)

B El SENSORAMIENTO REMOTO PERMITE UNA COBERTURA DE LA
VARIABILIDAD ESPACIAL (generacion de mapas) Y UN SE  GUIMIENTO
DE LA VARIABILIDAD TEMPORAL (deteccion de cambios) DE UN
AREA CON DEFICIT O EXCESOS HIDRICOS.

BELA INTEGRACION DE INFORMACION PROVENIENTE DE
SENSORES REMOTOS A UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA PERMITE LA EVALUACION DE EVENTOS DE
INUNDACION/SEQUIA Y ES UNA HERRAMIENTA EFECTIVA EN EL
ANALISIS ESPACIAL Y LA TOMA DE DECISIONES PARA ADOP TAR
MEDIDAS DE MITIGACION.




d

Araza sansoras Remotos y siG
Ras

vonsable: Ing. Alvaro Soldano )

Actividades |
& El procesamiento de imagenes satelitales de sensores oOpticos
multitespectrales (SAC-C, Landsat 5 TMy 7 ETM, Spot, Ali, Aster, AVHR R,
etc.), sensores oOpticos hiperesprectrales (MODIS) e iméagenes de

sensores radar (Radarsat 1, ERS 1y 2 SAR, ALOS, etc.) mediante téc nicas
de sensoramiento remoto.

® La generacion de mapas tematicos en formatos raster y vectoriales:
mapas de riesgo, mapas de evolucion temporal de la cobertura de agua
superficial y de encharcamiento, mapas de cuencas Yy subcuencas, red
hidrografica, etc.

® Integracion de los productos obtenidos en Sistemas de Informacion
Geografica para su analisis espacial

PREVENCION
O ALERTA
TEMPRANA

GESTION DE
EMERGENCIA

MITIGACION




-

L Sensoras armotos y S1G

PREVENCION O ALERTA TEMPRANA DE EMERGENCIAS H IDRICAS I

m SEGUIMIENTO SISTEMATICO PARA GENERAR PRODUCTOS SATELITALES DE
DETECCION DE CAMBIOS, QUE PERMITAN EVALUAR EL POTENCIAL DEL AREA

W
W

"
I\l

L
Y

MONITOREADA RESPECTO A EVENTOS DE INUNDACION O SEQUI A.
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L Sensoras armotos y S1G

GESTION O MANEJO DE EMERGENCIAS H IDRICAS I

W
W

"
I\l

L
Y

% PRODUCTOS SATELITALES EN “TIEMPO REAL” PARA EVALUAR LA
AFECTACION Y ESTIMAR LA POSIBLE EVOLUCION DE LA SI TUACION DE
EMERGENCIA HIDRICA.




Prodieies:




La Carta Internacional
“El Espacio Y las Grandes Caistinises”
B La Carta Internacional trata de proveer un sistema uni  ficado

de adquisicion y envio de datos de origen espacial a guienes
estéen afectados por desastres naturales o antropicos, por

iIntermedio de Usuarios Autorizados.

~

http://www.disasterscharter.org




El INA y el CHARTER:

B El INA ha participado de 10 Activaciones del
CHARTER para Colombia, Venezuela, El Salvador,
Bolivia (2), Ecuador, Chile y Argentina (3).

B El INA ha aportado en dichas oportunidades el
Project Manager (PM). EIl PM es el Gerente o
Administrador del Proyecto (o “Activacion”).

B El PM es un experto en Teledeteccion y especialista
en su aplicacion al monitoreo de eventos hidrologic 0S
extremos.



-
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Ar nsores Remotos y SIG

MITIGACION DE EMERGENCIAS HIDRICAS I

® ESTUDIOS DE IMPACTO (URBANO O RURAL) ANTE INUNDACIO NES.

0

= PRODUCTOS SATELITALES PARA ENTRADA O CALIBRACION DE
MODELOS HIDROLOGICOS APLICADOS A OBRAS DE ARTEDE L A
INGENIERIA.

s INFORMACION SATELITAL APLICADA ESTUDIOS HIDROLOGICO S.

s ELABORACION DE CARTOGRAFIA DE RIESGO.



Cuenca del R i0o Matanza Riachuelo — IMPACTO URBANO

ANIMACION: Clasificacion Agua Superficial Landsat 7 ETM — 18 mayo 2000, sobre aerofotograma escala 1:20.000 del afio 2001



PROYECTO CANAL DE DESCARGA

LAGUNA LA PICASA-RIO PARANA







Producto Final y Conclusiones

Soldano A.: Giraut M.: Goniadzki D.






www.Ina.gov.ar/alerta



SISTENMAS D= ALERTA

1 El Sistema brinda un; servicior exitose), permanente, en termiono
argentine desde hace 25 a nes (Inundacienes; 1982/83).

| ES fundamental referzanr la conexion: transyversal, enr un: Contexto
formal e Informal, de cooperacion  entre los.  organismos
Involucrados enila mitigacion|y. respuesta frente a la emergencia.

1 Se requiere: ell mantenimiento, crecimiento y: desariollo_ de redes
de  medicl on._hidremeieorel _ogica. para mejorar V. ampliar les
pronosticos Y la alerta temprana.

1 Ell secior academico, lasi agencias especializadas y los tomadores
de decision deben interactuar dentre de: sus ambitos especifices, Sin
COmMpEtencia ni- emisiones, palia oplimizar ecurses Numanes. V.
materales v maximizarn el heneiicio parala seciedad




INA

ALERTA
HIDROLOGICCL

El INA es el organismo
responsable del desarrollo y la
operacion del:

Este sistema tuvo su origen en el:

Centro Operativo de
Alerta Hidrol égico
(COAH)

gue se constituyo luego de las
desastrosas inundaciones

iniciadas en el ano 1982, y desde
entonces brinda un Servicio

permanente en territorio
argentino.




