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Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial

Producto en desarrollo

e Objetivo
Metodologia

Modelacion hidrodinamica
Prevision sub-estacional
Sedimentacion historica
Visualizacion del producto



Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial = SISSA  INA=:

Objetivo: prevision de profundidades en la via navegable con un horizonte a
mediano plazo

1. Importancia del sector en la economia de la region

2. Limitaciones actuales en relacion a previsibilidad

3. Sistemas de pronostico no se complementan o acoplan a la informacion de
sedimentacion-dragado

Dificultades:

e Integracion de fuentes de informacion (hay datos)




Objetivos y herramientas = SISSA  INA=:

Modelacion Hidrodinamica:

Cota referida alf
cero local (m) l

Tiempo




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial

Base de Datos

Metodologia

1. Previsidon de caudales

2. Simulacion: caudales -> alturas
o Correccion con datos observados

3. Tendencias de sedimentacion
o Correccion con datos observados e =

4. Prevision de profundidad efectiva

i\/lodelo Hidrodinamico




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial = SISSA  INA=:

Avances desde el primer taller

1. Modelo hidrodinamico
o Unico modelo Parana-Paraguay-Delta
o Unificacion de informacion
o Calibracion
2. Prevision sub-estacional
o Condiciones de borde para la prevision
o Puesta en operatividad
3. Analisis historico de Determinantes
o Sedimentacion (estadistica)
o Operaciones de dragado
4. \Visualizacion de resultados
o Formatos
o Certidumbre



Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial = SISSA  INA=:

Avances desde el primer taller

1. Modelo hidrodinamico :
o Unico modelo Parana-Paraguay-Delta
o Unificacién de informacién i
o Calibracion !

2. Previsidbn'y puesta en operatividad =~
o Sistema pre-operativo

3. Analisis historico de Determinantes
o Sedimentacion (estadistica)
o Operaciones de dragado

4. \Visualizacion de resultados
o Formatos

o Certidumbre



Objetivos y herramientas 7 SISSA INA=

Modelacion Hidrodinamica:

Criterios de seleccion del software

o Caracteristicas técnicas y comunidad de usuarios
o Inter-operabilidad y SO

Desarrollo del modelo
o Batimetria - Topografia
o Condiciones de borde

Calibracion - Validacion
Explotacion

US Army Corps
of Engineers

Modelacion
Hidrodinamica




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial

—

NA

"SISSA A=

Via Navegable Troncal
Forzantes:

e Parana - Paraguay
e Riode laPlata

Profundidad (pies)

Referencias

Formosa
KMW4S3A | !

Confluencia
KM 1238 A

Rasistencia o

e
Ae
® Patand

Posadas
KM 1583 A

Tramos
KM 5834,
Posadas
KM 1453 A,
I
KMT38 A,
Confluendia
KMS30A. @ KMSI0A, @
Santa Fe SantaFo
n Ma
KMO,
Buenos A
o KM20080
KM 23910 profundas
Aguas profundas

Fuente: DNPyVN



Datos Necesarios

5 SISSA  INA=

Datos Geomeétricos

Relevamientos batimétricos y
topograficos

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Progresiva [m]

Series Temporales

En las condiciones de borde y en los
puntos de calibracion.

Caudal [m?s]

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

Distintas Fuentes de error:
e Batimetrias NO actualizadas

e NO contar con Datos en tiempo real

o

Error propio del Modelo




Modelo hidrodinamico v SISSA  INA=

Modelo Hidrodinamico:

e Modelo Aguas Arriba
o Parana - Paraguay
o Yacyreta

e Modelo del Delta

o Red de canales




Modelo hidrodinamico

Modelo Hidrodinamico:

e Unidimensional (1D)  Rostomy

e Desarrollado en HEC-RAS (v 6.3.1) B s

e Dominio: | .
o focalizando en la via navegable troncal. Sin

el Rio de la Plata.

e Cursos Modelados: ool
o Rio Parana Ui
o Rio Paraguay R Gt
o Riolguazu e
o Delta del Parana @) #

e Condiciones de Borde / Forzantes: S .
o Series de Caudales aguas arriba (# 3). SR e Enen@md
o Series de Caudales en transito (# 7). g S
o Series Niveles en el frente del Delta (# 11). Gl

. . . Rﬂa@ﬁm ¥, 3
Permite extraer series simuladas en el YR o

Bifurcacion ot :
P Ca AP . S San’Antonio
pr 5
2]

resto del Dominio. ' BomeE




Modelo hidrodinamico

Modelo Hidrodinamico:

taipu

e Calibracion

o Etapa 1: Ajuste del modelo de Aguas

Arriba

diferencia Hobs-Hsim orig
diferencia Hobs-Hsim modif

Diferencia de Nivel [m]

enos Aires.

T T T T 14 T T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Caudal [m”3/s]



Modelo hidrodinémico = SISSA  INA==:

Modelo Hidrodinamico:

e Calibracon =
o Etapa 1: Ajuste del modelo de Aguas

nfluencia

Arriba , O
o Etapa 2: Unificacion de modelos

Estacion SantaFe (225)

3
diferencia Hobs-Hsim orig o
2 diferencia Hobs-Hsim modif
E
T 17
2
=
% 0 P
]
V]
5
= =1
£
a
_2 <
_3 T T T T T T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Caudal [m”3/s]



Modelo hidrodinémico = SISSA  INA==:

Modelo Hidrodinamico:

e Calibracon =
o Etapa 1: Ajuste del modelo de Aguas

Arriba , AR ey

______________________________________________________

o Etapa 2: Unificacion de modelos

Estacion Rosario (231)

3
diferencia Hobs-Hsim orig /
5. diferencia Hobs-Hsim modif e
E
— 1 -
2 T el T
i u‘:‘h;‘—;ﬁ:\ o
© 0 e e sen
]
g %
5 ]
= =1
£
a
_2 -
% S T T T T T T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Caudal [m”3/s]



jonal del Aqua

Modelo hidrodinamico 7 SISSA Nk

Modelo Hidrodinamico: $
L] [ 4 :FF\
e Calibracion =
o Etapa 1: Ajuste del modelo de Aguas Arriba yffﬁ
o Etapa 2: Unificacion de modelos =3
:
m Influencia acotada desde Aguas Abajo ~
(Hernandarias) Q\k
m Influencia en caudales ingresantes al Delta desde +
: . +
Aguas Arriba (verificacion HQ) | =
JE
J\\\.



Modelo hidrodinamico

IN;

Modelo Hidrodinamico:

Calibracion
Etapa 1: Ajuste del modelo de Aguas

(@)

Arriba

Nivel[m]
- N F~

o
1

w
1

Datos simulados

e o
Datos observados @ ,,.l","-'f'.&
et
10000 15000 20000 25000 30000 35000

Caudal [m?/seg]

osario

uncion

uenos Aires

taipu




Modelo hidrodinamico

5 SISSA

l N 71
Instituto Nacional de Agua

Modelo Hidrodinamico:

Diferencia de Nivel [m]

e Calibracion
o Etapa 1: Ajuste del modelo de Aguas
______ Arrba
o Etapa 2: Unificacion de modelos
R Estacion Zarate_prefe (251)
diferencia Hobs-Hsim
>
-
ol
.
-
- ~2(I)00 (') 20I00 40I00 GOIOO 80I00

Caudal [m”3/s]

osario

uina

f =

nfluencia

uenos Aires




Modelo hidrodinémico = SISSA  INA==:

Modelo Hidrodinamico:

uncion

e Validacion

Estacion PuertoFormosa (305)
12

nfluencia %
~—— Nivel simulado 2

10 Nivel observado

Nivel[m]

—2 Ll T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Fecha

osarie

uenos Aires




Modelo hidrodinamico

= SISSA  INA=:

Modelo Hidrodinamico:
e \alidaciéon

Estacion Corrientes (202)

8 - Nivel simulado
A Nivel observado
6 i \ & $
\J \ A

—_ ]
£ 2 j
= 4 | 6
g { ,
£ ‘B

2 9 \ f

(N
0 -
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fecha

2022

osarie

uina

fluencia

uenos Aires

uncion

_Yacv

taipu




Modelo hidrodinamico

5 SISSA

A

l N ’
Instituto Nacional del Agua

Modelo Hidrodinamico:

Validacion

Nivel[m]

Estacion SantaFe (225)

— o = N w = w [e)] ~
I 1 1 1 1 L 1 1 1

i

—— Nivel simulado

Nivel observado

2015

2016

2017

2018

Fecha

2019

T
2020

2021 2022

osarie

uncion

nfluencia

‘\wacv

uenos Aires

taipu




Modelo hidrodinémico = SISSA  INA==:

Modelo Hidrodinamico:

e Validacion

Estacion Rosario (231)

nfluencia

—— Nivel simulado Ny
Nivel observado

Nivel[m]

T T T T T T o
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Fecha

uenos Aires




Modelo hidrodinémico = SISSA  INA==:

Modelo Hidrodinamico:

uncion taipu

e Validacion

Estacion Zarate_sat2 (252)

2.5

e . nfluencia
= Nivel simulado ; B

204 =+ Nivel observado
1.5 - ®

1.0 | .‘ <A

. \ | o | .' 9 uina

Nivel[m]

0.5 A

0.0 A1

=0:5.7

—1-0 T T T T T T |
2021-06  2021-07 2021-08 2021-09  2021-10 2021-11  2021-12 2022-01 osade 2

Fecha

enos Aires.




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial ~ S/

Hoy 3 meses
Cota referida al
cero local (m)

Tiempo




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial = SISSA  INA=:

Avances desde el primer taller

1. Modelo hidrodinamico
o Unico modelo Parana-Paraguay-Delta
o Unificacidon de informaciéon
o Calibracion

3. Analisis historico de Determinantes
o Sedimentacion (estadistica)
o Operaciones de dragado
4. Visualizacion de resultados
o Formatos
o Certidumbre



Objetivos y herramientas

Prevision - Pronostico:

Previsiones:
e En distintos puntos de interés
e Ados horizontes temporales:
o Corto Plazo
o Largo Plazo

Herramienta:

Modelo
Parana - Paraguay

<

Modelacion representa el movimiento y la dinamica
Hidrodinamica del agua en un sistema fluvial

-




Objetivos y herramientas

Prevision - Pronostico:

Previsiones:
e En distintos puntos de interés
e Ados horizontes temporales:
o Corto Plazo
o Largo Plazo

Herramienta:

Modelacion
Hidrodinamica

Cota referida alf
cero local (m)

Hoy 3 meses

Tiempo

N ~ AN J

Datos observados  Datos pronosticados



Condiciones de Borde: Ubicacion y Tipo = SISSA 1N

A

71
Instituto Nacional de Agua

Tipo de Condicion de Borde:

¢Como se
Tebicuary . CaUdaI arman IaS CB?
RbEmgs,” O Caudal Lateral
® @ Nivel
Corto 6
p Gaudald Hoy Largo Plazo
o FSaBLR Cota referida al N
cero IGN (m.s.n.m)

[RiolCorrientes]
)

Saucel

s |

[BarcalGrande

A\
PalE oy o

P N J Tiempo
~ — P

Fetuen /. Datos observados  Datos pronosticados
[Canal[del|Este]
%

CB: Funcién (tipo y horizontes temporal)




Condiciones de Borde: horizonte temporal de la prevision = §/SSA INA=

|

Prevision de caudales/niveles
Distintos horizontes:
e Largo Plazo (3 meses):

Comportamiento: Fluvial

Cambios lentos: Escala temporal DIARIA

e Corto Plazo (4/15 dias):

Comportamiento: Fluvial + Estuario

 , Buenos Aires @
Influencia de las mareas (semidiurnas)
Cambios rapidos: Escala temporal HORARIA

Limitacion a largo plazo: pronésticos meteorolégicos



Condiciones de Borde: Previsiones a Corto Plazo = SISSA  INA=

¢, COomo generamos estas series?
Horizonte Temporal: proximas horas hasta 4 o 15 dias.
Escala: horaria.

Prevision de Caudales:

e Situacién actual: Modelos autorregresivos (SIyAH, INA).

e Situacién deseada: Modelos hidroldgicos (meteorologicos). Datos de
entrada previsiones de lluvias en las cuencas de aporte.
(Meteorolégicos: Datos actuales de las condiciones atmosféricas)

Prevision de Caudales Laterales:

e Situacidn actual: Caudales medios mensuales historicos.
e Situacién deseada: Modelos hidrolégicos (meteorolégicos).

Prevision de Niveles:

Modelos bidimensionales anidados (SMN, Argentina)
Datos de entrada:

e Niveles de agua (maredgrafos).

e El prondstico de vientos.



Condiciones de Borde: Previsiones a Corto Plazo INA==-

A

Horizonte Temporal: proximas horas hasta 4 o 15 dias.

Prevision de Caudales Laterales:

e Situacion actual: Caudales medios mensuales historicos.
e Situacion deseada: Modelos hidrologicos (meteoroldgicos).

Rio Bermejo

1000

800 - Hoy

A
600 4

Lo

2023-01 2023-02 2023-03 2023-04 2023-05 2023-06 2023-07 2023-08 2023-09 2023-10
Fecha

Caudal [m3/s]




Condiciones de Borde: Previsiones a Corto Plazo - "SISSA N

Nivel [m]

Horizonte Temporal: proximas horas hasta 4 o 15 dias.

Prevision de Niveles: En San Fernando y Nueva Palmira

Modelos bidimensionales anidados (SMN, Argentina).
Se actualiza cada 6 horas.
Datos de entrada:

e Niveles de agua (mareografos).

e El prondstico de vientos.

- Nivel en San Fernando

15 0 — Marea astronomicas \f

10 { )

0.5 /\/ \ ‘ ‘ ‘ ’
0.0 : I 0

-0.5 /\ \ ~ .

2021-02-05 2021-02-09 2021-02-13 2021-02-17 2021-02-21 2021-02-25
Fecha




Condiciones de Borde: Previsiones a Corto Plazo

l N ’
Instituto Nacional del Aqua

Nivel [m]

Horizonte Temporal: proximas horas hasta 4 o 15 dias.

Prevision de Niveles: En San Fernando y Nueva Palmira

1. Se seleccionan las salidas en San Fernando y Nueva
Palmira

2. Se agrega la marea astrondmica (predicha)

3. Se corrige con datos observados.

- Nivel en San Fernando I
1.5 — Marea astronom:cas ‘ ‘\ J'\\
1.0 )
05 (\ [\ ’
\d\ A AAANAN . AT /\[L
0.0 /'\} \/\ \/\J\ \;\bf\\/\} {\ \ \ M \ , {\\/\]\ \/\l
-0.5
2021-02-05 2021-02-09 2021-02-13 2021-02-17 2021-02-21 2021-02-25

Fecha

4. Se interpola para generar el resto de las CB./




Condiciones de Borde: Previsiones a Largo Plazo

l N ’
Instituto Nacional del Aqua

A

¢, COomo generamos estas series?
Horizonte Temporal: 3 meses.
Escala: diaria.

Prevision de Caudales:

e Situacién actual: Técnicas Estadisticas (Persistencia y Analogia).

e Situacién deseada: Modelos hidrologicos (climatologicos).
(Climatologicos: Datos histéricos de condiciones climatica. Se enfoca en el
estudio de tendencias y patrones climaticos a largo plazo).

Prevision de Caudales Laterales:

e Situacioén actual: Caudales medios mensuales historicos.
e Situacién deseada: Modelos hidrolégicos (climatologicos).

Prevision de Niveles:

e Nivel medio de los ultimos 180 dias (largo de la corrida con CB observas)



Prevision de caudales: Técnicas estadisticas

Métodos:

e Persistencia hidrologica.
Preserva el ciclo estacional de los caudales.

e Analogia.
Suposicidon fundamental: existen trayectorias
especificas que el sistema hidroclimatico puede

sequir y que pueden repetirse en el tiempo.
[Resistencial

»




Prevision de caudales: Datos

Asuncion

D t . R Caudal medio diario
alto: i
e Caudal medio mensual

e Caudal medio diario [m%/s]
10000

Control de calidad:
e eliminar valores atipicos

e regularizar la serie

8000

6000 {

Caudal [m?/s]

Caudal medio mensual [m®/s]:
se calculan los promedios e
mensuales para cada estacion. 4

2000

1080 4082 1990 199 2000 2002 L0M0 2080 2020 2029



Prevision de caudales: por persistencia

l N Vs |
Insttuto Nacionaldel Agua

A

Caudal medio diario [m3/s]

}

Caudal medio mensual [m3/s]

)

[

Ultimo Caudal medio mensual

)

Percentil correspondiente dentro
de los caudales medios mensuales
del mismo mes

Se busca el valor del caudal
correspondiente para dicho
percentil entre los caudales
medios mensuales de cada mes
para los préximos tres meses.

5000

4000

3s]

£ 3000

Caudal [

2000

1000

Asuncién

—— Caudal medio Diario
—— Caudal medio Mensual

Q med: 2.313 m?/s

o™

o

2™

%

03 5 o ) 1
,107_3‘0 107_3'0) 101’5 0 ,LO';_") 0 207_3 3
Mes




Prevision de caudales: por persistencia = §/SSA  INA=

Asuncion
7000 - o
Caudal medio diario [m3/s]
. l 6000 - —]—
Caudal medio mensual [m3/s]
— l . 5000 -
Ultimo Caudal medio mensual —
-
< < ._E_. 4000 1
Percentil correspondiente dentro =
de los caudales medios mensuales =
del mismo mes G 30004
> Qmed: 2.313 m¥/s
Se busca el valor del caudal 2000
correspondiente para dicho l
percentil entre los caudales 1000
medios mensuales de cada mes Percentil: 0.19
para los préximos tres meses. Septiembre

Mes



Prevision de caudales: por persistencia

A

l N Vs |
Insttuto Nacionaldel Agua

Caudal medio diario [m3/s]

}

Caudal medio mensual [m3/s]

}

Ultimo Caudal medio mensual

Percentil correspondiente dentro
de los caudales medios mensuales
del mismo mes

Se busca el valor del caudal
correspondiente para dicho
percentil entre los caudales
medios mensuales de cada mes
para los préximos tres meses.

Asuncion

8000 -

6000 1

Caudal [m?3/s]

2000

B
o
o
o

1863.1 m3/s

\1929.9 m3/s

Ultimo Caudal Obs.
Caudal Pronosticado

*

\

1825.2 M’

/s

(e
569‘.\6“‘\“

o™

Mes

(e
No\"‘emn

(=)
oo™

El prondstico preserva el ciclo estacional de los caudales



Prevision de caudales: por afios analogos

Preprocesamiento

Original Data Log-Transformed Data Log-Transformed-Norm Data

Caudal medio diario [m3/s] 350 | 0

}

Caudal medio mensual [m3/s]

}

Transformaciéon Logaritmica de la
serie

300

Estandarizacion de la serie
transformada

0
10000 20000 30000 40000 9.0 9.5 10.0 105




Prevision de caudales: por anos analogos

A

Instituto Nacional del Aqua

Seleccion de series

Serie Objetivo: caudales observados
en los ultimos 6 meses
se busca en el registro histdrico los
anos analogos mas similares.
(un analogo potencial por ano)

!
Métrica adoptada: RMSE

|

Se seleccionan las N=5 mas
similares

Caudal [m3/s]

18000

16000

14000

12000

10000

8000

—_— 2021
—— Pronéstico
| 1968
1934

2020
1944
1917

?e‘o"e(o

N\aﬂo P‘O‘“ Way© y R

Fecha

\u\\ﬂ

g0

(e
seQ(\emb

Od"b(e




Prevision de caudales: por anos analogos

4
Pronéstico L
45000 4 ° — Obs
° 1952
Con las series seleccionadas se realiza | 0 o
un pronéstico medio ponderado ! ! 1 -
35000 2 9 o —— Pronostico
Utilizando los RMSE calculados para ? 3 ; 3
o 9 30000+ SURA
constrwr pesos & T —|7 - )
w(b) = — ., 8 25000 8
(b) = RMSE(b) tsEQy | Zb=1 RMSE(b) 3 T 2
l 20000 L :
. . \\
La serie de caudales [m?/s] se obtienen . / - |
invirtiendo estandarizacién y luego Ll L
invirtiendo la transformacion 10000 L = el
logaritmica. | 1 T 1
¢ sore’ War?° port Way© e e Pgo‘:‘o b

Fecha




Prevision de caudales: Conclusiones = §/SS, INA:=-

e Métodos de sencilla implementacion y computacionalmente economica.
e Los resultados obtenidos fueron buenos/aceptables en el horizonte mensual.

e Importante restriccidn en cuencas sin estacionalidad notoria o de respuesta rapida, en relacion
con el horizonte mensual.

e Son métodos “linea base de rendimiento” que sirven de referencia para el desarrollo de otros
métodos de prondstico mas complejos que incorporen perspectivas climaticas estacionales.



Puesta en operatividad: Flujo de trabajo = SISSA  INA=:

Desarrollado en un lenguaje de programacion de coédigo abierto.
Configurado para que se ejecute de forma automatica.

_ Base de Datos
Datos Actuales: (SIyAH, INA)

estaciones hidrométricas a
lo largo del dominio

Servicio Web

/Y TREFECTOR 2|y f 4

Modelo Hidrodinamico

2: Descarga y preprocesamiento
de los datos (formato requerido).
3: Se ejecuta el modelo.

4: Se guardan las salidas en la
BBDD (SlyAH, INA).

5: Permite su consulta a traves de
algun servicio Web.




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial = SISSA  INA=:

Avances desde el primer taller

1. Modelo hidrodinamico
o Unico modelo Parana-Paraguay-Delta
o Unificacion de informacion
o Calibracion
2. Prevision y puesta en operatividad
o Sistema pre-operativo
' 3. Analisis historico de Determinantes !
: o Sedimentacion (estadistica) !
: o Operaciones de dragado !
4. Visualizacion de resultados
o Formatos

o Certidumbre



Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial T SISSA  INA=

Objetivo del analisis

e Alolargo de la Via Navegable Troncal (VNT)
aprox. 150 pasos criticos — profundidades
determinantes

e La Subsecretaria de Puertos, Vias Navegables
y Marina Mercante emite diariamente planillas
utilizadas para la navegacion.

e Objetivos:

o extraery procesar esta informacion —
comportamiento hidrolégico y
sedimentoldgico en cada paso.

o ver armado de planillas

EP. YAGUARON / PARAGUAYO

5




Proyecto de Demostracion - Sector Transporte Fluvial

F SISSA

INA—==-
7

Datos utilizados

e Se emiten 3 planillas/dia: tramo
superior, medio e inferior.

e Datos informados:
o Altura hidrométrica — nivel del agua
o Profundidad al cero — cota del fondo

o Profundidad efectiva

SUBSECRETARIA DE PUERTOS, VIAS NAVEGABLES Y MARINA MERCANTE

Rio PARANA: TRAMO SANTA FE - ESQUINA

PROFUNDIDADES MINIMAS DIA: 01 de Octubre de 2023

DIRECCION NACIONAL DE CONTROL DE PUERTOS Y ViAS NAVEGABLES

ANCHO ALT. PROF,
TRAMOS ;L KN FINAL DENOMNAGION m?:o CANAL ;::": HORCM. | EFECTIVA FECHVLENG
i m |
RUTA PRINCIPAL
SANTAFE
PARANA 558 | sea7 PASO ARROYD BARROSO sro2| 12| 49| 24| 73 27022023
kan 5840 - km 010 5887 | 5944 EP. ARROY0 BARROSI/ATRAS ISLA PUENTE 5914 04| 240 242 482 280212023
5914 | sssg ATRAS ISLA PUENTE s965| 30| as0| 23| &8 280212023
5989 | BUT8| E°.ATRASISLAPLENTEABAIOVELAURQUZA | 6065] 123]| 230] 241| 471 020302023
5078 | 6165 ABAD VILLA LRQUIZA erg| 12| 440| 241| &g 02032023
PARANA 8155 | 8217 EP. ABAJO URQUIZARIACHO ZAPATA 67| 18| a4 25| 5% 03.0372023
HERNANDARWAS | 8277 | €395 RIACHO ZAPATA e8| 17| 2| 25| s35 03032023
K 6010 - um €880 5335| 6708 EP. RIACHD JAPATA/TRAVESIA PIRAGUA 6459 104 320 28 588 OMTw&ﬁml
5706 | €755 TRAVESIA PIRAGUA 6756 00| 040 285 3,25 | wmsrssNaveger satrs Ee pV Vards 10032023
5756 | 6890| P TRAVESIA PRAGUAHERNANDARAS e766| 142| 300| 285| s 10y13032023
5800 €912 EP. FERNANDARASCHANCHOS 10| 04| 620 295] 815 T0y13032023
12| 7125 CORTADA LS CHANCHOS 68| 16| o8| 307| 287 2RNINA
m26| 7138 ARRIBA FELICIANO mee|  tat| as0| an| est 270972023
”9"::';%““8 mig| 7218 EP ARRIBA FELICIANO/SANTA ELENA 762 10¢| =] 34| epe 082023
s gy | 78] 738 sam e me| o] aof 2| 7 smosos
. ’ . p—.
Altura hidrometrica Eorp

Profundidad al cero

Profundidad
efectiva

NF
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Profundidad y nivel en un paso — Paso Riacho Zapata

Hidrometros km VNT Nivel hidrémetro 25/05/2020
Parana km 601 0.57m
Hernandarias km 689 0.97m

NHern — NParana

vaelRiacho Zapata — NParana £ k —k ) (kaiacho z— kaarana)
Myern Mparana

0.97m —0.57m -7

-(27km) = 0.69m -~ N

Nivelgiacho zapata = 0.57m + Som .

Pr0fgiacho zapata = Nivel — Ult.Cota Relevada

P10 fRiacho zapata = 0-69M — (=2m) = 2.69m

PROFUNDIDADES MINIMAS DIA: 25 de mayo de 2020}" IR

DENOMINACION i é’:\mf P'::%:c? ; H|SI§BM§ EFEle.V
St Zapata B — (m) (m) (m) ,'I (m) |
(27 km de Parand) |

EP. ABAJO URQUIZA/RIACHO ZAPATA 6265 126 | -2.80 0,6§ 349 !

3‘/ - RIACHO ZAPATA 6280 128 -200 069| 269(--"
/ﬁ@ . Parana - km 601 EP. RIACHO ZAPATA/TRAVESIA PIRAGUA 5498 18| -320 079 399
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Datos utilizados

e Otros datos informados:

o Fecha ultimo relevamiento batimétrico.
o Draga operativa o no operativa en el paso.

o Cambios de traza o de kilometraje.

e Planillas: 2017 a 2022 — sin crecidas, bajante. Niveles medios y bajos

e Se obtiene una base de datos con la informacion de cada paso.
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Resultados. Informacién en cada paso.

e Ejemplo: Paso Abajo Alvear (km 400)

o Serie de niveles

o Cotas de fondo relevadas

Profas% PrOfmea PTOf759

o Profundidades 10.4m 11.2m 12.1m

—— Altura hidrometrica

e Oftros datos

med max

. . m m

o Tasa de sedimentacion 1.6— 4 — 41
ano ano

o Dias con draga operativa en el paso
132 dias = f@w
_.10- 4 { |

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fecha

Profundidad al cero
+ Dragados

Nivel [m]

—6 4+ A 4 A R b "
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Cant. dias dragados

(1) Profundidades efectivas en cada paso. Valor medio, percentil 25% y percentil 75%. Paso Abajo Alvear
(2) Dias en los que se informé una draga operativa en el paso

—
H

=
N

34 pies £10.4m

1
1 | {1 it it
it

& (o)) o

Profundidad efectiva [m]
b=
4 —_—————
1 1 —e—i
1 »

~ 10 pies =3m

Paso Abajo Alvear

3001
200+
100

1)) I il - S - - —————

; > o
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valor medio de tasas en el paso

Tasas de sedimentacion por paso en m/aino
tasas observadas en el paso

[

L]
|
I
I
|

L
|

© © < o

0

—
.S
>
=3
L
)
T
S
)
S
=
-
)
&
)
)]
1
c
Q
S
=
%)
)
&
)
Q
)
©
L
3
S
=
Q.

o~
—~

1

[oue/w] uoIdeIUSWIPIS 3P esel

Valores medios de sedimentacion

Promedio: 1.7 m/afio
Minimo: 0.4 m/afio
Maximo: 4.2 m/afio
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Ejemplos de outliers.

Ev. Las Limas / del Pelado
2.10m en 74 dias — 0.85 m/mes o 10.6 m/ano

~

PROFUNDIDADES MINIMAS DiA: 05 de febrero de 2021
2 K ANCHO |PROF. AL -
KM | KM DENOMINACION cirico| camat | cms FECHA ULTIMO
DESDE | HASTA (Afectado a Régimen de Mareas) APROX.| ) - RELEVAMIENTO Paso Las Hermanas
0.60m en 5 dias — 3.6 m/mes o 44 m/arno !
1320 | 1337 VUELTA LAS LIMAS 1328 214 | 12,30 24/11/2020
1337 | 1345 EV_LAS LIMAS / DEL PELADO 1339 200 | -16,20 24/11/2020 /
1345 137.1 VUELTA DEL PELADO 1369 223 | -12,.10 24/11/2020
PROFUNDIDADES MINIMAS DIA: 06 de febrero de 2021 T TR R Wy -
KM ANCHO | PROF, AL| ALT, PROF.
KM | Km DENOMINACION CR'I(TIMCO é'if‘:f P'Z‘;;:" FECHA ULTIMO s, | Wl DENOMINACION o Reracd R s i W e Soind]
DESDE | HASTA (Afectado a Régimen de Mareas) RELEVAMIENTO _
APROX. | (m) (m) 3170| 3204 | EP ABLASHERMANASLASHERMANAS | 3201 | 116| -080| 297| 1277 12001/2017
3204/ 3253 LAS HERMANAS B 19| 16| -970| 298| 1269| kel 12/01/2017
1320 1337 VUELTA LAS LIMAS 1328 214 1230 24/11/2020 3253 3302| EP LASHERMANASBI/TONELERO 3255| 116 -1280| 3.03| 1583 12101/2017
1337 | 1345 EV_LAS LIMAS / DEL PELADO 1339 199 | -14.10 05/02/2021 i s g -
1345 | 1371 VUELTA DEL PELADO 1359 | 222| 150 050202021 FROTUNDIRATIES MNIMAD DIAS o sacrn de 2017
Kn Kn X l'(ll ANCHO | PROF. AL| ALT. PROF. FECHA ULTIMO
/ DESDE | HASTA DENOMINACION (:::;}: C::"AL CIE:)O HID(:‘?II. EFE'?“'I;NA OBSERVACIONES RELEVAMIENTO
3170 3204 | Ep ABLASHERMANASLASHERMANAS | 3201| 116| -980| 298] 1276 1210112017
3204 3253 LAS HERMANAS B.. 219| 16| 910 297| 12,07 kel # 17/01/2017
3253| 3302| EP (ASHERMANASBI/TONELERO | 3255| 116| -1280| 3.01| 1581 12/01/2017
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Resumen

e Los datos extraidos y estructurados sirven para caracterizar todc

la VNT — para cuantificar los procesos:

o Profundidades efectivas. Los valores medios se corresponc

profundidades exigidas en cada tramo, la dispersion de protf

segun el tramo.

o Tasas de sedimentacion. Valores medios: en gral. 0 a 4 m/ano. |
tramos. Valores muy elevados en varios pasos. Puntos con me

medias de sedimentacion: corroborarlos y ver por qué. |

e Actividad de dragado: mucha diferencia segun tramo. |
e Batimetrias: 2 relev/afio en el tramo superior y 4 relev/afio en el

e Prondstico: se puede replicar el armado de las planillas en base
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Avances desde el primer taller

1. Modelo hidrodinamico
o Unico modelo Parana-Paraguay-Delta
o Unificacion de informacion
o Calibracion
2. Prevision y puesta en operatividad
o Sistema pre-operativo
3. Analisis historico de Determinantes
o Sedimentacion (estadistica)
o Operaciones de dragado
' 4. Visualizacion de resultados :
| o Formatos :
! o Certidumbre :
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Nivel(m) *
: P99% ~
Banda de error de P 99%
)a corto [ } Banda de error
l P01% | Ppara cada horizonte
de pronostico
P01% - > .
T(dias)
15
/
/
// '
/ Fecha ‘
/ | i
/ Prono i
/ ‘ 3
/ Certidumbre +/- XX m (%) 4 3
/ ;
/ :
Sitio Error (m) / 100 :
Corrientes  0.05 / % P i
Santa Fe 0.05 60 SR ‘
Rosario 0.08 LT P ‘
Zarate 0.49 % } I St T -
10 o T 4 _
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5 SISSA N

Nivel(m) 4

Banda de error de

3

e P 99%
pr\mmtu: oa corto | L Banda de error
p;ai‘m la L P 01% i | para cada horizonte
obse ! de pronostico

Error +/-xx m I
; PO01% - g
// ; ; i T(meses)
/ : i
/ 0 1 2 3
/ i
/ i
/ H
/ :
/ :
/ : ;
/ : H
// : i
/ ' : |
/ Fecha ; z
/ ' | s
/ Prono ; i
/ ' i i
S 2 !
// Certidumbre +/- XX m (%) 4 i g
/ i i
/ s f
Sitio Error (m) // 100 :
Corrientes  0.05 / % P i |
Santa Fe 0.05 60 L T e i
Rosario 0.08 e
Zarate 0.49 o D S 3
---- b
10 v o
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100 — [
Resultados: rio Paraguay o Ry Error: +/-1m
\
uncion tipu § : \.\‘\\
5
50 ==
Yacy 40 B e e
Puerto Formosa 0 20 Df;"d antfe) 8 -
ias de Anticipo
4 - Puerto Formosa
30 2
21 \
- L LS =T} Error: +/-0,1m
S E———— R
s AT m—E—
8 _y g L"\
osario i G H""\_, =
~4 A 5 N~ A AN /\"“W;f\v\,ﬁ\,w
uenos Aires -6 0 20 40 80
2 Dias de Anticipo
0 1 2 3

t(meses)
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Resultados: Corrientes

Diferencia (m)

Corrientes

t(meses)

100

0

80

Certidumbre [%]

70

60

20

Corriertes

Error: +/-1m

40
Dias de Anticipo

Certidumbre [%]
- Y
w =]

-
=)

w

Error: +/-0,1m

20

40
Dias de Anticipo
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Resultados: Rosario

f uncion j ipu

Rosario

Certidumbre [%]
~ @ @ (-3 =) S
v Q w o w o

-~
[=}

-3
o

nﬂuencsa
uina 21

Diferencia (m)

-1

_2 B
uenos Alres

20

Error: +/-1m

40
Dias de Anticipo

Certidumbre [%]
o e e NN
~ & -3 @ =3 ~N

-
=]

@

Error: +/-0,1m

"\, A P
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\
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t(meses)

20

40
Dias de Anticipo
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Nivel(m)

Banda de error de
pronostico a corto
plazovs la
observacion

{

A

Banda de error
| para cada horizonte
de pronostico

A

(prono)

: : ! iTUneses)
-2 1 3
Techa ]
Prono .
_l—l— : ; Fondo
Observado : Simulado i






Preguntas

e Utilidad de condicion de borde media en el RdIP

e Utilidad de evolucién morfoldgica desde el ultimo relevamiento batimétrico del
paso

e Limitacion a niveles?

e Tiempo de anticipacion

e Errores o rangos admisibles, en funcion de:

o Tipo de operacion
o  Ubicacion geografica
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