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PROYECTO: RED HIDROLOGICA E HIDROMETEOROLOGICA DE LA
PROVINCIA DE ENTRE RIOS

RESUMEN

A través del presente proyecto se realiza un disefio de la red basica de
estaciones de mediciones hidrolégicas e hidrometeoroldgicas en la zona central
y norte de la Provincia de Entre Rios, cubriendo un érea de 33000 Km?Z.

Las tareas comprendieron un inventario de las estaciones de medicion, una
caracterizacion de las mismas y del area involucrada, inspecciones a las
estaciones, el desarrollo de a estructura de la base de datos, incluyéndose un
programa basico para almacenamiento de informacion y manejo de datos.

Se realizé un prediserio de la red por variable y por cuenca haciendo luego una
compatibilizacion de este disefio sectorial, para llegar al disefio definitivo de la
red basica de estaciones de medicién de: precipitacion, evaporacion, niveles
hidrométricos, caudales liquidos y sélidos, incluyéndose ademds estaciones
para determinacion de calidad del agua superficial y del nivel freatico. El disefio
se realizoé con apoyo de un sistema de informacion geografico.

La red disefiada se conformara de 53 puestos de observaciones
pluviométricas, 9 sitios de observaciones pluviogréficas, 9 estaciones de
evaporacién y de medicion de nivel fredtico, 31 estaciones de niveles
hidrométricos en rios, arroyos y lagos, 17 estaciones de mediciéon de caudal
liguido, 10 de caudal solido y 11 donde se realizaran determinaciones de
calidad de agua. Estas cifras incluyen estaciones principales y secundarias. La
Direccion de Hidraulica (DH) operara un 75% de las mismas, namero que
podra verse reducido para el caso de lograr convenios de transferencia de
informacion con otros organismos operadores.

Se indican asimismo lineamientos para el equipamiento, y para el tratamiento,
almacenamiento y publicacién de la informacion recopilada y procesada. En
base a las tareas previstas, se realizé una estimacién del presupuesto anual de
operacién y mantenimiento de la red basica.

Como recomendacion final se expresa que una red como la disefiada debe
comprender tanto a la instrumentacion como al conjunto de tareas necesarias
para lograr disponer del dato, tareas que abarcan desde la planificacion de las
estaciones hasta la llegada del dato al usuario, debiéndose asignar a cada
tarea (lectura, transferencia, tratamiento, almacenamiento, publicacion) el
personal, capacitacion y equipamiento necesario para cumplir ios objetivos
perseguidos.
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1. INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA Y ALCANCES DEL INFORME

Desde principios de siglo se reconoce la necesidad del conocimiento de las variaciones
temporales y espaciales de las distintas variables hidroldgicas e hidrometeorolégicas,
referidas en sus comienzos basicamente a la utilizacién concreta de los recursos
hidricos como ser la havegacion o el abastecimiento de agua, a disefios ingenieriles
puntuales y a posibilidades de desarrollo agronémico. Recién a fines de la década de
1960 se empiezan a realizar avances notables a nivel mundial en el campo de la
hidrologia y la practica de la planificacion de las redes hidrolgicas (WMO Nro. 580,
1982), y se vierten conceptos sobre la racionalidad en el disefio de redes.

Las primeras estaciones instaladas en la provincia fueron estaciones de registro de
alturas hidrométricas, que se ubicaron en los puertos de los rios Parana y Uruguay. La
estacion hidrométrica méas antigua es la de Concepcién del Uruguay, que se inicia en
el afo 1892.

Actualmente, en la Provincia de Entre Rios que se encuentra rodeada de los grandes
rios Parana y Uruguay, y a su vez con gran cantidad de cursos interiores de distinta
importancia, con caracteristicas climaticas templadas pero con alternancias de periodos
humedos y secos, y con gran parte de su produccion basada en actividades agricola ~
ganaderas, existe una importante necesidad del conocimiento acabado del
comportamiento del ciclo hidrolégico en sus distintas facetas. Este conocimiento
finalmente sirve de base tanto para el desarrollo de medidas estructurales (puentes,
alcantarillas, defensas contra inundaciones, obras de regulacién de recursos hidricos,
tomas de agua, protecciones contra erosiones, etc.) como para la implementacion de
medidas no estructurales (planificacion del uso del suelo, alerta contra inundaciones y
sequias, planificacién agricola, etc.).

El conocimiento del ciclo del agua en la naturaleza, su cantidad, calidad, distribucion
areal, temporal y probabilistica, y su interrelacion con ofros elementos de la atmésfera
y litésfera, se logra a través de la medicion de las variables hidroldgicas e
hidrometeorologicas.

Los datos se obtienen en estaciones, o puestos de observaciéon en los cuales se
realizan mediciones en forma sistematica de una o varias variables hidrolégicas. Los
datos asi obtenidos sirven en su objetivo final para el desarrollo y aprovechamiento
sustentable del recurso hidrico.

Los principales fenomenos hidrolégicos que interesa observar son: precipitacion,
evaporacion y evapotranspiracién, nivel de rios y lagos, caudales liquidos y sdlidos,
niveles freaticos y calidad fisico-quimica del agua.

Paralelamente existen otras variables que si bien no intervienen en forma directa en el
ciclo, lo hacen a partir de su relacion con los elementos mencionados precedentemente.
Entre estos se encuentran la temperatura y humedad del aire, el viento, la radiacion, la
heliofania, la temperatura y humedad del suelo.

Para contar con informacion hidrolégica de base sistematica y consistente para los fines
8



generales expresados anteriormente, no basta con la realizacién de mediciones
puntuales, sino que tales mediciones deben encuadrarse en el concepto de red, donde
ademas del valor puntual observado pasa a tener importancia ia representatividad areal
del mismo.

Las cuestiones mencionadas no son nuevas en la provincia de Entre Rios, ya que
desde hace mas de 20 afios se han realizado distintos esfuerzos para contar con una
red de mediciones de variables hidrolégicas e hidrometeorolégicas. De hecho, la
Direccion de Hidraulica de la Provincia opera desde hace mas de 20 afios estaciones
de medicion, contando actuaimente con 152 estaciones pluviométricas en operacion,
dos estaciones agrometeorolégicas, y otros puestos de medicion a partir de los cuales
se obtienen datos de caudales en forma esporadica.

También otros organismos de jurisdiccion Nacional han instalado y operan (0 han
operado) estaciones de medicion, con distintos fines de acuerdo al objetivo particular
de cada organismo. A continuacién se presenta un listado de los mismos.

Servicio Meteorolégico Nacional: con estaciones pluviométricas y meteorolégicas

INTA: estaciones agrometeorolagicas

Direccion de Telecomunicaciones de la provincia: puestos pluviométricos

Comisién Técnica Mixta de Salto Grande: estaciones pluviométricas,

meteorolégicas, de aforos y niveles en zona de influencia al embalse de Salto

Grande

¢ Direccion Nacional de Vias Navegables: estaciones hidrométricas en rios
navegables (niveles y caudales en cauces principales)

e Direccion Nacional de Recursos Hidricos: estaciones de medicion de caudales
(estaciones pertenecientes a ex — Agua y Energia), niveles, precipitacion y
evaporacion.

¢ INA (ex INCYTH): estaciones en cuencas experimentales

Facultad de Agronomia de la UNER: estacién agrometeoroiégica

Las estaciones pertenecientes a los distintos organismos publicos no se encuentran
integradas en una red de observacién. Solamente en pocos casos la informacion es
difundida parcialmente. Se destaca un convenio existente entre la Provincia de Entre
Rios y el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), mediante el cual la Provincia envia
los datos recopilados al SMN, el cual esta siendo reformulado.

La ubicacion de las estaciones existentes obedece basicamente a los fines especificos
de cada organismo, no siendo el producto de una planificacion integral.

En los ultimos diez afios se ha observado una tendencia general a la reduccion del
nGmero de estaciones y/o cambios de emplazamientos, no encuadrada dentro de un
proceso de racionalizacion cientifica de las mismas, sino motivada fundamentalmente
por cuestiones econdmicas o cambios institucionales. Se destaca por ejemplo, la
disminucién notable de pluviémetros con motivo del concesionamiento del ferrocarril
General Urquiza.

El interés por los datos obtenidos es manifestado, ademas de las necesidades propias
de los proyectistas y planificadores de la Direccion de Hidraulica, por otros organismos
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provinciales y nacionales, como asi también por empresas privadas, cooperativas, y
productores en general. Se tomé conocimiento de estaciones pluviomeétricas
pertenecientes a propietarios rurales, cooperativas y asociaciones agropecuarias.
Aunque pueden quedar muchas dudas acerca de la técnica de medicion utilizada y su
grado de comparacién con mediciones realizadas en instalaciones “oficiales’, este
hecho sirve para demostrar la preocupacién por el conocimiento de las precipitaciones
y por otro lado probablemente sea una muestra de las dificultades de acceso a la
informacion recopilada y procesada por los organismos que tienen esa funcién
especifica.

Se reconoce en la bibliografia especifica que el disefic de una red de estaciones de
medicion de variables hidrometeorolégicas e hidroldgicas 6ptima para una regién esta
asociada a los usos (reales o potenciales del agua) y por ende a la precision de la
misma. La precisién se relaciona con la capacidad de la red de permitir interpolar
valores intermedios entre estaciones.

1 os métodos mas elaborados en relacién a la planificacién y disefio de redes se basan
en el conocimiento acabado del estado de situacion de las estaciones existentes y el
andlisis estadistico de las series histéricas de datos medidos, ademas del analisis
cuidadoso del régimen hidrometeorolégico e hidrolégico de las regiones bajo estudio.

La implementacién de una red de medicion de variables hidrol6gicas es un proceso de
evolucion continua a partir de una organizacion formal de las estaciones existentes. Una
primera etapa del desarrollo de la red es establecer una red basica o minima y
paulatinamente complementarla acorde a las necesidades de la region hasta alcanzar
una red optima.

El objetivo de !a planificacién de una red de estaciones, es lograr la densidad optima de
la red que produzca, a partir de la informacion que se obtiene de la misma, los maximos
resultados en relacién a los gastos involucrados en su implementacién, operacion y
mantenimiento; 1o cual esta vinculado a una estimacion previa de |a precisién requerida
y al intervalo de tiempo de trabajo.

Dentro del contexto expuesto anteriormente, que vincula en forma resumida la teoria
de disefio de redes de medicion con la practica observada en la provincia, surge el
objetivo del presente proyecto en su conjunto que es el de disponer de un disefio de
la red de estaciones de mediciones hidrolégicas e hidrometeorolégicas en la
zona central y norte de la Provincia de Entre Rios (area de aproximadamente 33000
Km?), lo que implica:

¢ Realizar un inventario de las estaciones hidrolégicas e hidrometeorologicas
existentes

e Caracterizar las estaciones existentes en la regién a ser estudiada, desde !
punto de vista de su aptitud para la medicion de variables (estado,
instrumentacién disponible y operacién) y desde el punto de vista estadistico;
tipo, longitud y calidad de los datos que suministra.

e Caracterizar hidrolégica e hidrometeoroldgicamente al area en estudio.
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 Disefiar una red que cubra el area, determinando la cantidad y distribucion
de estaciones de medicidn de las distintas variables que compondran la red
basica, el equipamiento basico requerido y las actividades y procedimientos
de observacion y control.

» Disefiar, para una cuenca seleccionada, una red de mediciones optima.
¢ Disenar la estructura de una base de datos.

» Diagramar la difusién de la informacion y la elaboracién de estadisticas de las
estaciones.

o Determinar el costo de operacién y mantenimiento de la red disefiada

De acuerdo a la planificacién realizada, los esfuerzos se concentraron en el inventario
de las estaciones hidrolégicas e hidrometeorolégicas (en funcionamiento y
desactivadas), en la recopilacion de la informacion proveniente de las mismas, en el
analisis de la informacion, asi como en la blisqueda de antecedentes relativos al disefio
de redes de medicion y actualizacién bibliogréafica.

Se han desarrollado actividades relativas a inspeccién de las estaciones existentes, y
se procedié a efectuar una identificacion y recopilacion de planos, informes y
antecedentes que tuvieran relacién directa con todo el drea de estudio y el objetivo del
trabajo. Se realiza una caracterizacion de las cuencas hidricas

Se efectia el disefio de una base de datos hidrologicos e hidrometeorologicos, y se
implementa un sistema de informacién geografica para las estaciones de medicion.

Se realiza un predisefio de la red por variable y por cuenca haciendo luego una
compatibilizacién del disefio sectorial, para llegar al disefic definitivo de la red basica en
la regidn. Para una cuenca particular se desarrolla un esquema de mayor precision en
la informacién que suministra la red.

Finalmente, se realiza una estimaciéon del presupuesto anual de operacion y

mantenimiento de la red basica, se brindan lineamientos para el tratamiento de la
informacién y se diagrama la difusion de la informacidn recopilada y procesada.
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2. TAREAS DE RECOPILACION DE INFORMACION HIDROLOGICA E
HIDROMETEOROLOGICA

2.1. Solicitud de informacién

Se procedié a solicitar informacion hidrologica e hidrometeorolégica a Organismos
Nacionales y Binacionales que operan estaciones en la provincia de Entre Rios, a
través de nota firmada por el Subsecretario de Recursos Hidricos de la Provincia, Ing.
Carlos Ricciardi. A continuacion se indica un listado de los organismos a los cuales se
solicitd informacion.

Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)

Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Comision de Administracién del Rio Uruguay (CARU)
Comisién Técnica Mixta de Salto Grande (CTMSG)
Direccién Nacional de Vias Navegables (DNVN)
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (DNRH)
Instituto Nacional del Agua (INA)

Servicio de Hidrografia Navai

e & & & 9 0 & o

A cada organismo se le solicitd la informacion proveniente de las estaciones que
operan, requiriéndose la informacion completa de cada estacion, hasta diciembre del
2000. Asimismo se solicitd informacién de aquellas estaciones que hayan operado y
al momento se encuentren fuera de servicio, o hayan sido levantadas. Dado el objetivo
del estudio, se sugirid no incluir registros de estaciones que hayan funcionado menos
de dos afios.

Los datos requeridos de cada estacion se especifican a continuacion:

Estaciones pluviométricas: datos pluviométricos diarios

Estaciones pluviograficas: indicar existencia de mediciones, continuidad,
formato de almacenamiento y estado de procesamiento.

Estaciones de medicion de evaporacion: iamina evaporada mensual

Otras variables climaticas (velocidad de viento a 0.5m y 0.2m, temperatura
del agua, temperatura del aire, humedad relativa, radiacién solar, heliofania):
valores mensuales

Estaciones hidrométricas: niveles medios diarios y aforos

Estaciones freatimétricas: niveles mensuales

A continuacién se indican los resultados generales de esta gestion:

INTA: Se recibidé autorizacion para efectuar el retiro de la informacién en las
estaciones experimentales del INTA, asi como un listado de las variables
disponibles y su formato de almacenamiento. Se concurrié a las estaciones INTA
Parana e INTA Concordia y se retir¢ {a informacion digitalizada.

CARU: Se realizd una visita a la Comisién a fin de retirar la informacién
12



solicitada. En la misma el secretario técnico Ing. Carlos Fernandez Antunes puso
a disposicion del presente proyecto la siguiente informacion:
e Curvas Altura - Caudal en Coldn, Paysandu, Concepcion del Uruguay y
Concordia.
+ Estudios de calidad de agua e impactos costeros

CTMSG: Se recibid en formato digital informacion de 8 estaciones pluviométricas
y dos estaciones de alturas hidrométricas.

Direccién Nacional de Vias Navegables: E! pedido de informacion fue
autorizado y se concurrié a la sede de Buenos Aires para obtener la misma. En
la visita se indico que no se disponia de informaci6n digitalizada y que gran parte
de la informacion hidrométrica fue transferida al INA para su digitalizacion.
Asimismo se concurrid al Distrito Parana Medio de esta reparticion, quien entrego
informacién de niveles registrados en puertos ubicados sobre el rio Parana.

Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion: Se recibi6 la informacién
solicitada, correspondiente a 9 estaciones de caudales liquidos, 4 de caudales
liquidos y sélidos, 9 de niveles hidrométricos, 3 estaciones pluviomeétricas y 1
estacion meteorologica.

INA: Se concurrio a la sede del INA en Ezeiza, donde se obtuvo informacidn de
niveles hidrométricos en 23 puertos ubicados en los rios Parana y Uruguay.

SMN: Pese a la existencia de un convenio de transferencia de informacidn entre
la Provincia de Entre Rios y el SMN, éste no ha entregado a la fecha ninguna
informacion. EI SMN opera en |a provincia 4 estaciones climatolégicas (segun la
Gltima estadistica climatolégica publicada), siendo muy importante la informacion
histérica que posee, de estaciones pluviométricas ubicadas en el Ferrocarril y de
otras estaciones meteoroldgicas que durante el siglo anterior tuvo en la
Provincia.

Servicio de Hidrografia Naval: Este servicio respondi indicando gue no opera
estaciones en la provincia de Entre Rios

En la Tabla 2.1 se indican las estaciones y variables proporcionadas por cada
Organismo. En el punto 2.6 se describen los periodos disponibles para las estaciones
ubicadas en el area de trabajo.

2.2 Recopilacién en la Direccion de Hidraulica de la Provincia

La Direccién de Hidraulica de la Provincia de Entre Rios (DH) opera 152 estaciones
pluviométricas, 2 estaciones agrometeoroldgicas y mas de 20 puestos de medicion a
partir de los cuales se obtienen datos de caudales en forma esporadica.

La recopilacion de la informacion disponible en ia DPH no fue una tarea trivial. Por un
lado la informacién se encontraba solo parcialmente digitalizada, y a su vez la
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informacién digitalizada en distinto software y con distinto formato. Por otro iado la faita
de monografias de la gran mayoria de las estaciones, sumado a una importante
cantidad de cambios en el emplazamiento de las mismas (sobretodo en las
pluviométricas) obliga a un permanente y necesario intercambio con el personal de la
DPH que intervino o recuerda tales modificaciones.

Respecto a las estaciones pluviométricas, en las verificaciones realizadas a nivel
mensual entre los datos digitalizados y la informacién disponible en archivos (carpetas),
se encontraron diferencias en muchos casos, lo que obligd a realizar una revision de la
informacion digitalizada a nive! diario. Los errores encontrados se refieren en general
a:

.errores de transcripcién a nivel diario

.aparicidén de montos pluviométricos en dias inexistentes (Ej. 30 de Febrero, 31
de Noviembre).

.asignacion de codigos de dias faltantes (-99 o S/D) en determinados meses,
donde de todas maneras se informa un total mensual.

.repeticion de valores en meses consecutivos

.informacion que no correspondia a la estacion

Se realizé una revisién de la informacién que se encontraba previamente digitalizada,
de todas las estaciones de la Direccion de Hidraulica en el area de estudio, y se
incorporaron los Ultimos afios de registros en la misma base.

Las estaciones pluviométricas existentes son en su gran mayoria estaciones que
pertenecieron a la ex — Direccidén de Telecomunicaciones y fueron transferidas a la DH.

Las estaciones agrometeorolégicas de San José de Feliciano y Lucas Gonzalez resultan
las estaciones que se encuentran mejor atendidas y cuyos datos se encuentran con
mayor grado de procesamiento.

2.3. Publicaciones conteniendo informacion hidrolégica e hidrometeorolégica

Se identificaron informes que presentan datos de interés para el presente proyecto, los
que se enumeran a continuacion:

-Estadistica hidrolégica hasta 1980. Fluviometria. Agua y Energia Eléctrica SE.
MOSP - Subsecretaria de Energia Hidroeléctrica y Térmica. 1981.

Corresponde al inventario de estaciones de aforos liquidos y sdlidos operadas por Ay
EE. Con respecto a estaciones hidrométricas en la provincia de Entre Rios solamente
se publican estaciones sobre el Parana Medio (destinadas a evaluaciones sobre el
aprovechamiento de igual nombre), y una estacion sobre el ric Feliciano en Paso
Medina (hoy operada por la Direccidén Nacional de Recursos Hidricos).

-Anuario Hidrografico. Direccién Nacional de Construcciones Portuarias y Vias
Navegables. 1983.

Contiene un listado de todas las estaciones hidrométricas ubicadas en el pais
correspondientes a esta Direccion, con su fecha de inicio de mediciones, cota del cero
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del hidrémetro, caracteristicas estadisticas de cada estacion en los afios 1976 a 1980
y curvas de frecuencia y duracién de alturas en los puertos principales.

_Estadistica hidrolégica 1997. Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo
Sustentable. Subsecretaria de Recursos Hidricos. 1997.

En esta estadistica se indican caudales mensuales de las siguientes estaciones en |a
provincia de Entre Rios y provincias vecinas (para rios limitrofes):

Rio Lugar Serie
Yugueri Grande Concordia 1991 — 1987
Gualeguaychu Ruta Prov. 38 1988 - 1997
Parana B. Principal Chapetdén 1975 - 1997
Parana Chapetén 1975 - 1997
Zapata Chapetdn 1975 - 1997
Colorado Chapetén 1975 - 1997
Parana Parana 1904 — 1997
Colastiné RN168 1903 — 1997
Sist. Setubal Santa Fe — La Guardia 1905 - 1997
Parana Timbues 1905 — 1997
Guayquirard Paso Juncué 1975 - 1897
Feliciano Paso Medina 1975 - 1997
Nogoya RN 11 1984 - 1997

-Estadisticas climatologicas del Servicio Meteorolégico Nacional, periodos: 1921
— 1950, 1941 — 1950, 1951 — 1960, 1961 — 1970, 1971 — 1980, 1981 — 1990.

- International station meteorological climate summary.- CD - Ver 4.0 sept. 1996. Federal
climate complex Asheville. Dept. of the Navy - Dept. of Commerce - Dept. of the Air
Force. U.S.A.

A continuacion se indican las estaciones con informacion a paso de tiempo mensual que
contiene, incluyendo estaciones de la Republica Oriental del Uruguay y de provincias

vecinas.

Estacion Variable Periodo

Concordia Precipitacion 1902 — 1990
Temperatura 1973 — 1983

Parana Precipitacion 1875-1882 f 1931-1990
Temperatura 1973 - 1893
Paso de los Libres Precipitacion 1831 — 1980
Temperatura 1973 — 1993
Rosario Precipitacién 1875 - 1888
Temperatura 1941 — 1989
Reconquista Precipitacion 1961 — 1990
Temperatura 1973 — 1993
Paysandu Precipitacién 1951 - 1980
Temperatura 1973 — 1992
Salto Precipitacién 1951 — 1989
Temperatura 1973 — 1993
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2.4. Trabajos relativos a calidad de agua superficial

En lo referente a datos de calidad fisico - quimica de los cursos de aguas superficiales,
resulta una variable que poco se ha medido en el ambito provincial. Ademas de las
ciudades donde el agua potable se obtiene de los grandes rios, y por ende se realizan
muestras en las respectivas tomas, no se conoce la implementacién de una red de
medicién con un récord de importancia.

Por otro lado, se han podido recabar los siguientes antecedentes puntuales

Informe de avance. Programa de calidad de las aguas y control de la
contaminacion del rio Uruguay. Etapa |. 1987 — 1990. Vol 2, nimero 1, julio de
1993. CARU.

Impacto de zonas costeras. Modulo Salto — Concordia. Subcomisién de
Contaminacién. Informe Técnico. DINAMA — OSMA — SHN. CARU. Junio de
1998.

Impacto de zonas costeras. Modulo Colén — Paysandlu — Concepcion del
Uruguay. Subcomisién de Calidad de Aguas y Prevencion de la Contaminacion.
Informe Técnico. DINAMA — OSMA - SHN. CARU. Marzo de 1998.

Evaluacion de puntos criticos y PROCON. Informe Técnico. Noviembre de 2000.
CARU

Manual de Procedimientos para el muestreo de sedimentos de corriente.
Estudios ambientales de base componente A3c — Proyecto PASMA. Zona Norte.
Consultora Dames & Moore. Agosto de 2000.

Manual de Procedimientos para el muestreo de aguas. Estudios ambientales de
base componente A3c — Proyecto PASMA. Zona Norte. Consultora Dames &
Moore. Agosto de 2000.

Plan Maestro de muestreo de recursos hidricos y sedimentos de corriente.
Estudios ambientales de base componente A3c — Proyecto PASMA. Zona Norte.
Consultora Dames & Moore. Agosto de 2000.

A continuacion se sintetiza el tipo de determinacion quimica realizado y los sitios de
toma de muestras:

Unidad de Gestion Ambiental Minera (UGAM):

A través del proyecto denominado PASMA la UGAM a puesto en marcha un Plan
Provincial de Muestreo de Recursos Hidricos y sedimentos con el objeto de 1a
realizacion de estudios ambientales en relacién a la actividad minera.

Se han realizado recientes campaiias de muestreo en los meses de Noviembre de
2000 y Febrero de 2001. Se seleccionaron cinco areas de estudio:

Area ER1 (Gualeguaych( — Islas del tbicuy),
Area ER2 (Concordia),
Area ER3 (Colon),
Area ER4 (Parana — Diamante) y
Area ERS5 (La Paz - Hernandarias).
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En el Area ER1 (Departamentos Gualeguaych e Islas del Ibicuy) se caracterizara
la calidad del rio Gualeguaychl, aguas arriba y aguas abajo de la ciudad
homoénima. Asimismo, para determinar el estado actual de calidad del rio Uruguay
en la zona, se realizaran tres muestreos. Uno de los puntos estéa localizado a la
entrada del area de estudio, el segundo cercano a tres pesquerias (La Criolla, La
Primera y Diamantino S.A.) y el tercero a la altura de Nueva Palmira (Uruguay). Por
aitimo se realizara el muestreo del rio Parana Guazu.

En el Area ER2 (Departamento Concordia), el principal interés esta centrado en la
extraccion de canto rodado y basalto. Por lo tanto el muestreo esta dirigido a
determinar la influencia de esta actividad en los recursos hidricos de esta area.

El rio Uruguay, que actia como limite oriental del érea de estudio, sera muestreado
en dos puntos, para conocer las caracteristicas de los recursos hidricos antes y
después de ser afectadas por las actividades mineras desarrolladas.

Se caracterizara la calidad de las aguas del arroyo Loma Negra que desemboca en
el rio Uruguay. En este curso, la muestra sera colectada aguas abajo de un sector
de produccién minera de canto rodado y arenas. Asimismo se tomaran muestras
en los arroyos Yugueri Chico y Yuqueri Grande aguas abajo de una zona
productora minera de canto rodado.

En el Area ER3 (Departamento Colon) se tomaran cuatro puntos de muestreo. Dos
puntos se localizan en el rio Uruguay aguas debajo de sectores mineros
productores de canto rodados y arenas, y en los dos cursos importantes que fluyen
dentro del area de estudio: los arroyos Perucho Verna y Urquiza.

En el Area ER4 (Departamentos Parana y Diamante), con el fin de conocer las
caracteristicas de la calidad del agua en esta area y determinar la influencia de los
sectores mineros productores de arenas siliceas y/o calcareos, el muestreo se ha
organizado con la seleccion de tres puntos de muestreo dispuestos de la siguiente
manera: uno a la entrada al area de estudio, el segundo se localizé aguas arriba de
ja localidad de Diamante sobre el arroyo Ensenada y el Ultimo punto aguas abajo
de la localidad de Diamante.

En el Area ER5 (Departamento La Paz), el principal interés lo constituye la
extraccion de yeso. Por lo tanto el muestreo de aguas estara orientado a determinar
la influencia de esta actividad en los recursos hidricos. Se caracterizara la calidad
del agua del rio Parana y del arroyo Hernandarias.

De esta manera se tienen 24 puntos de muestreo, habiéndose realizado
determinaciones de campo de los siguientes parametros:

-pH

-Oxigeno Disuelto

-Temperatura

-Conductividad

En laboratorioc se midieron:
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o Sdlidos Disueltos Totales (SDT)

¢ Solidos Suspendidos Totales
¢ Nutrientes: - NO; + NO;
- Fosforo Total
e Sales disueltas: - Cl, Na, K, Mg, Ca, SO,
e Metales: - Cr, Cu, Pb, Cd, Zn, Fe, As, Ag, Hg, Mn
En los puntos de muestreo de sedimentos seleccionados se midieron los siguientes
parametros:
+ Metales: -Cr, Cu, Pb, Cd, Zn, Fe, As, Ag, Hg, Mn

+ Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU)

Entre las funciones prioritarias de la CARU se encuentra la prevencion y el control
de la contaminacién y los efectos nocivos que puedan derivar del uso, explotacién
de las aguas, lecho, subsuelo y cuencas tributarias al rio Uruguay.

Es por ello que lleva adelante un programa de monitoreo denominado: PROCON:
“Programa de Calidad de las aguas y Control de la Contaminacion del Rio
Uruguay”. Este programa tiene comienzo en el afio 1987 y continla en la
actualidad. En el afio 1992 se anexd un subprograma de costas en época estival
a los fines de testear la calidad bacteriolégica en zonas balnearias y en descargas
cloacales.

Las estaciones de muestreo se eligieron sobre la base de su representatividad para
evaluar la situacion del rio y al acceso rapido y sencilla navegabilidad para facilitar
su muestreo. Se detallan las estaciones de la red y que son de interés para la
Provincia de Entre Rios:

Estacion 10: Bella Union — Monte Caseros

Estacion 20: Belén

Estacion 30: Represa de Salto Grande

Estacion 40: Aguas abajo de la linea Salto-Concordia
Estacién 50: Aguas abajo de la linea Paysandu - Colon
Estacién 60: Concepcion del Uruguay

Estacion 70: Desembocadura del Rio Gualeguaychu
Estacion 80: Balneario La Concordia

La CARU ha organizado los datos separando los parametros en grupos en base a
su afinidad y significado ambiental:

Grupo 1: Parametros Basicos de caracterizacion fisico- quimica

1.1- Parametros de medicidon in-situ: Temperatura, pH, Oxigeno
Disuelto, Conductividad.

1.2- Indicadores de contaminacion organica: DBO, DQO, Aceites y
Grasas
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1.3- Parametros fisico-quimicos generales: Alcalinidad, Ca, Mg, Na, K,
Dureza. Total, Cloruros, Sulfatos, Sélidos en Suspension Totales
y Fijos, Solidos Totales Disueltos, Sélidos Disueltos Fijos,
Turbiedad, Tensoactivos.

Grupo 2: Indicadores de contaminacién bacteriologica
2.1 — Coliformes totales y fecales
Grupo 3: Nutrientes y Pigmentos Fotosintéticos

3.1 — Nitrégeno (Amoniaco, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno total)
3.2 — Fosforo (Fosfatos, Fosforo Total)
3.3 — Clorofila-a

Grupo 4: Toxicos:

4.1 - Metales: As, Hg, Pb, Cr, Cu, Zn, Fe, Mn.
4.2 — Plaguicidas organoclorados

4.3 - Plaguicidas organofosforados

4.4 — Fenoles —Cianuros- Hidrocarburos.

Respecto a los aportes al Rio Uruguay, el PROCON en su etapa IV tiene como
objetivo evaluar los impactos causados por los distintos tipos de aportes al rio en
las zonas costeras, para lo cual se ha dividido al rio en cuatro médulos con las
siguientes puntos de medicion:

Modulo 1; Salto- Concordia:
1.1— A° Ayui Chico
1.2- A° Manzores
1.3- A° Yuqueri Grande
1.4- A° Yuqueri Chico

Modulo 2: Paysandu — Colén — C. del Uruguay:
2.1- A° Perucho Verna
2.2 - A° Artala
2.3- A° de la Leche
2.4 - A° La China

Modulo 3: Fray Bentos- Rio Gualeguaychu:
3.1- Rio Gualeguaychtu

Modulo 4: Beilla Unién- Monte Caseros:

o Evaluacién del Impacto Ambiental de la Hidrovia Paraguay- Parana -
Informe Consultora Taylor-Golder-Consular-Connal:
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En el desarrollo de este estudio se realizaron dos campanas, y se tomaron
muestras superficiales de agua a 10 cm de la profundidad asi como sedimentos de
fondo en el centro del rio y en ambas margenes.

Se realizaron dos campanas de muestreo. Una en invierno durante los meses de
Junio y Julio de 1995 y otra en verano durante los meses de Diciembre y Enero de
1996.

Los puntos de muestreo se localizaron en: Esquina (Corrientes), Rio Guayquirard,
La Paz, Parana, Diamante, Ibicuicito, A° Negro, Las Botijas, Parana Guazu, Pasaje
Talavera, A° Brazo Largo, Zarate (BA), Campana (BA), Nueva Palmira (Uruguay).

Los parametros analizados en agua fueron: temperatura, turbidez, PH,
conductividad, oxigeno disuelto, NOs+ NO,, NHs, fosforo total, clorofila y sélidos
suspendidos

Los parametros analizados en sedimentos fueron: hidrocarburos totales, metales
(Aluminio, arsénico, hierro, niquel, plomo, cadmio, cinc, cromo, cobre, mercurio).

+ Instituto Nacional del Agua y del Ambiente:

Se recopilaron datos del informe anual del afio 1990 en los rios Parana y Uruguay
realizado dentro del Programa de Control de la calidad de las aguas de la Cuenca
del Piata. El muestreo se realizd en aguas superficiales en el centro y margenes de
los rios.

Se realizaron cuatro campafias de muestreo en distintos meses del afio 1990, en
Santa Fe y Rosario, con determinaciones de los siguientes parametros en agua:
temperatura, turbidez, PH, cloro, DBO, DQO, coliformes totales, colifecales,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, NOs+ NO2, NH,, fosforo total, detergentes,
fenoles, metales (Aluminio, arsénico, hierro, niquel, plomo, cadmio, cinc, cromo,
cobre, mercurio), Aldrin Dis., BHC Dis., Alfa-BHC Dis, Alfaclordano, Gamaclordano,
Dieldrin Dis., A-Endfan Dis., Heptacloro Dis., Lindano Dis, Paraton Dis.

2.5. Inventario de estaciones de medicién hidroldgica e hidrometeorolégica en
la Provincia de Entre Rios

2.5.1. Estaciones de observacion hidrometeoroldgica

En la Tabla 2.2 se presenta el inventario de estaciones de medicién hidrometeorologica
para la totalidad de la provincia de Entre Rios, la cual surge luego de la recopilacion de
informacion de distintas fuentes, asi como del analisis de antecedentes relativos a
estaciones y redes en la region.

En la Tabla se indica:
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Tipo (de estacién). Para la caracterizacién de estaciones de observacion
hidrometeorologica se han distinguido dos tipos:

o PA: estaciones pluviométricas aisladas (solamente miden precipitacion)
« HM: estaciones de medicion de mas de una variable metecrolégica, incluida
la precipitacion

Estacién: nombre de la misma

Localidad: donde se encuentra la estacién o proxima de importancia
Provincia:

Cuenca: de acuerdo a la siguiente numeracion (utilizada en la DH)
. Cuenca del Rio Feliciano

. Cuenca del Arroyo Las Conchas

. Cuenca del Arroyo Nogoya

. Cuenca del Rio Gualeguay

. Cuenca del Rio Gualeguaychu

. Cuenca del Rio Guayquirard (en Entre Rios)
Cuenca del Rio Mocoreta (en Entre Rios)

. Area de aportes menores al Rio Parana

. Area de aportes menores al Rio Uruguay

10. Area del Delta del Rio Parana

11. Cuenca de! Arroyo Nancay

CONOUHWN -

Latitud y Longitud: en grados y minutos
Propietario: (de la estacion). Los propietarios de estaciones en la Provincia son:

.DH: Direccion de Hidraulica de la Provincia de Entre Rios
.SMN: Servicio Meteoroldgico Nacional

INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
.DNRH: Direccion Nacional de Recursos Hidricos

.PART: Particulares

.CTMSG: Comisién Técnica Mixta de Salto Grande

.DPT: ex - Direccién de Telecomunicaciones

INA: Instituto Nacional del Agua

Operador: organismo que la opera u operd. Los operadores son:

.DH: Direccion de Hidraulica de la Provincia de Entre Rios

.POL: Policia de la Prov. De Entre Rios

.SMN: Servicio Meteorolégico Nacional

.FC: Ferrocarril

INTA: instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

EVARSA: operador para la Direcciéon Nacional de Recursos Hidricos
.PART: Particulares

.PREF: Prefectura Naval

INA: Instituto Nacional del Agua

.DPT, TP: ex - Direccién de Telecomunicaciones de la Provincia

.CTMSG: Comisién Técnica Mixta de Salto Grande
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Inicio: (de mediciones)
Einal: en el caso de estaciones cerradas con fecha cierta se indica este vaior
Estado: se incluyd una columna que indica:
1. en operacion actual
2. cerrada, clausurada o fuera de servicio
Fue conveniente esta clasificacion ya que existe un nimero importante de
estaciones que han funcionado y fueron cerradas, de las cuales se desconoce
la fecha precisa de cierre. :

Finalmente se indica si son estaciones de precipitacion (diaria) como PR, si cuenta con
pluviégrafo (PG) y con freatimetro (FR).

En la zona norte de la Provincia, area especifica del proyecto, se realizd una depuracion
de las estaciones, ya que muchas de ellas se encontraban repetidas, incluso una misma
estacion con diferente nombre segun el organismo que proporcionaba la informacion.

En las Figuras 2.1. y 2.2 se indica la ubicacién de las estaciones que aparecen en la
Tabla 2.2. En la Figura 2.3 se indica las estaciones que se encuentran en

funcionamiento en la zona Norte de la Provincia de Entre Rios, area especifica del
proyecto.

Del inventario realizado surge que actualmente se encontrarian 180 pluvidometros en
funcionamiento, de los cuales 154 pertenecen a la Direccién de Hidraulica (152
pluviometros aislados mas dos en las estaciones agrometeorologicas).

2.5.2 Estaciones de observacién hidroldgica

En la Tabla 2.3 se presenta el inventario de estaciones de medicion hidroldgica para la
totalidad de la provincia de Entre Rios.

En la Tabla se indica:

Tipo (de estacion). Se ha considerado con la denominacion H al conjunto de
estaciones hidrométricas, entre las que se pueden distinguir:

¢ HL: estaciones de medicién de niveles hidrométricos aislados

s QL estaciones de medicién de caudales liquidos

+ QS estaciones de medicién de caudales solidos

e QQ estaciones de medicién de calidad de agua (solamente se han volcado
los puntos de medicion de calidad que pertenecen a la CARU, debido a que
son las Gnicas estaciones que se encuentran dentro de un programa de

monitoreo continuo)

Estacion: nombre de la misma
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Localidad: donde se encuentra la estacién o proxima de importancia
Provincia

Cuenca:

Latitud y Longitud: en grados y minutos

Propietario: {de la estacion). Los propietarios de estaciones en la Provincia son:

.DH: Direccién de Hidraulica de ta Provincia de Entre Rios
.DNRH: Direccion Nacional de Recursos Hidricos
.DNVN: Direccién Nacional de Vias Navegables

Operador: organismo que la opera u opero. Los operadores existentes son.

.DH: Direccién de Hidraulica de la Provincia de Entre Rios

.EVARSA: operador para la Direccién Naciona! de Recursos Hidricos
.PREF: Prefectura Naval

.DNVN: Direccién Nacional de Vias Navegables

Inicio: {de mediciones)
Final: en el caso de estaciones cerradas con fecha cierta se indica este valor
Estado: se incluyé una columna que indica:

1. en operacion actual

2. cerrada, clausurada o fuera de servicio

Respecto al tipo 2, cabe aclarar que en muchos casos se mantienen las estructuras
portuarias, y las escalas hidrométricas, pero no se mantienen las observaciones
sistematicas.

En la Figura 2.4 se indica la ubicacion de las estaciones hidrométricas que aparecen en
la Tabla 2.3

2.6. Informacién hidrolégica e hidrometeorolégica recopilada
2.6.1. Precipitaciones. Datos originales

La informacion proveniente de distintas fuentes, fue agrupada por cuencas, pudiéndose
observar en la Figuras 2.5a, 2.5b, 2.5¢ y 2.5d los periodos disponibles en las estaciones
recopiladas en el area de proyecto. La linea sélida indica la existencia de informacién
a nivel mensual disponible.

A efectos de conformar los archivos base de informacion mensual, se examinaren todos
los codigos de informacién en las series de datos. Entre los mismos se incluye
indicaciones de informacién faltante para todo el mes, o para un Unico dia. Se
encontraron numerosos casos en archivos que informaban datos mensuales, ain con
la presencia de alguna indicacién de dato diario faltante. Fueron revisadas todas las
estaciones del drea y se adopté como criterio no indicar un valor acumulado mensual
cuando exista alglin cédigo de dato faltante en ese mes.
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Si bien se puede apreciar un niimero importante de estaciones, también se observa la
falta de continuidad de muchos registros y ia marcada discontinuidad presente,
particularmente en los Gltimos 15 afios.

En el Anexo A, se presentan las precipitaciones mensuales originales (elaboradas en
base a la informacion original recibida, sin ningun tipo de tratamiento), para las
estaciones que se encuentran dentro del area de proyecto. Se incluyé ademas la
estacion del INTA Parana, que si bien no corresponde estrictamente al area de estudio,
se encuentra unos 10 Km al sur de la misma y es una estacion con informacion
completa en un periodo de mas de 60 afios.

La Tabla a continuacion resume la cantidad de estaciones disponibles, discriminadas
por cuenca:

Cuenca: Nro. de estaciones pluviométricas
1. Rio Feliciano 25
2. Arroyo Las Conchas 16
4. Rio Gualeguay {zona Norte) 25
6. Rio Guayquirard 7
7. Rio Mocoreta 8
8. Rio Parana (zona Norte) 12
9. Rio Uruguay (zona Norte) 23

De estas 116 estaciones, 104 pertenecen a la DH, siendo la CTMSG quien ocupa el
segundo lugar en cantidad con 8 estaciones pluviométricas.

2.6.2. Datos climaticos

En este punto se trata las estaciones climaticas que proporcionan informacién sobre
temperatura de aire, humedad relativa, velocidad de viento, heliofania y evaporacion
de tanque.

Se obtuvo informacion a paso de tiempo mensual en las siguientes estaciones: INTA
Parana, INTA Concordia, Feliciano (DH) y Chapeton (DNRH), y se incluys también a la
estacién Lucas Gonzalez (DH) dada la escasa informacién disponible para la zona
central de la Provincia al no obtenerse datos de las estaciones del SMN, en particular
la estacion Villaguay.

La ubicacién de las estaciones se puede obtener en la Tabla 2.1, de inventario de
estaciones.

En las Figuras 2.6a y 2.6b se indica la disponibilidad de temperatura de aire mensual,
humedad relativa mensual, velocidad de viento mensual y heliofania efectiva mensual.
En el Anexc B, se presentan los valores para cada variable, en las estaciones
mencionadas.
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La Figura 2.6a se inicia en el afio 1965 y llega hasta diciembre de 2000, abarcando el
periodo con mayor cantidad de estaciones con datos de temperatura y velocidad de
viento a nivel mensual, sin embargo se aclara que se disponen de los registros de
temperaturas desde enero de 1934, proporcionados por la estacion INTA — Parana,

2.6.3. Datos Freatimétricos

La disponibilidad de registros freatimétricos es muy limitada; solamente las estaciones
de INTA han suministrado este tipo de informacién, ya que las otras estaciones
visitadas no cuentan con este tipo de registro.

La Estacién INTA Concordia suministré un registro entre Enero de 1981 a Diciembre de
1987, mientras que la estacién INTA Parana actualmente ha abandonado la toma de
niveles freaticos, pero presenta en boletines datos desde 1968.

2.6.4. Datos hidrométricos

En la Figura 2.7 se presentan los datos de niveles hidrométricos recopilados. Se
observa que la mayor cantidad de estaciones se ubican sobre los rios Parana y
Uruguay.

Como se dispuso de la informacion diaria, fue necesario el calculo de los valores
mensuales. Las Tablas presentadas indican valores faltantes cuando:

¢ La informacién original presenta el mes en blanco

¢ Para el Ric Parana cuando se tienen mas de 5 dias consecutivos sin datos o mas
de 15 dias sin datos en un mes

e Parael Rio Uruguay cuando se presentan mas de 4 dias consecutivos sin datos o
mas de 10 dias faltantes en el mes.

La informacion presentada es la que suministraron los organismos a los cuales se
solicité informacién. No obstante se consultd a los distritos que tienen contacto directo
con la toma de informacién y se constaté la existencia de un mayor namero de
estaciones que han registrado alguna informacién, asi como la existencia de
informacién original en periodos que no se suministraron.

La linea punteada de la estacion Villaguay (DNRH) indica que solamente se toman
niveles en forma esporadica, junto con la realizacién de aforos.

Respecto a los datos de caudales, las Unicas estaciones con registros sistematicos
pertenecen a la Direccidon Nacional de Recursos Hidricos, en estaciones que en su
mayoria pertenecieron a la ex empresa Agua y Energia.

Para los rios interprovinciales se incluyeron estaciones que no poseen instalaciones en
la provincia, pero miden el curso interprovincial. Para la zona de proyecto es
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especificamente el caso de la estacion Paso Juncué (Prov. de Corrientes) que mide
caudales sobre el ric Guayquirard.

Algunas estaciones de medicion de caudales resultan incompletas, ya que si bien se
obtienen varios aforos y niveles correspondientes por ario, la falta de toma de datos
continuos de niveles limita notablemente la utilidad de estas estaciones. Este caso se
da en la estacion Villaguay (DNRH), sobre el rio Gualeguay.

Para el caso del rio Parana, por gj. Estacién Parana (tinel) debe prestarse suma
atencion a los caudales suministrados por la misma ya que se mide una seccion
correspondiente solamente al cauce principal. Para obtener el escurrimiento total deben
incorporarse los caudales pasantes por los puentes de la Ruta 168 (entre Parana y
Santa Fe).

Para la estacién Concordia, se contd con la curva de relacion entre alturas y caudales
a partir de la cual, y utilizando la serie de niveles de la estacion, se obtuvo una serie de
caudales diarios y mensuales, que permiten ser utilizados para la caracterizacion del
Curso.

En la Figura 2.8 se presenta la disponibilidad de caudales liquidos.
Dentro del area de proyecto, la Unica estacion donde se realizan determinaciones de
caudal solido es la estacion del Rio Parana en tunel. De la misma solo se obtuvo el

valor de caudal del aforo liquido y el correspondiente aforo sélido como pares de
valores entre 1993 y la actualidad.
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3. ANALISIS DE ANTECEDENTES Y CRITERIOS DE DISENO DE LAS REDES
HIDROLOGICAS E HIDROMETEOROLOGICAS

3.1. Recopilacion y analisis de antecedentes
3.1.1. Antecedentes relativos a redes y/o estaciones de medicion

Se indican a continuacion los trabajos recopilados, relativos a redes y/o estaciones de
medicion de variables hidroldgicas e hidrometeoroldgicas con vinculaciones directas a
la provincia de Entre Rios.

e O.E.A. Cuenca del Rio de la Plata. Estudio para su planificacion y desarrollo.
Inventario de datos hidrolégicos y climaticos. 1969.

o Estaciones de medicién de parametros hidricos. MOSP- Subsecretaria de Recursos
Hidricos. Grupo de Trabajo Gubernamental sobre Informacion Hidrica (GTGIH).
Documento de trabajo Nro. 53. (1971).

Contiene una base de datos correspondiente a un relevamiento de estaciones de
medicién de parametros hidricos realizado en todo el pais. La informacion relevada se
encuentra desagregada por cuencas y por parametro de medicion (precipitacion,
evaporacion, hidrometria y freatimetria). La misma es presentada en formato de planilla,
donde se hace constar su ubicacién en coordenadas, organismo que la opera, periodo
de registro e interrupciones. Las estaciones se encuentran volcadas en planos a escala
1:1.000.000.

En la fecha de este relevamiento se contabilizaron, para la provincia de Entre Rios, 190
estaciones pluviométricas en funcionamiento, 9 pluviégrafos, 7 evaporimetros, y 3
freatimetros.

o Guia de estaciones meteoroldgicas. Fuerza Aérea Argentina. Servicio Meteorologico
Nacional. Serie d. Nro. 8. 1971.

Contiene un listado con las estaciones de observacion meteorolégica existentes a ia
fecha (sindpticas, climatologicas, meteorolégicas agricolas, meteoroldgicas
aeronauticas y especiales).

e La ecuacién del balance hidrolégico, su conocimiento en el ambito nacicnal y de ia
cuenca de! plata. Anexo lll. Planillas de cuencas. Superficies y densidades de
estaciones de medicion de parametros hidricos. (1972).

¢ Redes hidrométricas. INCYTH —-CRL. 1976.

En este trabajo realizado por el Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidrica - Centro
Regional Litoral (INCYTH-CRL) que dentro de las provincias alcanzadas incluyd a la

provincia de Entre Rios, se realizé un relevamiento con visita a las instalaciones
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hidrométricas existentes.

Presenta un analisis bibliografico sobre conceptos de redes minimas y 6ptimas, y
clasificaciones de las mismas, describiéndose criterios para establecer densidades de

estaciones.

Se realizaron fichas de inspeccién, con croquis de ubicacién de las instalaciones
respecto a rutas y localidades cercanas y croquis de la ubicacion relativa respecto al
cauce. Asimismo se voicaron en dichas fichas indicaciones sobre el estado del
instrumental e instalaciones con una descripcion de los datos obtenidos

La inspeccion realizada abarco Unicamente a las cuencas interiores, es decir aquellas
que fluyen a los grandes colectores que son los rios Parana y Uruguay, no
considerando a estos ultimos. En la provincia de Entre Rios se recorrieron 11

estaciones, no concurriendo a 2 por dificultad en los accesos.

inspecciones realizado se transcribe a continuacion:

El resumen de

Nombre Ubicacién Tipo Condiciones de | Condiciones del | Condiciones de!
estacion instalacién instrumental observador y
del operador

Rosario del Tala | En rio Gualeguay | Niveles, aforos Buenas Buenas Buenas
Puente Ruta Nro. | liquidos y sélidos
12 no sistematicos

Puente Pellegrini | En rio Gualeguay | Niveles Buenas Buenas Buenas
puente Ruta Nro.
16

Puerto Ruiz En ric Gualeguay | Niveles Buenas Buenas Buenas
muelle Pto. Ruiz

Paso Duarte En ric Gualeguay | Niveles Malas Buenas No se conocen
puente Ruta Prov.
37

Victoria En rio Victoria | Niveles Buenas Buenas Buenas
Muelle Pto.
Victoria

Gualeguaychi En rio Niveles Buenas Regulares Buenas
Gualeguaychd
Muelle Puerto

Villaguay En A. Villaguay | Niveles, aforos Buenas Buenas Buenas
Puente Ruta Nac. | liquidos y solidos
18 no sistematicos

Villaguay En rio Gualeguay | Niveles, aforos Buenas Buenas Buenas
Puente Ruta Nac. | tiquidos y solidos
18 no sistematicos

Bergara En A. Bergara|Niveles, aforos Buenas Buenas Buenas
puente Ruta Nro. | liquidos y sdlidos
12 no sistematicos

Villaguay En A Vilaguay | Niveles, afaros Buenas Buenas Buenas
puente Ruta Nro. |liquidos y sélidos
12 no sisteméticos

Paso Medina En rio Feliciano en | Niveles, aforos Buenas Buenas Buenas

Paso Medina

liquidos y sdlidos
no sistematicos

Ademas se menciona a la estacion Raices sobre et Arroyo Raices indicandose que por
referencias se encuentra en buen estado.

Luego de consideraciones de aspectos tedricos y practicos se planifica una red
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hidrométrica minima basica expresando que:

- Debe contarse con una red basica minima de estaciones de aforos
sistematicas a la brevedad posible

- Deben implementarse las cuencas y subcuencas bien definidas con una
densndad de una estacion cada 3000 Km?. Para superﬁcues menores de
3000 Km? que viertan independientemente a los grandes rios de la regién,
Parana y Uruguay, se seleccionaran por muestreo las que deben
implementarse. Para los sistemas sin divisorias definidas deben
implementarse como minimo los cauces efluentes principales y los
secundarios que lo permitan, no pudiendo mantenerse la densidad areal
mencionada.

- Deben aprovecharse al maximo las instalaciones de medicion de niveles
existentes, transformando en estaciones de aforos aquelias que sean
seleccionadas. El resto de las estaciones con escalas solamente se
seguiran atendiendo como integrantes de una red secundaria.

- Se tiene en cuenta para la ubicacion la existencia de puentes principales
que aseguren la realizacién de aforos durante las crecidas.

- En una primera etapa se controlara sedimentos en todas las estaciones
principales ”

Se realizd una ubicacién tedrica ideal de las estaciones de la red basica minima,
proponiéndose 19 estaciones de aforos en las cuencas interiores de la provincia de
Entre Rios, que se encuentran volcadas en planos escala 1:1.000.000.

Consideraba que las estaciones de la red basica minima contarian con todos los
elementos necesarios para realizar mediciones de niveles, caudales liquidos, caudales
sdlidos, temperatura y calidad quimica del agua.

« Programa cuenca Rio Gualeguay. Consejo Federal de Inversiones — Provincia de
Entre Rios.

Este programa que tuvo por objetivo el estudio de la cuenca del rio Gualeguay, instalo
y operd diversas estaciones pluviométricas y de aforos en la cuenca, y produjo un
importante volumen de informacion relativo a aspectos climaticos e hidroldgicos. Entre
los informes que se recopilaron al presente, de mayor importancia para este estudio, se
encuentran:

- Estudio en modelo matematico de la cuenca del rio Gualeguay. Ing. Cesar
Litwin. CFl. 1981.

-Observadores c/retribucion. Fichas individuales. 1980. Contiene croquis de
estaciones de medicion, con nombre de observador

-Sistema de prondstico y alarma de crecidas. Informe de avance Nro.1. 1977.
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« Disefio y complementacién de la red hidrolégica de la provincia de Entre Rios.
Informe de avance 1985. Direccién Provincial de Hidraulica — SECYT.

En este informe se describen el grado de avance de las tareas:

- recopilacion y actualizacion de la informacién

- andlisis tedrico y determinacion de criterios de disefio

- andlisis, calificacién, archivo y procesamiento de la informacion hidrologica
- inspecciones de las estaciones existentes y estado actual de la red

- caracterizacion regional

- primera aproximacion de disefio de redes sectoriales

Lamentablemente no se dispone del informe final, ni de resultados parciales, ni de la
informacién total recopilada a esa fecha.

» Evaluacién de la red hidrométrica e hidrometeorolégica y elaboraciéon de pliegos.
Convenio Direccién Nacional de Recursos Hidricos — Universidad Nacional del
Litoral (Fac. de Ingenieria y Ciencias Hidricas). 1996.

El objetivo de este trabajo fue la preparacion de Pliegos de Bases y Condiciones con
las especificaciones técnicas correspondientes para el llamado a licitacion de la
operacion de la red hidrométrica e hidrometeorolégica perteneciente a la Direccion
Nacional de Recursos Hidricos (corresponde a estaciones transferidas iuego de la
desaparicion de la empresa Agua y Energia). En este trabajo se realizé un analisis de
la red Nacional existente, instalaciones y formas de operacion, estableciéndose las
exigencias de operacitn futuras y el presupuesto de operacion y mantenimiento.

Si bien no se concreto el proceso de licitacion, esta red continlta operando, estando a
cargo de la misma la empresa EVARSA SA, por contrato con la DNRH.

En la provincia de Entre Rios se operan a través de esta red 12 estaciones de medicion
de caudales liquidos (4 en los rios Parana y Uruguay), 2 estaciones de medicion de
caudales sdlidos, 3 estaciones pluviométricas (2 con pluvidgrafo) y 1 estacién
evaporimétrica. Se indica a continuacion un listado de las estaciones, con las variables
observadas en cada caso:

Nombre Rio Provincia latitud longitud |variable
CHAPETON PARANA ENTRE RIOS  [31° 34' 60° 20' QL P,EH
PARANA (TUNEL) [PARANA ENTRE RIOS  [31°42' 60° 31 QL as
PASO MEDINA FELICIANO ENTRERIOS [31°10' 59° 30’ QLP, H
RUTANAC 11 NOGOYA ENTRERIOS [32°51 59° 52° QL H
PASO ALONSO GUALEGUAY ENTRE RIOS  [33° 06 59° 16' QL H
ROSARIO DEL TALA |GUALEGUAY ENTRERIOS |{32° 19' 59° 04 aL,H
VILLAGUAY GUALEGUAY ENTRERIOS [31° 52 59° 08' aL.H
CONCEPCION DEL  |[URUGUAY ENTRE RIOS  [32° 2T 58° 11° aL, Qs
URUGUAY

CONCORDIA YUQUERI GRANDE ENTRERIOS [31°21' 58° 06' aL, H
RUTA NAC 14 GUALEGUAYCHU ENTRE RIOS  [32° 48 68° 30' aL, H
RUTA NAC 39 GUALEGUAYCHU ENTRERIOS [32° 26 58° 33 aL, H
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RUTA NAC 11 NOGOYA/DEL DOLL ENTRERIOS [32°18' 50° 25' QL H.P
PASC QUEBRACHO [FELICIANO ENTRE RIOS  [30° 59’ 59° 40" H

RUTA PRC 130 GUALEGUAYCHU ENTRE RIOS  [32° 08’ 58° 30° H
BRAZO LARGO PARANA GUAZU BUENOS AIRES[33° 53' 58° 55° oL, Qs
ZARATE PARANA LAS PALMAS |BUENOS AIRES|34° 05 59° 00" QL, as
Referencias:

QL : caudal liquido

QS : caudal sélido

H: niveles hidrometricos
P: precipitacién

E: evaporacién

« Predisefio de la Red Basica Nacional de Informacion Hidrica en la Regién I. Cuenca
del Plata. Convenio Direccidn Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos —
Universidad Nacional del Litoral (Fac. de Ingenieria y Ciencias Hidricas). 1997.

En este trabajo se realiza un inventario de estaciones hidrométricas (niveles y
caudales), de precipitacidn, de evaporacion, freatimétricas y de calidad de aguas, en la
region correspondiente a la Cuenca del Plata en Argentina y Cuenca del rio Dulce. El
inventario de estaciones se realizé en base a consultas con 10s organismos propietarios
de las mismas, volcandose en base de datos las caracteristicas generales de cada
estacién: tipo, codigo, nombre, ubicacién en coordenadas, cuenca, propietario,
operador, afo de inicio y finalizacion.

Se propone un prediseic de la red basica nacional que comprende la cantidad y
distribucion aproximada de puestos de medicién de las distintas variables que
compondran la RED, el equipamiento basico requerido y las actividades y
procedimientos de observacion y control. Este predisefio se realizd por cuenca y por
variable de medicién. Se reconoce que es alto el grado de incertidumbre respecto a un
gran nimero de estaciones en relacion a su estado de funcionamiento, instrumentacion
disponible y tipo y calidad de los datos que suministra, no disponiéndose de las series
de datos histéricos.

De acuerdo al objetivo del trabajo se utilizaron criterios de disefio simples que son
explicitados para cada variable en particular y que fundamentalmente se basan en:
criterios de densidades recomendados interacionaimente, conocimiento general de las
caracteristicas fisiograficas de la region, y en la adopcién de las estaciones existentes
mas confiables y antiguas.

3.1.2. Bibliografia especifica

-World Meteorological Organization. Technical Note Nro. 111. The planning of
meteorological station networks. WMO Nro. 265. TP. 149, 1970.

“World Meteorological Organization. Operational hydrology report Nro. 5. Meteorological
and hydrological data required in planning the development of water resources. WMO
Nro. 419. 1975.
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-Organizacién Meteoroldgica Mundial. Compendio de ejemplos practicos de planificacion
de redes hidrolégicas. OMM Nro 324. 1976.

-World Meteorological Organization). Hydrological network design and information
transfer. WMO Nro 433. 1976.

“World Meteorological Organization. Hydrological data transmission. WMO Nro 559-E.
1981.

-World Meteorological Organization. Operational Hydrology Report Nro. 17. Case
studies of national hydrological data Banks (planning, development and organization).
WMO Nro. 576. 1981.

_World Meteorological Organization. Operational Hydrology Report Nro. 19. Concepts
and techniques in hydrological network design. WMO Nro 580. 1982.

-World Meteorological Organization. Methods of correction for systematic error in point
precipitation measurement for operational use. WMO Nro 589. 1982.

“World Meteorological Organization. Guide to meteorological instruments and methods
of observation. WMO Nro. 8. 1983.

-Organizacidn Meteorolégica Mundial. Guia de practicas hidroldgicas. Vol. |. Adquisicion
y proceso de datos. Vol. Il. Andlisis, prediccion y otras aplicaciones. OMM Nro. 168.
1984.

~Organizacién Meteorolégica Mundial. Guia de practicas climatoldgicas. OMM Nro. 100.
1990.

-World Meteorological Organization. Operational Hydrology Report Nro. 32. Cost —
Benefit assessment techniques and user requirements for hydrological data. WMO Nro.
717. 1990.

-World Meteorological Organization. Snow cover measurements and areal assessment
of precipitation and soil moisture. WMO Nro. 749. 1992

-World Meteorologica! Organization. Remote sensing for hydrology progress and
prospects. WMO Nro 773. 1892

-Llamas, J.. Hidrologia general. Principios y aplicaciones. Universidad del pais Vasco.
5.12. Calculo de la red pluviométrica éptima. 5.14.4. Optimizacién de una red
pluviométrica. 8.5. Planificacion de una red de estaciones de aforo. 1993.

-World Meteorological Organization. Operational Report Nro. 41. An overview of
selected techniques for analyzing surface — water data networks. WMO Nro. 806. 1984

-Organizacion Meteorologica Mundial. Comision de instrumentos y métodos de
observacion. Informe final abreviado de 1a undécima reunién. OMM Nro. 807. 1994.
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-Sanders, T., y otros. Design of networks for monitoring water quality. Water Resources
publications. Colorado. USA. 328 péags. 1994.

-Mejia, L. y otros. Términos del programa piloto para evaluacion de redes de estaciones
climatolégicas en México y su comparacion con otros métodos de disefio. Facultad de
Ing. U.A.E.M. México. XVI Congreso Latinoamericano de Hidrautica. Chile. Pags. 361-
371. 1994,

Barrera, Daniel. apuntes del curso “estructura del campo de precipitacion en
mesoescala: su aplicacién a la estimacion de valores puntuales y areales". Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas. UNL. Julio, 1996.

-World Meteorological Organization. Technical reports in hydrology and water resources.
The adequacy of hydrological networks: A global assessment. WMO/TD Nro. 740.
1996.

-Llamas, J. et.al. Aspectos generales de la Planificacion de redes hidrometeoroldgicas.
CiRA - X| Seminario. PAGS. 239 - 258. Salvador. Bahia. Brasil. Octubre, 1996.

-Collado J.. Toledo, V. Localizacién éptima de estaciones climatolégicas y
observatorios meteorolégicos en la Replblica Mexicana. Rev. Ingenieria Hidraulica en
Meéxico. Vol XIl, Nro.1, Pags. 47-64. 1997.

-Llamas J. Planificacion y disefio de redes meteorolégicas e hidrométricas. Universidade
Catdlica do Salvador. CIRA — Brasil. 1997.

3.1.3. Otra informacién de interés disponible

- Atlas de suelos de la Republica Argentina (CD). INTA-ARGENINTA-AEROTERRA.
1995.

- Carta de Suelos de la Republica Argentina. Plan Mapa de Suelos. Convenio INTA
Gobierno de la Provincia de Entre Rios. Departamento Parana. 1998.

- Informacién planimétrica temética en formato digital, fuente. PASMA (Programa de
asistencia para el sector minero Argentino). Direccion de Mineria. Informacion digital de:
red hidrogréfica, red vial principal y secundaria, red ferroviaria, suelos , localidades, todo
ello en base a coberturas del IGM E: 1:250 000.

3.2. Criterios generales para el disefio
A partir de la bisqueda y andlisis bibliografico de documentos referidos al disefio de
redes y a primeras evaluaciones sobre la cantidad de estaciones asi como de la

cantidad y calidad de datos disponibles, se indica en este punto las principales
consideraciones que se tendran en cuenta para el disefio de la red pretendida.
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En el trabajo “Predisefio de la Red Basica Nacional de Informacién Hidrica en a Region
|. Cuenca del Plata. DNGRH — UNL (FICH). 1997", se expresa “los métodos mas
elaborados en relacion a la planificacién y disefio de redes se basan en el conocimiento
acabado del estado de situacion de las estaciones existentes y el andlisis estadistico
de las series histéricas de datos medidos, ademas del andlisis cuidadoso del régimen
hidrometeorolégico e hidrolagico de las regiones bajo estudio”.

La metodologia de trabajo sigue estos lineamientos, por lo tanto las tareas a desarrollar

en el marco del presente proyecto comprenden:

« La recopilacion de informacion hidrolégica e hidrometeorologica (con digitalizacion

a paso de tiempo mensual de la informacion) :

El andlisis bibliografico de documentos relacionados al disefio de redes.

La realizacion de inspecciones a las estaciones de medicion existentes.

El analisis y caracterizacion de la informacion hidrolégica e hidrometeorologica

La caracterizacion de las cuencas hidricas

La creacion de una base de datos e implementacion inicial de un sistema de

informacion geografico

« El predisefio de redes sectoriales: pluviométrica, evaporimétrica, caudales liquidos,
caudales solidos, niveles hidrométricos, freatimétrica, asi como primeros
lineamientos de una red de calidad de agua superficial.

« Disefio de la red hidrologica e hidrometeoroldgica, compatibilizando los disefios
sectoriales (red basica)
El disefio de una red de mediciones 6ptima de una cuenca seleccionada.

e La propuesta de un sistema de almacenamiento, publicacion y distribucién de la
informacion obtenida

La red a disefar para toda el area de estudio cumplira con la definicién de red basica
o minima. Respecto a la definicion de una red basica, la OMM (Nro. 168, 1984) dice: “la
red minima es aquella que evita serias deficiencias en el desarrollo y la gestion de los
recursos hidricos a una escala compatible con el nivel general de desarrollo economico
del pais.” Dicha red suministrard el marco béasico de expansion para satisfacer las
necesidades de los objetivos especificos.

Para una cuenca particular, se avanzara en el disefio de una red ptima, cuya finalidad
segtin una definicion dada en el trabajo del INCYTH (1976) es la ejecucion satisfactoria
de un programa, definido por una condicién bien sencilla: la de que por la interpolacion
de valores obtenidos en las diferentes estaciones, se pueda determinar, con exactitud
suficiente para la practica, las caracteristicas de los elementos hidrometeoroldgicos
fundamentales en cualquier punto. Por caracteristicas se entienden todos los datos
cuantitativos, promedios y valores extremos que determinan fa distribucion estadistica
de! elemento hidrometeorolégico estudiado.

La red se implementard basada en un disefio racional, teniendo en cuenta no
solamente técnicas estadisticas de seleccién de estaciones sino también al conjunto de
elementos necesarios para asegurar la utilidad de la informacién obtenida, entre los que
se incluyen las estaciones, los observadores, el instrumental, el tratamiento de la
informacion, el banco de datos y las estrategias de difusion de la misma.
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Antes de la selecciéon definitiva de las metodologias de disefic a implementar es
necesario avanzar en el conocimiento del medio sobre el cual se realizara el disefio, asi
como en la caracterizacién de las estaciones y variables involucradas.

El conocimiento de las estaciones existentes, su estado, ubicacién y representatividad,
longitud y calidad de registros, asi como la capacidad de los observadores seran
elementos que permitiran calificar las mismas. Dicha calificacion sera utilizada como
parte formal de la seleccion de estaciones, tendiendo a mantener en funcionamiento las
estaciones mejor calificadas.

Un elemento basico para el disefio emprendido, es la ejecucién del mismo a través de
la consideracion de las cuencas hidricas superficiales predeterminadas en la provincia.

Como primer paso hacia el disefio de la red en su conjunto, se realizaran predisefios
para cada variable atendiendo a sus particularidades, en cada cuenca. Luego se
realizara una compatibilizacion de los sitios seleccionados tratando que no disminuya
la eficiencia de la red de cada variable. Esta compatibilizacién de sitios se traduce en
ventajas para la posterior operacion.

Ademas del criteric de disefio por cuencas, para aquellas variables cuyo
comportamiento no esta estrictamente ligado a la divisién de cuencas hidricas, como
por ejemplo los campos de precipitacién y evaporacién, se realizaran agrupamientos de
cuencas y verificaciones por regiones homogéneas, desde e! punto de vista de cada
variable. De esta manera se evitara que un criterio aislado de disefic por cuenca
provoque campos de influencia de estaciones superpuestos, sobretodo en regiones de
anura como la existente en la provincia de Entre Rios.

A continuacién se indican consideraciones que seran tenidos en cuenta:

En este proyecto se entiende por red hidrométrica al conjunto de estaciones que
realizan la medicidon de las variables caudal liquido, caudal sélido, niveles de agua en
cursos, lagos y lagunas, incluyéndose asimismo las determinaciones de calidad de
agua. El objetivo de una red de esta naturaleza es obtener un muestreo representativo
de las variaciones en espacio y tiempo de los regimenes hidricos en cursos y cuerpos
de aguas superficiales. La densidad de estaciones depende de la variabilidad de las
condiciones fisiograficas (topografia, suelo, clima) y de su red de drenaje.

En general se supone que cada valor de caudal de un rio representa un area definida,
pero como menciona Llamas J. (1997): “... existe un limite para la representatividad
espacial y s que, mientras mayor sea el nimero de estaciones mas precisos seran los
resultados de la red de esa regién, suponiendo que las estaciones estén
adecuadamente localizadas. Estos conceptos son claros y precisos, la dificultad estriba
en ponerse de acuerdo en lo que entendemos por una densidad satisfactoria. En otras
palabras tratar de encontrar el equilibrio entre la precisidn exigida y las disponibilidades
econémicas.”

En este sentido el régimen de escurrimiento de los rios Parana y Uruguay difiere
sustancialmente del correspondiente a sus afluentes en el interior de la Provincia, tanto
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por su magnitud como por su variabilidad temporal y espacial, por lo que se preveé
adoptar criterios diferenciados. Para la seleccién de estaciones de medicion de
caudales de los rios Parana y Uruguay podra resultar conveniente adoptar un criterio
de densidad longitudinal, que permita obtener una distancia aconsejable entre
estaciones en funcion de la variacién de caudales respecto a la estacion inmediata
superior.

Para los cursos de cuencas interiores, el andlisis podra dividirse en dos fases:

e En una primera fase, la densidad minima se determinara segun los criterios de la
Organizacién Meteoroldgica Mundial. La seleccion de estaciones se debera realizar
de manera que las particularidades de los regimenes hidrolégicos de los diferentes
conjuntos de cuencas sean observados al menos por una estacion hidrologica
representativa.

« En una segunda etapa se avanzara sobre la definicién anterior a través de la
utilizacion de metodologias de disefio reconocidas internacionalmente, como la
desarrollada por Dubreuil (1971). En el método de Dubreuil se pueden distinguir tres
etapas:

-de estudios tedricos de las condiciones fisicas y climéticas prevalentes

-de comparacién de los estudios tedricos con las realidades regionales, y
determinacion de las zonas fisico-climaticas homogéneas.

-de ubicacion de estaciones, teniendo en cuenta los objetivos respecto al uso del
agua y los proyectos de aprovechamiento de las cuencas.

Para la localizacidon de estaciones, si bien seréan ajustadas de acuerdo a los
relevamientos de campo y condiciones de tipo practicas como su accesibilidad y
condiciones de operacion en aguas bajas y altas, se tratara de utilizar las estaciones en
funcionamiento y también aquellas suspendidas que posean algunos afios de registros.

Las estaciones de medicién de caudal sdlido estaran necesariamente en sitios
correspondientes a mediciones de caudal liquido.

Los niveles de agua en cursos deben ser medidos necesariamente en sitios donde se
realicen determinaciones de caudal, y con frecuencia de medicion mucho menor a la
realizacién de aforos de caudales a afectos de la determinacion indirecta de las
descargas. Ademas, y dada la particularidad e importancia de los niveles relacionados
con afectaciones a la navegacién y a la poblacién riberefia, sobretodo en ios grandes
rios, se tendran en cuenta casos de estaciones que solamente registren niveles en
cursos de agua ubicadas intercaladas entre estaciones de medicion de caudales.

Respecto a la red de mediciones de niveles en cuerpos de agua en la bibliografia
revisada se diferencian de acuerdo al tamafio de los mismos, estableciéndose una
superficie limite a partir de la cual deben medirse (50 o 100 Km?) y a la obtencidn de
muestras representativas en aquelios cuerpos de menores dimensiones.

Respecto a la red de calidad de aguas superficiales, las estaciones estaran asociadas
a estaciones de mediciones de caudal, pero debido a que la misma tendra un grado de
desarrollo menor respecto a las otras variables que conforman la red hidrométrica y a
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las particularidades propias que hacen a la calidad fisico — quimica del recurso, sera
contemplada en forma especial. El objetivo perseguido con esta red es el de incorporar
en forma paulatina al funcionamiento de la red hidrolégica un proceso de evaluacion de
la calidad de las aguas.

Las observaciones se realizardn en estaciones de aforo, mediante una frecuencia
periédica preestablecida. En este caso sera importante la compatibilizacion de sitios de
medicién y parametros a observar, con otros organismos interesados en la provincia.

El nimero de puntos de observacion depende fundamentaimente del objetivo de la red,
asi como de las variaciones de calidad de agua esperables, lo que obligara a ajustar la
frecuencia de observaciones en base a ello, la OMM (Nro. 168, 1984) indica la
conveniencia de obtener observaciones de la composicidn quimica del agua en
proporcion a la cantidad de estaciones hidrométricas, desde un 5% para regiones
templadas a un 25% para regiones aridas.

En todos los casos los resultados finales seran comparados con estandares
internacionales recomendados por la Organizacion Meteoroldgica Mundial, que en
general se tratan de criterios de densidades de estaciones en funcion del area
involucrada.

En referencias a las estaciones meteoroldgicas, también se reconoce la importancia de
las consideraciones econémicas en su planificacion, incluso ya en 1870 (WMO Nro.
265). Para el caso de disponerse de estaciones sobre un area particular, es posible
estimar el error medio a partir de la informacién estadistica de la estructura de los
campos meteoroldgicos. A mayor error, mayores seran las pérdidas debidas al
insuficiente conocimiento de las condiciones meteorologicas. Este valor de error
disminuira a medida que se incrementa la densidad de las estaciones y tendra asociado
un aumento de costos de mantenimiento y operacion.

El disefio de la red se vincula entonces a la relacion admisible entre error medio en la
misma y su costo de operacion y mantenimiento.

Como no se dispone de suficiente informacion previa que permita una solucion practica
a este problema, mas precisamente a la cuantificacion de pérdidas ocasionadas por la
falta de precisién de la red, el primer paso propuesto en la literatura ha sido el de
disefiar una red minima que cumpla con el objetivo de precisién deseado desde un
enfoque meteoroldgico.

Segun Llamas J. (1997), existen cinco métodos principales para disefiar una red
pluviométrica en una region:

A - Método basado en la experiencia internacional; recomendaciones de la OMM,
limites inferiores a ser respetados.

B - Método basado en los objetivos principales de precision deseada; la precision
requerida para evaluar los voldmenes hidricos disponibles en una region, durante
un cierto periodo de tiempo. Como objetivo general puede fijarse una precision
media del 5 al 10% para satisfacer la mayor parte de los usos y, en particular,
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para la planificacion de recursos hidricos y el manejo de cuencas, definiéndose
de manera estadistica el nimero de estaciones que satisfacen el criterio.

C - Método basado en las caracteristicas meteorologicas dominantes en la
regién; si el esquema pluviométrico dominante esta formado por lluvias frontales,
la red no requiere una estructura muy densa sino una gran continuidad
cronoldgica, mientras que si la pluviometria estd mas asociada a procesos
convectivos, la variabilidad de la precipitacion es mas espacial que cronoldgica.
Esta situacion exige una red mas densa para impedir que eventos
meteorolégicos importantes se filtren entre las mallas sin ser registrados.

D - Método basado en la informacidén especifica que contiene cada una de las
estaciones; informacién especifica que aporta cada una de las estaciones y
dependencia estadistica entre las estaciones de la red.

E - Método de componentes principales para la identificacién de regiones
homogéneas. Este es uno de los métodos con mayor utilizacion en los disefios
de grandes redes, cuando se dispone de informacién apropiada.

A efectos de la consideracién de equipos registradores para determinar la intensidad
de lluvias, Kagan (OMM Nro.324, 1976) indica "... la red constituida por dichos
pluvibgrafos no permite describir adecuadamente la distribucion en el espacio de la
intensidad de lluvia y por este motivo tienen un caracter complementario. Sus principios
de disefio han de ser necesariamente distintos.” La Organizacién Metecrologica
Mundial (OMM Nro. 168, 1984) propone la colocacion de pluviégrafos en funcion de un
porcentaje de la cantidad de pluviémetros de la red basica diciendo: "Es aconsejable
tratar de contar por lo menos con el 10 por ciento de estaciones equipadas con
pluviégrafos en climas calidos y con el 5 por ciento en climas frios”. Luego indica que
al asignarse prioridades para las ubicaciones de las instalaciones en una red
puviografica, se debera tener en cuenta por su orden los siguientes tipos de areas:
areas urbanas, cuencas donde estén previstos o en operacion sistemas de control de
rios, areas inadecuadamente cubiertas por la red existente y proyectos especiales de
investigacion.

Otro hecho importante a considerar es la coordinacion de la ubicacion de las estaciones
pluviométricas con la red de estaciones hidrométricas, a efectos de potenciar su utilidad
para estudios del balance hidrolégico en cuenca, estudios de correlaciones entre las
variables y completamiento de series.

Respecto a la red de estaciones de medicion de evaporacién, una de las referencias
mas importantes corresponde al trabajo ‘Compendio de ejemplos practicos de
planificacién de redes hidrologicas”, OMM Nro. 324. 1976, capitulo | - 2.1.
Caracteristicas de la evaporacién en el disefio de redes (por C. Houman), donde se
indica que los equipos de evaporacién principales (que seran los constitutivos de la red
basica) deberan ser instalados en conjunto con estaciones climatolégicas, que servira
de ayuda para verificar y/o disefiar férmulas empiricas.

La Organizacién Meteorologica Mundial (OMM Nro. 168, 1984) expresa gue la
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importancia de los datos de evaporacion aumentan con el grado de aridez,
recomendando como densidad de estaciones para una red minima en regtones
humedas y templadas, en areas de fisiografia uniforme, una estacion cada 50000 Km?
de superficie.

Se analizaran las ubicaciones de las estaciones existentes, no solo en cuanto a las
densidades recomendadas internacionalmente, sino también en cuanto a su
representatividad en las regiones climaticas en que puede dividirse la region en estudio,
y se tendran asimismo en cuenta los proyectos de desarrolio agropecuarios existentes
en la provincia (obras de retencién y regulacion superficial) que pudieran requerir una
mayor densificacion de esta red.

Con relacion a la red freatimétrica, en este caso, la medicion de las variaciones del
nivel freatico responde a la necesidad de brindar informacién respecto al balance
hidroldgico vertical en puntos caracteristicos de la cuenca por lo que se prevé que se
ubiquen perforaciones para medir las oscilaciones del nivel freatico en coincidencia con
estaciones evaporimétricas, contemplando también la diversidad de ambientes
hidrogeoldgicos.

Asimismo se incluirdn en esta red freatimétrica aquellos puntos considerados claves
para el control y desarrollo del recurso subterraneo, que estudio hidrogeoldgicos
especificos asi lo indiquen.

Finalmente, se indica que ademas de métodos y recomendaciones internacionales, se
tendra especialmente en cuenta la experiencia existente en la provincia en la operacion
de estaciones, y que se tendran también en cuenta aspectos practicos referidos a:

- mantenimiento de estaciones existentes con buena calidad de registros y
con series de longitud considerable.

- condiciones de accesibilidad, en especial en estaciones de aforos a efectos
de mediciones en situaciones criticas de crecidas.

- necesidad de informacién en sitios clave

Y otros aspectos conceptuales como ser la idea de una planificacion dinamica de la red
que pueda seguir la evolucién de las necesidades futuras.
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4. INSPECCIONES A LAS ESTACIONES DE MEDICION EXISTENTES

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron inspecciones a estaciones de medicion
hidrolégicas e hidrometeoroldgicas ubicadas en el drea de estudio, pertenecientes a la
Direccion de Hidraulica, y visitas a estaciones pertenecientes a otros organismos como

ser.

« estaciones pertenecientes al INTA (Parana y Concordia)

e estacion climatica de Villaguay del SMN.
» estaciones pertenecientes a la DNRH (Paso Medina y Yuqueri Grande)

Se elaboraron monografias de las estaciones de la Direccion de Hidraulica visitadas,
que se acompanan en anexo E. Como elemento de apoyo se conté con monografias
resumidas para estaciones pluviométricas realizadas por la Direccién de Hidraulica a
principios de 1990, para la mayoria de las estaciones, 10 que permitié ratificar cambios
en emplazamientos y operadores, con lo cual se logrd seguir la evolucién que han
tenido muchas estaciones. Para el area de proyecto, solamente la estacion
agrometeoroldgica de Feliciano cuenta con monografia de mayor detalle, la cual fue
actualizada.

Previamente a las campafias de inspeccion, se realizé una visita a una estacion
pluviométrica donde se insiruyd al personal técnico de la provincia, acerca de
particularidades a tener en cuenta en las visitas y la manera adecuada de completar la

monografia de cada estacion.

En la Tabla adjunta se presenta la totalidad de estaciones visitadas:

TIPO | CODIGO ESTACION LOCALIDAD CUENCA LAT. LONG. | ALT. | PROP.
PA c102 BANDERAS FEDERAL FELICIANG 30° 49' 29 159° 14 01" 63 DH
PA c103 ALCARAZ Il - EL ALCARAZ I FELICIANO kIR RN 59° 45' 68 DH

SOLAR
PA C104 COLONIA AVIGDOR LA PAZ FELICIANO 31°11' 047 (59°24' 02"| 60 DH
PA C105 CENTENARIO (Est. CENTENARIO FELICIAND 30° 317 58° o7 62 DH
Montiel)
PA C106 BOVRIL LA PAZ FELICIANC 31° 20" 599 27' 75 DH
HM c107 SAN JOSE DE SAN JOSE DE FELICIANO 30° 22 58° 45 66 DH
FELICIANO FELICIANO
PA G108 EL CIMARRON FEDERAL FELICIANO 30959% |58°358' 41" 7O DH
27"
PA €108 |EL CARMEN/YESO EL CARMEN FELICIANO 30° 51" 59° 23 40 DH
QESTE
PA C111 ESTACAS-POL ESTACAS FELICIANO 30° 3% 59° 15 63 DH
PA c112 EST. LA LILA LA PAZ FELICIAND 31906' 21| 58° 3010 | 40 DH
PA c113 LA ESMERALDA FELICIANO FELICIANO 30°17 33"|58° 39° 21| 65 DH
PA Ct14 LA VERBENA-POL LA VERBENA FELICIANO 30° 31 58° 34’ 72 Dr
PA C11% LA CALANDRIA FEDERAL FELICIANO 30° 45' 497 |58° 36" 44" T DH
PA c119 PUEBLO BELLOCQ PARANA FELICIANO 31925 31°|59° 44" 39"| 80 DH
(LAS GARZAS)
PA c121 SAN GUSTAVO- SAN GUSTAVO FELICIANO 30° 41 59° 23' 60 DH
POL
PA c122 ECIA STA MARIA- FELICIANO 30° 3% 58° 43" 74 DH
PART
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PA c123 EA.SAN;%@SI DEL FEDERAL FELICIANO 30° 41' 28" |58° 54' 27" 59 DH
PU
PA Ci124 ATENCIO-POL ATENCIO FELICIANO 30° 38 58° 39’ 70 D+
PA c125 COM!(S)AERSl.?EYESO YESO QESTE FELICIANO 317 o1 59° 26 64 DH
PA c202 CERRITO CERRITO A.LAS CONCHAS | 31° 3% 60° 04 94 DH
PA Cc203 EINGENFELD A.LAS CONCHAS | 31° 5% 60° 14’ 65 DH
PA C206 MARIA GRANDE MARIA GRANDE | A.LAS CONCHAS | 31° 40 59° 54' 90 DH
PA cz12 TABOSSI TABOSSI A LAS CONCHAS | 31°48 59° 56' a7 DH
PA c214 VIALE VIALE A.LAS CONCHAS | 31° 52 60° 01° 66 DH
PA Cc216 ESPINILLO ESPINILLO A.LAS CONCHAS | 31°49 60° 16 60 DH
PA C401 A® MARIA PARANA RIOC GUALEGUAY | 31°43 |59°49 70 DH
PA C402 CONSCRIPTO FEDERAL RIO GUALEGUAY | 31°03 |59°0% 68 DH
BERNARDIS
PA €405 EST. ALCARAZ LA PAZ RIO GUALEGUAY [31°27 27"(59° 35' 50| 80 DH
PA C407 FEDERAL FEDERAL RIO GUALEGUAY |30° 57’ 15"158° 48" 52| 57 DH
PA c412 HASEMKAMP PARANA RIO GUALEGUAY | 31°30" (38°49' 87 DH
PA C414 LOS FEDERACION RIO GUALEGUAY |30°35' 25"158°27' 58| 75 DH
CONQUISTADORES
PA c417 NUEVA VIZCAYA FEDERAL RIO GUALEGUAY | 30° 58’ 58°38 | 715 DH
PA C418 ROMERO ELIAS ROMERO ELIAS | RIO GUALEGUAY | 31°13 58° 36 65 DH
PA C419 PASO DE LA PASODE LA RIO GUALEGUAY | 31° 48 59° 10’ 50 DH
LAGUNA LAGUNA
PA C420 SAN RAMON SAN RAMON RIO GUALEGUAY | 30° 48 58°11° 70 DH
PA c4a21 SAUCE DE LUNA FEDERAL RIO GUALEGUAY [31°14'25"(59°13° 017| 70 DH
PA C422 LUCAS SUR | LUCAS SUR | RIO GUALEGUAY | 31° 40' 59° 03 60 DH
PA C422 LUCAS NORTE LUCAS NORTE RIO GUALEGUAY | 31°23¥ 58° 57 83 DH
PA C424 CHANAR CHANAR RIC GUALEGUAY | 31°09 58° 42' 54 CH
PA C425 ROSA DALIA SAN SALVADOR | RIO GUALEGUAY | 31° 36 58° 30° 65 DH
PA C4z8 MOJONES NORTE | MOJONES NORTE | RIO GUALEGUAY | 31°28' 59°12' 57 CH
PA C429 MQJONES SUR MOJONES SUR RIO GUALEGUAY | 31°38' 59° 1%’ 60 BH
PA C431 RAICES OESTE RAICES OESTE | RIO GUALEGUAY | 31°50' 59° 27 &7 DH
PA Cd48 BELLA UNION BELLA UNION RIO GUALEGUAY | 30° 26 58° 23 70 DH
HM VILLAGUAY MET VILLAGUAY RIC GUALEGUAY | 31° 51 59° 0%’ 43 SMN
PA ce01 Esc. Nro. 9 - RINCON DEL GUAYQUIRARO 30018 59° 03' 57 oH
CHANAR CHANAR
PA o117 LAS MULITAS-POL LAS MULITAS GUAYQUIRARO 30° 22 58° 59’ 62 DH
PA C603 SAN VICTOR-POL SAN VICTOR GUAYQUIRARO 30° 3¢ 59° 0t 63 DH
PA C604 |PASO TELEGRAFO LA PAZ GUAYQUIRARO (30°21' 20”|59° 30' 45" 30 DH
PA Ce0s PTE DE HIERRO- LAPAZ GUAYQUIRARO 30° 14 58° 47" 54 DH
POL
PA C606 TACUARA OMBU | TACUARA OMBU GUAYQUIRARO 30° 2¢9' 59° 15' DH
PA ceo7 MULAS GRANDES | MULAS GRANDES | GUAYQUIRARO 3p° 22 59° 09’ DH
PA c701 ECIA BUENA LOS MOCORETA 30° 317 58° 23" 70 DH
ESPERANZA  [CONQUISTADORES
PA C702 | CNIA. OFICIAL N° 1 | CNIA. OFICIAL N°1 MOCORETA 30° 4% 58° 03" 60 OH
PA c703 CHAJAR] CHAJARI MOCORETA 30° 46 57° 59 39 DH
PA C704 LOS CERRILOS LOS CERRILLOS MOCORETA 30° 40' 58° 00" 40 DH
PA C705 SAN JAIME SAN JAIME MOCORETA 30° 20 58° 18 75 DH
PA c70e STA MARIA DE STA. MARIA DE MCOCORETA 30° 22 58° 14 7 DH
TATUTI TATUTI
PA c707 SAN JAIME-PTO SAN JAIME MOCORETA 30° 20° 58° 18 83 CH
CAMINERO
PA C803 | CNIA OFICIAL N°3- | CNIA OFICIAL N°3 | AP. MENORES RIO | 30° 32 59° 2§ 60 DH
PART PARANA
PA c8o7 HERNANDARIAS | HERNANDARIAS | AP. MPE:FS\F:ES RIC | 31°1% 59° 59' 25 DH
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PA C80g LA PAZ-POL LA PAZ AP. MENORES RIO | 30° 45 §9° 36 40 DH
PARANA
PA c811 PUEBLO BRUGC | PUEBLOBRUGO |AP.MENORESRIO| 3122 60° 06' 70 DH
POL PARANA
PA C815 VILLA URQUIZA- VILLA URQUIZA | AP.MENORES RIO | 31° 37 60° 22 45 DH
POL PARANA
PA C816 |TACUARA YACARE-| TACUARA YACARE [ AP. MENORES RIO | 30° 44 59° 31 28 DH
FOL PARANA,
PA ca1? ALCARAZ SUR ALCARAZ SUR | AP.MENCRES RIO | 31° 22 59° 50 70 OH
PARANA
PA C825 PARANA DH PARANA AP.MENORES RIO | 31° 44 60° 32' DH
PARANA
PA C826 CURTIEMBRE CURTIEMBRE AP. MENCRESRIC } 31°27 60° 09 DH
FARANA
PA C903 CNIA AYUI CNIA AYUI AP.MEN. RIO 311y 58° 13 50 DH
URUGUAY
PA Cco05 COLONIA SANTA ANA AP_MEN. RIO 30° 52 57° 54' 60 PH
ENSANCHE / URUGUAY
SANTA ANA
PA €907 EL YUQUERI EL YUQUERI AP.MEN. RIO 31° 23 s8° o7 45 DH
URUGUAY
PA co08 GRAL CAMPOS GRAL CAMPOS AP. MEN. RIO 31° 32 58° 24’ 63 DH
URUGUAY
PA €909 EL REDOMON EL REDOMON AP. MEN, RIO 31° 08 5817 70 OH
URUGUAY
PA, ca1 FEDERACION FEDERACION AP.MEN. RIO 31° 00 57° 54° 45 DH
URUGUAY
PA c912 LOS CHARRUAS | LCS CHARRUAS AP.MEN. RIO 31° 10 58% 11" 60 DH
URUGUAY
PA ca13 LA CRIOLLA LA CRIQLLA AP. MEN. RIO 31° 16 58° 06 55 DH
URUGUAY
PA Co14 LA ESTRELLA VA. DEL ROSARIO AP.MEN. RIO 30° 48 57° 55 65 DH
URUGUAY
PA Cco17 SAN SALVADOR SAN SALVADOR AP. MEN. RIO 31° 38 58° 30 68 DH
URUGUAY
PA c923 NUEVA ESCOCIA | NUEVA ESCOCIA AP_MEN. RIO 31° 39 58° 01' 40 DH
URUGUAY
PA cez24 YERUA PTO PTO. YERUA AP. MEN. RIO 31° 32 58° 01 35 BH
URUGUAY
HM CONCORDIA INTA CONCORDIA AP_MEN. RIO 31022 58° 07" 48 INTA
URUGUAY

El andlisis de las monografias producto de las visitas revela los siguientes aspectos
sobresalientes:

Todos los pluviémetros de la red provincial en el area son de tipo “B".

El instrumental de la estacién agrometeorolégica de Feliciano cumple con las
normativas de instalacion de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y de!
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), organismo al cual se remiten instrumentos
para calibracién y contraste. Cuenta con dos operadores pertenecientes a la
provincia, que realizan 3 lecturas diarias, siendo la estacion mas confiable de la red
provincial en esta area.

La mayoria de las estaciones actuales se ubican en dependencias policiales. Esto
presenta por un lado la ventaja de la seguridad de las instalaciones y garantiza la
presencia en forma permanente de personal. Por otra parte presenta la desventaja
de no poseer en todos los casos espacio suficiente para el cumplimiento de las
normas de instalacién y el hecho de la operacidn policial propia, con guardias
rotativas, o cual hace que no se mantenga el mismo observador, sino que el
pluvidmetro esta sometido a cambios frecuentes de la persona que hace la lectura.
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e Se detectaron observadores particulares con una excelente predisposicion a la toma
de informacion y gran concientizacién de la importancia de la misma (Ej. Est. La Lila,
Ecia. Buena Esperanza, La Estrella)

e En su gran mayoria la altura del pluviémetro se ubica a 1.50 m, de acuerdo a
indicaciones de normas, pero existen casos de mayor y menor altura e incluso un
caso donde el poste que sostiene el pluviémetro tiene mayor altura del mismo.
Asimismo existen 3 pluviémetros ubicados sobre terrazas o muros laterales.

» Con respecto a las obstrucciones laterales, en muchos casos existen arboles cuya
altura no permite el cumplimiento estricto de la normativa, pero sdlo en casos
aislados dichos arboles forman una cortina continua donde pudiera ser notable su
efecto sobre los vientos. En otros casos se observo que no se presta demasiado
cuidado al pluvidmetro, observandose la presencia de distinto tipo de rodados
proximos al mismo.

« Durante las Inspecciones, el instrumental deteriorado se reemplazo (en el caso de
pluvidmetros y/o probetas) o se retiré para reparacion en laboratorio (caso de
pluviografos y piranégrafo).

« Con respecto a la operacidn, en los pluvidmetros aislados ubicados en dependencias
policiales, la lectura se realiza a las 07 hs. coincidente con el parte radial enviado
por tales dependencias. Asimismo se detectd confusion en algunos operadores
respecto al dia en que corresponde anotar el valor precipitado.

o El envio de informacion a la DH es a través de correo mensual o saca policial (por
lo cual se debe concurrir a la central de policia de la ciudad de Parana a retirar las
planillas pluviométricas).

¢ Se constataron casos en los cuales las precipitaciones mas bajas no son
registradas.

Inspecciones complementarias

Se realizaron visitas a estaciones climéaticas del SMN en Villaguay y de INTA Parana
y Concordia, acompafandose fotografias de las estaciones donde se aprecian las
caracteristicas sobresalientes de las estaciones.

Asimismo se visitaron sitios donde ia DNRH (Direccién Nacional de Recursos Hidricos)
realiza aforos de caudales, como son paso Medina en el rio Felicianc y el Arroyo
Yuqueri Grande en Ruta Nacional Nro. 14.

Ademas se realizaron visitas a posibles sitios de medicién de caudales, realizdndose
croquis de las caracteristicas sobresalientes del lugar. Estos sitios correspondieron a
secciones donde la DH ha realizado aforos esporadicos: Paso Duarte y Paso de la
Laguna en el rio Gualeguay, La Picada en arroyo Las Conchas, Arroyo El Tigre en Ruta
Prov. Nro. 6, Arroyo Lucas en Ruta prov. Nro. 20, Arroyo Villaguay en Ruta 18, asi
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como también se visitaron posibles secciones donde implementar estaciones nuevas.

Asimismo se contd con monografias de la Direccion Nacional de Vias Navegables
(DNVNY), de sus hidrometros instalados sobre el rio Parana, las cuales se acompafan
también en el Anexo E.
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5. ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA E
HIDROMETEOROLOGICA DISPONIBLE

Se indica a continuacién un analisis sobre la disponibilidad de informacion y una breve
descripcién de la evolucién y caracteristicas de las variables involucradas a efectos de
lograr un mejor entendimiento de los procesos hidrologicos e hidrometeorologicos que
se producen en el area de estudio (regién Norte de la Provincia de Entre Rios). El
objetivo de esta tarea es brindar elementos de apoyo a los futuros pasos en el disefio
de la red de mediciones.

5.1. Analisis sobre la disponibilidad de informacién
5.1.1. Datos de precipitaciones

En la Figura 5.1 se presenta el total de estaciones que han aportado informacién
mensual en cada mes desde Enero de 1934 a Diciembre de 2000. Se presentan las
sumas parciales por cuenca y la suma total de la cantidad de estaciones con
informacion para el area del estudio. En esta figura se puede observar la disponibilidad
de muy pocas estaciones al principio de siglo y hasta 1945, un incremento de ingreso
de registros en 1958 y un nuevo incremento a partir de 1978, llegandose a un maximo
de estaciones aportantes en 1986, con tendencia decreciente hasta la actualidad.

Las marcadas oscilaciones de esta figura dan idea de la variabilidad de ingreso de
registros mensuales.

Para evaluar un posible periodo de trabajo coincidente, se construyeron dos
coeficientes de acuerdo a lo indicado en “Presentacion y tratamiento de informacién
hidrometeorolégica”, Paoli, C., FICH-UNL, 1992.

Coeficiente de densidad (Cd), para cada mes esta dado por la relacion entre la cantidad
de estaciones que aportan informacién y la cantidad total de estaciones.

Coeficiente de longitud (C)), que es una relacion lineal que da el maximo valor (1) a la
mayor longitud posible de serie a utilizar y el valor cero (0) a la minima longitud.

El valor maximo proveniente de la suma de estos coeficientes da un indicio del periodo
mas apropiado de trabajo, producto de la combinacién de la longitud de los registros y
la cantidad de observaciones, que como se puede observar en la Figura 5.2, indica un
comienzo de la serie en el afio 1958/59.

Si bien la cantidad de estaciones total disponible es considerable (116), muy pocas
tienen registros continuos en longitudes mayores a 35 afos.

Para evaluar ias longitudes de cada registro dentro de un periodo comun, se

contabilizaron la totalidad de meses con informacién pluviométrica en cada estacion
para tres longitudes o periodos comprendidos entre:
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» 1958/59 - 1999/2000
o 1958/59 — 1994/95
e 1979/80 — 1999/2000

Luego se obtuvo el porcentaje de informacion que tiene cada estacion en los periodos
de referencia, que se pueden apreciar en la Tabla 5.1. A partir de la misma surgen las
siguientes consideraciones:

« solamente dos registros tienen la totalidad de la informacion en el periodo 1958/59
—1999/2000, y un total de 5 tienen mas del 90% de los datos posibles.

» solamente dos registros tienen la totalidad de la informacion en el periodo 1958/59
- 1994/95 y un total de 11 superan el 90% de los datos posibles.

¢ cuatro registros tienen el total de la informacién en el periodo 1979/80 — 1999/2000,
y un total de 14 superan el 90% de los datos posibles.

En la Tabla 5.2 se presentan las estaciones que tienen mas del 90% de informacion,
ordenados de mayor a menor segun el periodo de analisis. Se observa que la mayoria
de las estaciones coinciden en los tres casos estudiados.

Para observar la distribucién geografica de las estaciones, en la Figura 5.3 se muestra
la totalidad de estaciones en el area de estudio de las que se dispone informacion,
diferenciandose las que poseen mas del 80 % y del 90% de los datos posibles, en el
periodo 1958/59 — 1999/00.

Nota: Se adopté para las determinaciones un afio hidrolégico comprendido entre
Setiembre y Agosto, como se muestra en puntos siguientes.

5.1.2. Datos climaticos

La disponibilidad de datos climaticos muestra la existencia de un mayor numero de
estaciones en funcionamiento durante los ultimos 15 afics, debido fundamentalmente
a la incorporacién de las estaciones agrometeoroldgicas de la Direccion de Hidraulica.
En general estas estaciones presentan datos completos, con lecturas realizadas por
observadores calificados. La estacion INTA Concordia ha relevado mayor informacion
que la que se presenta, pero no ha realizado el procesamiento de la misma, motivo por
el cual no se dispone.

Debido a su ubicacion, resulta relevante para el proyecto la estacién que el SMN tiene
en Villaguay, centro de la Provincia, de la cual no se dispuso de su informacion, por lo
que se incluyé como parte del trabajo a la estacién agrometeorologica de Lucas
Gonzalez ubicada a 70 Km al sur - oeste de la misma.

5.1.3. Datos hidrométricos
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Los datos de niveles hidrométricos son los més antiguos, y su grado de procesamiento
digital obedece al interés actual de la informacién. Por ejemplo las estaciones mas
completas disponibles son aquellas que integran la red de alerta de los rios Parana y
Uruguay del INA, donde poseen actualizacion continua.

De igual manera la informacién proporcionada por la CTMSG es completa desde la
puesta en funcionamiento de la central hidroeléctrica de Saito Grande.

La informacion de caudales liquidos, como series sistematicas, se obtiene en su gran
mayoria a partir de estaciones pertenecientes a la DNRH. Se inician a principios del
siglo pasado en el rio Parana en la ciudad de Parana (seccion Tunel), y luego existe un
incremento de estaciones a partir de 1975 con los estudios realizados por la ex —
empresa Agua y Energia para el proyecto hidroeléctrico Parana Medio.

Si bien las estaciones presentan interrupciones, se observa en los ultimos afos una
mayor continuidad de los registros.

Se destaca el hecho de algunas estaciones que realizan aforos sistematicos no cuentan
con lecturas de niveles de escala en forma continua, como la estacién Villaguay sobre
el rio Gualeguay, por lo que no se pueden establecer series de caudales continuos para
esa seccion. :

Las otras variables (caudal sélido y calidad de agua) han tenido un mucho menor
desarrollo en el tiempo.

5.2. Control de calidad, consistencia de la informacién y caracterizacion de las
variables

Se realizé una revision y andlisis de calidad primario de la informacion disponibie,
acorde a las necesidades de ia planificacion de redes hidrolégicas, y se caracterizo el
comportamiento de las mismas. Se describen a continuacion los analisis efectuados
para cada variable.

5.2.1. Precipitaciones

Se incluyeron en este analisis todas las estaciones que brindan informacion
pluviométrica. Las estaciones climaticas presentan los registros mas completos, en
cuanto no presentan meses faltantes durante su operacién. La informacion sobre
precipitaciones se encuentra disponible para 116 estaciones en el area de estudio 0
cerca de ella.

Como primer medida, y en base a estaciones predefinidas como confiables por contar
con observadores preparados (estaciones climaticas del INTA y de la Direccidn de
Hidraulica), se definié un afio hidrolégico comprendido entre los meses de Setiembre
y Agosto, a efectos de incluir todo el periodo liuvioso en un mismo afo.
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Se aprecié en puntos anteriores la falta de continuidad de numerosos registros y se
realizé una preseleccion de las estaciones mas completas, para distintos periodos de
longitud de serie.

Un error frecuente en los registros provenientes de estaciones pluviométricas es |a
indicacién de un mes con valor cero cuando en realidad deberia haberse indicado dato
faltante. Para verificar la existencia de este tipo de error, se efectué un analisis sobre
la cantidad de valores cero que aparecian en los registros de las estaciones
preseleccionadas por su longitud. Se encontraron estaciones con alto contenido de
valores indicados como nulos en comparacion con las estaciones mejor calificadas, por
lo que se procedié a revisar la informacién de planillas originales, encontrandose
muchos valores que aparecian indicados con “0”, cuando en realidad se debié haber
indicado dato faltante. Una vez realizada esta correccion, se realizé un analisis de
porcentajes de valores cero (0 mm), que se encuentran en las estaciones que cuentan
con mas del 90% de informacién en los periodos analizados, el cual puede apreciarse
en |la Tabla adjunta.

Parcentaje (%) de  |Porcentaje (%) de Porcentaje (%) de
Estacion valores cero valores cero valores cero
entre 1958/59-99/00 |entre 1958/569-94/95 {Entre 1979/80-59/00
Parana DH 1.8 1,8 2,8
Parana INTA 08 0,9 0
Ea. Buena 04 0,5 3,2
Esperanza
San Gustavo 1,2 0,7 2.4
El Solar — Alcaraz Il 2.4 2,5 4.4
Tezanos Pinto N/C 05 N/C
Bellocq — Las N/C 2,9 N/C
Garzas
Sosa N/C 0.5 N/C
Hasenkamp N/C 3 N/C
San Jaime N/C N/C 2.4
Centenario N/C 02 N/C
La Paz N/C 1,4 3,2
Cnia. Avigdor N/C N/C 24
Concordia — INTA N/C N/C 8]
|La Estrella N/C N/IC 0,4
Chapeton N/C N/C 4
Santa Maria de N/C N/C 1,2
Tatuti
San Salvador N/IC N/C 0.8
La Lila N/C N/C 2.4
Felicianc N/C N/C 1,3

N/C: no califica en el periodo por tener menos de 80% de la informacién

En las estaciones mejor atendidas existentes (INTA Parand, INTA Concordia y
Feliciano) los porcentajes de valores cero son los mas bajos, presumiblemente debido
precisamente a la mayor preparacion de los observadores que toman todos los registros
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por minimos que sean, cuestion que muchos observadores de estaciones
pluviométricas no realizan.

Asimismo resulta probable que se den muchos casos reales de valores nulos, sobretodo
en los meses de invierno, pero la cantidad de estos valores no deberia exceder en
demasia al correspondiente a las estaciones mejor calificadas.

Para las figuras comparativas se incorporaron también los registros de las estaciones
Lucas Gonzalez y Paso de la Laguna, para dar cobertura a la zona centro de la
provincia.

A partir de la aplicacién de criterios sencillos de seleccién de estaciones en base a
longitud de registros, cantidad de informacion aportada y verificacion de cantidad de
valores ceros, de 116 estaciones de partida se obtienen entre 5 y 14 estaciones segun
el periodo adoptado.

Para estudios especificos dentro de cada cuenca, es probable que surjan otros periodos
como mas apropiados y varie el nimero de pluvidmetros a considerar, pero lo realizado
sirve como una clara demostracion del tipo de informacién pluviométrica que se
dispone, aun antes de considerar la calidad del dato que suministran. Asi también es
probable que existan subperiodos donde las estaciones hayan funcionado de mejor
manera.

En las Figuras 54a a 5.4d se presentan los valores anuales de precipitacion de
estaciones listadas, agrupadas de acuerdo a su ubicacién geografica. Se observa en
las figuras una correspondencia entre los registros, siguiendo en la mayor parte del
tiempo las tendencias del conjunto. Esta tendencia se acent(a en los afios con valores
extremos.

Se puede observar la alternancia de precipitaciones anuales elevadas (1600 mm), con
valores inmediatos muy inferiores (del orden de 700 mm). A excepcion del grupo de
estaciones localizadas cercanas a la capital entrerriana, en los otros grupos de
estaciones sobresale el valor alcanzado en el afio 1997/1998 que superé los 2000 mm
en muchas estaciones, superando inciuso los 2500 mm en el Noroeste de la provincia.

Otro elemento evaluado, dada la escasez de informacién completa disponible, fue la
posibilidad de combinar registros de estaciones cercanas. Como ejemplo se utilizaron
las estaciones disponibles para la ciudad de Concordia, habiéndose graficado en la
Figura 5.5 los valores anuales de ambas, donde se aprecia una buena correspondencia
entre las mismas. Para validar la combinacion de registros se utilizé el método de
dobles masas o dobles acumulaciones, presentandose en la Figura 56. las
precipitaciones acumuladas en cada registro.

Asimismo se utilizé este método a efectos de visualizar el comportamiento de la
pluviometria anual entre algunas estaciones, como una medida adicional de evaluacion
de la calidad de la informacién. Se acumularon las precipitaciones anuales en cada
estacion, en los afios en que los pares de estaciones presentan datos, y luego se
grafican los puntos acumulados. La alineacién de los puntos obtenidos indica
proporcionalidad en los registros, mientras que los quiebres en éstas alineaciones
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indican un cambio en la proporcicnalidad entre las estaciones {gj. debido a cambios en
las condiciones de instalacién) o presencia de errores sistematicos.

Se pueden observar en las Figuras 5.7a a 5.7e comparaciones realizadas que muestran
casos donde los registros son proporcionales como las relaciones entre las estaciones
INTA Parana y Parana DH, las de Parand DH y Sosa (ubicadas a 52 Km de distancia)
e incluso una buena correspondencia entre Concordia y Buena Esperanza separadas
unos 100 Km.

En otros caso se observan periodos de distinta proporcionalidad bien manifiesta en los
registros como se observa en la relacién San Gustavo — Buena Esperanza (separadas
100 Km), y también casos donde la proporcionalidad se presenta en varios periodos y
ademas no existe una buena alineacién de los puntos, aun estando las estaciones
relativamente cerca. Este Ultimo caso se presenta en la comparacién El Carmen (Yeso
Qeste) — San Gustavo.

Caracterizacion del régimen pluviométrico

Para este fin, en primera instancia, se utilizaron las estaciones del INTA Parang, INTA
Concordia y las estaciones Feliciano y Lucas Gonzalez de la Direccion de Hidraulica,
que se ubican practicamente en puntos extremos del area de estudio.

En ia Figura 5.8 se presentan las precipitaciones anuales de la estacion INTA Parana,
entre 1934/35 y 1999/00. En esta estacion la precipitacién media anual es de 1005 mm.
El valor méximo ocurrio en el afio 1977/78 con 1636 mm, siguiéndole 1972/73 con 1548
mm.

Los valores de precipitacion anual minima se registraron al inicio de la serie (1934/35)
y en 1964/65 con valores de 538 y 546 mm respectivamente.

Juntamente con las precipitaciones anuales se superponen las graficas de las medias
deslizantes cronolégicas y de medias moviles cada 5 afios. Las medias deslizantes
cronoldgicas tienden a estabilizarse al valor medio desde los valores mas bajos,
evidenciando que las precipitaciones medias de periodos mas cortos fueron en general
menores, en particular la media calculada en el periodo 1935/35 — 1975/76 arroja un
valor de 951 mm. Las precipitaciones medias mdviles cada 5 afios, presentan
oscilaciones de distinta amplitud alrededor de la precipitacion media del periodo
completo.

Las precipitaciones medias mensuales se indican en la Tabla adjunta, junto con el valor
maximo y minimo mensual observado:

Precipitaciones medias mensuales 1934/35 — 1999/00 (mm)

set | oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr | may | jun jul! ago | anual
media 1 102 | 108 | 109 | 123 1 106 | 149 | 103 | 52 40 30 32 1005
max 236 | 450 | 299 | 376 | 358 | 354 | 437 | 473 | 230 [ 163 | 107 | 118 | 1636
min 0 3 19 4 a8 4 12 2 0 8] 0 0 538
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Las Figuras 5.9a, 5.9b y 5.9 ¢ muestran las precipitaciones medias mensuales en las
estaciones utilizadas, en distintos periodos disponibles.

Para el periodo com(n de registros, se indican las precipitaciones medias mensuales
y el monto acumulado anual:

Precipitaciones medias mensuales 1986/87 — 1999/00 (mm)

set [ Oct | nov | dic | ene | feb | mar [ abr |mayo| jun jul | ago | anual
INTA 34 | 118 | 123 { 135 | 117 | 97 | 133 | 121 58 33 35 37 1041
Parana
INTA 71 114 | 130 | 140 | 1585 | 101 | 146 | 156 | 91 62 53 50 | 1267
Concordia
Lucas 43 | 128 | 125 | 114 | 120 | 115 | 108 | 127 | &9 42 36 37 | 1065
Gonzélez
Feliciano 45 1125 (122 | 144 | 181 [ 115 | 179 | 186 | 70 45 42 48 | 1303

Los valores medios mensuales mas bajos se ubican entre julio y agosto segin la
estacién y el periodo, pero con valores muy similares. Las precipitaciones medias
mensuales mas elevadas se manifiestan a principios del otofio. La estacion de INTA
Parana presenta en las series que comienzan en 1934/35 y en 1958/59 el valor maximo
en marzo, mientras que en la serie 1986/87 — 1999/2000 presenta dos picos, en
Diciembre y en Marzo. La estacién de Concordia presenta una variacion mas suave
entre los distintos meses, con su valor maximo en el mes de Abril siguiéndole el mes
de Marzo. La estacion Feliciano presenta 3 meses con valores altos muy similares:
Enero, Marzo y Abril.

En general las tendencias son similares, teniendo en cuenta que las estaciones de
medicion se ubican en los extremos del area de estudio. Se evidencia una diferencia
estacional en las lluvias, con un leve incremento de amplitud hacia el oeste de la region.
La Tabla siguiente muestra la distribucion estacional de las precipitaciones, para el
periodo en que se dispone de informacién en los cuatro sitios (1986/87 — 1999/00).

Indice estacional INTA INTA Lucas Feliciano
Parana | Concordia | Gonzalez (%)
(%) (%) (%)

Ind. Primavera 26 25 28 22

{Set+Oct+Nov)/Pmed anual

Ind. Verano 34 31 33 34

(Dic+Ene+Feb)/Pmed anual

Ind. Otofio 30 31 29 33

(Mar+Abr+May)/Pmed anual

Ind. Invierno 10 13 11 10

{Jun+Jul+Ago/Pmed anual

A partir de estos indices se puede apreciar la disparidad de la distribucion media en el
afio de las precipitaciones, conteniendo los meses de invierno solo el 11 % de las
precipitaciones anuales en promedio. En el periodo Octubre - Abril se concentra el 79%
de las precipitaciones anuales, en términos medios.
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Para lograr una mejor cobertura espacial de la informacién se han utilizado también las
estadisticas climatoldgicas del SMN, que incluyen también estacicnes en las provincias
vecinas que sirven como cobertura.

La Tabla adjunta presenta las precipitaciones estaciones (Enero + Febrero + Marzo)
correspondiente al periodo mas lluvioso, las precipitaciones del timestre menos lluvioso
(J+J+A) y el monto anual, que surge de realizar las medias entre las estadisticas
correspondientes a los periodos 1861-70, 1971-80 y 1981-90.

Precipitaciones medias por trimestre y anual (mm) 1861 — 1990 s/SMN

latitud Longitud E+F+M JHJ+A Anual
Monte Caseros -30,267 -57.655 461 221 1443
Concordia Aero -31,300 -58,017 420 227 1354
Parana Aero -31,783 -60,483 409 103 1067
Parana Inta -31,833 60,517 392 97 1022
Villaguay -31,850 -59,083 377 141 1078
Reconguista -29,180 -59,700 486 122 1290
Rosario -32 817 60,783 386 116 906
Gualeguaychu -33,080 -58,370 370 164 1065

Utilizando estas estaciones se han trazado las isohietas medias anuales (Figura 5.10),
donde se aprecia una disminucion de las mismas en sentido nor-este a sur-ceste. Se
observa una diferencia maxima de 350 mm entre los extremos del area.

Asimismo se graficaron las isohietas para los trimestres Enero, Febrero, Marzo (Figura
5.11) y Junio, Julio, Agosto (Figura 5.12), donde se aprecia que varia el sentido de
disminucién de las mismas segun el trimestre. Durante el trimestre mas liuvioso la
disminucién de las isohietas es en sentido preponderante Oeste — Este, en el periodo
invernal es con tendencia decreciente Norte — Sur.

5.2.2. Datos climaticos

Se utilizaron las estaciones de INTA Parana, INTA Concordia, Feliciano y Lucas
Gonzalez. Respecto al analisis de temperaturas mensuales, la estacion INTA Parana
es la que resulta con registros mas completos con informacién desde 1934, mientras
que INTA Concordia comienza en 1967, Lucas Gonzalez en 1982y Feliciano en 1986.
La estacion Chapeton tiene registros discontinuos entre 1979 y 1993, y luego la serie
es completa hasta 2000.

Para evaluar la consistencia de la informacion, se graficé la evolucion de las
temperaturas medias mensuales en el periodo comun de registros presentandose en
la Figura 5.13 las variaciones durante 5 afios. Se observa una adecuada
correspondencias entre las mismas siguiendo la variacién estacional anual. Otra manera
de verificar la consistencia de los registros fue a través del método de dobles masas,
realizéndose graficos comparativos de las temperaturas medias anuales entre Parana
y Concordia (1967 — 2000) y entre todas las estaciones con informacion en el periodo
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1986 - 2000 respecto a una estacion tipo obtenida como el promedio de las cuatro
estaciones con informacion.

Como se aprecia en las Figuras 5.14 y 5.15, las temperaturas anuales resuitan
consistentes, siendo la estacién Lucas Gonzalez la que presenta menor pendiente, lo
cual indica que es la estacion que posee los registros medios mas bajos.

En la Figura 5.16 se observan las temperaturas medias mensuales de la serie completa
de la estacion INTA Parana, mostrando el mayor valor en Enero (24.8 °C) y el minimo
valor medio en Julio (11.9 °C). En ia Figura 5.17 se presentan las temperaturas medias
mensuales para las 4 estaciones en el periodo 1986 — 2000, donde se observa que las
estaciones siguen la misma tendencia, siendo la estacién de Lucas Gonzalez la que
arroja los menores valores medios, y las estaciones de Feliciano y Concordia quienes
presentan los valores mas altos. La estacién Chapetén no fue incluida en estos dltimos
analisis por presentar numerosas discontinuidades.

Para |a estacién Parand, la media entre 1986 —~ 2000 respecto a la del periodo completo
(1935 — 2000) es 0.5 °C superior.

Las temperaturas medias mensuales para e! pericdo 1986 — 2000 se indican en la Tabla
adjunta.

Temperaturas medias mensuales 1986 — 2000 (°C)

Ene | feb | mar | abr [ may | jun | jul | ago | set | oct | nov | dic |anual
INTA Parand| 24,9 | 238 (220 (184 | 1551211191133 (153|183 |209 {238 | 184
INTA 253 (243|227 (188|150 (13,0122 (145 |158{ 188|213 | 242|188
Concordia
Feliciano 252 |2391225]1891151[129|128| 1491162 | 189 (21,7 | 244 | 189
Lucas 2431233219178 ]143 (11,7107 | 130( 145|176 204 | 232 | 17,7
Gonzélez

Para el analisis de la variable velocidad de viento mensual, la estacién INTA Parana
es también la que resulta con registros mas completos con informacion desde 1966,
mientras que INTA Concordia comienza en 1968, aunque presenta muchas
interrupciones. Lucas Gonzalez se inicia en 1982, Feliciano en 1986 y Chapetdn en
1993.

En la Figura 5.18 se observan las velocidades de viento medias mensuales de la serie
completa de la estacion INTA Parana, mostrando el mayor valor en Setiembre (9.8
Km/h) y el minimo valor medio en Marzo (7.4 Km/h). En la Figura 5.19 se presentan las
velocidades de viento para las 5 estaciones con registros en el periodo 1994 — 2000,
donde si bien se observa una tendencia similar aumentando los valores en primavera,
y disminuyendo en otofio, sobresalen las estaciones INTA Concordia por presentar
valores mas bajos a lo largo de todo el afio, y la estacién INTA Parana por presentar los
valores mayores. Feliciano presenta valores levemente superiores a Lucas Gonzalez,
ubicandose Chapetdn con valores medios entre Feliciano e INTA Parana.

La humedad relativa media mensual, se presenta como una variable mucho mas

homogénea en el espacio y a lo largo del afio. La Figura 5.20 presenta la humedad
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relativa media mensual en el periodo 1967 — 2000 de la estacién INTA Parana,
mostrando el mayor valor en Junio (78%) y el minimo valor medio en Diciembre (66%).
En la misma Figura se presenta el maximo y el minimo valor mensuai alcanzado en
cada mes, reflejandose la estabilidad de esta variable.

En la Figura 5.21 se presenta la humedad relativa media mensual para las 5 estaciones
con registros en el periodo 1994 — 2000, donde se observa una tendencia similar
aumentando los valores en otofio y disminuyendo hacia el verano. Feliciano presenta
los valores mayores, con un valor medio mensual en Mayo del 87%.

Respecto a los valores de heliofania, se obtuvo la heliofania efectiva (en horas), y se
calculd la heliofania relativa utilizando la heliofania teérica astrondmica (datos de
Smithsonian Meteorological Tables, 1951). Nuevamente |a estacién mas completa es
la de INTA Parana, mostrandose en la Figura 5.22 su variacién media a lo largo del afio,
junto con los valores mensuales maximos y minimos registrados. Los valores mayores
se dan en el verano, (64%) y los minimos valores medios en invierno (49%). En la
Figura 5.23 se observa que las tendencias se mantienen entre las estaciones que
cuentan con informacion en el periodo 1986 — 2000. Las estaciones Chapetén e INTA
Concordia, si bien registran esta variable presentan numerosas discontinuidades.

Se conté también para las mismas estaciones con informacion de evaporacion
mensual obtenida en tanques tipo A, presentandose en la Figura 5.24 la evaporacion
media mensual en el periodo 1986 — 2000. Se incluyd en esta figura a la estacion
Concordia, aungue debe tenerse en cuenta que presenta menor cantidad de datos que
las otras estaciones (9 afios), por lo que deben tomarse con precaucion las
comparaciones. Los valores medios son similares, con los mayores valores en verano
y los minimos en el invierno (Junio). La estacién INTA Parana presenta los valores
mayores, probablemente manifestando los efectos de la velocidad de viento mayor que
posee, respecto a las otras estaciones. La estacion Concordia se presenta con los
valores mas bajos en los meses de invierno.

Los montos anuales medios llegan en Feliciano a 1220 mm, con un maximo de 1425
mm y un minimo de 1080 mm.

Para la estacion Feliciano se realizé una comparacién entre la evaporacion mensual
obtenida de tangue (con un coeficiente de tanque de 0.7 aplicado por la Direccion de
Hidraulica) y la estimada a partir del método de Penman. Se observa en la Figura 5.25
la comparacion para 8 afios, donde la estimacion de Evaporacion a través del método
de Penman resulta en una buena aproximacién a los valores de evaporacion estimados
a través de tanque.

A efectos de estimar la evaporacion en los meses faltantes en la estacion Concordia,
se realizo previamente un rellenamiento de las variables velocidad de viento mensual,
humedad relativa mensual y heliofania mensual, necesarias para aplicar del método de
Penman y asi completar la serie. La estacion Concordia fue rellenada a partir de la
estacion Feliciano (la mas cercana con informacion). Para el rellenamiento de las
variables velocidad de viento y humedad relativa mensual, se utilizdé el método de
relacion de medias:
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Xee1i= XFeliciano; * (Xmedia Concordia / Xmedia Feliciano);
X1 = valor rellenado en Concordia en el mes i

Para la heliofania se utilizaron directamente los valores de la estacién Feliciano. Para
tareas especificas relativas a la evaporacion o evapotranspiracion o las variables que
involucra su calculo es probable que se necesite utilizar métodos de rellenamiento de
informacion mas detallados, que no se justifican de acuerdo a los requerimientos de
este estudio. El monto anual evaporado en ia estacién Concordia en el periodo 1986
- 2000 alcanza los 1197 mm. En la Figura 5.26 se presenta isolineas de evaporacion
media anual obtenidas a partir de las 4 estaciones analizadas en el periodo 1986 —
2000.

Evapotranspiracién potencial (ETP)

Se utilizé para el calculo de la ETP mensual el método de Penman estandar, teniendo
en cuenta que se dispone de variables climaticas para su aplicacion: temperatura,
velocidad de viento, humedad relativa y heliofania.

Con las cuatro estaciones con informacion se calculé fa ETP, presentandose en la
Figura 5.27 la variacion de la ETP mensual en los Gltimos 10 afios, y en la Tabla adjunta
los valores medios obtenidos para el periodo 1986 — 2000.

Evapotranspiracién Potencial media mensual obtenida por Penman (mm). Periodo 1986 — 2000
Ene | feb | mar | abr | may | Jun | jul | ago | set | oct | nov | Dic jAnual

INTA 158 | 123 | 89 57 41 38 42 57 85 | 104 | 135 | 146 | 1075

Parana

INTA 152 | 120 | 84 51 23 19 25 37 67 88 | 112 | 131 | 909

Concordia

Feliciano 153 | 120 | 85 53 33 31 37 51 81 97 | 125 | 133 | 998

Lucas 163 | 117 | 83 51 30 26 31 45 75 94 | 124 | 134 | 964

Gonzalez

Los valores maximos se dan en Enero en todas las estaciones y los minimos en &l mes
de Junio.

En la Figura 5.28 se presentan lineas de igual ETP anual media en la region en estudio,
en base a las estaciones utilizadas

6.2.3. Datos hidrométricos

Con los datos de alturas hidrométricas se realizaron comparaciones de las
variaciones que sufren las mismas a nivel mensual a lo largo de los periodos
disponibles. Para los rios Parana y Uruguay, donde se disponen de varias estaciones,
se graficaron los valores de aituras hidrométricas, expresadas en cotas MOP mediante
la suma de la cota de cero de escala que se informa en el Anuaric Hidrografico de la
DNCPyVN (1983), a efectos de visualizar el comportamiento desde aguas arriba hacia
aguas abajo.
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Se presenta en la Figura 5.29 la variacién de niveles en los ultimos 20 afios en el rio
Parana donde se observa una gran similitud en las tendencias del comportamiento de
las alturas hidrométricas, y en la Figura 5.30 las alturas hidrométricas en los Ultimos 25
afios sobre el rio Uruguay, donde se manifiesta claramente la influencia def embalse
sobre la estacién Mocoreta (comienzo de operacion en 1979) y el comportamiento
diferenciado (en niveles) entre aguas arriba y abajo del mismo.

En el caso del rio Uruguay se contd con estaciones informadas por distintos
organismos, por ejemplo la estacidn Mocoretd, que se utilizd para contraste de
informacion. Aunque en mucho menor medida que con los datos pluviométricos, el error
més visible en los datos es debido a deficiencias en la transcripcién de los mismos
(pasaje a formato digital).

Respecto a la informacion de caudales liquidos, se dispone de un namero mucho
menor de estaciones.

En todo el tramo del rio Parana en la zona Norte de la Provincia se disponen de dos
estaciones de medicidén, Parana (Tanel) y Chapetén muy préximas entre si dada la
magnitud del rfo (a s6lo 30 Km), que como se mencionara miden unicamente el cauce
principal del rio o brazos que lo forman. Se presenta en la Figura 5.31 los caudales
mensuales en el pericdo de coincidencia de mediciones entre ambas estaciones. Para
aguas medias y bajas se observan caudales superiores en la estacion Chapetén
(ubicada aguas arriba) aunque con diferencias de hasta 3000 m3/s.

La justificacién basica de estas diferencias se debe a que la seccion Chapeton involucra
la medicién de un brazo del rio Parana (que luego se transforma en el rio Colasting, por
margen derecha), cuyos aportes no pasan por la seccion tunel.

Para caudales que superan aproximadamente los 22000 m3/s, la relacion se invierte
siendo superior los valores presentados para la estacién Tunel. En este caso la
justificacién puede deberse al importante escurrimiento por valle de inundacion que
ocurre hacia la margen derecha de la seccién Chapetdn, asi como la mayor
transfluencia de caudales en crecidas hacia el sistema de la Laguna Setubal, y valle de
inundacion de la margen derecha.

Los elementos mencionados hacen que la utilidad de la estacién Parana (Tunel) sea
practicamente puntual, con valores de dificil extrapolacion, principalmente cuando existe
escurrimiento por el valle de inundacién (margen derecha). Para evaluaciones del
comportamiento del rio en su conjunto debe integrarse la seccion Parana (Tunel) con
la seccién de medicion en el rio Colastiné y puentes de ia Ruta Nacional 168 hasta la
ciudad de Santa Fe.

En la Figura 5.32 se presentan los caudales medios mensuaies en esta seccion junto
con los maximos y minimos valores mensuales. Los maximos valores medios se
presentan en Marzo - Abril, mientras los valores medios mas bajos se presentan al
finalizar el invierno (Agosto — Setiembre).
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Caudales medios mensuales. Rio Parana en Tunel (m3/s) 1904/5 — 1999/00

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |anual
Qmed 10771][11778[12738|12673|13949(16090({17419| 17139|15733|14935|14206|11930/ 14113
Méximo 19774|23417[23226|22430(26084|27393|30951|27 144|29028|33197| 32456{24566| 23853
Minimo 4795| 4661| 55682| 5567| 5998 8202 8532 9626] 8534| 6817 6060| 5257 8617

Respecto a los valores mensuales mas altos, estos se han producido en el mes de
Junio, duplicando practicamente al valor medio mensual. Los caudales mininos
mensuales tienen una relacién de aproximadamente la mitad de los caudales medios
mensuales.

Para el Rio Uruguay, se presenta en la Figura 5.33 los caudales medios mensuales en
la estacién Concordia, donde se observan diferencias significativas entre los caudales
maximos medios mensuales y los medios {de hasta 6 veces superiores), y con un
caudal minimo mensual de sélo 380 m3/s. Estos elementos manifiestan las
caracteristicas de régimen irregular de este rio y las diferencias notables con el caso
del rio Parana.

Caudales medios mensuales. Rio Uruguay en Concordia (m3/s) 1931 — 2000

ene | feb | mar | abr [may | jun | jul | ago | set | oct | nov | dic |anual
Qmed 2468| 3139 2937| 4652 5678 6055| 6205 5441| 5269 6827| 5054| 3073} 4741
Méx 15608(18085/14193|17575(22347|17647(20060(14584{17682|16315{20633| 9187)10841
min 419| 434| 515] 438] 382| 429| 868| 555| 819 1808] 856| 505 1630

* de 1960 a 1970 c/datos faltantes

Debe tenerse en cuenta que esta estacion se encuentra aguas abajo del embalse de
Salto Grande y dependiendo el analisis que se pretenda con la serie de caudales, la
variable obtenida puede no ser homogénea en el tiempo.

En otro orden de magnitud aparecen los valores disponibles para los rios y arroyos
interiores de la provincia. La Figura 5.34 presenta los caudales medios mensuales en
el Rio Feliciano en Paso Medina, afluente del rio Parana, que presenta sus valores
medios mas elevados en Abril y minimos en Agosto, acompaiiando la secuencia de
precipitaciones.

Caudales medios mensuales. Rio Feliciano en Paso Medina (m3/s
Sept.| Oct. [Novie| Dicie |Enero|[Febre(Marz | Abril [ MayoiJunio| Julio (Agos | Anual
) t
Qmed 19,0 166/ 53,2] 26,9 483] 40,5 559 941| 765 299 192 106 40,9
Max 122,1] 68,5{ 297 8| 159,6{ 352,0| 204,4| 438,2| 282,1| 276,6] 134,9| 1293} 60,3] 1346

Min 03 03 04 05 o6/ 04 06 05 05 04 05 04 50

También se presenta la Figura 5.35 de caudales medios mensuales en el arroyo
Yuqueri Grande en Concordia, afiuente del rio Uruguay. Presenta su maximo valor
medio en Noviembre, pero debido a que es una serie de corta longitud (7 afios) este
valor puede estar influenciado por una crecida particular.
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Caudales medios mensuales. A. Yuqueri en Concordia (RN.14) (m3/s)

Sept. [Octub| Novie| Dicie [ Enero| Febre[Marzo| Abril | Mayo | Junio| Julio | Agost| anual
Qmed 38 11,4 259 61| 133 125 76 170 142 96| 62 28 109
maximo 202 55,3[149,1] 184| 82,4| 769 426] 998/ 755 465 222| 116 558
minimo 03 o6 o6 ©02 04 06 05 05 04 03 03 03 12

los valores medios, maximo y minimo corresponden al periodo 1893/94 - 1998/00
10 datos faltantes en octubre de 1897

8 datos faltantes en enero 1998

6 datos faltantes en abril 1898
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6. CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS HIDRICAS

6.1 Introduccién

El analisis de los fendmenos hidrolégicos y de los componentes del ciclo hidrologico, se
facilita con la adopcion de una unidad geografica limitada que posea algunas
caracteristicas comunes.

Una cuenca es un espacio geografico cuyos aportes hidricos naturales son alimentados
por las precipitaciones y cuyos excedentes pasan por un punto espacial unico, la
desembocadura.

Los factores que determinan el caudal anual a la salida de una cuenca se relacionan en
primer lugar con las caracteristicas climaticas de la region, y luego con las
caracteristicas fisicas de la misma. Cuencas vecinas bajo las mismas condiciones
climaticas pueden tener regimenes de flujo distintos, debido principaimente a las
diferencias en caracteristicas fisicas.

En las caracteristicas climaticas resultan fundamentales la precipitacion y
evapotranspiracion, mientras que en las caracteristicas fisicas tienen influencia factores
edaficos y geoldgicos, la cobertura vegetal y uso del suelo, el tamafio, forma y relieve
de la cuenca, la densidad de drenaje y capacidad de almacenamiento, entre otros.

Finalmente, la transposicion de datos hidrométricos de una cuenca a otra (o de
subcuenca a otra) no puede llevarse a cabo sin el conocimiento de la influencia que
ejercen los factores fisicos sobre el flujo.

Es por ello que la primer parte de este punto se centro en la recopilacion de
caracteristicas fisico-geograficas del drea de estudio y su disposicion en formato tal que
permita la superposicion de diferentes coberturas tematicas.

En el Plano 6.1 se presentan !as cuencas del drea de trabajo, que han sido divididas en
subcuencas, junto con los rios y arroyos y las curvas de nivel topografico. Como
existen areas de aportes que no se corresponden con la definicidn de cuenca, como son
las areas de aportes menores al rio Uruguay y al rio Parand, se han trazado en las
mismas subcuencas para los arroyos de mayor importancia a efectos que permitan
representar al conjunto de subcuencas involucradas en estas areas. Este es el caso de
las subcuencas de los arroyos Hernandarias y Yuqueri Grande.

En el Plano 6.2 se presenta caracteristicas de textura del suelo superficial, obtenidas
a partir del Atlas de Suelo del INTA (1995).

Como informacidn adicional, se conté con el “Mapa Geoldgico de la Provincia de Entre

Rios”, E: 1:500.000, elaborado por la Secretaria de Mineria en 1995, y con las cartas
de imagen satelital del IGM que cubren la zona de estudio en escala 1:250.000.
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6.2. Clasificacion climatica

Para clasificar la region desde el punto de vista climético se han utilizado el Método de
Koppen y el propuesto por Thorntwaite.

La clasificacion de Koppen es una de las mas usadas actualmente, puesto que ofrece
una amplia variedad de climas. Define el clima segin una combinacion de letras que
indican una o varias caracteristicas de una region, tales como la temperatura del aire,
la altura de precipitacion y la distribucion anual de uno u otro de los elementos
anteriores mencionados.

La primer letra indica la latitud de la region, partiendo del valor de A en el ecuador hasta
E en correspondencia con los polos.

Cuando la temperatura mensual es inferior a 18°C al menos durante un mes en el afio,
pero superior a —3°C durante todo el afio, Koppen define al clima como templado, que
puede tener ademas los siguientes subdominios:

- f: sin temporada seca
- s: temporada seca de verano
- w: temporada seca de invierno

Segun esta clasificacion, la regién en estudio se encuentra en un clima templado con
lluvias todo el afo (sin temporada seca), correspondiéndole las letras Cf, segun la
nomenclatura propuesta.

El método de clasificaciéon de Thorntwaite, establece una relaciéon entre un indice de
precipitacion — evaporacion (P-E) con la temperatura, basandose en medidas en ei
ceste de los Estados Unidos.

12
Indice anual (P-E) = 115 21 (Pi/ (T-10)) (10/9)

P;: precipitacion media mensual en pulgadas
Ti: temperatura media mensual en °F

Luego, en funcién de este valor indice se establece la clase:
Muy humeda: > 128

Humeda 64 - 127

Subhimeda 32 -63

Semiarida 16 — 31

Arida <16

Otro factor que relacioné fue la temperatura con la evaporacién, como medida para
analizar la influencia en la vegetacion, definiendo el indice anual:

12
Indice anual (T-E) = > (Ti/ (T-32)/4)
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En funcién del valor de esta expresién se clasifica en:

Trdpico

> 128

Mesotermo 64 - 127
Microtermo 32 -63

Taiga
Tundra

16 — 31
1-15

Utilizando estas expresiones para las estaciones con informacion en el periodo 1986 —

2000 tenemos:

Estacién INTA Parana INTA Concordia Feliciano (DH) L. Gonzdlez {(OH)
1986 - 2000 Subhumedo ~ humedo — himedo - humedo (*) -
mesotermo mesotermo mesotermo mesotermo
1934 — 2000 Subhumedo —
mesotermo

De esta manera la regién se encontraria segdn esta clasificaciéon con un clima himedo
mesotermo al este y noreste pasando a subhiimedo hacia el limite oeste y sur-oeste.

(*) La estacion Lucas Gonzalez se encuentra en el limite entre himedo y subhtmedo.

Por otro lado también se dispone de la regionalizacion climatica realizada por el INTA,
en su Atlas de Suelo (1995), con la finalidad de la determinacién de un indice de
productividad de Ias tierras, donde incluye a la region Norte del area de estudios en su
region Chaco pampeano norte, (centro y norte del Departamento La Paz, Feliciano,
Federal, Federacién, Concordia y extremo norte del Dpto. Villaguay) separada por la
isoterma de 19°C de la region Chaco pampeana sur.

6.3. Caracteristicas fisicas

Entre las caracteristicas fisicas de una cuenca, la superficie (A) es el parametro mas
importante, siendo aquel que controla la magnitud de varios fenémenos hidroiégicos,
como el caudal y el volumen. Otro parédmetro de relevancia es el perimetro (P), o sea
la longitud de su limite exterior, dependiendo su magnitud de la superficie y de la forma
de la cuenca.

Otro parametro, la forma de la cuenca afecta su tiempo de respuesta y por consiguiente
el tipo de hidrogramas. Para analizar la forma de la cuenca, uno de los indices mas
utilizados es el Indice de compacidad (Ic) o indice de Gravellius, definido como la
relacion entre el perimetro de ia cuenca y la circunferencia del circulo que tenga la
misma superficie que la cuenca:

Ic=028P /A%
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Este coeficiente es mayor o igual a 1, siendo 1 para una cuenca circular. El circulo es
la figura geométrica que encierra la mayor superficie con el menor perimetro, por lo
tanto cuanto mas se aleja de 1 este indice, mas alargada serd la cuenca.

Otro indice utilizado es el factor de forma Rf, definido como el cociente entre la
superficie de la cuenca y el cuadrado de su longitud maxima (Lmj:

Rf=A/Lm 2

También se utilizd el radio de elongacion Re, definido como la relacién entre el diametro
de un circulo que tenga la misma superficie que la cuenca y la longitud maxima de la
cuenca.

Re=1.128 A% /Lm

La Tabla 6.1 presenta las superficies y perimetros de las cuencas y subcuencas en
estudio, asi como indices que permiten realizar comparaciones entre las cuencas
involucrados en la zona Norte de la Provincia de Entre Rios.

Dado que el disefio de estaciones se realizara por cuencas, se incluy6 como area de
trabajo a la totalidad de la cuenca del Arroyo Las Conchas, aunque una porcion
importante de la misma se ubique al sur de la traza de la Ruta Nacional 18, tomada
como limite tedrico para definir el area de estudio.

Respecto al relieve de una cuenca, es necesario en primer lugar contar con curvas de
nivel como las presentadas en el Plano 6.1, pero resulta de mayor interés determinar
la distribucion de estas curvas en la cuenca. Para ello, la curva hipsométrica que
representa el porcentaje de superficie de cuenca mas alla de cierta elevacion, es uno
de los métodos mas utilizados en su caracterizacion.

La Tabla 6.2 presenta la determinacion de las curvas hipsométricas, mostrando las
areas de cuenca por encima de cada curva de nivel, calculadas haciendo uso de las
opciones del sistema de informacion geografico. En las Figuras 6.1 a 6.7 se presentan
las curvas hipsométricas para cada cuenca, incluyendo también curvas para las
subcuencas principales.

A partir de estas curvas, que permiten caracterizar el relieve de las cuencas, se observa
que las mayores cotas (y pendientes), asi como el mayor potencial erosivo se presenta
en la cuenca del Arroyo Las Conchas.

Se ha determinado la altura media (hm) de cada cuenca, a partir de la relacion:

hm=3 A*hm/A

siendo A, : area entre dos curvas de nivel
hm; : altura media entre dos curvas de nivel
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A area total de la cuenca

La mayor altura media de cuenca corresponde a fa cuenca del A. Las Conchas,
siguiéndole en orden la subcuenca del Arroyo Tatuti (cuenca Mocoreta), y el Arroyo
Hernandarias (area de aportes menores al rio Parand), las menores alturas medias de
cuenca corresponden al érea de aportes menores del rio Uruguay.

Dentro de las 4reas menores de aportes al rio Parana se observa la regién ubicada en
el extremo nor — oeste de la Provincia con caracteristicas diferentes al resto de las

cuencas involucradas en esta area. Presenta una pendiente mas baja que el resto de
las cuencas, con presencia de bajos y bafados.

La pendiente media (Im) de una cuenca puede determinarse en forma simplificada a
partir de la expresion propuesta por Liamas(1993) como:

im=2H/P
Donde H es el desnivel maximo, y P el perimetro.
Se determind ademas la densidad de drenaje (Dd), definida como la relacién entre la

suma de longitudes de los cursos de agua existentes en la cuenca y la superficie de la
misma.

Respecto a los cursos principales de cada cuenca, se determind su longitud vy
pendiente tongitudinal: Pm=H /L

H: desnivel
L: longitud total

Para la medicion de areas, y longitudes de rios y arroyos se utilizaron las coberturas
disponibles para el Sistema de informacion Geogréfica, que se detallan en el punto 7.
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7. DISENO Y PROGRAMACION DE UNA BASE DE DATOS HIDROLOGICOS E
HIDROMETEOROLOGICOS. DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICO

7.1. Disefio y programacién de una base de datos hidrologicos e
hidrometeorolégicos

Dada la importancia y el volumen de informacién a almacenar y eventualmente tratar,
resulta necesario disponer no solamente de una base de datos, sino de un sistema de
administracion integrada a la misma, que permita manejar agilmente toda la informacién
hidrométrica e hidrometeoroldgica, histérica y actual, producto de las observaciones. En
este punto se trata sobre la estructura basica de este sistema de manejo de la
informacion.

Uno de los primeros pasos para disefiar una base de datos reside en el conocimiento
del sistema de almacenamiento existente que se utiliza en la Direccién de Hidraulica.
Para las estaciones pluviométricas y agrometeorolégicas, como se mencionara en
informes previos, se utilizan planillas de célculo estandar (formato Excel) para su
almacenamiento, con un archivo por estacion.

En primer medida, toda la informacion pluviométrica de las estaciones del norte de la
provincia fue cargada manteniendo el formato pre-existente, de manera de facilitar las
tareas al personal de la DH, verificando la informacién con las planillas originales. Este
formato de almacenamiento es poco robusto, ya que pueden producirse facilmente
modificaciones a la informacién contenida en los archivos sin el necesario control. Por
otro lado, al existir un archivo por estacion con hojas de célculo relacionadas y formulas
repetidas para obtener los estadisticos basicos (sumas, medias, etc.), los archivos
digitales ocupan demasiado espacio haciendo dificuitoso su manejo.

No existe una base de datos para la informacion hidrométrica, solamente se dispone de
archivos pertenecientes a otros organismos, en su formato original.

El sistema de base de datos, entendiéndose por tal a la informacién almacenada y los
programas o rutinas de manejo, debe ser compatible con los archivos de informacion
existentes, y se adoptd como premisa utilizar software estandar de amplia difusion, por
lo que se opté por utilizar el sistema Microsoft Access, apto para utilizacion en
computadoras personales.

Adn siendo el sistema compatible con la informacién almacenada, deben realizarse una
serie de adaptaciones a los archivos existentes para mejorar la lectura y el manejo
operativo de la base de datos.

El sistema de base de datos debe ser capaz de:

o Almacenar y disponer los datos (permitiendo incorporar informacion
historica y actualizada)

+ Evitar informacién redundante. Esto permitira aumentar la capacidad de
almacenamiento, asi como acelerar procesos internos. Se refiere a
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informacién duplicada o también a casos en donde una informacion es
deducible por operacién matematica o por acceso a tablas.

o Reutilizar datos. Implica la posibilidad de utilizar los mismos datos con fines
multiples sin producir modificaciones en ellos y que los productos elaborados
por un usuario, si corresponde, queden a disposicion a través del mismo
banco evitando duplicacién de tareas.

« Producir reportes de datos. Realizar reportes sencillos para comparacion
de resultados o difusién de la informacion.

« Poseer un control de autorizacién de acceso a datos. A través de un
contro! selectivo de acceso a cada madulo, debe permitir (o no) el acceso a
diferentes sitios de la base estableciendo diferentes jerarquias (visualizacion,
incorporacion de informacion, correccién, altas y bajas, etc.).

Se prevé que la estructura de la base de datos debe ser capaz de contener una base
de datos original y una base de datos operativa.

La base de datos original contendrd el dato tal cual fue recolectado luego de la
realizacién del tratamiento primario de la informacion.

Se entiende por tratamiento primario de la informaciéon a todas aquellas tareas
desarrolladas inmediatamente luego de capturado el dato, que incluyen controles
referidos a la confeccion de planillas elaboradas por observadores, legibilidad,
continuidad, faltas de informacién, codificacion, empalmes con mes anterior, etc. En
forma similar los soportes de lectura indirecta de informacion deberan cumplir con estas
normas de recepcién en cuanto a individualizacion, periodo relevado, fechas y horarios
en donde se han efectuado determinaciones directas de apoyo 6 contraste, etc.

Durante la gjecucion de esta tarea se deberan identificar y corregir las deficiencias en
la captura de la informacién, generadas por mal funcionamiento & incorrecta operacion
del instrumental de medida, y la consecuente notificacién a las estaciones de dichos
inconvenientes a los efectos de su reparacion.

Asimismo se deberan efectuar controles para asegurar que el dato ingresado sea
coincidente con el enviado desde las estaciones. En caso de datos faltantes o dudosos
se ingresara un codigo preestablecido a los efectos de su correcta identificacion,
asegurando que no induzca a interpretaciones numéricas erréneas. La incorporacion
de datos se hara inmediatamente después de recolectada la informacion.

Como base de datos operativa, que también sera soportada por el sistema se define
a la base cuyos datos han sufrido un proceso de control exhaustivo de calidad y
consistencia, y gue también han sido sometidos a procesamientos avanzados de
célculo para la correccion de errores y rellenamiento de informacion faltante de las
diversas estaciones que componen la red de mediciones.
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Por consistencia se entiende a la validacidn de la informacién que permite, "a prioni”, la
aceptacion de los datos sobre su encuadre dentro de los rangos validos para la
estacion, gradientes y relacionamiento légico de la informacién, sea respecto de la
propia serie de tiempo 6 de las de estaciones con emplazamientos proximos e
hidrolégicamente afines. Asimismo debera llevarse una memoria de los controles,
correcciones y rellenamientos de series realizados.

El hecho de disponer de las bases de datos origina! y operativa, permite entregar
informacién en distinto estado segun el tipo de usuaric y estudio a realizar.

Otro punto fundamental en las bases de datos hidrolégicos e hidrometeorologicos es
la seguridad de la informacién, en los distintos formatos que se encuentra.

Todas las planillas, cintas, diagramas, etc. se deberan conservar ordenada y
secuenciaimente, con individualizacién de la fecha, estacidn, instrumento, etc.
Periédicamente se procedera a archivar toda la informacién procesada y depositada en
los sitios de resguardo especificos. Igual criterio se seguira con los soportes
magnéticos.

En forma rutinaria (por ejemplo mensual) se debera proceder a efectuar un resguardo
de la informacidn archivada en las bases de datos.

En el Anexo F, se incluye el manual de usuario del programa basico de manejo de la
base de datos desarrollado.

7.2. Disefo de un sistema de informacién geografico

Se implementé de un sistema de informacion geogréfica (SIG) de utilidad para el
reconocimiento de estaciones de medicion de variables hidroldgicas e
hidrometeorolégicas que se ubican en la regién Norte de la provincia de Entre Rios.
Este sistema se utilizé como apoyo para el analisis de las cuencas de la regién, siendo
atil para el andlisis de la red actual de mediciones y la optimizacion de la misma.

Se ha conseguido montar el sistema a partir de la base digitalizada del IGM escala
1:250.000, y se dispone en una misma base georeferenciada de las siguientes
coberturas:

Arroyos

Canevas 250
Cotas IGM, puntos
Departamentos
Embalses

Lineas ferroviarias
Estaciones FFCC
Islas

Lagunas

* & & & & » o & @
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Localidades

Provincia (limites provinciales)

Puertos

Rios

Rutas nacionales

Rutas provinciales

Rutas secundarias

Suelos (cobertura escala 1:500000, proveniente del Atlas de Suelos del INTA,
1995)

Geologia

Curvas de nivel topografico, con equidistancia 10 m

La informacion de estas coberturas fue facilitada por la Direccién de Hidraulica,
proviniendo las mismas de la Direccién de Mineria (dependiente de la Subsecretaria de
Recursos Hidricos, Medio Ambiente y Mineria) y de la Direccion General de Catastro
de la Provincia.

Debido al formato de carga original, algunas coberturas debieron ser reprocesadas para
permitir su utilizacién posterior con el SIG. Este es el caso de las curvas de nivel, las
cuales debieron ser unidas en polilineas (1 para cada curva) que permitan luego el
armado de poligonos que posibiliten el calculo de areas.

Como coberturas totaimente nuevas se han volcado:
« Cuencas hidrograficas principales y subcuencas
« Estaciones hidrolégicas e hidrometeorolégicas

La cobertura de estaciones hidroldgicas e hidrometeorolégicas ubicadas en la region
central y norte de la Provincia posee una base de datos asociada con informacién de:

tipo de estacion:

Estacioén: nombre

Localidad

Departamento

Cuenca: 1: Feliciano
2: Las Conchas
4. Gualeguay Norte
6: Guayquiraro
7. Mocoreta
8: Parana Norte
9: Uruguay Norte

Latitud
Longitud
Altitud
Propietario
Operador
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¢ inicio (de mediciones)
Fin (de mediciones)
Estado. 1: en operacion actual
2. cerradas
Clasificacion
Cédigo Propietario
Cédigo DH
Transmisién {manera en que se transmiten los datos)
Accesibilidad
Observaciones

® o & & & 9

Por lo tanto todas las estaciones pueden ser categorizadas de acuerdo a cualesquiera
de los campos previamente indicados, y realizar consuitas a través de superposicion
con otras coberturas.

El software utilizado para efectuar el procesamiento de la base de datos es el
ARCVIEW v3.1, de ESRI, software éste disponible en la Provincia. Esta base de datos
permite asimismo su expansion, con la posibilidad de incorporacion de campos
adicionales en el futuro asi como también la vinculacion con fotografias de las
estaciones.

Los planos (salvo indicacién en contrario) se presentan en proyeccién convencional
cuadrada latitud — longitud. Previo al calculo de longitudes y areas se realizo una
proyeccién Gauss con las siguientes caracteristicas:

PROJECTIONS TRANSVERSE MERCATOR
ESPHERQCID INTERNATICNAL 1909
CENTRAL MERIDIAN ~60

REFERENCE LATITUD -90

SCALE FACTOR 1

FALSE EASTING 5500000

FALSE NORTING O

También se contd con imagenes satelitales del IGM, en escala 1:250000, las cuales
pueden incorporarse al sistema.
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8. PREDISENO DE REDES SECTORIALES

A partir de las tareas previamente realizadas se efectué el predisefio de estaciones
hidroldgicas e hidrometeorologicas, correspondientes a la red basica.

La red basica de acuerdo a una de las definiciones que brinda la OMM (1984) es
aquelia que evita serias deficiencias en el desarrollo y manejo de los recursos hidricos
en una escala compatible con el desarrollo econémico de la regién. En otros términos,
tal red proveera la estructura basica para la expansion futura necesaria que permita
alcanzar propésitos especificos.

Aunqgue se reconoce la necesidad de que la planificacion de redes sea efectuada en
forma integrada para las distintas variables hidrologicas a medir, en especial para
precipitacién y escurrimiento, en esta etapa y a efectos del desarrollo metodolégico de
las etapas de planificacion se presenta un predisefio de redes sectorial, en funcion de
criterios especificos para cada variable y por cuenca. Las redes sectoriales incluyen:

red pluviométrica

red evaporimétrica

red de estaciones de aforos liquidos

red de estaciones de aforos sélidos

red de estaciones de medicién de niveles hidrométricos

red de estaciones freatimeétricas

red de estaciones de mediciones de calidad de agua superficial

e & & & & & @

A partir de elementos tedricos previamente mencionados y resaltados en este punto
para cada variable en particular, junto con ia ubicacién de diferentes sitios de
instalaciones existentes y consideraciones practicas (accesos) e hidraulicas, segun las
variables, se procedié a efectuar el predisefio.

5.1. Red pluviométrica
5.1.1. Consideraciones y criterios generales

Se ha presentado previamente la revisién de informacion y antecedentes, y el inventario
de las estaciones pluviométricas existentes operadas por distintos organismos. Se
seleccionaron aquellos pluviémetros que se ubican en las cuencas pertenecientes al
area de trabajo, incluyendo también pluviémetros cercanos de cuencas vecinas, de
donde se ha resumido que en la actualidad operan en la regién de estudio 102
estaciones, con la siguiente distribucidn por organismo:

Organismo Nro. estacionas
pluviomeétricas
DH 85
CTMSG 8
DNRH 2
SMN 5
INTA 2
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Donde:

DH: Direccidn de Hidraulica de la provincia de Entre Rios
CTMSG: Comision Técnica Mixta de Salto Grande
DNRH: Direccién Nacional de Recursos Hidricos

SMN: Servicio Meteoroldgico Nacional

INTA: Institute Nacional de Tecnologia Agropecuaria

La base de datos, de la zona Norte, incluye un total de 208 estaciones pluviometricas,
de las cuales se tiene solamente un 48 % en funcionamiento. En las Tablas adjuntas
se presenta la cantidad de estamones en funcionamiento por cuenca y la relacion
respecto al area de la misma (esUKm ), y en el Plano 8.1 se indican las estaciones
pluviométricas relevadas (en funcionamiento y cerradas).

Densidad de estaciones pluviométricas en funcionamiento

CUENCA AREA Nro. Estac. En Densidad
funcionamiento

(Km2) (est/Km?)
FELICIANO 8197 20 410
LAS CONCHAS 2159 7 308
GUALEGUAY N. 12034 24 502
GUAYQUIRARO 1960 7 280
MOCORETA 1654 8 207
PARANA N. 3224 13 248
URUGUAY N. 3736 23 162
Suma 32964 102 323

Densidad de estaciones pluviométricas en funcionamiento (con disponibilidad de

datos)
CUENCA AREA Nro. Estac. En Densidad
funcionamiento
(Km?) (esvKm?)
FELICIANO B197 20 410
LAS CONCHAS 2159 7 308
GUALEGUAY N. 12034 23 523
GUAYQUIRARO 1960 7 280
MOCORETA 1654 8 207
PARANA N. 3224 12 269
URUGUAY N. 3736 20 187
Suma 32964 97 340

Se destaca que del total de estaciones en funcionamiento, un 83 % son operadas por
la DH, siendo la CTMSG el organismo que le sigue en cantidad de estaciones operadas

(8%).

Debe atenderse al hecho que |a utilizacion adecuada de criterios de densidad requiere
de una distribucién de estaciones homogénea en cada cuenca y que la presencia de 2
o0 mas estaciones en un mismo sitio (o0 muy cercanas) enmascara los resultados
indicados. Si bien de acuerdo a lo enunciado anteriormente no resulta totalmente
representativo un analisis de este tipo (a efectos de representatividad del sistema de
mediciones disponibles), es util a efectos comparativos.
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Atendiendo ademaés a criterios de longitud de registros, se indica que respecto a las
estaciones en funcionamiento, un 58% de las mismas posee mas de 20 afos de
registros, y un 40% tiene mas de 30 afios.

El objeto de la planificacion de una red de estaciones pluviométricas, al igual que en
otras variables, es lograr la densidad éptima de la red que produzca, a partir de la
informacién que se obtiene de la misma, los maximos resultados en relacion a los
gastos involucrados en su implementacién, operacion y mantenimiento.

Esta estimacidén acabada es dificultosa, por lo que el trabajo deberia basarse en una
estimacién previa de la precision requerida en los datos.

E! factor mas importante para ser considerado en las estrategias de medicion de la
precipitacion es la gran variabilidad en tiempo y espacio. Cualquier técnica usada para
medirla debe apuntar a obtener una muestra, representativa del monto verdadero que
ha caido sobre un area dada, en el intervalo de tiempo involucrado.

Para el caso que nos ocupa de conformacion de la red basica, resulta de menor interés
conocer lo que sucede en un sitio Unico o aislado, siendo de mayor relevancia los
valores areales o las caracteristicas espaciales de las variables.

Aparte de la aplicacion de radares y mediciones satelitales (en nuestra zona hay
aplicaciones incipientes) la precipitacion se mide ain en puntos discretos. La
transformacion de observaciones puntuales en valores areales es asi de fundamental
importancia en estudios hidrologicos y en el planeamiento del recurso hidrico, ya que
el funcionamiento de muchos modelos y el impacto de las decisiones dependen en la
seguridad de los valores de entrada, o sea de las estimaciones areales de las variables
involucradas.

La precision de la estimacién areal de la precipitacion depende no solo de la capacidad
del método de calculo del valor areal, sino primeramente en la representatividad del
punto de observacién y en los errores sistematicos de los instrumentos usados. Esto
significa que, a(n en redes infinitamente densas, ninguna estimacion areal puede ser
precisa si l0s instrumentos usados muestran un error sistematico (no corregido) y los
valores obtenidos estan sesgados. Ademas de los errores sisteméticos del punto de
medicién, otro grupo de errores a ser considerados se originan en irregularidades
locales de la topografia, cobertura vegetal, campo de vientos, etc.

Estos errores aleatorios pueden causar una distribucién irreal de la variable sobre el
sitio, y consecuentemente, incompatibilidad de los valores medidos entre los diferentes
puntos en la red.

Una red consistente en unos pocos puntos de medicion que estan corregidos por
errores sistematicos y cuidadosamente distribuidas en el area con respecto a las
condiciones relevantes de fisiografia, vegetacion, tipo de suelo y clima, podria
aproximarse bastante bien a las condiciones reaies de una particular variable sobre un
area e intervalo de tiempo dado. La experiencia demuestra que tales estimaciones
areales podrian ser bien precisas para muchos propésitos practicos.

71



La principal desventaja de una red menos densa es, sin embargo, que la real precision
de las estimaciones areales no es conocida "a priori", y debera ser chequeada mediante
el establecimiento de varios puntos de medicion, los cuales pueden (a su tiempo)
revelar que unos pocos puntos podrian haber sido suficientes.

Ya que tales redes en la practica son dificiles de lograr, el error aleatorio debido a
inadecuados puntos de medicion para registrar la real variabilidad espacial de un
parametro dado puede ser evaluada usando formulas empiricas o analizando los datos
mediante métodos geoestadisticos. Estos Ultimos se basan en la teoria de los campos
aleatorios, usan tanto los coeficientes de cormrelacion entre estaciones (correlograma o
variograma) como las distancias que minimizan la estimacion de la varianza.

Una primer visién de la densidad de una red basica se presenta en las Guias de
Practicas Hidrometeorolégicas de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 1284),
que diferencia su clasificaciéon segun amplias regiones:

Categorias de regiones | Limites de las normas paraunared | Limite de las normas admisibles
minima. en circunstancias especialmente
dificiles.
Superficie en Km? por estacion Sup. en Km’® por estacion
|. Regiones llanas de 600 - 900 900 - 3.000
zonas templadas,
mediterraneas y
tropicales
Il. Regiones montafosas 100 - 250 250-1.000
de zonas templadas,
mediterraneas y
tropicales.
{l. Zonas aridas 1500 - 10.000

Desde un punto de vista practico, el elemento mas importante en la precisién de una
estimacion de precipitacién areal es la densidad de la red, ya que el error es
inversamente proporcional a la raiz cuadrada def niumero de sitios.

Los ejemplos de otras regiones adoptan en general un error en la estimacion de la
precipitacién areal del 5 al 10%, para precipitaciones anuales. Aunque se obtuvo
informacion de utilizacién de hasta el 3% en zonas de gran interés.

Los cinco métodos principales para disefiar una red pluviométrica optima en una
region, segun Llamas J. (1997), son:

-Método basado en ia experiencia internacional: recomendaciones de la OMM,
limites infericres a ser respetados. indica que una red pluviométrica de densidad
razonable debe ubicarse dentro de las bandas de confianza definidas por la
OMM, en funcién de la densidad de poblacion.
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Estaciones pusiomélricas por 1000 km 2
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Figura 8.1. - Densidad relativa de las redes pluviométricas nacionales (obtenida
de Planificacién y Disefio de redes Meteorologicas e Hidrométricas, Llamas, J., 199 7,
en base a W.B. Langbein - Ref: Hydrological Data Networks and Methods ).

- Método basado en los obijetivos de precision deseada: Como objetivo general
puede fijarse una precision media del 5 al 10% para satisfacer la mayor parte de

los usos y, en particular, para la planificacion de recursos hidricos y el manejo de

cuencas.
Cuando la altura media de la lluvia caida se obtiene de una simple media
aritmética, el nimero 6ptimo de pluviometros en una cuenca se obtiene con la

ecuacion:
N = (CV/p)?

Donde: N= numero de pluviémetros
CV (%) = coeficiente de variacion de las alturas de lluvias en las
estaciones existentes
p= porcentaje de error admisible

- Método basado en las caracteristicas metecroldgicas dominantes en la reqién:
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si el esquema pluviométrico dominante esta formado por lluvias frontales, la red
no requiere una estructura muy densa sino una gran continuidad cronolégica,
mientras que si la pluviometria estd mas asociada a procesos convectivos, la
variabilidad de la precipitacién es mas espacial que cronolégica. Esta situacion
exige una red més densa para impedir que eventos meteorologicos importantes
se filtren entre las mallas sin ser registrados. Como medio de identificar estas
caracteristicas se utiliza el denominado coeficiente de irregularidad
meteorolégica definido como 1a relacion entre la precipitacién anual maxima y
minima durante un largo periodo de registros. A mayor valor de este coeficiente
maés irregular es el esquema de liuvias y mas densa debera ser fa red. El mismo
autor propone aumentar el namero de pluviégrafos cuando este valor sea mayor
que 3 y el de pluviémetros en las zonas mas regulares.

- Método basado en la informacidn especifica que contiene cada una de las
estaciones: informacién que aporta cada una de las estaciones y dependencia
estadistica entre las estaciones de la red. La matriz de correlacion es el
instrumento principal de este andlisis pues permite la eliminacion o el
desplazamiento de aquellas estaciones cuyos coeficientes de correlacion con
estaciones vecinas es suficientemente grande.

- Método de componentes principales: para la identificacion de regiones
homogéneas. Este es uno de los métodos con mayor utilizacion en los disefios
de grandes redes, cuando se dispone de informacion apropiada.

Otra técnica muy utilizada para la racionalizacion de redes es la propuesta por Kagan
R. (OMM Nro. 324, 1976), quien establecio que la estructura espacial de los coeficientes
de correlacion sigue una distribucion exponencial de la forma:

donde:

!

r() = r(0)e »

/ : distancia

r()  : coeficiente de correlacién entre las estaciones separadas por /,
r(0) : coeficiente de correlacion extrapolado a una distancia minima
I(0) :es una constante.

Kagan demostr6 que !a varianza del error que resulta de los datos de n estaciones
igualmente distribuidas sobre una superficie es:

enilaq

2 0.5
o 0.23a
En =k 1—?'(0)+-—05—
n ot
ue:
#&  :varianza de las observaciones
n : numero de estaciones
a : area
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El error medio cuadratico relativo es entonces:

Z:EUZL
" h

donde % es la media de las observaciones.

Esta expresion relaciona la superficie que deberia cubrir cada estacion (y por
consiguiente la densidad de estaciones) y el error de interpolacion Z asociado.

Para evaluar la distancia media, |, entre las estaciones:

- Para una red dispuesta de mallas cuadraticas
| = (A/n) 1/2

- Para una red de mallas triangulares:

I=1.07 (A/n)1/2

8.1.2. Principales aspectos especificos de la regién. El régimen de precipitaciones.

Se realiz6 previamente un andlisis de la distribucidn de isohietas anuales y estacionales
en la region, a efectos de obtener una idea del marco natural, respecto a la distribucién
de precipitaciones sobre el cual se asienta el disefio, donde se aprecio:

¢ Una disminucién de las isohietas medias anuales en sentido nor-este a sur
oeste, con una diferencia maxima de 350 mm entre los extremos del area.

¢ Una variacion del sentido de las isohietas estacionales. Durante el trimestre
mas lluvioso la disminucion de las isohietas es en sentido preponderante
Oeste — Este, mientras que en el periodo invernal es con tendencia
decreciente Norte — Sur.

Los valores medios mensuales mas bajos se ubican entre julio y agosto. Los
meses de invierno presentan solo el 11 % de las precipitaciones anuales en
promedio. En el periodo Octubre - Abril se concentra el 79% de las
precipitaciones anuales, en términos medios.

En esta etapa del trabajo se avanzé sobre la distribucién de estaciones y las relaciones
entre las mismas, habiéndose realizado analisis de correlaciones en funciéon de Ia
distancia de separacion entre estaciones.

Para tal fin se seleccionaron las estaciones mas completas del periodo 1979/80 —
1999/2000. En principio se seleccionaron aquellas estaciones que presentaban mas del
90% de los registros, pero a efectos de lograr una mayor cobertura espacial, se
utilizaron ademas otras estaciones con menor porcentaje de registros disponibles.
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Con el objetivo de disponer de datos consistentes y homogéneos para el analisis
emprendido, se describe a continuacion los procedimientos de control efectuados. En
primer lugar, se realizé una depuracién primaria de la informacién pluviométrica, la cual
consistié en el andlisis de los datos tal cual fueron observados. Se realiz6 una
comparacién de los registros mensuales de cada estacién con las vecinas, la cual
permitié detectar que el error mas comun es la indicacion en registro de un mes con
valor cero cuando en realidad deberia haberse indicado dato faltante. Fue comun
encontrar periodos sin precipitacion en una estacién, mientras en las estaciones
préximas existian montos mensuales superiores a los 100 mm.

En el caso de estaciones ubicadas muy proximas se combinaron registros a efectos de
cubrir meses faltantes. Este es el caso de:

San Jaime DH - San Jaime CTM

Los Conquistadores DH — Los Conquistadores CTM
Centenario (Montiel) (DH) — San Victor (DH)

Paso de la Laguna (DH) - Villaguay

La cantidad de estaciones finalmente seleccionadas para realizar estas tareas fue de
26, indicandose en el Plano 8.2 su ubicacién.

Debido a la existencia de informacién faltante en los registros, y teniendo en cuenta el
objetivo del estudio y el hecho que las diferencias en las precipitaciones anuales entre
estaciones vecinas es menor al 10%, dichos registros faltantes fueron completados
mediante el método de media aritmética, con 3 estaciones vecinas.

En las Figuras 8.2, 8.3 y 8.4 se presentan anélisis de dobles masa de precipitaciones
anuales, para 3 amplias regiones, comparando cada estacién con una estacion tipo
obtenida como el promedio de las estaciones de la regién correspondiente.

De esta manera se considera que un quiebre en la alineacién de los valores
acumulados, indica la presencia de errores sisteméaticos en las estaciones individuales,
y no en la estacion que se obtiene como el promedio de ia region, donde los errores se
encuentran minimizados.

Teniendo en cuenta la calidad general de los datos disponibles, y la longitud de
registros, se considera que los andlisis de dobles masa son de utilidad para verificar la
inexistencia de errores sistematicos de magnitud, para permitir utilizar posteriormente
estas estaciones en funcion de los objetivos perseguidos en el trabajo.

Adicionalmente, se analizé la variacion del coeficiente de correlacién entre pares de
estaciones en funcion de la distancia entre las mismas, utilizando datos mensuales y
anuales.

En la Figura 8.5 se presentan los resultados del analisis de correlaciones de
precipitaciones anuales en funcion de la distancia (periodo setiembre — agosto), y en
las Figuras 8.6 a 8.9 la representacion de la variacién de las correlaciones en funcion
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de la distancia de separacion entre estaciones para precipitaciones en los meses de
Enero, Abril, Julio y Octubre, cubriendo de esta manera las principales manifestaciones
pluviométricas del afio hidroldgico

En la Tabla adjunta se presentan coeficientes de correlacién medios para rangos de
distancias de 10 a 30 Km y de 10 2100 Km.

Coeficientes de correlacién medios en funcidn de distancia

precipitacion Distancia entre 10 — | Distancia entre 10 — 30
100 Km Km
Anual 0.8 0.86
Enero 0.82 0.89
Abril 0.72 0.85
Juiio 0.64 0.76
QOctubre 0.87 0.89

Los coeficientes para valores anuales son mayores que el promedio de los coeficientes
obtenidos para precipitaciones mensuales.

A partir de estas figuras se observa que la declinacion del coeficiente de correlacion con
la distancia puede ser descripta adecuadamente por la expresién exponencial
decreciente propuesta por Kagan, R. (OMM Nro. 324, 1976). Asimismo se destaca la
existencia de puntos que se alejan notablemente de la tendencia general.

A nivel anual, el coeficiente de correlacion medio varia entre 0.88 para una distancia de
10 Km a 0.73 para 100 Km de distancia. En los andlisis de precipitaciones mensuales
la variabilidad mes a mes es mucho mayor, mientras existen meses como los de Enero
y Octubre con una tendencia a disminuir el coeficiente de correlacion en forma suave
con la distancia (de r=0.9 para 10 Km, a valores del orden de a 0.8 para 100 Km de
separacion), también se dan meses como los de Abril y Julio donde para cortas
distancias el valor de r es del orden de 0.89, y para la distancia maxima analizada (100
Km) disminuye a un valor medio de 0.49.

Relativo a este punto, se contd con el antecedente de Barrera D. (1996) que estudia
detalladamente la estructura de correlacion espacial de la precipitacion en la Provincia
de Entre Rios, a partir de informacién diaria. Obtiene campos de precipitacion para cada
estacién de! afio con patrones elipticos anisétropos. Encuentra que la direccion de
maxima correlacion en invierno es ONO — ESE, mientras que en verano y otofio las
mejores correlaciones son en sentido Oeste — Este. Para precipitaciones acumuladas
en 5 dias y separacion de 20 Km, encuentra coeficientes de correlacion del orden de
0.8.

A partir de las consideraciones y criterios generales enunciadas y de la descripcion de
los aspectos pluviométricos principales para la region, se describen los pasos
metodolégicos y procedimientos principales utilizados para el predisefio.

8.1.3. Clasificacion de estaciones
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Se realizaron diversas clasificaciones de las estaciones, las cuales se indican a
continuacion:

Clasificacion segun estado actual de funcionamiento

.estaciones en funcionamiento
.estaciones cerradas o levantadas

Clasificacién segun categorias

Se clasificaron los pluviémetros segun categorias que tiendan a reflejar la
cantidad y calidad de datos que suministran las mismas. Las categorias en
las gue se dividieron las estaciones son:

A.

C.

Pluviémetros ubicados en estaciones meteorolégicas, con 30 0 mas
afos de registros sujetos a inspecciéon y controles periodicos y
pluviémetros aislados de la DH, DNRH, INTA o SMN con mas de 30
afios de registros.

Las estaciones deben poseer al menos el 95% de los valores posibles
de registrar y encontrarse en funcionamiento.

Pluvidmetros ubicados en estaciones meteoroldgicas, con 15 0 mas
anos de registro y con el 95% de la informacién posible registrada.
Pluvidmetros aislados pertenecientes a organismos oficiales, sujetos
a inspeccién y control con mas de mas de 30 afios de registros y al
menos el 90% de la informacién registrada.

Pluviémetros en estaciones meteorolégicas que se encuentren fuera
de servicio, pero que hayan operado con mas de 30 afios.

Pluvidmetros que no integren las categorias anteriores, pero al menos
cumplan con: 20 afios de registros para pluvidmetros aislados y el 90%
de la informacién registrada 6 con mas de 30 afios de registros y mas
del 80% de la informacién registrada.

También se incluyen en esta categoria, pluviémetros con mas de 15
afos de registros y el 95 % de la informacién registrada

D. Pluviémetros con mas de 20 afios y mas de! 75% de la informacion

posible registrada

E. Pluvidmetros residuales que no integran las categorias A, B, Cy D. En

esta categoria se han incluido los pluvidmetros para los cuales pese a
conocerse su periodo de operacion, no se dispuso de sus datos.

Ademas se contemplaron en la clasificacion los siguientes aspectos:

Las caracteristicas de instalacion observadas en las monografias incidiran en la
clasificacion, asi como las evaluaciones realizadas del observador.
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.En aquellos casos donde una estacion fue continuacion de otra y donde se puede
suponer a priori que no existiran condiciones muy diferentes en sus emplazamientos se
adoptd como longitud de registros la suma entre ambas estaciones (a efectos de la
categorizacion).

Los casos que presenten dudas se ubicaron en la clasificacion menor.

En el Plano 8.3 se presenta la clasificacion efectuada para los pluviometros en
funcionamiento y con informacion, y en el Plano 8.4 para los pluviémetros fuera de
servicio. En la Tabla adjunta se resumen la cantidad de estaciones en las categorias
definidas.

Categorias / estado Est. en funcionamiento Est. cerradas
A 4 -
B 5 4
c 28 5
D 22 3
E 43 94
Total 102 106

En la Tabla 8.1 se presentan la totalidad de pluvidbmetros analizados, sus
caracteristicas sobresalientes, la clasificacion asignada y la presencia o no de
pluviografos (PG).

5.1.4. Criterios especificos para el disefio de la red basica

La seleccion de estaciones no es un proceso estandarizado, sino que requiere el
establecimiento de criterios que guiaran en la seleccién, por elio se utilizaron:

- criterios y recomendaciones de experiencias internacionales como primera
aproximacién al disefio

a) segun la propuesta de la OMM (1984), adoptando una estacion cada 750 Km?
para la regién | (regiones llanas de zonas templadas, mediterraneas y
tropicales}, se tiene por cuenca:

Cantidad de estaciones p/ 1 est. c/750 Km®

Cuenca Area Nro. Estaciones
(Km?)

Feliciano 8197 109

L as Conchas 2159 29

Gualeguay N. 12034 16,0
Guayquirard 1960 2.6
Mocoreta 1654 2.2
Parana N. 3224 4.3
Uruguay N. 3736 5.0
Suma 324864 44
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El total de estaciones seria de 44, para toda la regién en estudio.

b) En funcion de la Figura 8.1, que relaciona la cantidad de puestos
pluviométricos con la densidad de pobiacion, y teniendo en cuenta que la
poblacién total para la region es de aproximadamente 550.000 habitantes (17
habs./Km®?), se tiene un valor minimo a respetar de 1.1 estaciones cada 1000
Km2, lo cual indicaria la necesidad de contar al menos con 36 estaciones en la
region.

- criterios de precision deseada (s/ Llamas J., 1897)

Se evaluaron para cada cuenca, y en funcion de las estaciones pluviométricas
seleccionadas (ver Plano 8.2), las precipitaciones medias areales y coeficientes
de variacion, afo a afio, determinandose la cantidad de pluvidmetros necesarios
para lograr la precision deseada en la precipitacion media.

En la Figura 8.10 se presenta un ejemplo de la variacion del nimero de
oluvidmetros necesarios segun esta expresion, en funcion del coeficiente de
variacion y del error admisible.

La precipitacién media areal se obtuvo a través de la media aritmética entre las
estaciones seleccionadas que se encuentran en cada cuenca o en sus limites.
Para cada afio de la serie se obtuvo el desvio estandar entre los registros y el
coeficiente de variacion.

Para este criterio resuita necesaria la definicion de ia precisién, para lo cual se
adoptd un valor de 5% a nivel anual, y un 15% a nivel mensual (mes de abril).

En funcién de la variabilidad propia del fendomeno, surge que para mantener
constante el error en la estimacién de la precipitacion media areal, seria variable
la cantidad de pluviémetros en cada afio. Por ello se adopté como namero de
pluviémetros en cada cuenca, al valor medio que surge del analisis para la serie
de afos efectuada.

A partir de estos resultados se obtiene el nimero de pluvidmetros en cada

cuenca necesarios para cumplir, en términos medios, con los criterios
preestablecidos.

Feliciano Las Gualeguay |Guayquiraré | Mocoreta Parana Uruguay

Conchas Norte Norte Norte

Eanual$% | 7.2 3.4 8.6 4.7 4.4 8.3 5.9
E Abril 10% [13.7 10 18.6 11.1 6.5 24 14
E Abril 15% | 6.1 4.5 8.3 49 29 10.5 6
CIM 3.0 2.2 2.7 3.0 3.1 2.4 2.8

Adicionalmente se incorporé en la Tabla el coeficiente de irregularidad medio
(CIM), obtenido como promedio del coeficiente de irregularidad de las estaciones
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que se encuentran en la cuenca.

En las Tablas 8.2 a 8.8 se presentan las estaciones, valores utilizados y
resultados.

Dadas las caracteristicas propias del método, la cantidad de estaciones
utilizadas para obtener la media, su distribucién espacial y la calidad general de
los datos, este método debe considerarse como un indicador mas al momento
de la decision definitiva del nimero de pluvidmetros que deberan conformar la
red.

- criterio de interdependencia entre estaciones, o de informacién especifica aportada
por cada una.

Este criterio permite elegir entre estaciones cercanas con coeficiente de
correlacién mensual elevado, aquellas mejor categorizadas. Para este criterio se
tuvieron en cuenta los andlisis de correlacion en funcién de la distancia
efectuados, a partir de los cuales se tiene para una distancia media de 30 Km,
un coeficiente r= 0.82 como promedio entre las correlaciones mensuales y r=
0.85 para correlaciones de precipitaciones anuales.

En la seleccion de los sitios se tendera a la implementacion de la red siguiendo
una malla triangular. Si se pudiera realizar exactamente una malla triangular, de
acuerdo a la expresién:

I=1.07 (An)172

para I= 30 Km se puede establecer que cada estacion pluviométrica cubre un
area de 786 Km?, con lo cual puede obtenerse el nimero apropiado por cuenca.

También como criterios generales, en la seleccion de pluviémetros se trato de asegurar
que las localidades mas importantes (mas de 5000 habs.) cuenten con un pluviémetro,
en la propia localidad o muy cercano, y que las ciudades de mas de 20000 habitantes
cuenten ademas con pluvidgrafo.

La seleccién de nuevos sitios se realizé teniendo en cuenta elementos practicos, tales
como existencia de caminos, poblados o parajes.

Respecto a la red de pluviégrafos o pluvidmetros registradores, Kagan R. (OMM Nro.
324, 1976) dice que "aunque se pueden utilizar distintos tipos de aparatos registradores
para determinar la intensidad de lluvia durante periodos cortos, la red constituida por
dichos pluviégrafos no permite describir adecuadamente la distribucion en el espacio
de la intensidad de lluvia y por este motivo tienen un caracter complementario. Sus
principios de disefic han de ser necesariamente distintos....".

La seleccion de la cantidad de pluvidgrafos o pluvibmetros registradores, se realizo
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teniendo en cuenta la recomendacion de la OMM, de contar al menos con un total del
10% de los pluvidmetros existentes.

Para la seleccién de estaciones se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

. la densidad minima correspondera al menos a un 10% de las estaciones de la
red basica pluviométrica segn recomendaciones de la OMM (1984)

. preferencia en |la seleccion del sitio de aquelias estaciones en funcionamiento
. preferencia por ubicacion en las localidades mas importantes, y luego en zonas
donde se prevén desarrollos hidraulicos (ej. regién arrocera donde se estan
realizando pequefias represas para riego).

8.1.5. Red resultante

Como conclusion de los analisis realizados, se indica las cantidades de pluviémetros
que surgen con cada método, y los pluvidmetros adoptados por cuenca:

Feliciano Las Gualeguay | Guayquirard | Mocoreta Parana Uruguay
Conchas Norte Norte Norte

Eanual 5% 7.2 3.4 8.6 4.7 4.4 6.3 59

Eabril 10% 13.7 10 18.6 11.1 6.5 24 14
Abril 15% 6.1 4.5 8.3 4.9 29 10.5 6

Cint 10.4 2.7 15 2.5 21 4.1 4.8
OMM 11 3 16 3 3 5 5
Piuvidmetro 11 4 14 L 5 8 6

s adoptados

Dada la existencia de un nimero importante de pluviémetros en los limites de cuenca
se adopto, para la contabilizacion, que en esos casos cada pluviometro contribuye con
un 50% de su unidad a cada cuenca.

De esta manera en todas las cuencas se tiene el nimero minimo que satisface los
criterios establecidos.

En el Plano 8.5 se observan los pluvidmetros y pluvidgrafos seleccionados, y en la
Tabla 8.9 se presentan las caracteristicas de los mismos.

Finalmente se realizd una verificacion de la distribucidon de estaciones con respecto al
area comprendida entre las isohietas de precipitacion anual, presentadas en el plano
8.2, observando que el nimero de pluviometros seleccionados se ubiquen de manera
aproximadamente proporcional al area ocupada por las isohietas.

Como resultado de este predisefio se propone que la red basica de la region Norte de
la Provincia de Entre Rios se conforme con 51 puestos de observacion pluviométrica,
de los cuales 42 pertenecen a ia Direccion de Hidraulica.

Debido a que existe una importante cantidad de pluvidmetros en funcionamiento, una
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consideracion especial que compete al concepto propio de la red de medicién de
precipitaciones y a la dinamica que la misma debe tener a efectos de lograr una
optimizacion en el tiempo y de acuerdo a los resultados que se vayan obteniendo, es
que no se prevé el levantamiento de ningun puesto donde se verifiquen condiciones
adecuadas para la medicion de esta variable, si esta operacion no insume costos
significativos. Se propone que los pluviémetros en funcionamiento actual que no
resulten seleccionados formen parte de una red secundaria, subordinada a la red
béasica.

Respecto a las estaciones pluviograficas, y de acuerdo a los criterios enunciados, se
propone que integren la red los pluviégrafos existentes en Parana (INTA), Feliciano
(DH), La Lila (DH), Concordia (INTA), Chapetén (DNRH), y Villaguay (SMN),
reestableciendo en Federal y La Paz (donde existieron estaciones pluviograficas).
Adicionaimente se propone la inclusién de un pluviografo en Chajari — Va. del Rosario.
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8.2. Red evaporimétrica

Respecto a la red de estaciones de medicién de evaporacion, se tienen
recomendaciones muy generales como las suministradas por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM, 1984) donde se expresa que la importancia de los datos
de evaporacion aumentan con el grado de aridez, recomendando como densidad de
estaciones para una red minima en regiones humedas y templadas, en areas de
fisiografia uniforme, una estacion cada 50000 Km? de superficie.

En el trabajo desarrollado por Houman C. (OMM Nro. 324, 1976), se indica que al igual
que otras variables hidrometeorolégicas, el valor areal de evaporacion tiene mayor
utilidad que los valores puntuales, considerando fundamental que la red de tanques de
evaporacién funcionen en conjunto con estaciones climaticas. Debe tenerse en cuenta
en la consideracién de estaciones, !a ubicacién especifica de cada una, su altura y
exposicion al viento.

Es ampliamente conocido que la variabilidad estadistica a largo plazo de la evaporacion
de superficies de agua libre es considerablemente menor que la correspondiente a la
precipitacién, y por otro lado la variabilidad de la evapotranspiracion es mas o0 menos
analoga respecto a la evaporacidn de superficies de agua libre, en zonas donde no hay
escasez de agua. Las variaciones en el espacio de la evapotranspiracion potencial,
seran mas significativas que las variaciones en el tiempo.

Con respecto a la evapotranspiracién real la situacion es mucho menos clara, ya que
depende, ademas de la disponibilidad de agua, del tipo y cantidad de plantas que
existan, profundidad de sus raices, ubicacion geografica, etc., por lo gue se producen
grandes variaciones o discontinuidades en distancias relativamente pequefias.

Como resumen de las consideraciones planteadas, Houman (1976) dice: “es preciso
instalar una red basica estable fundandose en la variacion en el espacio de la
evapotranpiracién potencial. Sobrepuesto a esta red debe haber estaciones especiales
y otras subredes, por ejemplo cuencas representativas, y se podrian realizar otras
encuestas especiales hidrolégicas y agrometeorologicas. ”

Se dispone de estaciones de medicién de evaporacion en las estaciones de Parana
INTA, Concordia INTA, Villaguay SMN, Feliciano DH y Chapetén (DNRH), las cuales
poseen un tanque de evaporacion tipo “A”, y realizan mediciones de otras variables
meteoroldgicas que permiten el ajuste de las formulas mas completas y de mayor
difusién para el célculo de evaporacion y evapotranspiracion potencial, por ej. la
conocida férmula de Penman.

Para una norma tan general como la indicada por la OMM, con una sola estacion de
evaporacion se tendria cubierta la red basica, por lo que se aplicé ademas el criterio del
coeficiente de variacién, en analogia con el criterio utilizado para estaciones
pluviomeétricas, utilizando los datos de evaporacién suministrados por las estaciones de
INTA Parana y Concordia, y Feliciano (DH). Se aplicé el método a valores anuaies y
mensuales de los dltimos 5 afios (periodo en el cual las 3 estaciones estaban
completas). Como resultado, surge que con 3 estaciones se puede obtener un error en
la media anual (promedio) del 5%, y a nivel mensual el numero de estaciones
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necesarias varia entre 1 y 5 para un error admisible en la estimacién mensual areal de
un 10%, segun el mes considerado.

Teniendo en cuenta ademas las regiones climaticas y los proyectos agrohidrolégicos en
desarrollo en la provincia (obras de retencion y regulacion superficial) se han adoptado
los siguientes criterios particulares:

+ mantener las estaciones existentes

s incrementar la densidad en las zonas donde se tienen los mayores
requerimientos de agua para riego y donde se estan desarrollando proyectos
especificos.

¢ en la seleccidn de nuevas estaciones, considerar aquellos sitios que hubieran
tenido registros anteriores

Teniendo en cuenta estos criterios se propone que formen parte de la red, las
estaciones existentes de Parana INTA y Concordia INTA, asi como Villaguay SMN,
Chapeton (DNRH) y Feliciano (DH), y reestablecer las estacién de Federal.

Estas estaciones seran consideradas principales, adicionalmente se propone instalar
estaciones secundarias en La Paz, Va. del Rosario (La Estrella) y San Salvador, las que
tendran un tiempo de funcionamiento limitado (del orden de 5 a 10 afos) hasta tanto se
puedan establecer correlaciones confiables con las estaciones principales. A partir de
dicho lapso de tiempo estas estaciones podran medir solo las variables que mayor
influencia tienen en la evaporacién y evapotranspiracion potencial: temperatura y
velocidad de viento (ademas de precipitacion).

En la tabla 8.10 se presentan las caracteristicas de las estaciones seleccionadas, y en
el Plano 8.6 se indica la ubicacién de las mismas.

Del analisis de la ubicacion geografica de las estaciones, asi como del record

disponible, se resalta la importancia de conseguir incorporar a la red de mediciones
formal de la provincia, la informacién proveniente de la estacion climatica de Villaguay.

8.3. Red hidrométrica
8.3.1. Consideraciones y criterios generales

Se ha considerado dentro de este punto al conjunto de estaciones de medicion
hidrométricas (H):

» estaciones de medicidn de niveles hidrométricos aislados (HL)
s estaciones de medicion de caudales liquidos (QL)

+ estaciones de medicién de caudales sélidos (QS)
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o estaciones de medicidn de calidad de agua (QQ)

El objetivo de una red de esta naturaleza es obtener un muestreo representativo de las
variaciones en espacio y tiempo de los regimenes hidricos en cursos y cuerpos de
aguas superficiales. La densidad de estaciones depende de la variabilidad de las
condiciones fisiograficas (topografia, suelo, clima) y de su red de drenaje.

En general se supone que cada valor de caudal de un rio representa un area definida,
pero como menciona Liamas J. (1997): “... existe un limite para la representatividad
espacial y es que, mientras mayor sea el nimero de estaciones mas precisos seran los
resultados de la red de esa regidon, suponiendo que las estaciones estén
adecuadamente localizadas. Estos conceptos son claros y precisos, la dificultad estriba
en ponerse de acuerdo en lo que entendemos por una densidad satisfactoria. En otras
palabras tratar de encontrar el equilibrio entre la precision exigida y las disponibilidades
economicas.”

Thomas W. (WMO Nro. 806, 1994) indica que debido a que las demandas de datos
hidroldgicos en sitios especificos no puede ser perfectamente anticipada, la red de
informacion hidrolégica basica se compone de dos partes:

e el conjunto de estaciones en la cual se obtienen los datos

s un mecanismo de transferencia de informacion entre sitios con mediciones
y sitios sin ellas.

La OMM en su Guia de practicas hidrologicas (OMM N° 168, 1984) teniendo en cuenta
consideraciones tanto técnicas como econémicas, divide las estaciones hidrométricas
en 3 categorias:

¢ estaciones principales
* estaciones secundarias
s estaciones de usos especificos

Las estaciones principales o base, permiten las bases para el desarrollo de estudios
estadisticos y deben funcionar continua y permanentemente, asimismo proveeran
informacién para la evaluacién de tendencias temporales y para el control de
estadisticas generalizadas.

Las estaciones secundarias o satélites brindan la base para la interpolacion de la
variabilidad espacial de los elementos hidrolégicos. Se establece que las mismas deben
funcionar por un numero limitado de afios o el tiempo suficiente para establecer
apropiadas correlaciones entre ellas y las estaciones principales.

Las estaciones para fines especificos son aquellas que se establecen con propositos
de investigacion o con el propésito de aumentar los datos provistos por la red basica en
una regién que requiera, por ejemplo, operacién de los recursos hidricos. La longitud
de funcionamiento se relaciona con el propésito para el cual fueron instaladas.
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En referencia a la densidad minima de estaciones de una red hidrométrica plantea
una categorizacion segun tres tipos de regiones:

i. Regiones llanas de zonas templadas, mediterraneas y tropicales.
Il. Regiones montafiosas de zonas templadas, mediterraneas y tropicaies.
I}. Zonas aridas y polares

A su vez divide las estaciones mencionadas en dos categorias: estaciones sobre los
rios principales y estaciones en pequefios cursos de agua. El valor limite que diferencia
los cursos principales de los secundarios, esta dado por el area de aportes (A) segun
la regién. Para regiones de la categoria |, A varia entre 3.000 a 5.000 Km?. Se indica
que para asegurar un muestreo apropiado deben existir tantas estaciones sobre las
corrientes principales como en las corrientes menores.

En la Tabla adjunta se presenta la recomendacion de la Guia de la OMM (1984) para
una densidad minima de estaciones de medicién de caudales, segin categorias
fisiograficas generales.

Categorias de regiones Limites de las normas para una Limite de las normas

red minima. admisibles en circunstancias
especialmente dificiles.
Superficie en Km? por estacién
Superficie en Km® por estacion

1. Regiones llanas de zonas 1.000 - 2.500 3.000 - 10.000
templadas, mediterraneas y

tropicales
Il. Regiones montafiosas de 300 - 1,000 1.000 - 5.000

zonas templadas,
mediterraneas y tropicales.
{Il. Zonas dridas y polares 5.000 - 20.000

£n relacién a la red de estaciones de medicion de caudales sélidos establece como
criterio general un porcentaje de la red de estaciones de caudales liquidos de la red
minima, diferenciados para los distintos tipos de regiones. Para una region templada
establece un porcentaje de un 15%.

Debido a la carencia de mediciones de sélidos en suspension en los rios y arroyos
interiores de la provincia, y el desconocimiento de su importancia, se ha tomado como
criterio dotar de estaciones de medicion de sélidos en suspension a todas las
estaciones ubicadas en las salidas de las cuencas principales, acotando el tiempo de
funcionamiento y evaluacién, que llevara a reconsiderar la densidad de estaciones y/o
su frecuencia.

Otros criterios generales recomendados indican la necesidad de aprovechar al maximo
las instalaciones existentes, sobretodo aquellas en las cuales se hubiera verificado su
aptitud para determinar caudales. En este sentido se tuvo en cuenta la necesidad de
existencia de puentes con adecuados accesos que permitan realizar mediciones
durante crecidas.
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Segun Llamas (1997): “ en la fase de concepcion de redes basicas, la densidad minima
se determinara segun los criterios de la OMM, y este puede ser el punto de partida para
una planificacion racional. El emplazamiento de las estaciones se debe escoger de tal
manera que las particularidades de los regimenes hidrolégicos de los diferentes
conjuntos de cuencas sean observados al menos por una estacion hidrolégica que los
represente. La informacion asi obtenida podria ser extrapolable a otras regiones’.

El régimen de escurrimiento de los rios Parané y Uruguay difiere sustancialmente del
correspondiente a sus afluentes en el interior de la Provincia, tanto por su magnitud
como por su variabilidad temporal y espacial, por lo que se adoptaron criterios
diferenciados.

Para la seleccién de estaciones de medicion de caudales de los rios Parana y Uruguay
se adopta como mas conveniente un criterio de densidad longitudinal, que permite
obtener una distancia aconsejable entre estaciones en funcidén de la variacion de
caudales respecto a la estacién inmediata superior. En este contexto, y dada la
magnitud de los rios estudiados, resultd necesario disponer de informacion acerca de
estaciones ubicadas fuera del area de trabajo.

Se tuvo en cuenta para la seleccion de los sitios las propuestas realizadas en estudios
de predisefios y anteproyectos de redes de esta naturaleza de mayor amplitud
existentes, como lo son el Predisefo de la Red Béasica Nacional de Informacion Hidrica.
Regién | — DNRH (1897) y el predisefio de estaciones de medicién previstas por la
SUCCE (Sub Unidad Central de Coordinacion para la Emergencia) para su red de Alerta
de los rios Parana y Uruguay, que contemplan estaciones de transmision a distancia de
informacion de niveles, precipitaciones y temperaturas.

8.3.2. Red de estaciones hidrométricas sobre los rios Parana y Uruguay

Como primer medida resulta necesario efectuar una breve descripcion general de los
regimenes de escurrimiento de los rios Parand y Uruguay, complementando [0
expresado en el punto 5.

Dada la longitud total de estos rios y los tramos relativamente “cortos” en el area de
estudios resulta necesario analizar la ubicacién de estaciones de medicion fuera de la
provincia, a efectos de no superponer estaciones.

Sobre el rio Parana, se realizé una breve descripcién del funcionamiento de las
estaciones de caudales disponibles, mostrandose las limitaciones de las mismas por
medir solamente el cauce principal. Aguas arriba de Chapetén, la unica estacion de
medicién de caudales con registros sistematicos corresponde a la estacion Corrientes,
ubicada inmediatamente aguas debajo de la confluencia del rio Parana con el rio
Paraguay (a 606 Km del Puerto Parana).

En el libro "El rio Parana en su tramo medio” (FICH-UNL, 2000), se presenta un analisis
sobre la relacion entre caudales del curso principal y afluentes aguas debajo de la
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ciudad de Corrientes, mostrando que en valores medios los aportes laterales
representan aproximadamente un 5% del cauda!l medio registrado en Corrientes. No
obstante ello en las situaciones de crecidas de los afios 1992 y 1998 se produjeron
importantes aportes lateraies que influenciaron de distinta manera el desarrollo de las
respectivas ondas de crecida.

Sobre el rio Parana en la provincia de Entre Rios, entre la ciudad de Parana y e! limite
con la Provincia de Corrientes, se disponen de 9 estaciones de niveles hidrométricos,
2 estaciones de aforos liquidos, y una estacién de aforos sélidos.

En el rio Uruguay el caudal es mucho mas variable que en el rio Parana, en una cuenca
con menor almacenamiento natural. Contrariamente a lo indicado en el rio Parana, en
este caso los aportes laterales de margen izquierda tiene un peso considerable en el
desarrollo y variacién de caudales a lo largo de este rio.

Sobre el rio Uruguay en la provincia de Entre Rios, entre la localidad de Nueva Escocia
y el limite con la Provincia de Corrientes, se disponen de 5 estaciones de niveles
hidrométricos con informacién actualizada (3 aguas arriba del embalse y dos aguas
abajo en un tramo total de 131 Km), y 1 estacién de aforos liquidos (mas la informacién
de erogacion del embaise Salto Grande).

La estacién de medicién de caudales en operacién inmediatamente aguas arriba de la
provincia de Entre Rios es la de Paso de los Libres (ubicada a 160 Km) del limite
provincial.

Respecto a las estaciones de medicién de niveles hidrométricos, teniendo en cuenta
la longitud de los tramos respectivos de rios y la variabilidad de los registros entre
estaciones, se tiene una densidad considerable de estaciones de niveles en
funcionamiento, ya que teniendo en cuenta las 5 estaciones principales de niveles en
el rio Parana (Parand, Chapetdn, Hernandarias, Santa Elena y La Paz) se tiene una
densidad media de 1 estacion de niveles cada 40 Km de rio, mientras que en el rio
Uruguay se tiene una densidad de 1 estacion cada 26 Km.

En funcién de las recomendaciones de la bibliografia analizada se propone considerar
como estaciones principales de niveles a:

» estaciones de niveles, donde tal medicién sea un complemento de las mediciones
de caudales

» estaciones en correspondencia con las ciudades mas importantes, o puertos en
funcionamiento actual.

» estaciones sobre obras de control (Salto Grande)

» estaciones en ciudades (o0 proximidades) que requieran de obras de proteccion
contra inundaciones

» aquellas con registros actuales y con series historicas mayores a 30 anos, que
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hayan tenido un buen estado de mantenimiento durante este periodo.

Teniendo en cuenta estos criterios se preseleccionan las siguientes estaciones
principales de niveles para los rios Parana y Uruguay:

Nombre rio Latitud Longitud Km{*) Long. Reg.
disponibles
{afios)
La Paz Parana 30° 45’ 59° 42 627 98
Santa Elena Parana 30° 55’ 59° 49’ 596.8 89
Hernandarias Parana 31° 14 59° 59 559 89
Chapetdn Parand 31° 14 59° 59' 26
Parana Parand 31° 42 60° 35 472 98
Mocoreta Uruguay 30° 38 57° 58 423 30
Nueva Uruguay 30° 59 57° 53 21
Federacién
Embaise Uruguay 31417 57° 53 21
Concordia Uruguay 31° 24 58° 00 329 70

(") distancia en Km s/ Anuario DNCP {1980)

Asimismo resulta conveniente incorporar como parte de la red basica formal de la
Provincia a la estacién Esquina en la provincia de Corrientes, ubicada sobre el rio
Parana en Km 723, y a la estacién Monte Caseros sobre el rio Uruguay en Km 490.

Teniendo en cuenta que existen otras estaciones de niveles en funcionamiento, que
pudieran ser de utilidad para estudios especificos, o para el futuro desarrollo de la red,
se propone considerar a las mismas como estaciones secundarias, las que se
presentan en la Tabla a continuacion.

Nombre Rio Latitud Longitud Km(*)
Brugo Parana 31° 22 60° 06' 536
Curtiembre Parang 31° 27 60° 09’ 525
Villa Urquiza Parana 31° 3¢9 60° 35' 488
Restitucion Uruguay N7 57° 83
Nueva Escocia Uruguay 31° 39 58° 01 292.5

{*) distancia en Km s/ Anuario DNCP (1980)

En relacién a estaciones de caudales liquidos sobre los cursos de los rios Parana y
Uruguay, una premisa a cumplir es que !a distancia minima de separacion entre
estaciones sea compatible con la precisién de las mediciones (5%), o sea con
incrementos en el caudal medio de ese orden, y que la distancia maxima permita
interpolar incrementos de hasta un 20%.

Las estaciones de mediciones existentes sobre el rio Parand, en la provincia de Entre
Rios presentan la limitacién de medir solamente el cauce principal. Como debe
considerarse la seccién completa de escurrimiento, en la seccion Parana (Tunel) se
deberan considerar también las mediciones realizadas en la provincia de Santa Fe
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sobre la Ruta Nacional 168, de manera de obtener un punto de control completo de los
caudales que escurren. Estas mediciones son realizadas por €l mismo organismo
(DNRH), por lo que no sera dificultoso unificar la informacion.

En el tramo de rio entre las secciones de Corrientes y Parana — Santa Fe no existen
mediciones completas de caudales en la seccion transversal del rio, aunque el
incremento en caudales medios mensuales es de! orden del 5%.

En situaciones de grandes crecidas, las mediciones realizadas en ambas secciones
para el caudal maximo presentaron diferencias menores al 5% (rango de precision de
la observacién). Como ejemplo durante 1983 se observo un caudal maximo en
Corrientes de 60215 m3/s y en la seccion Parana — Santa Fe de 61000 m3/s. En 1992
los valores resultantes fueron de 55000 m3/s en Corrientes y 56000 m3/s en Parana
- Santa Fe.

Por otro lado el predisefio de la red de alerta del rio Parana realizado por la SUCCE,
prevé incorporar una estacion de medicion de caudales intermedia en la localidad de
Goya (Corrientes), mas la incorporacion de estaciones de medicion en los principales
tributarios (Rio Corrientes, Guayquirard), lo cual permitiria conocer con suficiente
aproximacién los caudales del Rio Parand al ingreso a la Provincia de Entre Rios.

Por tal motivo se propone:
a) Mantener a la estacion Parana — Santa Fe como seccion principal de aforos

b) Implementar una seccion de aforos a la altura de la localidad de La Paz,
hasta tanto se implemente y verifique el funcionamiento de la red de alerta
del Rio Parana. Con las mediciones realizadas en esta estacion se deberan
realizar correlaciones con las otras estaciones existentes aguas arriba y
aguas abajo.

Respecto a la estacién actual de caudales existente en Chapetdn, ubicada a unos 25
Km aguas arriba de la estacion Parand, no se considera una estacion indispensable
desde el punto de vista de la red basica de la Provincia de Entre Rios. Dado que se
propone mantener la medicion de niveles en Chapeton y como se disponen de
longitudes de series coincidentes con la estacién Parana, se propone la realizacion de
correlaciones que permitan la determinacion de caudales por via indirecta en esta
seccion.

Para el caso del Rio Uruguay, por un lado se presenta la ventaja de la existencia de la
central hidroeléctrica de Salto Grande, a partir de la cual se tiene un puntc de control
de las descargas de este rio, y la existencia en Concordia de una estacidon de
mediciones con una de las series mas largas existentes. Por otro lado se presenta el
inconveniente de los importantes aportes que recibe desde margen izquierda que
aumentan la complejidad del movimiento de caudales en este rio.

El caudal medio anua! en Concordia es de 4740 m3/s (1831 — 2000), y en la estacién
inmediata aguas arriba con informacion, Paso de Los Libres, es del orden de 4300
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m3/s en el mismo periodo, por lo que se considera apropiado mantener a Concordia
como estacion principal.

Asimismo se considera apropiado obtener permanentemente informacion de la estacion
de caudales de la estacién Paso de los Libres, perteneciente a la DNRH.

En relacion a estaciones de caudales sélidos sobre los cursos de los rios Parana y
Uruguay, las cuales estaran necesariamente asociadas a estaciones de caudal liquido,
la bibliografia presenta normas muy generales expresando la cantidad de las mismas
en funcion de un porcentaje de las estaciones de caudales liquidos. Para este caso se
propone como criterio mantener las estaciones existentes (Parana y Concepcion del
Uruguay) como estaciones principales e incorporar como estaciones secundarias a las
estaciones de La Paz (sobre el ric Parana) y Concordia (sobre el rio Uruguay).

Aguas arriba de las mismas actualmente existen como estaciones de aforos sélidos las
estaciones de Corrientes (Rio Parand) y Paso de los Libres (Ric Uruguay),
proponiéndose en la Red Basica Nacional incorporar la estacion de Goya (Corrientes).

Dada la existencia del embalse de Salto Grande, se propone incorporar a la base de
datos provincial la informacién proveniente de batimetrias realizadas en el mismo.

La red de calidad de aguas superficiales, persigue el objetivo de incorporar en forma
paulatina al funcionamiento de la red hidrolégica un proceso de evaluacion de la calidad
de las aguas, comenzando con la recoleccion de datos de calidad de aguas en forma
sistematica e integrando la informacién recopilada por distintos organismos de manera
de disponer de una herramienta que permita en un futuro evaluar tendencias de
mediano y largo plazo.

Esta red en principio sera elemental y a medida que se avance en su funcionamiento
se podra ir optimizando con la incorporacion de otras estaciones y el aumento en la
frecuencia y medicion de otros parametros.

El numero de puntos de observacion depende fundamentalmente del objetivo de la red,
asi como de las variaciones de calidad de agua esperables, lo que obligara a ajustar la
frecuencia de observaciones en base a ello. La OMM (Nro. 168, 1984) indica la
conveniencia de obtener observaciones de la composicidn quimica del agua en
proporcién a la cantidad de estaciones hidrométricas, desde un 5% para regiones
templadas a un 25% para regiones aridas.

Posteriormente en 1988, el Proyecto de Asistencia sobre Redes Hidrolégicas Basicas,
creado también por la Organizacién Meteorolégica Mundial, propone el valor de una
estacién por cada 7500 Km?, para el caso de calidad de agua y considerando la
categoria de planicies interiores, lo cual podria utilizarse como referencia para las
cuencas interiores de la provincia, perc no para los grandes rios tratados en este punto.

Ademas de este criterio general, se establecen los siguientes criterios particulares:
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o necesidad de tener al menos 1 estacion de medicién de calidad de agua superficial
a la salida de cada cuenca en estudio (interiores)

e necesidad de tener una medicién de calidad de agua en limites interprovinciales a
efectos de solucionar problemas de interés que se plantean en épocas de déficits
hidricos (fundamentalmente).

e en la salida de cuencas indisturbadas, que pudieran ser representativas
regionalmente

Las estaciones de medicion de calidad de agua superficial estaran asociadas a las
estaciones de medicién de caudales liquidos. En principio se propone implementar la
medicion de calidad en las mismas estaciones donde se realizan aforos liquidos y
solidos, o sea en las estaciones de La Paz y Parana sobre el ric Parand, y Concordia
y Concepcion del Uruguay sobre el rio Uruguay, como parte de la red basica en los
grandes rios.

En estos rios de gran caudal puede existir variacién de la calidad no sélo a lo largo de
su recorrido, sino a lo largo de su seccién transversal, por lo que se presentaran
problemas relativos a la representacion del muestreo. Dado el costo asociado de un
muestreo integrado se propone realizar este tipo de muestreo, en principio solamente
durante dos afios, a efectos de seleccionar el punto de muestreo puntual que pudiera
ser representativo. Se deberan tomar recaudos para obtener mediciones durante ese
lapso en aguas bajas, medias y altas.

Para el Rio Uruguay, y debido a la existencia de ia Comisién Administradora del mismo
(CARU) que realiza en forma sistematica mediciones, la recomendacién es la
realizacion de un Convenio Provincia - CARU a los fines de la realizacién de trabajos
conjuntos y favorecer el traspaso mutuo de informacion.

Las determinaciones a efectuar incluiran:

. Determinaciones fisico-quimicas.
. Determinaciones bacterioldgicas.
Determinaciones de plaguicidas y/o metales pesados.

Dado el costo involucrado en las mediciones de calidad, asume importancia no solo la
cantidad de parametros a medir, sino también la frecuencia de realizacion de los
Mismos.

Esta frecuencia de muestreo depende fundamentalmente del objetivo de la red, de la
importancia relativa de la estacion de muestreo y de la variabilidad de los diferentes
parametros de interés.

En campafia se realizaran determinaciones directas, en correspondencia con la
realizacion de aforos, de: PH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.

Con una frecuencia diferente, en principio estacional, se tomaran muestras de agua
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para analizar en laboratorio las siguientes variables: sdlidos disueltos totales, soélidos
suspendidos totales, dureza, cloruros, sulfatos, alcalinidad, DBOs , fosfatos, nitratos.
Esta frecuencia, asi como la cantidad de parametros, se ajustara en correspondencia
con los resultados.

Con la misma frecuencia se determinaran coliformes totales y fecales, como
indicadores de contaminacién bacterioldgica

Para plaguicidas y fertilizantes se propone una frecuencia de dos determinaciones
anuales, correspondientes aproximadamente a la época de mayor utilizacién agricola
de los mismos.

Para metales pesados, se propone una determinacion anual, en agua y en sedimentos,
debido a que la fraccién fina tiene la capacidad de adsorber metales pesados y de
transportarlos en los sedimentos, se determinaran en ellos: arsénico, cadmio, cromo,
mercurio, plomo, cinc y manganeso.

8.3.3. Red de estaciones hidrométricas sobre los cursos de cuencas interiores

Para la determinacién de la red basica en los cursos de cuencas interiores, en una
primera fase, la densidad minima se determinara segun los criterios de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial y recomendaciones de la bibliografia especifica recopilada.

Uno de los principios fundamentales a seguir es que la seleccion de estaciones se
realizara de manera que las particularidades de los regimenes hidrolégicos sean
observados al menos por una estacion hidroldgica representativa.

Para la localizacion de estaciones, ademas de los criterios generales para estaciones
de mediciones de caudales liquidos recomendada por la OMM se tendra en cuenta que:

e Se tratard de utilizar las estaciones en funcionamiento y también aquellas
suspendidas que posean algunos afios de registros.

o Se priorizard la ubicacién en corrientes con régimen natural.

» Se realizara un ajuste de su ubicacién de acuerdo a visitas de campo y condiciones
de indole practica como su accesibilidad y condiciones de operacion en aguas bajas
y altas.

Dentro de la clasificacion de la OMM, la zona en estudio corresponde a la region |
(Regiones llanas de zonas templadas, mediterraneas y tropicales) donde los limites de
las normas para una red minima son de una estacién cada 1000 a 2500 sz,
ampliandose a casos en circunstancias dificiles a una estacion cada 3000 — 10000 Km?.

Adoptando una estacién cada 2500 Km?, para un area total de 32964 Km? se requieren
14 estaciones (13.2). La Tabla adjunta presenta la cantidad de estaciones necesarias
por cuenca, adoptando un limite de una estacion cada 2500 Km?.
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Cuenca Nro. Nombre Area (Km®) Nro. Estaciones Nro. Estaciones
Necesarias adoptadas
C-1 Feliciano 8157 3.28 3 +1sec
C-2 Las Conchas 2159 0.86 1
C-4 Gualeguay N. 12034 4.81 4 +1 sec
C-6 Guayquirard S 1860 0.78 1
C-7 Mocoreta S 1654 0.66 1
C-8 Parana N. 3224 1.29 1
C-S Uruguay N. 3736 1.49 1

Para las areas de aportes a los rios Parana y Uruguay, que agrupan a numerosas
cuencas de superficies menores, se seleccionaron para implementar las cuencas de!
A. Hernandarias (Rio Parana) y del A. Yuqueri Grande (Uruguay) que poseen
caracteristicas fisico — hidrolégicas representativas. Un caso especial corresponde a la
subcuenca del extremo nor-ceste de la provincia (Par1), la cual posee caracteristicas
de relieve diferentes al resto del area, con presencia de bajos y bafiados que tienen una
de sus descargas principales por el A. Yacaré, por lo tanto se propone implementar una
seccion de aforos en la interseccion de este arroyo con la Ruta Nacional Nro. 12.

En la Tabla adjunta se presentan las estaciones preseleccionadas.

Nombre rio cuenca Latitud Longitud

Paso Medina Feliciano Feliciano 30° 5%’ 59° 33’

R28 Feliciano Feliciano 30° 26' 58° 45'

Estacas RS A. Estacas Feliciano 30° 45’ 59° 28

Paso Feliciano Feliciano 30° 59’ 59° 40'

Quebracho (1)

La Picada R12 | A. Las Conchas | A. Las Conchas 31° 44 60° 12
Paso de la Gualeguay Gualeguay 31°48 59° 08
Laguna (2)

Paso Duarte Gualeguay Gualeguay 31° 07 58° 46’
El Tigre R6 A. El Tigre Gualeguay 31° 44’ 59° 1¢
Lucas R20 A. Lucas Gualeguay 31° 3% 59° 04'

Villaguay R18 A, Villaguay Gualeguay 30° 49 59° 58’

(1)

Paso Juncué Guayquiraré Guayquiraré 30° 21 59° 15

A. Tatuti — R1 A Tatuti Mocoreta 30° 28° 58° 1%

Hernandarias A Aportes 314 59° 59

Hernandarias menores rio
Parana
Yacaré R12 A. Yacaré Aportes 30° 28 59° 30
menores rio
Parana
Yuqueri G, — A. Yuqueri Aportes 31° 21 58° 06’
RN14 Grande menores rio
Uruguay

(1) estacion secundaria
(2) a unificar con estacién Villaguay de la DNRH

En el Plano 8.7 se presenta la ubicacion de estas estaciones.
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Para la implementacion definitiva de las nuevas estaciones se tendran en cuenta
criterios hidraulicos, hidrolégicos, geomorfolégicos y practicos, que incluyen condiciones
que se adjuntan:

.cauce rectilineo del rio, al menos 100 m aguas arriba y aguas abajo.

el lecho de la seccidon no esté sometida a erosiones o deposiciones de
sedimentos.

_seccion de aforos libre de vegetacion acuatica.

las margenes deben ser estables y suficientemente altas para contener las
crecidas.

.en lo posible ia seccion estara libre de arboles y arbustos que obstaculicen las
mediciones.

.debera verificarse la posibilidad de instalacién de miras y limnigrafos, evitando
el dafo por arrastre de material en crecidas de los mismos, con la altura de
limnigrafo por encima de la maxima crecida esperable.

.que en una confluencia el sitio de instalacién en el curso tributario se encuentre
suficientemente aguas arriba, a los efectos de evitar influencias del curso
receptor en la curva de descarga.

.condiciones de accesibilidad y de operacién de la estacion en todo momento.

Las mediciones de niveles de agua en cursos se realizaran necesariamente en sitios
donde se realicen determinaciones de caudal, y con frecuencia de medicién mucho
menor a la realizacion de aforos de caudales a afectos de la determinacién indirecta de
las descargas.

Las instalaciones hidrométricas correspondientes a la provincia se limitan a unas pocas
escalas y a algunas estructuras para colocacién de limnigrafos en puentes. Todas las
demds instalaciones existentes corresponden a la DNVN ¢ a la DNRH, aunque también
se limitan a escalas en puertos ¢ puentes.

Respecto a la red de mediciones de niveles en cuerpos de agua en la bibliografia
revisada se diferencian de acuerdo al tamafio de los mismos, estab|ecuendose una
superficie limite a partir de la cual deben medirse (50 0 100 Km ) y a la obtencion de
muestras representativas en aquellos cuerpos de menores dimensiones.

De acuerdo a su extension, son divididos en:

muy pequefios <10 km?
pequefios 10 - 50 km?
medio 50 - 250 km”
grande 250 - 1.000 km?
muy grande > 1.000 km?

Siendo la red en estudio una red basica, seria aconsejable adoptar como criterio
determinar mediciones de niveles en cuerpos de agua medios y mayores, pero teniendo

en cuenta que:
.no se desarrollan en el area de estudlo cuerpos de agua permanentes con
superficies superiores a los 50 Km?.
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.el embalse de Salto Grande ha sido previamente considerado dentro del rio
Uruguay, en el punto anterior.

la existencia de un incipiente desarrollc de pequefias y muy pequefas represas
para abastecimiento de agua para riego, fundamentalmente arroz. Actualmente
se;5 conocen 62 represas, cuyas capacidades varian de 500.000 m® a 15.000.000
m”.

Se propone la implementacion de mediciones de niveles en dos cuerpos artificiales
destinados al riego. Se proponen los sitios correspondientes a las represas de San
José/El Omb{, sobre la cuenca superior del rio Gualeguay (30°43°, 58°22") y La
Colorada, sobre la cuenca superior del rio Feliciano (30°367, 58°37°). Para la
implementacion de las mismas se requerira el acuerdo de los propietarios.

La ubicacion de estaciones de medicion de sélidos en suspension, estara vinculada
a las estaciones de descarga liquida. Las recomendaciones dadas por la OMM (1984),
establecen que la densidad de este tipo de estaciones de medicion debe ser de un 15
% respecto a las de descarga liquida.

En este caso la inexistencia de mediciones previas de material sélido en suspension y
arrastre en rios o arroyos interiores que permitan definir con mayor precision los sitios
aconsejables de medicién, hace que se adopte en principio al menos una estacion de
medicion por cuenca, incrementandose la cantidad de sitios de medicion en funcion de
las caracteristicas potenciales de erosion del suelo, o sea en funcién de pendiente del
terreno natural, tipo de suelo, cobertura superficial y grado de desarrollo de vegetacion.

Teniendo en cuenta estas circunstancias se propone implementar estaciones de
medicion de sedimentos en:

Nombre rio cuenca Latitud Longitud
Paso Medina Feliciano Feliciano 30° 55’ 59° 3%
La Picada R12 | A. Las Conchas | A. Las Conchas 31° 44 60° 12’
Paso de la Gualeguay Gualeguay 31° 48’ 59° 08
Laguna
Paso Juncue Guayquirard Guayquirard 30° 21 59° 18
A. Tatuti - R1 A Tatuti Mocoreta 30° 28’ 58° 1%
Hernandarias A Aportes 31° 14 59° 59
Hernandarias menares rio
Parana
Yuqueri G. - A, Yuqueri Aportes 321 58° 06'
RN14 Grande menores rio
Uruguay

Teniendo en cuenta la existencia de represas menores donde se produce
probablemente retencién de sedimentos y de ciertos elementos contaminantes los
cuales son retenidos eléctricamente a las particulas sélidas generando un barro
contaminado, se considera que debe efectuarse u control sobre los. Dado el grado de
incertidumbre del funcionamiento de esas presas, que se ubican en mayormente en las
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cabeceras de las cuencas de los rios Gualeguay y Feliciano, se propone realizar una
campafia identificatoria y de diagnostico previa a los fines de estimar el numero de
estaciones de muestreo futuro. En esta primer campafia se tomarian muestras en al
menos 10 sitios (los de mayor embergadura), seleccionandose luego 2 de ellos para la
realizacion de muestreocs semestrales.

En funcion de los resultados obtenidos, se deberan densificar los puntos de muestreo.

Como se menciono anteriormente, la red de calidad de aguas superficiales, persigue
el objetivo de incorporar en forma paulatina al funcionamiento de la red hidrolégica un
proceso de evaluacién de la calidad de las aguas.

Las estaciones estaran asociadas a estaciones de mediciones de caudal, pero debido
a que la misma tendra un grado de desarrolio menor respecto a las otras variables que
conforman la red hidrométrica y a las particularidades propias que hacen a la calidad
fisico — quimica del recurso, sera contemplada en forma especial.

A partir de los criterios establecidos se propone la implementacion de estaciones de
calidad quimica del agua en los sitios que se indican en la Tabla adjunta:

Nomhre rio cuenca Latitud Longitud
Paso Medina Feliciano Feliciano 30° 55 59° 33
La Picada A. Las Conchas | A. Las Conchas 31° 44 60° 12’
Paso de la Gualeguay Gualeguay 31° 48 58° 08’
Laguna
Paso Juncué Guayquirard Guayquirard 30° 21" 59° 15
A. Tatuti = R1 A. Tatuti Mocoreta 30° 28 58° 13
Hermandarias A Aportes 31°14 5g° 59
Hernandarias menores rio
Parana
Yuquer! G. - A. Yuqueri Aportes 31° 27 58° 08’
RN14 Grande menores rio
Uruguay

-;\-'

8.4. Red Freatimétrica

Para el estudio en desarrollo, la medicién de las variaciones del nivel freatico responde
a la necesidad de brindar informacion respecto al balance hidrolagico vertical en puntos
caracteristicos de cuenca.

No se contempla en este estudio la realizacion de un estudio de regiones
hidrogeoldgicas que permita determinar los puntos mas adecuados de medicién, sino
que solamente se pretende contemplar la medicion de esta variable que puede ser
utilizada en algunos casos como cierre det balance hidroloégico vertical.

Por tal motivo, los sitios de medicion de la oscilacion del nivel freatico estaran asociados
fundamentalmente a estaciones climaticas.
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No obstante, y a efectos de brindar elementos que sirvan para el desarrollo futuro de
esta red, se acompafan transcripciones obtenidas de estudios hidrogeologicos
especificos, en lo relativo al primer acuifero, las cuales son consideradas de importancia
para el mejor entendimiento del medio.

Entre los trabajos de interés se encuentra ‘La Llanura palustre de Entre Rios desde el
punto de vista geohidrologico’, de Tujchneider, O. y otros (1992), donde se presenta la
columna estratigrafica tipo del norte de entre Rios y se analiza una interrelacion entre
la expresién morfoldgica de llanura palustre y los acuiferos subyacentes en base a las
dos unidades hidrogeolégicas mas importantes. Con respecto al primer acuifero se
indica:

“El perfil tipico de la regi6n estd compuesto por una parte basal de arcillas
predominantemente grises, algo arencsas con concreciones calcareas,; una parte
intermedia de arcillas marrones, en algunas zonas con abundante yeso y una parte
superior limo — arcillosa hasta la profundidad de 5 a 10 m, que aloja una capa freatica
discontinua de bajo rendimiento.”

“Por su extension areal, potencia, constitucion y posicidn en la columna tiene
importancia fundamental en la hidrologia superficial y subterranea.”

“Si bien su conductividad hidraulica tanto horizontal como vertical es muy pequefia,
durante los periodos proiongados de sequia las arcillas se contraen y se forman grietas
de desecacion profundas. Posiblemente esta permeabilidad secundaria revista un
caracter importante en los mecanismos de filtracion vertical del agua®

“A excepcion de aquellas zonas en las que el acuifero principal esta mas profundo,
como ocurre en las divisorias superficiales donde algunos pozos cavados captan la
freatica, en el resto de la region esta capa no se utiliza y consiguientemente es poca la
informacién disponible sobre ella”

Otro trabajo analizado fue el denominado “Aspectos geohidrologicos del noroeste de la
Provincia de Entre Rios”, de Tujchneider, O. y Fili, M. (1983}, que comprende aspectos
geohidrolégicos sobresalientes de estudios realizados con motivo del embaise
proyectado Parana Medio, en el sector occidental de la provincia, desde el rio
Guayquirard hasta el A. Las Conchas. En el mismo se indica:

“la region presenta dos unidades morfolégicas que a su vez, constituyen ambientes
geohidrolégicos diferentes.

“Gran parte del area esta ocupada por una llanura ondulada, profusamente disectada,
con acentuado proceso de erosidn en manto y en carcava. Sus rasgos mas salientes
son: las barrancas escarpadas que bordean al rio Parana y las desembocaduras de los
arroyos tributarios; las cuchillas que dividen a las aguas superficiales y los valles de los
grandes arroyos, como Feliciano, Alcaraz y de las Conchas.”

“Una porcion del terreno mucho menor, localizada en el extremo noroeste, se distingue
por una morfologia mas baja y mas llana, conformada por lomadas arenosas. Se tfrata
de la planicie aluvial del rio Guayquiraro.”
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Con respecto a las caracteristicas geohidrolégicas indica: “la porcion superior esta
integrada por loess, limos calcareos, limos arcillosos, arciflas y horizontes de tosca. Las
arcillas suelen contener abundantes concreciones caicareas y yeso. En las cafiadas que
forman parte de esta seccion los sedimentos aluviales modernos predominantemente
limo — arenosos.”

“A excepcion de los acuiferos efimeros que pueden formarse en los aluviones y de las
capas de bajo rendimiento y frecuentemente discontinuas que alojan los primeros
metros de sedimentos acuitardos, el resto de la seccién es francamente acuiciuda.”

En las consideraciones finales indica que: “el sistema superior se recarga localmente.
En la planicie Guayquiraré esa recarga es directa y la morfologia de la capa subterranea
se corresponde con la del terreno. En la llanura ondulada ta recarga tiene lugar en los
valles donde la cobertura impermeable ha sido erosionada o es peco potente”.

En el trabajo reciente relativo a redes de medicion freatimétrica, desarrollado para el
Predisefio de la Red Basica Nacional de Informacién Hidrica (1997), con objetivos
similares al del presente estudio, ademas de la instalacién de freatimetros en
correspondencia con sitios de medicion de otras variables meteorolégicas, recomienda
su instalacion en:

 lugares relacionados a sitios de medicién de escurrimiento, a efectos que se
favorezcan estudios de relaciones entre los estiajes y el comportamiento del primer
acuifero

« densificacion de esta red en aquellas regiones donde el nivel subterrdneo sea un
recurso critico para el desarrollo, y esté sometido directa o indirectamente a la
demanda y/o en regiones de desarrollo de riego, o para evaluar movimientos de
embalses.

La red basica Nacional de informacion hidrica (DNRH) propeone una densidad media del
orden de una estacién cada 12.000 sz, lo cual considera un valor razonable para un
primer disefio, que deberia ser complementado por las provincias.

Las recomendaciones internacionales son ampliamente variables en cuento a la
densidad de estaciones recomendadas, variando fundamentaimente de acuerdo al
objetivo del estudio emprendido.

La OMM (1989) establece como norma de aplicacion la colocaciéon de un pozo de
observacién cada 50.000 Km?. Obviamente estas amplias densidades de estaciones no
son suficiente para dar una cobertura total a todos los aspectos que presenta el
movimiento del agua en el suelo, mas si se tiene en cuenta el alto grado de variabilidad
que presenta el medio fisico (suelo) en el que estd contenido el recurso hidrico
subterraneo.

La informacion previa disponible de medicién de niveles freaticos es practicamente
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inexistente. Solamente se tienen registros aislados en las estaciones del INTA.

Teniendo en cuenta los objetivos enunciados en cuanto a la red bésica de variacion de
niveles freaticos, se propone la ejecucion de perforaciones para evaluar la fluctuacion
de la capa fredtica en coincidencias con las estaciones evaporimétricas, manteniendo,
al igual que en otras variables e! criterio de permanencia de aquellas estaciones que
estén operando y/o que tengan mediciones historicas.

De esta manera se tendrian 9 sitios de medicién de niveles freaticos, dentro del
esquema de red basica, lo que arrojaria una estacion cada 3650 Km?. Las estaciones
se ubicaran en Parana, Chapeton, Villaguay, Federal, La Paz, Feliciano, Concordia, Va.
de! Rosario (La Estrella) y San Salvador.
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9. DISENO DE LA RED HIDROLOGICA E HIDROMETEOROLOGICA EN EL AREA
DEFINIDA

9.1. Compatibilizacién de disefios sectoriales

Luego del predisefio sectorial realizado para las redes pluviométrica, evaporimetrica,
hidrométrica y freatimétrica, se procedioé al analisis de la compatibilizacién y distribucion
geografica conjunta de las estaciones.

Se pretende de esta manera aprovechar al maximo las instalaciones comunes entre
estaciones de manera de minimizar la cantidad de puestos totales de observacion,
racionalizando de esta manera la disposicién de elementos fijos como podrian ser
cercos o posibles estaciones remotas de almacenamiento y transmision de datos con
sus accesorios y/o la necesidad de observadores.

Un factor considerado especialmente en la compatibilizacién final de sitios fue la
accesibilidad a los mismos. Luego de las visitas realizadas a diferentes puestos de
observacion, se pudo verificar las dificultades de acceso a aquellas estaciones que se
encuentran sobre caminos de tierra. Se considera que un alto porcentaje de la red
basica de mediciones debe permitir el acceso a las estaciones en cualquier época del
afio, y en el caso que esto no sea posible, |a estacién debera contar con un sistema de
transmision a distancia.

Asimismo en esta etapa se verifica la compatibilidad hidrologica de la red, asegurando
la existencia de al menos 3 piuviémetros en la cuenca de aportes a cada estacién
principal de medicién de caudales.

En el Plano 9.1 se presenta el disefio de la red basica de estaciones hidrologicas e
hidrometeorolégicas para la region Norte de la Provincia de Entre Rios. En la Tabla 9.1
se presentan la totalidad de estaciones que conformaran la red y el tipo
correspondiente. Se indica que la red basica disefiada presenta mas de un 80% de las
estaciones con accesibilidad permanente.

Dentro de la red existen estaciones operadas por otros organismos. En casos
particulares como el de la estacion Villaguay (SMN) se considera necesario mantener
la estacion cercana de Paso de la Laguna hasta tanto se realice una fluida transferencia
de informacion, y en el caso de las estaciones telemétricas pertenecientes a la CTMSG
en las localidades de Los Conquistadores, San Jaime y El Redomoén, se considera
necesario mantener las estaciones ubicadas en los mismos sitios pertenecientes a la
Direccién de Hidraulica, operando al menos durante 2 afios, a efectos de producir un
adecuado contraste y validacién de los registros que suministran, antes de su
Jevantamiento definitivo.

Otro caso similar lo constituyen las estaciones Viale y Tabossi. Se propone mantener

dentro de la red la estaciéon Tabossi, la cual es existente, hasta verificar el
comportamiento de la estacién Viale, la cual presenta un pluviometro ubicado en altura.
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9.2 Equipamiento minimo

La red pluviométrica seguiré basicamente constituida por pluviémetros tipo “B”. La red
bésica esta conformada en su mayoria por estaciones de facil accesibilidad. En aquellos
casos de accesibilidad dificultosa debe tenderse a dotar a las estaciones de la
posibilidad de algin tipo de transmision a distancia. Aquellas estaciones ubicadas en
dependencias policiales, en general poseen radio a través de las cuales los
observadores diariamente informan el dato (a la sede policial). En principio se
recomienda agilizar los mecanismos de transferencia del dato entre la Policia y la DH,
dado el bajo costo que esta transferencia det dato diario posee.

Con el avance del desarrollo de la red se debera analizar la conveniencia de instalar
pluvidmetros de la red basica con transmisién a distancia (al menos un porcentaje),
siendo posiblemente el método satelital actualmente el mas apropiado. Esta decision
conlleva, ademas del instrumento de medicion y dispositivo de transmision, la necesidad
de involucrar personal técnico de alta calificacion para el mantenimiento de la red.

Las estaciones pertenecientes a la CTMSG, que se propone integren la red, poseen un
sistema radia! de transmisién a distancia. Se recomiendo realizar convenios con el
organismo para la mutua transferencia de la informacién.

En aquellos sitios donde se recomienda instalacién de pluviografos (o pluviometros
registradores) se recomienda la utilizacion de pluviémetros a cangilon, con sensibilidad
de 0.2 mm, con posibilidad de almacenamiento de informacién in situ y/o transmision
a distancia.

Con respecto a las estaciones hidrometeoroldgicas, el instrumental minimo pretendido
es:

- tanque de evaporacidn tipo “A”, con base de madera e instrumental para medir nivel
- pluviémetro a 0.5 my 1.5 m de altura

- pluviégrafo (a 1.5 m de altura)

- termdmetros para medicién de temperatura de agua y del aire

- anemoémetros para velocidad de viento a 0.5m y 2.0 m de altura

- medicién de velocidad y direccion de viento a 10 m

- heliofanoégrafo

- psicrometros o higrografos para medicién de humedad relativaa 1.5 m

- pirandgrafo para medicién de radiacion solar

- freatimetro (c/sonda para determinacién nivel)

En el predisefio de la red evaporimétrica, se ha propuesto mantener las estaciones
existentes complementando con estaciones nuevas. Se prevé la instalacion de una
nueva estaciéon evaporimétrica principal (Federal) y 3 estaciones secundarias,
asociando el término secundaria a estaciones con mediciones limitadas en el tiempo en
funcion de sus resultados. Teniendo en cuenta la necesidad de una implementacion
escalonada de las estaciones asi como el hecho que en estos sitios (o0 lugares
préximos) se han realizado en el pasado mediciones de variables hidrometeoroldgicas
de las cuales no se dispuso de la totalidad de su informacidn, se propone que estas
estaciones tengan inicialmente solamente capacidad de medir las variables
precipitacién, temperatura y velocidad del viento, complementandolas definitivamente
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en funcion de los resuitados.

Dentro del instrumental meteorolégico, ademas del instrumental propio de cada estacion
indicado, debe disponerse de instrumental de repuesto, incluyendo: tanques de
evaporacion tipo “A” (2), pluviémetros tipo “B” (10), probetas para pluviémetro tipo “B”
(25), pluvidgrafos (2), termometros (4), anemémetros (3), psicrometros o higrégrafos
(1), pirandgrafo (1), y una sonda freatimetrica.

Con respecto a la medicién de caudales liquidos, las mediciones son actualmente
llevadas a cabo por comisiones, con personal que se desplaza desde Parana, se
dispone actualmente de dos botes inflables con motor, tres lanchas con motor fuera de
borda, un molinete hidrométrico completo y dos tornos. La propuesta de red basica
incluye un nimero de estaciones y frecuencia de mediciones para la cual debera
suplementarse el instrumental disponible con dos molinetes hidrométricos completos y
un torno, asi como con equipamiento adicional como ser posicionadores satelitales,
brujulas, radiotransmisores, etc.

Dadas las caracteristicas de los cursos interiores de la provincia, y las dificultades para
encontrar observadores, las estaciones donde se realizan aforos de caudales deberan
contar con equipo registrador automatico de niveles (ademas de la escala limnimetrica),
con posibilidad de aimacenamiento de informacion in situ y/o transmisién a distancia.
La prioridad para su instalacién correspondera a:

» las estaciones principales a la salida de cada cuenca

e las estaciones cuyas areas de aportes sean menores a 2500 Km?

Con respecto a la medicién de caudales sélidos, faltaria incorporar a la Direccion un
muestreador de fondo para agua y sedimento, un muestreador tipo almeja para muestra
de sedimento de fondo, y para realizar determinaciones de calidad fisico — quimica del
agua, una sonda multiparametro.

Ademas del instrumental y equipamiento, y como resultado de! cémputo de la operacién
que se presenta en el punto 9.4, surge como necesario la disposicion permanente de
una camioneta de traccién 2x4, y la disposicion eventual de un vehiculo de doble
traccién. Para la realizacion de mediciones eventuales, resultara conveniente analizar
fa posibilidad de realizar alquiler temporario de vehiculos.

Para las estaciones de calidad de agua, se estableceran inicialmente estaciones de tipo
convencional, proponiéndose la incorporacion paulatina de tecnologia en la medida que
se considere necesario.

9.3. Operaci6én y mantenimiento de la red

9.3.1 Estaciones pluviométricas, evaporimétricas y freatimétricas

La clasificacién de estaciones realizada permite también diferenciar las tareas de
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operacion y mantenimiento, siendo Util a los efectos de simplificar las tareas de coémputo
y presupuesto. Las estaciones que miden variables hidrometeorolégicas han sido
clasificadas en:

Tipo HM: estaciones de medicién de mas de una variable hidrometeorolégica, incluida
la precipitaciéon. En estas estaciones pertenecientes a la red evaporimétrica, en las
cuales se miden varias variables hidrometeoroldgicas por lo menos tres veces al dia,
y se realiza la lectura del nivel freatico y de la precipitacion al menos una vez al dia.

Tipo PA: Estaciones pluviométricas aisladas, en las cuales se realiza una lectura al
dia. Desde el punto de vista de la operacion se incluyen en esta categoria a las
estaciones con equipo registrador sin observador.

El total de estaciones por cuenca y por tipo que componen la red basica son:

TIPO DE ESTACION
CUENCA PA HM Suma.
FELICIANO 10+ 1 1
1(DNRH)
LAS CONCHAS 6 - 6
GUALEGUAY N. 13 1+ 15
1{SMN)
GUAYQUIRARO S, 3 - 3
MOCORETA S. 4 4
RIO PARANA N 3 ' 1+1 6
(DNRH) +
1 (INTA)
RIO URUGUAY N. 4 2+ 1 4
(INTA)
Subtotal 44 9 53

Deduciendo las estaciones operadas por otros organismos, se tiene que en total la DH
operara 43 estaciones pluviométricas aisladas y 5 estaciones de evaporacion.

Dadas las caracteristicas de la operacién actual, todas las estaciones de la DH cuentan
con observador, variando su dedicacion de acuerdo al tipo de estacion. A efectos del
computo se considera la necesidad de 2 cbservadores en las estaciones de
evaporacion principales y 1 observador en las secundarias.

Las normas que se seguirdn para los trabajos a realizar en las estaciones de
observacién seguiran las instrucciones de la ORGANIZACION METEOROLOGICA
MUNDIAL (O.M.M.) y del SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (S.M.N.).

Respecto a los controles periédicos a realizar, a fin de asegurar la calidad de la
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informacion, en todas las estaciones hidrometeorologicas se deberan efectuar los
controles habituales correspondientes que se indican en el punto 9.3.3, con frecuencia
minima trimestral.

El instrumental instalado debera tener su correspondiente tarjeta de contraste o de
calibracion, las que deberan ser otorgadas por organismos reconocidos. La tarjeta de
calibracion debera quedar en poder de cada observador, junto con la fotocopia de la
monografia de la estacion. Copias de las tarjetas de calibracion del instrumental
quedaran en dependencias de la Direccion de Hidraulica.

La frecuencia con que el instrumental debera ser chequeado y/o calibrado, como
minimo, es de una vez cada dos afios o cuando por razones de cambio o reparacion
del instrumento asi se requiera.

Con relacién al mantenimiento de estaciones, se indica que se debera realizar un
mantenimiento sistematico tanto de las instalaciones fijas como accesorias, asi como
comprobaciones periddicas del funcionamiento del instrumental y la provision y
reemplazo de aquel que, por cualquier razén haya quedado fuera de servicio, asi como
el suministro de insumos necesarios para el registro de datos.

Un listado no excluyente de las actividades a realizar se acomparia en el punto 9.3.3.

Se recomienda que las monografias de estaciones sean actualizadas con cada visita
que se realice a la estacién. Incluso en aquellos casos que no se requiera efectuar
ninguna modificacion debera quedar registrada la fecha de visita y si fue entregado
algun tipo de material.

9.3.2 Estaciones hidrométricas

Las estaciones de medicién hidrométrica se han agrupado en las siguientes categorias,
relacionadas al diferente método de medicién necesario en cada caso:

« Tipo GR: estaciones de medicién en grandes rios que requieren la utilizacion
de embarcacion, donde se realizan mediciones de caudal liquido, caudal
solido, niveles hidrométricos y calidad de aguas.

« Tipo RIC: estaciones de medicion en cursos interiores completas donde las
tareas se realizan por vadeo, desde puente o con embarcacion menor. En
estos sitios se realizan mediciones de caudal liquido y caudal sélido, niveles
hidrométricos y calidad de aguas.

e Tipo R!: estaciones de medicién en cursos interiores donde las tareas se
realizan por vadeo, desde puente o con embarcacién menor. En este caso
se realizan mediciones de caudal liquido y niveles hidrométricos.

» Tipo H: estaciones donde solamente se registra nivel
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TIPO DE ESTACION
CUENCA GR RIC RI H Suma
2 1+ 5
FELICIANO 1 1(DNRH)
1
LAS CONCHAS 1
GUALEGUAY N. 4 1 6
1
GUAYQUIRARO S. 1 2
1
1
MOCORETA S. 1
1(DNRH) + 9
RIO PARANA N, 2 1 1 4(DNVN)
1+ 4 7
RIO URUGUAY N. 1 1 (CTMSG)
Subtotal 3 7 7 14 31

Debido a que en las estaciones donde la DNRH mide caudales, se requiere |a medicion
de caudales sélidos y determinacion de calidad de aguas, resultara necesario la
ejecucion de tareas de medicion de caudales liquidos por la DH. Si bien podria resultar
conveniente a futuro la realizacion de convenios con la DNRH para incrementar las
mediciones en cada sitio, a efectos del cémputo tales tareas se incluyen como parte de
las que realizara la Direccién de Hidraulica.

Respecto a las estaciones de registros de niveles pertenecientes tanto a la DNWN, la
DNRH y la CTMSG, se considera que no requieren tareas especificas por parte de la
Direccién de Hidraulica, asumiéndose que existird un convenio de cooperacion y
transferencia de informacion.

Deduciendo las estaciones operadas por otros organismos, se tiene que en total la DH
operara 3 estaciones de medicion en grandes rios, 7 estaciones de medicion completas
en rios interiores, 7 estaciones de medicién de niveles y caudales en cursos menores
y 4 estaciones de niveles aislados.

Como criterio de operacién se establece |a necesidad de realizacién de aforos rutinarios
y aforos en situaciones extremas. Se prevé la necesidad de realizar 8 aforos rutinarios
por afio, los cuales en general pueden ser programados con tareas de mantenimiento
de las instalaciones.

La necesidad de efectuar mediciones adicionales especiales, se contempla por
separado a estas mediciones rutinarias. Estas mediciones especiales tienen el objeto
de atender tanto situaciones hidrol6gicas de crecidas o estiajes severos, que no puedan
ser atendidas en las mediciones rutinarias, para los cuales se tendra un escaso tiempo
de preaviso.

Se especifica la necesidad de la realizacién de mediciones en todo el rango posible de
las variables a medir en cada seccién. La frecuencia de concurrencia a estaciones sera
ajustada a medida que se desarrollen las mediciones.
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Asimismo resulta recomendable, sobretodo para aquellas estaciones nuevas, la
realizacion de aforos continuos durante eventos de crecida. De esta manera se tendrian
mediciones en aguas altas y medias para un mismo evento, con la onda en subida y en
bajante. En este caso debera tenerse en cuenta una previsién de tiempo adicional de
permanencia en la estacion de aforos de la comision respectiva.

Especial mencion se hace al hecho que en todos los casos se considera que la seccion
de aforo corresponde a aquella que produce el cierre total de la seccidon de
escurrimiento. En el caso que en situaciones de crecida existan diferentes vias de flujo
en la seccion (puentes aliviaderos, brazos de rios, etc.), todas elias deberan aforarse,
ademas de la via principal de escurrimiento.

Con el objeto de poder realizar mediciones en situaciones de crecidas extremas en las
estaciones mas alejadas de la sede de la DH en Parana, se recomienda instruir al
personal existente en la estacién agrometeorolégica de Feliciano y dotaric de
equipamiento apropiado de manera que los mismos puedan realizar tales mediciones
y/o actuar como personal de apoyo cuando la comision parte desde Parana.

En funcién de asegurar la calidad de ia informaciéon, en todas las estaciones
hidrométricas se deberan efectuar, como minimo, los siguientes controles periédicos:

- Los valores de alturas observados o registrados estaran referidos a una cota "cero”
de la estacion, la cual estara vinculada a un punto fijo de referencia. Dicho punto de
referencia estara materializado en las proximidades de la estacién y vinculado
altimétricamente con cota IGM.

- La relacién entre el cero y el punto fijo de referencia debera ser chequeada al menos
una vez por afo.

- En las visitas de rutina que se realicen se deberan reponer los tramos de escalas
dafiadas y /o faltantes.

- Los molinetes con sus respectivas hélices deberan ser chequeados y calibrados con
una frecuencia anual. Dichos chequeos deberan ser realizados en laboratorios
reconocidos.

- Cualquier anomalia o cambio en las condiciones fisicas de la seccién de aforo
detectada en algunas de las mediciones de rutina o durante visitas a la estacion debera
ser volcada a en la monografia de la estacién.

Los registros de alturas hidrométricas se efectuaran a través de observaciones directas
o mediante equipos registradores segun el rio u arroyo que se trate. En el rio Parana
y Uruguay es posibie la realizacién de mediciones directas con observadores. En las
estaciones ubicadas en cursos interiores de la provincia se prevé la implementacion de
limnimetros registradores.
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Para aquellos casos donde se disponga de observador y no se cuente con registros
limnigraficos, las observaciones de alturas hidrométricas se realizaran con una
frecuencia minima tal que entre dos valores consecutivos de alturas, la diferencia entre
ambas sea inferior al 10% del rango histérico de alturas. En estos casos la frecuencia
diaria no podra ser inferior a tres lecturas.

Las mediciones de velocidad de la corriente se realizaran con molinete hidrométrico o
con aforador tipo Doppler, debidamente contrastado con aforos tradicionales de detatle.
Los aforos seran efectuados en general por vadeo, desde puente, y/o desde
embarcacion.

En las estaciones donde se indica determinacién de caudal sdlido se efectuara
muestreos de sdlidos en suspension y/o de fondo. Los muestreos se efectuaran en
forma simultanea con la determinacién de aforos liquidos, y con la periodicidad
establecida.

Los muestreos se efectuaran por medio de captadores puntuaies o integradores. En
laboratorio se deberan determinar las concentraciones, granulometria y mineralogia del
material solido en suspension y el correspondiente al material de lecho.

Se debera confeccionar una monografia completa por estacion hidrométrica, en las
que constaran: ubicacion, forma de accesos, caracteristicas principales de la seccidn,
equipos, instalaciones, inspecciones, controles periddicos, cambios introducidos,
fotografias y demas datos de interés, segun se detalla en la monografia modelo adjunta.
Las mismas deberan ser permanentemente actualizadas (frecuencia anual como
minimo).

Direccién de Hidraulica de la Provincia de Entre Rios

MONOGRAFIA DE ESTACION HIDROMETRICA N°:

REFERENCIAS UBICACION
Nombre: Provincia:
Cadigo de Estacion: Dpto.:
Cuenca: Ciudad, Pueblo o Paraje:
Curso. Nombre vulgar de ubicacién:
Pertenece a: Latitud:
Atendido por: Longitud: Altitud:
Archivo informacion en: Distancia desde Desembocadura: Km
Superficie de la Cuenca hasta Localidad importante cercana:
la ubicacién de la Estacién:
Km?
Observaciones: Formas de llegar a la Estacién:
Rio Navegable:
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CROQUIS GEOGRAFICO

PLANIALTIMETRIA

1o

CARACTERISTICA DEL CURSO EN EL LUGAR:

Tipo de Anélisis Fco. Qco. del Agua:

Tipo de Andlisis de Polucidn gue se realiza:

Constitucién del Lecho:

Const.de las Barrancas: Margen {zqda: Margen Derecha:

Material de Arrastre:

Material de Suspension:

ESCALA

LIMNIGRAFQ

Tipo:

Marca: Tipo:

Forma de Colocacion:

Inventario(letras y Nros.):

Amplitud Totak

Fecha de Instalacion:
de Operacion:

N° de tramos:

Motor Tipo:
Dur. cuerda o Bateria:

Descripcion:

Tipo de registro:
Grafico - digital

Escala de Minima:

Fuente de alimentacion:
Autonomia de la fuente;

Escala de Maxima:

Autonomia de registro:

Cota de cero de la escala:

Escala altura:
Escala tiempo:

Cota de Punto Fijo de apoyo:

Amplitud de registro:
Desde: Hasta:

Cota de Punto Fijo de partida de L. G.M.

Cota de Punto Fijo de Partida de O.P.:

Cbservaciones.

DETALLES CONSTRUCTIVOS
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[FOTOGRAFIA tomada desde:

Fecha de toma:

Muestra margen:

[CONTROL

Fecha de instalacion:
Nro.de interrupciones:

Fecha de inicio de observaciones:

Fecha de revisidn de datos;

VERIFICACION O DARO FECHA MODIFICACION DE FECHA VARIACION
INSTALACIONES O ICOTA DEL CERO
ARREGLOS
AFOROS _
ESTADO METODO Y EQUIPO SECCION DE CONTROL FRECUENCIA
UTILIZADO
Aguas bajas
Aguas Medias
| Aguas Altas
VALORES CARACTERISTICOS DE NIVELES Y CAUDALES
VALORES NIVEL FECHA NIVEL FECHA NIVEL Y CAUDAL FECHA
HISTORICC REGISTRADO
OCURRIDO {m) (m) m3/seq.
{m)
Maximo
Minimo
SECCION DE AFORO
NOMBRE DEL DE SU ACTUACION NOMBRE DEL DE SU ACTUACION
OBSERVADOR OBSERVADOR
inicié Finalizd Inicié Finalizd
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Con respecto a las determinaciones de calidad de agua superficial, la Tabla adjunta
resume las determinaciones a realizar y su frecuencia estimativa:

Parametros

Frecuencia

PH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno disuelto

en correspondencia con la realizacion de aforos,
minimo 8 veces al afio

solidos disueltos totales, sélidos suspendidos totales, | estacional
dureza, cloruros, sulfatos, alcalinidad, DBOs |,

fosfatos, nitratos.

Coliformes totales y fecales estacional
plaguicidas y fertilizantes semestral
metales pesados (en agua y sedimentos) anual

arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plomo, cinc y
manganeso.

Aunque inicialmente las estaciones serén de tipo convencional, se propone que en dos
sitios especificos experimentales se instalen estaciones automaticas de muestreo de
calidad, donde la frecuencia de determinados pardmetros podra incrementarse
considerablemente. La seleccidon de estos sitios podra surgir luego de la primer

campafia de mediciones integrales.

9.3.3. Tareas
hidrometeoroldgicas

rutinarias de mantenimiento de estaciones hidrologicas e

Se incluye en este punto un listado de elementos a tener en cuenta en las visitas de
mantenimiento a efectuar a los distintos tipos de estaciones. No se pretende presentar
un listado acabado de todas las posibles tareas a realizar, pero si brindar un punto de
partida que debera ser completado en el tiempo a través de las sucesivas
intervenciones que se realicen en las estaciones, de manera de permitir una mejor

planificacion de las tareas de campania.

a) relacionadas con el mantenimiento de instalaciones fijas

Tensado, reconstruccién de cercos, alambrados, reemplazo de postes y varillas,
portones, tranqueras, puertas, riendas de torres y sus materiales respectivos.

. Limpieza y pintura con barniz marino, o aceite, y esmaite sintético blanco de todos los
elementos de madera de la estacion y abrigos (frecuencia anual).

. Desoxidacién y pintado antioxido y dos manos esmalte sintético blanco de elementos
metalicos, como asi también las partes metalicas independientes del instrumental que
lo requiera (frecuencia anual). En caso de postes de cemento en el cerco se lo pintara

con pintura latex para frente.

Limpieza y desmalezado permanente de los predios donde se

ubiquen las

instalaciones de medicion y accesos a la misma.

_Mantenimiento de los tornos de aforos (en caso que se instale este tipo de sistema),
caja de poleas, engrase, verificacion de los cables de contacto, contadores, etc.

. Recambio de partes mdviles {engranajes, poleas).
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. Refuerzo y/o recalce de los muertos de anclaje de torres.

. Reparacién de casillas, contenedores o abrigos y reemplazo de maderas, paneles,
cierres, bisagras, patas, eftc.

. Reposicion y colocacién de soportes de carteles, desmontaje y montaje de los paneles
metalicos para proceder a su repintado. Provision y colocacién de los carteles faltantes.
. Limpieza y verticalizacion de escalas limnimétricas.

. Limpieza y desobtruccion de los pozos de aquietamiento de limnigrafos con sonda,
cuchareo, carga hidraulica o con dispositivos de aire comprimido en los tubos de
comunicacién con el cauce, cuando los niveles no permitan el acceso directo a las
tuberias.

_Verticalizacién de tuberias de los pozos de aquietamiento mientras ello sea posibie sin
su remocion. Reposicidn de tuberias de comunicacion arrastradas.

. Recalce de estructuras de soportes o anclaje con erosién pluvial o fluvial incipiente.
. Provisién de equipos de seguridad (gj. candados)

. Cambio, limpieza, reparacién o reemplazo de contenedores para equipos electronicos
basicos y de transmision.

. Limpieza periédica del enrejado de madera del tanque de evaporacion para que circule
normaimente el aire.

. Mantenimiento, provisién y verificacién de elementos e instalaciones eléctricas.

. Mantenimiento de inmuebles y equipamiento existente.

. Reparacién o colocacion de cargadores solares, edlicos 0 eléctricos para garantizar
el normal funcionamiento de equipos electronicos.

b) Relacionadas con el mantenimiento del instrumental e instalaciones accesorias

. Provisién y colocacién de escalas limnimétricas de chapa esmaltada o fundicion de
hierro y de los perfiles de fijacion faltantes.

_Verificacion de fugas de tuberias, purga de circuitos. Cambio de tuberias averiadas o
corroidas.

. Verificacion y reposicion de fuente de alimentacion (baterias y/o paneles solares)
para equipos registradores.

. Reposicién de puntos fijos de referencia.

. Provision, reposicion, reemplazo de anticongelantes, medicion sistematica de densidad
de la mezcla y verificacién de la capa antievaporante en pluviémetros totalizadores.

. Limpieza de abrigos

. Limpieza periédica del tanque de evaporacion (incluye agregado o retiro de agua)
seglin normas en vigencia.

_verticalizacion de postes pluviométricos y nivelacién de ta boca del pluviometro tipo B

c) Relacionadas con la reparacion y provision de instrumental de medicidn
convencional para reemplazo e insumos varios

. Provision de la totalidad de las cintas, diagramas, y otros soportes de memoria del
instrumental y de las planillas a los observadores. Suministro de tinta y pluma para los
registradores mecanicos.

. Reparacion y calibracién de molinetes de aforo, captadores y boquillas, y reposicion
de los inutilizados ¢ perdidos.

113



. Reparacion y calibracion sistemético del instrumental convencional de medicion de
variables meteorolégicas

. Las tareas de recambio de cualquier instrumental o elementos dentro de los accesos
de rutina programados.

. Los repuestos del instrumental, nacionales e importados, necesarios para el normal
funcionamiento.

. Provision de probetas para el pluviémetro tipo "B" y para el medidor atmomeétrico de
bronce platil, con su correspondiente tarjeta de contraste.

. Verificacion de pérdidas en jarras y pluviémetros, y su reparacién o reemplazo

. Provisién de baterias para diversos equipos electrénicos, las mismas seran de bajo
mantenimiento (plomo-acido) o mantenimiento cero en el caso de proveerse bateria con
gel. La tensién de estas por unidad seran de 12 V.C.C. y con un amperaje de 100 - 120
A

9.4. CéHmputo y presupuesto de operacion y mantenimiento de la red basica

Los costos inherentes al proceso de obtencion y disposicion de la informacion, se
pueden subdividir en:

a) Costos de produccién y mantenimiento: incluye al instrumental, equipos, la
infraestructura instalada en las estaciones, observadores (en estaciones y en
comisiones de medicion), asi como todos los costos asociados a las tareas de
mantenimiento. Estos costos incluyen los costos de observadores, de mantenimiento
de las estaciones y de provisidn de insumos, mas los costos inherentes a las
Comisiones.

b) Costos de Recoleccion: corresponden a los costos derivados de los procesos de
acopio y traslado de la informacion basica de lectura producida hasta la oficina de
procesamiento. El proceso de recoleccién puede ser llevado a cabo por las Comisiones
rutinarias, 0 como es mas frecuente, mediante correo postal o partes policiales.

c) Costos de Procesamiento: corresponden a los costos involucrados en las tareas
llevadas a cabo en gabinete: recepcidon de la informacién, almacenamiento,
procesamiento, disposicion en bancos de datos y preparacion para su presentacion y
publicacion.

d) Costos de publicacién y divulgacion: corresponde a las tareas de presentacion
de la informacion previamente procesada.

e) Costos de planeamiento y administracién: constituidos por el conjunto de gastos
generales vinculados al proceso de planeamiento y administracién, mas los costos
imprevistos.

En principio se calcularon los costos asociado a las tareas rutinarias: costos de
operacion y mantenimiento de estaciones y relativos a las tareas realizadas en la DH
para garantizar el planeamiento, supervision, control, procesamiento y presentacion de
la informacion. Luego se estimo el costo de las tareas de mediciones eventuales.
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Una vez fijada la frecuencia de rutina de visita en 4 veces por afio estaciones HMy
PA, y 8 veces por afio estaciones de aforos, se establecieron circuitos que tienden
a organizar y sistematizar las visitas a las estaciones, habiéndose dividido el norte de
la Provincia en 7 circuitos. A continuacién se indica el recorrido a realizar en cada uno
de ellos:

- circuito 1: Parana — Crespo - Viale — Tabossi — Maria Grande - Cerrito - La Picada
(P, Q, Qs, QQ) - Parana

- circuito 2 Parana — Maria Grande Il — Raices Oeste — A° El Tigre R6 (Q) — Mojones
Sur — Paso de la Laguna (P, Q, QS, QQ) - Villaguay R18 (Q) — Clara — Cnia. Nva.
Alemania — Lucas Sur — A° Lucas R20 (Q) — Lucas Norte — Chafiar — Paso Duarte (Q)
— Federal — Conscripto Bernardis — Sauce de Luna — Bovril — Bellocq — Parana.

- circuito 3: Parana — Hernandarias (P, Q, QS, QQ) — Alcaraz Il (E| Solar) - La Lila -
Paso Medina (Q, QS, QQ) — Banderas — A° Estacas R5 (Q) - San Gustavo — Centenario
— Ea. San Juan del Puerto — Feliciano — A° Feliciano R28 (Q) — Puente de Hierro — Esc.
9 Chafar — Paso Juncué (Q, @S, QQ) — Col. Of. Nro. 3 — Paso Telégrafo - A° Yacaré
R12 (Q) - La Paz.

- circuito 4: Parana — San Salvador — Lucas Noreste — Yerua — Nueva Escocia — A®
Yuqueri R14 (Q, QS, QQ)~ El Redomdn ~ Federacion — La Estrella — San Ramon - Los
Cerrillos — Sta. Maria de Tatuti — A° Tatuti (Q, QS, QQ) — San Jaime - La Verbena —
Los Conquistadores — San José — La Colorada - La Calandria.

- circuito 5: Parana (Q, QS, QQ) — La Paz (Q, QS, QQ) - Concordia (Q, QS, QQ)

- circuito 6: Parana — La Picada (Q, Qs, QQ) - Hernandarias (Q, QS, QQ) - Paso
Medina (Q, QS, QQ) — A° Estacas R5 (Q) - A° Yacaré R12 (Q) - Paso Juncué (Q, QS,
QQ) - A° Feliciano R28 (Q) - Parana

- circuito 7: Parana — A° El Tigre R6 (Q) — Paso de la Laguna (Q, QS, QQ) — Villaguay
R18 (Q) — A° Lucas R20 (Q) — Paso Duarte {Q) — A° Tatuti (Q, QS, QQ) - A® Yuqueri
R14 (Q, QS, QQ) - Parana.

Las estaciones han sido agrupadas por su ubicacion geografica y tipo de mediciones
a realizar. El circuito 5 corresponde a las mediciones a realizar en grandes rios, con
bote a motor y mayor cantidad de personal. En los circuitos 1 a 4 se agrupan tareas de
mediciones en cursos interiores de la Provincia, con tareas de mantenimiento a
estaciones hidrometeoroiégicas y pluviométricas aisladas. Los circuitos 6 y 7 realizan
Unicamente tareas de aforos para compietar la frecuencia anual pretendida.

En las Tablas 9.2 a 9.17 se presentan:
- cantidad de estaciones (y tipo) a ser visitadas en cada circuito

- cantidad de estaciones con observadores (de la DH)
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- frecuencia anual de asistencia a cada estacion, por tipo de comision

- tiempo de permanencia de las comisiones en estaciones (tanto para realizar
tareas de mantenimiento como para realizar mediciones, si corresponde)

- tiempos de permanencia de las comisiones en las estaciones para ejecucion de
tareas (observacion y/o mantenimiento)

- kilémetros aproximados recorridos en cada circuito, personal que integra las
comisiones y tiempos empleados

- horas de trabajo anuales del personal en comisiones

- costos de mantenimiento de instalaciones y equipos

- costos de insumos en estaciones

- costos del personal

- costos de observadores en estaciones

- costos anuales para el funcionamiento de las comisiones

- costos totales para obtencién de la informacion

- requerimientos de personal y movilidades mensuales

- resumen de costos en la oficina de planificacién, tratamiento, aimacenamiento
y distribucién de la informacion

- resumen de costos en campafa

- resumen de costos totales y porcentaje de incidencia de l0s mismos

Los costos de movilidad para las comisiones se discriminaron en costos de tiempo y de
recorrido. Los primeros se aplican al tiempo en que la movilidad se encuentra detenida
esperando que se realicen las tareas en estaciones, mientras que ios segundos se
aplican a las distancias que se deben recorrer en cada circuito, de acuerdo al tipo de
camino.

Los costos estimados de personal se obtuvieron a partir de valeres reales que percibe
el personal actual dependiente de la DH, considerando el honorario basico (bruto), los
aportes patronales y el correspondiente sueldo anual complementario.

Las mediciones eventuales se refieren basicamente a aforos de caudales (con y sin
embarcacion), incluyendo el traslado, y se encuentran incluidas dentro de la Tabla
resumen de costos en campana.

Como resultado se indica que los costos anuales alcanzan el valor de $ 352345, para
la operacién y mantenimiento de la red hidrolégica e hidrometeorolégica de la zona
norte de la Provincia de Entre Rios, para el conjunto de tareas rutinarias y eventuales
establecidas. En la Tabla 9.17 se indica la incidencia de cada item en el presupuesto.
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10. RED DE MEDICIONES OPTIMA DE UNA CUENCA SELECCIONADA

Cuando una red cumple con condiciones de ser homogénea en su distribucion y
objetivos, presenta uniformidad de criterios en cuanto a las normas y técnicas de
observacién, ha sido planificada respondiendo tanto a caracteristicas hidrologicas,
hidrometeoroldgicas como socioecondmicas, constituye una red “optima” cuando es
posible determinar por interpolacién las caracteristicas hidrologicas en cualquier punto
de la region con exactitud suficiente para la practica.

El término de “exactitud suficiente” es relativo y depende del objetivo que se pretenda.
En este caso, en funcion de una hipStesis de mayor precision en la red previamente
disefiada en cuanto a la determinacién de valores areales, se selecciona una cuenca
y se incrementa el numero de puestos de observacién en la misma, a efectos de
comparar este nuevo disefio de ia red con el disefio original (basico). Se selecciond la
cuenca del Rio Feliciano, de 8197 sz, donde operan actualmente 20 estaciones
pluviométricas, 1 estacion agrometeorologica, y 1 estacién de medicién de caudales.

Respecto a la red pluviométrica, en el punto 8.1 se determinaron coeficientes de
correlacién en funcién de la distancia, en base a 26 estaciones de la zona norte de la
Provincia de Entre Rios. Se repitid el procedimiento para 16 estaciones ubicadas
dentro de la cuenca del rio Feliciano y en cercanias de la misma (en el periodo 1979/80
- 99/00) encontrandose los siguientes valores de coeficientes de correlacion medios en
funcién de distancia:

Coeficientes da correlacién medios en funcién de distancia — cuenca Rio Feliciano
precipitacion Distancia entre 10 — | Distancia entre 10 — 30
100 Km Km
Anual 0.82 0.88

Los coeficientes son apenas superiores a los hallados para todo el area norte de la
Provincia, confirmando !a validez de Ios resultados previamente presentados. En la
Figura 10.1 se presenta el analisis de correlacion efectuado.

El disefio basico para la cuenca Feliciano contempla la necesidad de 11 pluviémetros.
En funcién de obtener el niimero dptimo de pluviémetros a partir del error admisible en
la estimacion de la precipitacion media areal se utilizé el procedimiento utilizado por
Llamas, J. (1993), para valores anuales y mensuales seleccionados. La Tabla adjunta
permite apreciar el nimero de pluvidmetros necesarios segun diferentes errores
admitidos, asi como el error en la estimacién de la precipitacion media areal utilizando
11 pluvidémetros (red basica) y 20 pluvidmetros.

Numero de pluvidmetros

Precipitacién Precipitacion Precipitacion Precipitaciéon

Error anual mes de mes de Enero mes de Abril
Octubre

E 5% 7.2 70 73 55
E 10% 17.7 18.2 13.7
E 15% 7.9 8.1 6.1
N° pluv. Error en funcidn del numero de pluvidmetros
E p/11 pluv 4% 13% 13% 11%
E p/20 pluv 3% 9.5% 9.5% 8 %
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De esta manera se observa que:

e A nivel anual es bajo el beneficio, medido en disminucién de! error de
estimacion de la precipitacién media areal, en comparacién con el
incremento necesario del nimero de pluviémetros.

e A nivel mensual, para lograr un error medio en la estimacién de
precipitacion del orden del 10%, es necesario un incremento de un 50%
del nimero de pluviémetros.

« Para lograr un error medio en la estimacién de la precipitacion media
mensual de la cuenca del orden del 5% es necesario incrementar
notablemente el nimero de pluviometros.

En principio, con la utilizacién en la cuenca de 20 pluvibmetros (cantidad igual a la
existente), se satisface el criterio de tener un error en términos anuales del 3%, y menor
al 10% en valores mensuales. Lo que debe analizarse para poder cumplir el objetivo es
ademas del nimero, su distribucioén geografica.

Esta distribucion geografica dentro de la cuenca debe ser proporcional a las superficies
entre las curvas isohietas, por lo que se realizé una verificacion utilizando las isohietas
anuales presentadas en el plano 8.2. Para tal fin se obtuvieron las areas entre isohietas,
y los porcentajes de las mismas respecto al total, prorateando este porcentaje entre 20
pluvidmetros. Se utilizaron los pluviémetros propuestos en la red basica, mas todos los
pluvidmetros en operacion actual que no integrarian la misma. Para la contabilizacion
de pluviémetros dentro de la cuenca, se mantuvo el criterio de considerar en un 50%
a los pluviémetros ubicados en los limites de cuenca.

Isohietas (mm) -11256 1125 - 1175 - 1225 - 1275 - +1325
1175 1225 1275 1325
% area 24% 9% 29% 24% 9% 5%
Pluv. Exist. 5 1 <] 4 4 1
Distrib. porcentual 5 2 6 4 2 1
6ptima (20 pluv.)

Comparando la distribucién porcentual existente con la tedrica, y teniendo en cuenta las
dificultades de caminos y accesos, se considera que se dispone de una distribucion
apropiada.

Al igual que en otras cuencas de la provincia, se destaca la existencia de un numero
importante de pluvidmetros instalados (en lo que hace a las necesidades de una red
basica), aunque son notorios los problemas de calidad de la informacién que
suministran, asi como las dificultades encontradas en los procesos de recoleccion,
inspeccion, y disposicion final del dato.

Respecto a la red evaporimétrica, se tiene una estacion en la cuenca, y en el disefio de
la red basica se incorporan estaciones muy proximas a los limites, con lo que se supera
con amplitud las recomendaciones indicados en las normas generales. Por otro lado,
no se disponen de registros en la cuenca que permitan analizar la variabilidad espacial
del fenémeno en la misma, por lo que una vez implementada la red en su conjunto y
transcurridos algunos afios de operacion, debera evaluarse la necesidad de incorporar

o sacar alguna estacion.
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Resulta aconsejable instalar estaciones con fines especiales, subordinadas a las
estaciones principales, realizando observaciones en cuencas experimentales, asi como
realizar estudios referidos a las variaciones de la evaporacién observada en funcion de
{a ubicacion especifica de la estacion y su exposicion al viento.

Respecto a la red de mediciones de caudales liquidos, se dispone de una Unica
estacién en la cuenca, en Paso Medina. En la red basica disefiada se ha propuesto otra
estacion en la cuenca superior, y una estacion en uno de los principales afluentes.

En la cuantificacion del escurrimiento medio, el area de aportes es la caracteristica
fisica mas importante de ia cuenca. La Tabla adjunta presenta las areas de aporte a las
estaciones, el porcentaje de drea respecto al total de la cuenca, y el porcentaje de area
respecto a la estacion de cierre (Paso Medina).

estacion Area de aportes (Km‘) % de la cuenca % de Paso Medina
Paso Medina 5500 67 100
Feliciano en Ruta 28 1130 14 20

A’ Estacas en RS 470 6 9

El rio Feliciano recibe la mayor parte de sus afluentes por margen izquierda, recibiendo
un afluente importante por margen derecha, precisamente el A° Estacas.

Durante las tareas de campafia se buscé la posibilidad de ubicar una estacion de aforos
en la cuenca intermedia, entre Paso Medina y Ruta 28, pero lamentablemente la falta
de caminos apropiados hace muy dificultosa (o précticamente imposible) la operacion
de otra estacion en esta zona, utilizando métodos tradicionales para el acceso. En
particular se visito la seccién de Paso Birrinchin (area de 3500 Km %), la cual puede
apreciarse en la monografia resumida del anexo E. Con esta estacion se aumentaria
notablemente el conocimiento sobre la hidrologia de la cuenca, ya que la misma posee
un 63% del area correspondiente a Paso Medina, potenciando las posibilidades de
interpolacion. Por lo tanto, pese a los inconvenientes mencionados se propone
incorporarla como estacion secundaria.

Ademas, en un esquema de mayor precision en la medicién de la totalidad de la cuenca,
se propone incorporar otra estacion secundaria, en el Rio Feliciano en Ruta 12 (Paso
Quebracho), registrando ademas a unos de los principales afluentes de margen
izquierda, el A° Don Gonzalo. Esta seccién tendria un area de aportes total del orden
de los 6900 Km®.

Esta complementacién de la red debe ser paulatina, siguiendo la evolucion de las
mediciones, asi como de las necesidades y proyectos de desarrollo de la cuenca.

En el disefio de la red basica en su conjunto, se propusieron mediciones de caudales
en cuencas con similares caracteristicas que las presentes en el rio Feliciano, para una
amplia gama de areas de aporte, por lo que antes de incorporar un mayor numero de
estaciones en la cuenca, se recomienda la realizacién de estudios de regionalizacion
de caudales, los cuales brindaran elementos suficientes para decidir sobre nuevas
implementaciones.
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11. PROCESAMIENTO, PUBLICACION Y DISTRIBUCION DE LA INFORMACION

En este punto se indican tareas minimas necesarias para el procesamiento de
informacion, asi como recomendaciones para contraste de datos registrados en las
distintas estaciones. Dichas tareas necesarias deben ser realizadas con anterioridad a
la publicacion y difusién de la informacion obtenida.

Como finalidad del procesamiento, no solamente se pretende el almacenamiento de
datos debidamente chequeados y contrastados, sino también se establece ia necesidad
de presentar productos de la informacién obtenida, que permitan seguir los procesos
hidrolégicos e hidrometeorolégicos a lo largo de un afio o una serie de anos.

Finalmente se realiza una propuesta de tipo y periodicidad de publicaciones a realizar.
11.1 Procesamiento y disposicion de la informacién

Para todas las variables se indica la necesidad de efectuar un tratamiento primario y
uno secundario. El tratamiento primaric consiste en el analisis de los datos tal cual
fueron observados y que hacen al primer analisis de consistencia de los mismos (ej.
verificando anotaciones correctas). En el tratamiento secundario se realiza un analisis
estadistico mas acabado de la informacién, utilizando ademas técnicas de rellenamiento
o completamiento de datos faltantes.

11.1.1. Niveles hidrométricos
-Tratamiento primario

Para las lecturas de observacion directa de escala, los valores provenientes de una
observacion diaria (09 hs) seran volcados a planillas mensuales. En caso de que se
efectie mas de una lectura diaria (09, 15 y 21 hs) se volcard, ademas, el
correspondiente a la media diaria. Dicha planilla seré confeccionada por duplicado
debiendo quedar una en la estacién de medicién y la restante en 1a DH.

En caso de equipos registradores, su tratamiento dependera de! tipo de registro: grafico
o digital. En ambos casos se obtendran las alturas medias diarias y los valores maximos
y minimos instantaneos.

Para registros graficos se almacenara en planillas y en archivos de soporte magnético
los valores de alturas que resulten de subdividir el limnigrama. La amplitud de las
subdivisiones deberan permitir computar el caudal con un error maximo del 4 %.

Para registros digitales, los valores seran archivados para su procesamiento segun el
intervalo de tiempo seleccionado.

Se identificaran errores producto del mal funcionamiento de los dispositivos
registradores y eventualmente se procedera a su correccion. Se informara a la estacion
de los problemas observados.

Durante el periodo inicial de funcionamiento sera conveniente contar con mediciones
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de lecturas directas de escalas para el contraste de los equipos registradores. En caso
de divergencias, se deberan corregir y/o ajustar éstos Gltimos en base a las lecturas
directas.

Tanto de planillas como de registros aimacenados en soporte magnetico se cargara la
informaciéon a la base de datos, previo chequeo y correcta identificacion de la
informacion faltante y posterior control de los datos almacenados.

-Tratamiento secundario

Una vez efectuados los controles primarios de rutina y cargada la informacion en la
base de datos, se realizara un tratamiento secundario a los fines de conformar la
denominada base de datos operativa.

Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a. Que la informacion cargada se encuentre dentro del rango de valores
extremos (maximo y minimo) de la serie considerada como admisible para la
estacion.

b. El periodo 6 mes a controlar se debera graficar y el hidrograma asi generado
(en pantalla o impreso) serd sometido a una inspeccion visual a los fines de
identificar posibles anormalidades.

c. Se graficaran en forma conjunta hidrogramas de estaciones vecinas (aguas
arriba y abajo en la misma cuenca o cuencas vecinas). Esto servira para
identificar si los picos son producidos por eventos similares y si los descensos
son propios de la cuenca. En caso de disponer de datos de precipitaciones sera
conveniente su volcado en las mismas gréficas a los efectos de un mejor control
de la informacion.

d. Deteccion e identificacion de errores e informacion faltante.

e. La forma de corregir los datos deficientes depende de! tipo de error y se
definen en particular para cada situacion, debiendo estar a cargo de un
profesional con especialidad en el tratamiento de informacion hidrolégica.

f. Todo completamiento de informacion faltante en series de alturas hidromeétricas
debera efectuarse a partir de correlaciones entre estaciones afines (en general
las inmediatamente aguas arriba y abajo de la analizada). Se completara con
datos del observador, si existieran y fueran confiables. En todos los casos el
ingreso a la base de datos de informacién rellenada debera ser documentada.

Una vez procesada la informacion se generaran archivos para consultas de:

a. Base de datos de alturas hidrométricas medias diarias ordenadas por mes,
afio y codigo de estacion (para estaciones con lecturas directas).

b. Base de datos de alturas hidrométricas maximas, medias y minimas diarias
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ordenadas por mes, afo y codigo de estacion, para estaciones con varias
lecturas directas diarias o con equipos registradores.

11.1.2. Caudales liquidos
-Tratamiento primario

Realizadas las tareas de aforo, el operador procedera en campaiia a efectuar los
célculos preliminares necesarios para asegurar la correcta ejecucion del mismo. Dentro
de esos céalculos se debe incluir el calculo del aforo basado en el método de la seccion
media y la determinacién de las velocidades medias en cada vertical. En caso de
detectarse errores en las mediciones se deberan repetir las observaciones hasta
subsanar los inconvenientes observados.

{ os valores obtenidos de campaiia (datos del aforo y de calculo) seran volcados en una

planilla tipo por duplicadc debiendo quedar una en poder dei operador y Ia restante en

la sede de la DH, para su posterior carga a la base de datos.

-Tratamiento secundario

Como minimo se deberéan asegurar los siguientes controles:
a. Control del célculo del aforo y de las velocidades medias en cada vertical.
b. Control grafico del perfil batimétrico con los efectuados dentro del ultimo affo.
c. Control del @rea de la seccion de aforos mediante la curva altura - area.
Control de velocidades; de porcentajes de caudales entre verticales y de anchos

aforados.

d. Contraste (en caso de disponer) con datos de aforos de estaciones aguas
arriba y abajo de la seccién bajo analisis y para periodos coincidentes de aforos.

e. Para cada estacion de aforos se confeccionara una planilla anual en la que se
volcarén en orden cronolégico los parametros medidos en cada aforo. Esto
permitira detectar fuentes de errores y su posterior correccion para finalmente
asignar el grado de confiabilidad de cada aforo y si es necesario reajustar la
correspondiente curva de descarga.

Se generaran archivos conteniendo:

a. Base de datos con planillas de aforos anuales ordenadas por mes, afio y
codigo de estacion

b. Base de datos con planillas de aforos excepcionales (crecidas o bajantes
extraordinarias) ordenadas por mes, afio y cédigo de estacion.

c. Base de datos de caudales medios diarios (generado en base a las curvas de
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descarga y a las alturas hidrométricas medias diarias de cada estacion).

d. Base de datos de caudales medios mensuales {generados como promedio de
los caudales medios diarios).

- Curva de descarga y generaciéon de caudales

Completada la verificacion de los aforos de caudales liquidos, se procedera a ajustar
y verificar la curva de descarga de la seccion bajo analisis. En cada caso se debera
efectuar, al menos, el siguiente tratamiento:

. En casos de secciones compuestas se ajustara [a correspondiente curva para
dos 0 mas tramos.

. Para la extrapolacion de la curva de descarga se utilizaran las ecuaciones
analiticas siempre que no excedan por exceso o defecto un 25% del rango de
valores con que fue ajustada la curva. Por encima de dicho rango deberan
contrastarse con métodos de extrapolacion grafica que contemplen las
caracteristicas geométricas e hidraulicas de la seccion (método: area - velocidad
media o método area - pendiente).

. La informacion proveniente de los aforos seré4 chequeada con los valores
obtenidos de la curva a efectos de determinar la validez de la misma. Para ello
se debera computar el % de las diferencias entre los caudales medidos y los
obtenidos a partir de la curva. Si las desviaciones son aleatorias en signo, y
dentro de un 5%, se sigue utilizando la ultima curva ajustada.

Se generara un archivo donde se encuentren disponibles todas ias curvas de descarga
de las secciones de aforo, los rangos de validez de las mismas y los periodos en los
cuales han sido utilizados, indicando las causas que promovieron los cambios de
ecuaciones. La modificacién de una ecuacion de descarga requerira la aprobacion del
responsable maximo del area encargada de las mediciones.

Como parte del tratamiento secundario se verificard que los caudales generados para
cada estacién sean coherentes con la hidrologia de la cuenca, debiéndose verificar los
correspondientes balances de volimenes entre las estaciones aguas arriba y abajo de
la seccion analizada.

Se adjuntanTablas tipo para presentar los aforos realizados y para resumir un conjunto
de aforos.
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AFORO CON MOLINETE HIDROMETRICO

Fuente de Informacion:

Codigo de la Estacion: Nombre de la Estacion:
Rio: Lugar: Longitud: Latitud:
Cuenca; Altitud : Sup.Cuenca :
Fecha: Hs.Inicio : Hs.Final:
Molinete: V =(A*N)+B: A= B=
Vertical Prog. | Profundidad (m) | Revol. | Tiempo Velocidades Seccibn Caudal
{m) (seq) {miseg) {m2) {m3/seq)
Total Parcial Puntual Media en | Media en
la Vertical la
Seccion
Area: m?
Caudal: m/seg
Vel. media; m/seg
Operador:
TABLA RESUMEN DE AFOROS
Cédigo de la Estacion: Nombre de la Estacion :
Rio: Lugar: Longitud: Latitud:
Cuenca: Altitud : Sup. cuenca:
N° | Fecha |Hecho | h | Ancho | Area | Veloc. Caudal Desvie | Método | N° Var. de H. H.
Por f(m)]| (m) |(m2)| (m/seg) | (m3/seg) Medic. | Vert | Niveles Inictal Final

Abs | (%) | Veloc.
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11.1.3. Sélidos en suspension y material de fondo

Las muestras deberan estar claramente rotuladas e identificadas, y deberan ser
enviadas a laboratorio para su procesamiento. El operador debera confeccionar una
planilla donde se resuman todas las caracteristicas y observaciones del aforo (valores
obtenidos en campafia, datos del aforo, identificacion de muestras, niveles del rio,
caracteristicas de la seccién, caudal liquido y velocidades en la seccién). Dicha planilla
tipo sera confeccionada por duplicado debiendo quedar una en poder del operador y la
restante en la DH, para su carga a la base de datos.

Ademas de la fecha de toma de muestra y su rotulacién, debera constar la fecha de
envio al laboratorio para su analisis.

En base a la informacién de campo (aforos sélido y liquido y planillas de campo) y a la
proveniente del laboratorio de analisis se procedera a:

a. Completar la carga de datos basicos con la informacién proveniente del
laboratorio de analisis.

b. Obtener la concentracién media en la seccion, aplicando el método de
ponderacion de caudales a partir de la curva de distribucion transversal de los
mismos.

c. Tener en cuenta todos aquellos controles efectuados en la seccién para el
aforo liquido.

d. Contrastar el valor de concentracion media con los Gltimos datos obtenidos vy,
en caso de disponerse, con los de periodos con alturas hidrométricas o caudales
liquidos similares.

e. Contrastar el vator de concentraciéon media con el de estaciones aguas arriba
y abajo de la seccién analizada, si se disponen, teniendo en cuenta los aportes
o descargas en los puntos intermedios.

f. En caso de detectarse errores o inconsistencia en los datos se procedera a
realizar nuevos controles o verificaciones que incluyen la posibilidad de
reprocesar en laboratorio las muestras analizadas o efectuar nuevos muestreos.

g. Generar una serie continua de concentraciones medias de caudal sdlido en
la seccién correspondiente, y establecer relaciones entre caudales solidos y
liquidos (Qs-Ql). El tratamiento seré similar al observado al evaluar las
relaciones (h-Q) en las diferentes secciones de aforo liquido.

Se generaran archivos para consulta de:

a. planillas de resultados de aforos sélidos anuales, con concentraciones medias
y caracteristicas mineralogicas de las muestras captadas, ordenadas por mes,
afio y codigo de estacion.
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b. Base de datos de caudales sélidos medios diarios (generado en base a la
relacion (QI-Qs) y los caudales liquidos diarios).

c. Base de datos de caudales sélidos medios mensuales (generado en base a
la relacion (Ql-Qs) y a los caudales liqguidos medios mensuales de cada
estacion).

11.1.4. Calidad de agua superficial

Las muestras deberan estar claramente rotuladas e identificadas, y deberan ser
enviadas a laboratorio para su procesamiento. El operador debera confeccionar una
planilla donde se resuman todas las caracteristicas y observaciones de la medicién

(valores obtenidos en campana, datos del aforo, identificacion de muestras, niveles del
rio, posicién y profundidad de la muestra, caracteristicas de la seccion, caudal liquido.
y velocidades en la seccién). Dicha planilla tipo serd confeccionada por duplicado
debiendo quedar una en poder del operador y la restante en la DH, para su carga a la
base de datos.

Ademas de la fecha de toma de muestra y su rotulacién, debera constar la fecha de
envio al laboratorio para su analisis. Una vez recibidos los resultados de laboratorio se
procedera a:

a. Completar la carga de datos basicos con la informacién proveniente del
laboratorio de analisis.

b. Realizar una estimacién de la concentracién media en la secciéon

c. Tener en cuenta todos aquellos controles efectuados en la seccion para el
aforo liquido.

d. Contrastar el valor de concentracion media con los Ultimos datos obtenidos vy,
en caso de disponerse, con los de periodos con alturas hidrométricas o caudales
liquidos similares.

e. Contrastar el valor de concentracion media con el de estaciones aguas arriba
y abajo de la seccidn analizada, teniendo en cuenta los aportes o descargas en
los puntos intermedios, debiéndose verificar la consistencia de dicha informacion.

f. En caso de detectarse errores o inconsistencia en los datos se procedera a
realizar nuevos controles o verificaciones que incluyen la posibilidad de
reprocesar en laboratorio las muestras analizadas o efectuar nuevos muestreos.

Se generaran archivos para consulta en computadores e impresos en formato estandar
de planillas de mediciones de calidad de agua superficial, con las concentraciones de
cada parametro analizado, ordenadas por mes, afio y codigo de estacion.
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11.1.5. Precipitacion
-Tratamiento primario

Las lecturas directas de precipitacion seran registrados en las planillas tipo con formato
recomendado por el Manual de Instruccion N° 1 Pluviometria del SMN. Se hace
hincapié en la necesidad de completar los requerimientos del formulario, ademas de la
cantidad de lluvia.

Dicha planiila sera confeccionada por duplicado debiendo quedar una en la estacion de
medicién y la restante remitida a la DH para su carga a la base de datos, previo
chequeo y correcta identificacién de la informacion faltante.

En caso de equipos registradores, su tratamiento dependeré del tipo de registro: grafico
o digital. En ambos casos se determinaran la precipitacion total diaria y los valores de
liuvia cada 10 minutos a los efectos del célculo de intensidades. Se observara :

a. El adelanto o atraso en el sistema de relojeria, colocando hora de puesta y
hora de sacado del diagrama. De existir diferencia, al diagrama se le aplicara un
factor de correccion.

b. Si el equipo es a cangilones, se debe realizar una calibracion por lo menos
una vez al afio o realizar controles periddicos de la cantidad de agua caida. En
caso de diferencias se deben realizar las correcciones en la ocurrencia de cada
evento teniendo en cuenta la cantidad de precipitacién indicada por el
pluviémetro tipo "B".

¢c. Para el procesamiento basico de la informacién pluviografica se realizara el
célculo de la precipitaciones acumuladas en intervalos de 10 minutos.

d. Para registros digitales, los valores seran archivados para su procesamiento
segun el intervalo de tiempo seleccionado para cada estacion.

e. Se identificaran errores producto del mal funcionamiento de los dispositivos
registradores y eventualmente se procedera a su correccion. En el caso de la
existencia de observadores en las estaciones, se informara a los mismos de los
problemas observados para su posible correccion, o se concurrira al sitio para
reparacion o reemplazo del equipo.

En caso de disponerse en la misma estacién de lecturas directas y de equipos
registradores, se deberan corregir y/o ajustar éstos Ultimos en base a las lecturas
directas (precipitacién total diaria) y luego determinar las precipitaciones acumuladas
cada 10 minutos.

A partir de las planillas yfo registros aimacenados en soporte magnético se incorporara
la informacion de precipitaciones diarias y precipitaciones acumuladas cada 10 minutos
(en el caso de poseer equipos registradores) a la base de datos, previo chequeo y
correcta identificacion de la informacién faltante.
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-Tratamiento secundario

Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a.

En una primera etapa, a nivel mensual, se deberan contrastar graficamente
la secuencia y magnitud de las precipitaciones acaecidas en una estacién con
el de otras estaciones cercanas, a los fines de verificar la consistencia de los
montos totales. Se realizaran graficas de isohietas mensuales y por
estaciones climaticas (trimestrales), debiendo justificarse debidamente la falta
de informacion en estaciones individuales. En caso de ser factible se volcaran
en una misma grafica y para el mismo periodo los caudales de la estacion
hidrolégica mas cercana ubicada en la cuenca.

En una segunda etapa se recurrira al nivel de precipitaciones diarias, para
contrastar la distribucion geogréfica y magnitud de las precipitaciones
ocurridas en una region.

Se desarrollaran analisis de regresion entre estaciones (regresion con una o
mas estaciones) cuyo objetivo es el de ser utilizadas en casos donde sea
necesario rellenamiento o completamiento de series.

A nivel anual se efectuaran analisis de consistencia, homogeneidad y graficos
dobles masas de las series de datos, contrastando las diferentes estaciones
con aquellas consideradas como de mayor confiabilidad o con estaciones tipo
obtenidas a partir del promedio de las estaciones de una regién. El objetivo
es poder identificar la posible presencia de errores sistematicos y/o puntuales
y en caso de ser factible su correccion.

Las estaciones de contraste, para cualquiera de las actividades de control
previamente mencionadas, seran seleccionadas en funcién de su grado de
confiabilidad y longitud de registros.

Todo relleno de series de precipitaciones debera efectuarse a partir de
correlaciones entre estaciones afines. En casos especiales se podra realizar
el rellenamiento con valores de al menos 2 estaciones vecinas, por el método
de ponderacién de medias o distancia entre las mismas. En todos los casos
el ingreso a la base de datos de informacion rellenada debera ser
debidamente documentada.

Se generaran archivos para consulta de:

a. Base de datos de precipitaciones diarias ordenadas por mes, afio y codigo de
estacién (para estaciones con lecturas directas).

b. Base de datos de precipitaciones diarias y de precipitaciones acumuladas cada
10 minutos (por tormenta) ordenadas por mes, afio y codigo de estacion (para
estaciones con equipos registradores).
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¢. Base de datos de intensidades de lluvias para diferentes tormentas ordenadas
por dia, mes, afio y codigo de estacion.

d. Base de datos de precipitaciones mensuales ordenadas por mes, afio y codigo
de estacion.

11.1.6. Evaporacion
-Tratamiento primario

El valor de evaporacion o altura de lamina evaporada diaria se calcula en base a
lecturas efectuadas en el tanque de evaporacion y el pluviémetro del mismo. En base
a la observacion diaria de las 09 hs y a las comrecciones correspondientes, diariamente
se tendra un valor de lamina evaporada.

Las planillas de evaporacion diaria deberan contar con los datos de nivel de agua en el
tanque antes y después de agregar agua, nivel de agua del dia anterior y actual; altura
de agua precipitada medida en el pluviémetro del tanque; cantidad de agua agregada
el dia anterior y temperatura de agua en el tanque. Obteniéndose por calculo el valor
de evaporacién diaria el cual debera ser afectado del coeficiente 0.7, de acuerdo a o
que actualmente realiza el SMN. Estos valores sumados al final de cada mes, serviran
para calcular la evaporacién mensual.

Se deberan anotar todas las observaciones tales como agua del tanque congelada y
lecturas dudosas, a los fines de tenerlas en cuenta al efectuar los controles de gabinete.

Los valores leidos en el tanque de evaporacion asi como en el pluvidmetro y ios valores
de evaporacion diaria calculados seran volcados en planillas, las que seran
confeccionadas por duplicado debiendo quedar una en la estacién de medicidn y la
restante en la DH para su carga a la base de datos.

-Tratamiento secundario
Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a. Se procedera a la verificacién del calculo de la evaporacién diaria atendiendo
a todas las observaciones indicadas.

b. Contrastar graficamente los datos de evaporacion diaria y los datos de
temperatura del tanque con datos de estaciones cercanas asi como con
informacion de periodos similares de la misma estacién a los efectos de
identificar posibles errores en las mediciones. Se anexara a dicha gréfica las
precipitaciones.

c. Contrastar graficamente los datos de altura antes y después de agregar agua
al tanque. Este contraste permitira apreciar errores en las mediciones, si el
tanque ha permanecide con mucha o poca agua durante un periodo determinado
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y que validez se le asigna a las lecturas efectuadas.

d. Contrastar graficamente los datos del pluviémetro totalizador del tanque
(ubicado a 0.5 m de altura) con el del pluviémetro de la estacion (ubicado a 1.5
m de altura) a los efectos de identificar posibles errores en las mediciones.

e. Adoptar las mismas pautas de control a nivel diario, mensual y anual que en
el caso de precipitaciones.

f. En caso de falta de informacién (por diferentes motivos), informacion con
errores, correcciones y/o rellenamientos se deberan seguir las mismas pautas
contempladas respecto a las precipitaciones.

Se procedera a generar archivos para consulta:

a. Base de datos de evaporacién diaria ordenada por mes, afic y codigo de
estacion.
b. Base de datos de evaporacion mensual ordenadas por mes, afio y cddigo de
estacion.

11.1.7. Temperatura del aire
-Tratamiento primario

Para lecturas de observacion directa, de la observacion de los termometros de minima
y de maxima, se tendran diariamente tres lecturas (09, 15 y 21 hs), valores que seran
corregidos antes de asentarlos de acuerdo a lo que indica la tarjeta de calibracion de
ambos instrumentos. Para calcular 1a temperatura media del dia, se promedian los
valores de Tmax y Tmin.

Los valores de temperatura observados y calculados seran volcados en planilias, las
que seran confeccionadas por duplicado debiendo quedar una en la estacion de
medicion y la restante en la DH para su carga a la base de datos.

En estaciones donde se encuentra instalado un termégrafo o un termohigrografo, sus
diagramas serviran para determinar los valores de temperatura maxima, minima y media
diaria. Antes de efectuar las lecturas se deberd comprobar primero el correcto
funcionamiento del reloj y se identificaran errores producto del mal funcionamiento de
los dispositivos registradores y eventualmente se procedera a su correccién. Se
informara de los problemas observados.

En caso de disponerse de lecturas directas y de equipos registradores, se debera
corregir y/o ajustar éstos Ultimos en base a las lecturas directas.

Se debera confeccionar una planilla donde deberan figurar los tres valores diarios de
temperatura, y los valores de la temperatura minima, media y maxima mensual. A partir
de dichas planillas se procedera a cargar la informacién de temperaturas diarias
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(méxima, minima y media) a la base de datos
-Tratamiento secundario
Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a. Se procedera a la verificacion del calculo de las temperaturas maximas,
minimas y medias diarias y mensuales.

b. Contrastar graficamente los datos de temperaturas diarias con datos de
estaciones cercanas asi como con informacién de periodos similares de la misma
estacion a los efectos de identificar posibles errores en las mediciones.

c. Adoptar las mismas pautas de control a nivel diario, mensual y anual que en
el caso de precipitaciones.

d. En caso de falta de informacion (por diferentes motivos), informacion con
errores, correcciones y/o rellenamientos se deberan seguir las mismas pautas
que tas contempladas para precipitaciones.

Se generaran archivos para consulita:

a. Base de datos de temperaturas maximas, minimas y de las tres lecturas
diarias, y medias diarias, ordenadas por mes, afio y codigo de estacion.

b. Base de datos de temperaturas medias mensuales ordenadas por mes, afio
y codigo de estacion.

11.1.8. Humedad Relativa
-Tratamiento primario

Para lecturas de observacion directa, la humedad relativa es un valor que se calcula en
base a las lecturas de los psicrometros, los cuales deberan contar con tarjeta de
calibracion. Se debera disponer asimismo de las tablas psicrometricas.

Se realizaran las observaciones en ambos termémetros (seco y himedo), se los
corregira por tarjeta de calibracién y a traves de tablas, graficos o aplicando formulas
se determinara la humedad relativa. De esta manera diariamente se dispondran de tres
lecturas de humedad relativa (09; 15 y 21 hs), a partir de las cuales se calculara la
humedad relativa media diaria y posteriormente la humedad relativa media mensual.

Los valores de temperatura observados (temperatura termdmetro bulbo seco y himedo)
para las tres lecturas diarias y los valores de humedad relativa calculados seran
volcados en planillas, las que serén confeccionadas por duplicado debiendo quedar una
en la estacién de medicién vy la restante en la DH para su carga a la base de datos.
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De contar con equipos graficadores instalados en la estacion (higrégrafos o
termohigrégrafos) y teniendo en cuenta las correcciones apropiadas, se determinara el
valor de humedad relativa media diaria. Asimismo se podran determinar la humedad
relativa maxima y minima, las que seran mas exactas que la determinadas en base a
las tres lecturas del psicrometro. Estos valores se anotaran en planillas que culminaran
con el calculo de los valores de humedad relativa maxima, minima y media mensual.

Se identificaran errores producto del mal funcionamiento de los dispositivos
registradores y eventuaimente se procedera a su correccion. Se informara de los
problemas observados.

Los datos de humedad relativa media, maxima y minima diaria seran cargados a la base
de datos.

-Tratamiento secundario
Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a. Se procedera a la verificacion del caiculo de la humedad relativas para las tres
lecturas diarias, asi como para los valores maximos, minimos, medios diarias y
mensuales.

b. Contrastar graficamente los datos de humedad relativa diaria con datos de
estaciones cercanas asi como con informacién de periodos similares de la misma
estacion a los efectos de identificar posibles errores en las mediciones.

c. Adoptar las mismas pautas de control a nivel diario, mensual y anual que en
el caso de precipitaciones.

d. En caso de falta de informacion, informacion con errores, correcciones y/o
rellenamientos se deberan seguir las mismas pautas que las contempladas para
las precipitaciones.

Se generaran archivos para consuita:
a. Base de datos de temperaturas de bulbo seco y himedo y de humedad
relativa media diaria, ordenadas por mes, afio y cédigo de estacion (para
estaciones con lecturas directas en termémetros de bulbo seco y hlimedo).
c. Base de datos de humedades relativas medias mensuales ordenadas por mes,
afo y codigo de estacion.

11.1.9 Viento

-Tratamiento primario

De las lecturas directas efectuadas en el anemémetro, se tendran los valores de
velocidad de viento promedio diario. Segun el instrumental instalado dicha velocidad
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sera para alturas de 0.50 m, 1.50 m, y 2.00 m respectivamente.

Diariamente se efectuaran tres lecturas del medidor de recorrido del anemémetro (09,
15 y 21 hs.), junto con la direccién instantanea correspondiente leida de la veleta
direccional. En las planillas se deberan volcar dichos valores, asi como los caiculos para
obtener el valor de velocidad promedio diaria del viento.

Las planillas seran confeccionadas por duplicado debiendo quedar una en la estacion
de medicién y la restante en la DH para su carga a la base de datos

En estaciones en donde se disponga de equipos registradores, anemografos, se
obtendra de los mismos un diagrama, que presentara en abscisas una escala de tiempo
y en ordenadas dos escalas, una de espacio recorrido y otra en grados.

Se confeccionara una planilla en la que se volcaran hora por hora las magnitudes
recorridas por el viento y el correspondiente clculo de velocidad media horaria asi
como la direccion media correspondiente. A partir de estos valores se determinara el
valor de la velocidad del viento promedio diario y la direccién del viento predominante
en las 24 horas.

Para los anemografos electrénicos, el tratamiento de la informacién implicara la lectura
de los datos mediante un dispositivo lector, luego los datos seran evaluados y pasados
a archivos digitales.

Se identificaran errores producto del mal funcionamiento de los dispositivos
registradores y eventualmente se procederd a su correccion. Se informara de los
problemas observados.

A partir de las planillas y/o registros magnéticos se procedera a cargar la informacion
de distancias recorridas, velocidades y direcciones horarias del viento a la base de
datos.

-Tratamiento secundario
Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a. Se procedera al calculo y/o verificacion del célculo de las velocidades
promedios horarias, diarias y mensuales.

b. Para los datos de direccién del viento se utilizara por convencion la escala de
la rosa de los vientos con su correspondiente nomenclatura:

¢. Contrastar los valores de velocidad media diaria de viento y direccién
graficamente con datos de estaciones cercanas asi como con informacién de
periodos similares de la misma estacion a los efectos de identificar posibles
errores en las mediciones.

d. En caso de falta de informacion (por diferentes motivos) o informacidon con
errores se debera seguir las mismas pautas que las contempladas en el item de
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precipitaciones.

e. Adoptar las mismas pautas de contro! a nivel diario, mensual y anual que en
el caso de precipitaciones.

Se procedera a generar archivos para consulta:

a. Base de datos con informaciéon de base necesaria para el célculo de la
velocidad promedia diaria y valor de la velocidad promedia diaria, ordenada por
mes, afio y codigo de estacion.

b. Base de datos con direcciones de viento instantaneas segun rosa de los
vientos, ordenada por mes, afio y codigo de estacidén (para estaciones con
lecturas directas).

c. Base de datos con informacién de base necesaria para el calculo de la
velocidad media horaria; valor de la velocidad media horaria y diaria ordenada
por mes, afio y codigo de estacién, para estaciones con equipos registradores.

d. Base de datos con direcciones de viento medias horarias segin rosa de los
vientos ordenada por mes, afio y codigo de estacion, para estaciones con
equipos registradores.

e. Base de datos de velocidad media mensual del viento ordenadas por mes, ano
y codigo de estacion.

f Base de datos de frecuencia de direcciones de viento y velocidad media
mensual del viento por direccién ordenadas por mes, afio y cédigo de estacion.

11.1.10. Heliofania
-Tratamiento primario

Los valores de heliofania efectiva (en horas y minutos) seran los provenientes de las
lecturas de los diagramas quemados del heliofanégrafo de las observaciones de las 21
hs.

Cada estacion debera poseer los valores de heliofania astrondmica de acuerdo a su
latitud y periodo del afo, a los efectos de proceder a calcular los valores de heliofania
relativa.

Los valores diarios de heliofania efectiva, astronémica y relativa se anotaran en
planillas, donde se contabilizaran en horas y minutos las dos primeras y en porcentaje
la Gitima. Se calcularan mensualmente los valores de heliofania media mensual y
anualmente los valores de heliofania media anual.

Debido a las caracteristicas del dispositivo, los errores se corresponden con aquetlos
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relacionados con la ubicacion y orientacién del mismo. Los errores de operacion se
relacionan con la falta de cambio de la faja en el momento adecuado. Se informara de
los problemas observados.

Los datos de las planillas confeccionadas seran cargados a la base de datos, previo
chequeo y correcta identificacion de la informacion faltante 6 deficiente.

-Tratamiento secundario

Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:
a. Se procedera a la verificacion de las heliofanias astrondmica y relativa.
b. Se contrastara graficamente los datos de heliofania efectiva y relativa diarias
con datos de estaciones cercanas asi como con informacién de periodos

similares de la misma estacion.

c. Adoptar las mismas pautas de control a nivel diario, mensual y anual que en
el caso de precipitaciones.

d. En caso de falta de informacién, informacién con errores, correcciones y/o
rellenamientos se deberan seguir las mismas pautas contempladas en
precipitaciones.

Se procedera a generar archivos para consulta:

a. Base de datos de heliofania efectiva, heliofania astronémica y heliofania
relativa, ordenadas por mes, afio y coédigo de estacion

b. Base de datos de heliofania efectiva y relativa medias mensuales y
estacionales, ordenadas por mes, afio y cédigo de estacion.

11.1.11. Radiacién Solar
-Tratamiento primario

Los valores de radiacién solar (en callcm? 6 Langley (Lg)) seran los provenientes de las
lecturas y procesamientos de los diagramas del piranégrafo bimetalico con rotacion
diaria, correspondiente a las observaciones de las 21 hs.

Los valores de radiacion solar diaria se obtendran como producto entre la/s constante/s
de calibracion del piranégrafo y el area de! diagrama comprendida entre la prolongacion
de la linea de! "0" de radiacion y la curva trazada.

Los valores diarios de radiacion solar se anotaran en planillas calculandose
mensualmente los valores de radiacién solar total y media mensual, anuaimente los
valores de radiacion solar total y media anual, asi como el total y media estacional.

Se identificaran errores producto del mal funcionamiento u operacion de los dispositivos
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registradores y eventualmente se procederd a su correccion. Se informara de los
problemas observados.

Los datos de las planillas confeccionadas seran cargados a la base de datos, previo
chequeo y correcta identificacién de la informacion faltante.

-Tratamiento secundario
Como minimo se deberan asegurar los siguientes controles:

a. Se procedera a la verificacién del area del diagrama del piranografo y de lals
constante/s del equipo a los efectos del caiculo de la radiacién solar.

b. Se contrastara graficamente los datos de radiacién solar diaria con datos de
estaciones cercanas asi como con informacién de periodos similares de la misma
estacion.

c. Se adoptaran las mismas pautas de control a nivel diario, mensual y anual que
en el caso de precipitaciones.

d. En caso de falta de informacién, informacion con errores, correcciones y/o
rellenamientos se deberan seguir las mismas pautas que las contempladas para
precipitaciones.

Se generaran archivos para consulta:

a. Base de datos de radiacion solar diaria ordenadas por mes, afio y codigo de
estacién.

b. Base de datos de radiacion solar media mensua! ordenadas por mes, ano y
codigo de estacion.
11.1.12. Niveles freaticos
-Tratamiento primario
Los valores de profundidad de nivel freatico (m) seran los provenientes de las lecturas
diarias realizadas (a las 9 hs) del freatimetro instalado en cada estacion, respecto al

punto fijo materializado en la boca de! mismo.

Dicho punto fijo estara materializado y acotado respecto a IGM, de manera de permitir
obtener la cota del nivel freatico.

Los valores diarios de profundidad de nivel freatico, y de cota del nivel freatico
calculada, se anotaran en planillas obteniéndose mensualmente la media mensual, y los
valores maximos y minimos. Anuaimente se obtendré el valor medio anual, asi como
las medias estacionales.
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Se identificaran errores producto de lecturas defectuosas y eventualmente se procedera
a su correccién. Se informaré de los problemas observados.

Los datos de las planillas confeccionadas seran cargados a la base de datos, previc
chequeo y correcta identificacion de la informacion faltante.

-Tratamiento secundario
Como minimo se deberan asegurar los siguientes controies:

a. Se verificara el calculo de cota del nivel fredtico, y se realizaran
graficas de los valores diarios a efectos de analizar las variaciones de

las mismas.
b. Se contrastaran graficamente las variaciones de niveles freaticos con
las precipitaciones diarias.

Se generaran archivos para consulta:

a. Base de datos de niveles freaticos diarios ordenadas por mes, afio y cédigo
de estacion.

b Base de datos de niveles freaticos medios mensuales ordenadas por mes, afo
y cédigo de estacion.

11.2. Publicacién y distribucion de la informacion

Las publicaciones de la informacion recopilada en las estaciones se realizaréan en dos
etapas:

a) publicaciones de los registros obtenidos en el afio (anuarios)

b) publicaciones resimenes, con todos los registros histéricos de las estaciones
(estadisticas)

Las publicaciones anuales se refieren a un anuario hidrolégico y un anuario
hidrometeoroldgico, las que contendran los registros de las distintas variables
observadas. Se realizaran por variable y por cuenca, utilizando formatos estandar como
los presentados en la base de datos del Anexo F.

Como productos adicionales se presentaran isohietas de precipitaciéon anual y
estacional, asi como isolineas de evaporacién y evapotranspiracion potencial
(estacional y anual).

Los mismos deberan estar finalizados dentro de los 60 dias siguientes a la finalizacién
del afio. En cada uno de ellos debera constar la totalidad de las estaciones con todas
las variables observadas, debiéndose prever una impresion de 50 ejemplares y 200
copias en discos compactos (CDROM).
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Se especifican a continuacién formatos y contenidos minimos de cada documento:

- Los anuarios y estadisticas presentaran un listado de las estaciones, con su nombre,
tipo, ubicacion geografica, coordenadas, cuenca a la que pertenece, operador, codigo,
etc., y se presentaran planos de ubicacién de estaciones, por tipo.

- E! anuario hidroldgico presentara los datos diarios correspondientes al ano que se
trate, de las mediciones del nivel hidrométrico y caudal de cada estacion. Asimismo
indicara los valores medios, maximos ¥ minimos de cada mes y del afio en cuestion.
Incluird ademas observaciones de caudal sélido y de calidad de agua superficial.

- El anuario hidrometeorolégico presentara los datos diarios correspondientes al afio en
cuestién, de las mediciones de precipitacién, evaporacién, temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, heliofania efectiva, heliofania relativa, velocidad y direccion del
viento, evapotranspiracién potencial y niveles freaticos, incluyendo otras variables en
el caso de las estaciones agrometeoroldgicas existentes. Asimismo indicara los valores
medios, maximos y minimos de cada mes y del afio. La base para elaboracion de estos
anuarios lo constituiran ios resimenes mensuales elaborados para cada estacion, con
formatos similares a los utilizados actualmente.

Las publicaciones resiimenes o estadisticas, se realizaran cada 5 afios, incorporando
todos los registros mensuales (o medios mensuales segun el caso), de todas las
variables observadas. El orden a seguir sera por variable y cuenca.

Se propone que las estadisticas sean presentadas en 2 tomos:

« estadistica hidrologica (fluviométrica y sedimentolégica)
« estadistica hidrometeorologica

La estadistica hidroldgica fluviométrica estard compuesta por los valores de caudales
medios mensuales de cada una de las estaciones de la red, abarcando la informacion
todo el periodo de registros disponibles. Asimismo contara con informacion estadistica,
como por ejemplo caudales méaximos y minimos instantaneos; méximo, medio y minimo
diario anual; maximo, medio y minimo medio mensual, derrame anual, etc.

La estadistica hidrolégica sedimentoldgica estara basada en la informacién proveniente
de los aforos sélidos efectuados. El documento debera contar para cada una de dichas
estaciones con el aporte de sélidos en suspensién en toneladas mensuales, asimismo
se volcaran en dicho documento las concentraciones maxima, media y minima diaria
anual; maxima, media y minima media mensual.

La estadistica hidrometeorolégica estara compuesta por los valores medios mensuales
de todo el periodo de registro disponible de estaciones con informacion de precipitacion,
evaporacién, temperatura, humedad relativa, radiacion solar, heliofania efectiva,
heliofania relativa, velocidad y direccién del viento, evapotranspiracion potencial y
niveles freaticos.

Para cada una de las estaciones con valores observados de algunas de las variables
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mencionadas se debera confeccionar una Tabla. A continuacion se acompaiian Tablas
tipo que contendran las estadisticas mencionadas las cuales podran incrementar la
informacién indicada en funcion de las caracteristicas de las estaciones y el avance que

desarrolle |la red.

a) estadistica hidroldgica

CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Cddigo de Estacion . Nombre de la Estacion:
Rio : Lugar: Longitud: Latitud :
Cuenca: Altitud : Sup. cuenca:

Ecuacion/es de la/s Curvals de Descarga:

CAUDALES MEDIOS MENSUALES {m3/seg) Der | qesp Esc. CALUDALES (m3/seg)
Anval | lsfkm2 |sobre la
Hm3 cuenca | Max. | Min. | Max. | Min. |Med.
Afio |Ene|Feb|Mar|Abr [May]Jun| Jul |Age] Set|Oct|Nev] Dic (mm) | Inst. | Inst. | Med. | Med. fAnual
Diario ]| Diario
Prom
Max
Min
Max
Inst
Min
Inst
DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES - PERIOCDO
% Max 5 {10 (20]25]|30]40]50[60 70 75 80 a0 95 Min
Q miise
% Q Modulo

* de igual formato para niveles de cursos y cuerpos de agua
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SOLIDOS EN SUSPENSION

Cadigo de Estacidn .

Nombre de la Estacion:

Rio : Lugar: Longitud: Latitud:
Cuenca: Altitud : Sup. cuenca
SOLIDOS EN SUSPENSION TOTAL [CONCENTRACIONE
{Tn) (Tn) S (Kg/m3)
Max | Min | Med
Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic Med | Med | Anual
Diario | Diario

Prom

Max

Min

b) estadistica hidrometeoroldgicas

Se adjuntan formatos tipo de planilla, las cuales podran ser ajustadas segln

requerimientos especificos.

PLANILLAS DE LA PUBLICACION ESTADISTICAS HIDROMETEOROLOGICAS

Cédigo de Estacion Nombre de ia Estacion:
Lugar: Longitud; Latitud:
Cuenca: Altitud Sup.cuenca

PRECIPITAGCION {mm) TOTAL | Max.24

ANUAL
hs

ANO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Set | Cct | Nov [ Dic
Media
Maxima
Minima
Max 24 hs
dias cfprecip
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EVAPORACION {mm)

Ene

Feb

Mar

May | Jun

Jul

Ago_

Set

Oct

Nov

Dic

TOTAL
ANUAL

Max. 24

hs

Media

Maxima

Minima

Max diaria

Min diaria

Un formato similar se tendra para la variable Evapotranspiracion potencial.

TEMPERATURA DEL AIRE (°C}

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Juj

Ago

Set

Qct

Nov

Dic

MEDIA
ANUAL

Media

Méaxima med

Minima med

Max abs.

Min abs.

Amp. Term.
Mad

Formatos similares se tendran para Humedad Relativa, Heliofania relativa, y velocidad
de viento, a la cual debera adicionarse una tabla de frecuencias y direcciones de viento

del tipo que se adjunta.
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FRECUENCIA DE DIRECCIONES DE VIENTO (N)
VELCCIDAD MEDIA DEL VIENTO POR DIRECCION (Km/h) (vm)

afio

DIR.

Ene

Feb

Mar Abr May Jun Jul Ago | Set Qct

Nov

Dic

N|VM

VM

NwvMINvM [N wvmINv [N vM [N VM [N VM [N VM

MEDIA
ANUAL

NE

SE

SW

NW

CALM
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El conocimiento del ciclo del agua en la naturaleza, su cantidad, calidad, distribucion
areal, temporal y probabilistica, y su interrelacién con otros elementos de la atmésfera
y litosfera, se logra a través de la medicién de las variables hidroldgicas e
hidrometeorolégicas. Los datos se obtienen en estaciones, o puestos de observacion
en los cuales se realizan mediciones en forma sistematica.

En la Provincia de Entre Rios, se han realizado distintos esfuerzos para contar con una
red de mediciones de variables hidrolégicas e hidrometeorologicas, operando
actualmente la Direccién de Hidraulica 152 estaciones pluviométricas y 2 estaciones
agrometeorolbgicas en toda la Provincia. No se mantienen mediciones sistematicas de
caudales.

Otros organismos operan (o han operado) estaciones de medicion, entre los que
sobresalen la Direccién Nacional de Recursos Hidricos, la Comisidn Técnica Mixta de
Salto Grande, la Direccion Nacional de Vias Navegables, el Servicio Meteorologico
Nacional y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. La ubicacion y tipo de las
estaciones responde a la finalidad especifica de cada organismo, no siendo el producto
de una planificacién integrada.

Para contar con informacion hidroldgica sistematica y consistente, no basta con la
realizacion de mediciones puntuales, sino que tales mediciones deben encuadrarse en
el concepto de red, donde ademas del valor puntual observado pasa a tener importancia
la representatividad areal del mismo. En Ia planificacién de redes, la densidad 6ptima
de estaciones es aquella que produce los maximos resultados en relacion a los gastos
de implementacién, operacién y mantenimiento involucrados.

A través del presente proyecto se realiza un disefio de la red basica de estaciones de
mediciones hidrolégicas e hidrometeorolégicas en la zona central y norte de la Provincia
de Entre Rios, cubriendo un area de 33000 Km?,

Para cumplir con tal fin se realizé como primer paso, un inventario de estaciones {(en
funcionamiento y desactivadas) en base a consultas a los organismos propietarios y/o
evaluacion de antecedentes disponibles. De este inventario surge que actualmente se
encuentran en funcionamiento 180 estaciones pluviométricas en toda la provincia,
donde el 85% pertenecen a la Direccion de Hidraulica, asi como que el organismo que
posee mayor informacion histdrica pluviemétrica y meteorolégica es el SMN. Una
proporcidn similar se da en la regién especifica de estudio, donde se encuentran en
funcionamiento 102 pluvidmetros.

£n cantidad de estaciones, los sitios de medicion de niveles hidrométricos siguen a los
puestos pluviométricos, particularmente por la disposicion de distintos puertos sobre los
rios Parana y Uruguay. Asimismo el unico organismo que ha mantenido mediciones
sistematicas de caudales de fongitud considerable ha sido la Direccion Nacional de
Recursos Hidricos, en su mayoria en estaciones pertenecientes a la ex — empresa Agua
y Energia.

En los rios interiores de la Provincia no se miden caudales sélidos y solamente se han
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tomado algunas muestras de calidad de agua, sin continuidad de las observaciones.
Niveles freaticos solamente fueron leidos, sistematicamente, en estaciones del INTA.

Si bien la variable que se mide en mayor cantidad de sitios es la precipitacion, es muy
alto el porcentaje de discontinuidad en las mismas. Desde 1958 a la actualidad
solamente 5 estaciones tienen mas del 90% de los datos.

Asimismo, no se han logrado obtener informes o analisis de las mediciones que a través
de pluviégrafos fueron realizados en los ultimos afios por la Direccion de Hidraulica, con
el objetivo de caracterizar tormentas e intensidades de lluvias, por lo que esta tarea se
considera que ha sido poco exitosa.

A efectos de considerar la incorporacion de estaciones en la red basica, ademas del
control general de cantidad de datos y calidad realizado, se desarrollaron inspecciones
a las estaciones existentes, donde se observd que el instrumental e instalacion
responde en general a las normas internacionales, pero también resulté notable la
diferencia en capacitacidn de los observadores, siendo las estaciones mejor operadas
las estaciones climaticas y agrometeoroldgicas que cuentan con observadores
entrenados.

Se recomienda la instrumentacion de cursos de capacitacion de observadores e
incrementar el adiestramiento de los mismos durante las visitas de inspeccion.

En la Direccién de Hidraulica no existe actuaimente un sistema de almacenamiento
consolidado de la informacion, asi como también se detectaron inconvenientes en el
seguimiento e inspeccién de las estaciones existentes. Se presenta como parte del
trabajo la estructura que debe contener una base de datos hidrolégicos e
hidrometeoroldgicos, habiéndose desarrollado un programa basico de manejo de base
de datos, el cual permite su expansion en el futuro en funcién de las necesidades del
organismo.

La implementacién de un sistema de informacién geografico para las estaciones de
medicion, y la incorporacion de diversas capas tematicas al sistema, fue una
herramienta clave para e! disefio, facilitando tareas de seleccion de estaciones,
clasificacion, compatibilizacién de sitios, etc. Asimismo, a partir de la apreciacion de su
potencialidad, al momento de finalizacién de este proyecto es utilizado como un sistema
de trabajo y consulta permanente para distintos desarrollos que se realizan en la DH.

Se realizé un predisefio de la red por variable y por cuenca haciendo luego una
compatibilizacion del diseio sectorial, para llegar al disefio definitivo de la red basica en
la region. El disefio incluye estaciones pluviométricas, evaporimétricas e hidrométricas.
Dentro del concepto de red hidrométrica se incluyen observaciones de niveles en cursos
y cuerpos de agua, caudales liquidos y sdlidos, incorporandose a la misma las
determinaciones de calidad de agua. Asimismo, se incorporaron estaciones de medicion
de niveles freaticos, ante la necesidad establecida de cierre del balance hidrolégico
vertical, en conjunto con estaciones de evaporacion.

A partir de los criterios establecidos para cada variable particular, y para el conjunto, la
red disefada se conforma de las siguientes estaciones (incluyendo estaciones
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principales y secundarias):

Tipo de estacién Cantidad de sitios de
medicion

Pluviométricas 53
Pluviogréficas 9
Evaporacién 9
Nivel freatico 9
Nivel hidrométrico 3N
Caudal liquido 17
Caudal sélido 10
Calidad de agua 11

De este total de estaciones la DH operara un 75% de las mismas, nimero que podra
verse reducido para el caso de lograr convenios, por ejemplo con la Direccion Nacional
de Recursos Hidricos para la incorporacidn de lecturas de caudal sélido y calidad de
agua en las estaciones donde la misma determina actualmente caudal liguido.

La cantidad de puestos de precipitacién de la red basica es menor que el namero de
pluvidmetros instalados. No se pretende levantar estaciones que estén bien atendidas
y en correctas instalaciones, aunque no formen parte de la red basica. Lo que si se
pretende es que las estaciones de la red basica sean prioridad al momento de realizar
inspecciones y mantenimiento en estaciones, pasando las restantes a formar parte de
una red secundaria, debiendo efectuarse en lo posible los mismos controles y
verificaciones previstos.

Como conclusién final de la red piuviométrica actual, se indica que si a la misma se le
efectia un control periédico, se capacita (o se actualiza la capacitacién) a los
observadores, se mejora la transferencia de informacion hacia la Direccién de
Hidraulica, y se le efectian a los datos los correspondientes procesos de tratamiento
y almacenamiento, por su cantidad y disposicién geografica la misma superaria los
requerimientos de una red basica.

Muchas de las estaciones que se propene formen parte de la red, pertenecen a otros
organismos, por lo cual se recomienda la elaboracion de convenios de mutua
transferencia de la informacion, evitando de esta manera la superposicion de esfuerzos.

Se realizé ademas una estimacion del presupuesto anual de operacién y mantenimiento
de |a red basica (de las estaciones que operard la DH), el cual arroja un monto anual
de $ 352000, correspondiendo un 44% al rubro personal.

Se acompafian como parte del trabajo lineamientos para el tratamiento, almacenamiento
y publicacién de la informacion recopilada y procesada. Se recomienda expresamente
que esta parte del sistema de mediciones no sea subestimado.

Finalmente se indica que una red como la disefiada, debe comprender al conjunto de
instrumentos y tareas necesarias, desde la planificacion de las estaciones y la toma del
dato hasta la disposicion por parte de los usuarios, asignandole a cada tarea (lectura,
transferencia, tratamiento, almacenamiento, publicacién) el personal, capacitacion y
equipamiento necesario para cumplir los objetivos.
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Fig. 2.1. Inventario de estaciones de observacion hidrometeorologiica
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Fig. 2.2. Inventario de estaciones de observacidon hidrometeorologiica
(pluviograficas v freatimetricas)
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Fig. 2.4 inventario de estaciones de observacion hidrometrica
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Fig. 2.8.b. Disponibilidad de datos climaticos
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Fig. 2.8, Disponibilidad de registros de caudales liquidos

S o= R oot ol

Villaguay

Paso Jonoud

Yyouert Grande

Faso Meding

Concordia

Chapetdn

ugaeisy

- 558U
- 98U
© EgeaUy

oE-euy

- Lgeeud

pa-ald

LT

f/-8ug
Gi-oug
L4reud

- Go-aug

Q-8
gg-al
Qgrauy

ERATRECE:

- yo-alid

Leeau

- gpalg
el
- gyeid

ge-8ug

el

- Og-alg

ldaly

o-aulg
Lé-auy
gi-sud
Fi-seug

AN
- a0-aug

G-aug

- Edreug



& IR @%%&9&0& %%&%&%%&&%&% R %\@,@@
%%%%e@%% %% o @.@ T %%&%}@

s

%%%%&v%

o
LW —,
W
i |
48
R . S . m@
..... mm
08
[Ty -po—
NI RiiieicH o Tty T—
o NEURREG D | g
B AENBEENG D e |
TN TaeLerTis Ry PO
gisanbiens D Lok 0B
SRYDLDD B T iii
OUBIDNGA 1) v

a0k

jensusly eolsmuoiand UsioeuLolU ap peppigiuocdsia g Bid

SOIRDID SBUDLIEISE 8D DEpLIURD



wwne e SGOD
[ L0NG.
: Cestil

Fig. 5.2. Seleccidn de periodo de trabaio - Indices de Cobertura v Longitud

:{; s
;~ f-auz
- Bg-aug
- Fg-eud
ZH-8us
BE-gu
Go-aul
gg-aug

ygeLy
2g-slid
Gieug
Gi-suz

g-aild
pi-Bus

- ey

UALE
h-auy
gE-aug

- paeaug
Fowowowom s ow o
T

R T fg-au3

Pl g% ow oW

L fe i8]
Fo- gg-auz

Sg-auy

f fé - ggeu3
pE-aus
Z5-au3
og-eu3

gy-aud
i Gi-oun

y-aud

d-sug

Gp-aud
ge-auy
- gE-auzd

1,20

prStiz

1,00
.80
4,80
0,40 4+
020
0.00

anpul I0IBA



T . L : ®
LT ounidsenyz

@ @

v R by

o MgosInvyINg e
Cel S L ] uvI0s @ 2 Zvivay

BP0 mm

w

@ Lo o

The. R8I0 OSSN/ NINEYD T oo 1
B T o0
w{mmﬁwﬁ“é( PR R Ly BOMY

i somiowd oy
RO : o S
@ < N&& % BOEAR A BEE
RIS oA souonEns 8

Q%&ﬂﬁwmﬁmﬁ NS ‘ . . i SNBE I S LA SEUoIETRE

P ..@ & . .. @Qﬁﬁ%&&%ﬂmﬁ?ﬁ&ﬁ»aﬁg.ﬁmw %

&

» & @@

wzNwHEdER YNang o3 OvNEINTD e

SO1M SUT AP BIDUALL] B 9D auou ugiBisl us sooupwoinnid sonsias ap pepliquodsig g Oid



&
& &

RS S S @z@@z e @ BB @&x B8 @ @0}‘@@ > g
B ,,m.w@ & @&%&@ &F b @&& o ¥ 8 Y S g %%@
: X\ \ o & & &
% &a&&r %%o%@% P %w,, ,M%MNW %@ &/ & &@f %@« @ S« &w W @ %_ @.@ \r@ & @@
: ooy
oog
M_ 009
i
& k]
i
; L ooou
| @
i
|
il 00z
i
i
s
By novL
H
i v
T
R wmwmwm&@wmi - onoL
m . BEOL
HOT UBIE o] oo
| BUBIB WM ———

saipnue ssusipeidinelg eyg Bid

{ure vgsepdinaiy



ST e a™ aN s alw atv wN O "] ( ,x ] {{ {K{..{/.{{{ NN R
&%@%%&w@%@%,ﬂﬁ%@% & %f% %@@@& @@ ey %f ,@ (8 @ ,,“@« @% « %@. v, ) P :@ 288 ,%@% @% @@%@%@%&% ﬁ%@% @% )
TP EH P S S &P @@@ %%&@&& PAN %%%&qé A N P
. , R
{

4 068
% aoot
ozl
00¥l
00al

: | ouBusIeD i

: BB e

V D[ ZRIBORY e
BUGHOH -~ Fe wogt

SATIENE UBS

{sapwBuo sotep) sejenus ssuooendineld ae g By

fusteed 1enue uoivedinasg



Fig. 8.4c. Precipitaciones anuales {datos originales)
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Fig. 5.7a. Método dobles masas
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Fig. 5.8, Precipitaciones anuales - INTA Parana
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Temperaturas estaciones individuales acum. {°C

Fig. 5.14. Método dobles masas
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Fig. £.27. Evapolranspiracion potencial estimads por Penman
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Fig. 5.28. Niveles hidroméiricos mensuales en & Rio Parana
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Figura 6.3. Curva hipsométrica cuenca Rio Gualeguay Norte
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Estaciones puviométricas por 1000 km 2
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Flg. 8.6. Analisis de correlacion precipitacion mes de enero
periodo 1979/80 - 1989/00
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Fig.8.7. Analisis de correlacién precipltacion mes de Abril
periodo 1979/80 - 1989/00
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Fig. 8.8. Analisis de correlacion precipitacion mes de Jullo
periodo 1879/80 - 1889/00
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Fig. 8.9. Analisis de correlacion precipitacion mes de Octubre
periodo 1979/80 - 1999/00
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Fig. 8.10. Namero de pluviometros en funcién de Errory CV
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Tabla 5.1, Disponibilidad de informacién pluviométrica mensual segiin periode

cantidad de valores

cantidad de valores

cantidad de valores

antre 1958/59-98/00 |% de datos lentre 1958/59-94/95 % de datos |entre 1979/80-98/00|% de datos
Cnia. Avigdor 403 80% 355 80% 232 92%
Dest. Yeso QOeste (El Carmen) 422 84% 373 84% 209 83%
El Cimarrén 350 71% 336 76% 187 74%
Banderas 428 85% 381 86% 217 86%
Cantenario - Las Toscas 430 85% 405 81% 205 B81%
Estacas 167 33% 116 26% 167 66%
L.aLila 241 48% 184 41% 241 96%
{a Esmeralda 170 34% 125 28% 170 87%
La Verbena 188 37% 159 36% 188 75%
El Solar - Alcaraz |l 455 90% 407 92% 234 93%
Beliocq - Las Garzas 450 89% 419 94% 200 78%
Bavril 330 65% 330 74% 152 60%
La Calandria 169 32% 132 30% 159 £3%
Puerto Algarrebo 216 43% 218 49% 52 21%
Alcaraz Norte 300 77% 390 88% 158 63%
Ea. Santa Marla 161 32% 124 28% 161 84%
San Juan de! Puerto 172 34% 162 36% 172 B8B%
Paso Medina DNRH 112 22% 52 12% 112 44%
Com Yeso Oaste 47 9% 21 5% a7 19%
El Quebracho 379 75% 379 85% 156 62%
Atencio 73 14% 21 5% 73 29%
Paso Medina DH 323 64% 323 73% 147 58%
Rincon de Los Tigres 154 31% 148 33% 154 81%
San Gustavo 461 91% 403 91% 240 95%
Feliciano MET 176 35% 116 26% 176 70%
Carrito 388 77% 389 B88% 148 59%
Espinilio 24 5% 16 A% 24 10%
L. Picada 363 72% 363 82% 126 50%
Maria Grande 389 73% 358 81% 126 50%
Sosa 411 82% 411 93% 166 66%
Tabossi 341 88% 341 77% 95 38%
Viale 432 B6% 383 86% 186 74%
Puente Carmona 285 57% 285 654% 78 31%
Sauce Pinto 249 49% 249 56% 84 7%
Crespo 262 58% 292 66% 62 25%
Eigenfeld 339 87% 323 73% 137 54%
San Rafael 316 £3% 318 71% 125 50%
Sequi 318 63% 318 72% 77 31%
El Taller 114 23% 114 26% 114 45%
Tezanos Pinto 436 87% 428 S7% 196 78%
Villa Fontana 374 74% 370 83% 173 69%
Alcaraz 394 78% 338 76% 171 68%
C. Bernardis 277 55% 277 62% 148 59%
A Maria 385 76% 382 B86% 149 58%
Federal 406 B1% 371 84% 186 74%
Los Conquistadores 282 56% 261 59% 186 74%
Mojones Sur 56 11% 33 7% 56 22%
Paso de la Laguna 426 85% 374 84% 180 1%
Hasenkampt 411 82% 411 93% 161 64%
Ma. Grande 1l 367 73% 367 83% 138 55%
Nueva Vizcaya 125 25% 109 25% 125 50%
Elias Romero 163 32% 163 37% 155 52%
Lucas Gonzales Met 224 44% 164 37% 224 89%
Sauce de Luna 181 36% 180 41% 80 35%
Lucas Norte 136 27% 88 20% 136 54%
Lucas Sur 108 22% 51 11% 109 43%
San Raman 192 38% 182 43% 183 73%
Bella Union 16 3% 9 2% 16 5%
Ea. San Antonio 15 3% 0 0% 15 6%
Mojenes Norte 122 24% 63 14% 122 48%
Paso Duarte 8 2% 8 2% 8 3%
Rosa Dalia 103 20% 62 14% 103 41%
Villa Clara 138 27% 124 28% 30 12%
Lucas Noreste W.Maoss 24 5% 15 3% 24 10%
Raices aeste 120 24% 68 15% 120 48%




Esc. Nro.9 Chafiar 225 45% 181 41% 225 §9%
Las Mulitas 340 67% 319 72% 131 52%
Mulas Grandes 11 2% 0 0% 11 4%
Paso Telegrafo 142 28% 128 29% 142 56%
Puente de Hierro 81 16% 23 5% 81 32%
San Victor 336 67% 280 63% 190 75%
Tacuara OmbU 12 2% 0 0% 12 5%
Ea. Buena Esperanza 480 95% 422 95% 228 90%
Col. Of. Nro,1 136 27% 136 31% 126 50%
Chajari 251 58% 260 59% 134 53%
Las Carrillos 188 37% 157 35% 179 71%
San Jaime 382 76% 333 75% 231 92%
Santa Maria de Tatuti 241 48% 154 44% 232 92%
Puesto Caminero San Jaime 100 20% 45 10% 100 40%
Los Conquistadores - CTM 155 31% a7 22% 155 62%
San Jaime - CTM 173 34% 117 26% 173 69%
ALCARAZ SUR 75 15% 2Q 5% 75 30%
Brugo 372 74% 372 B84% 147 58%
Col. Of. Nro. 3 199 39% 144 2% 199 79%
Hernandarias 376 75% 357 80% 145 58%
La Paz 451 89% 400 90% 231 92%
Parana DH 504 100% 444 100% 252 100%
Santa Elena 262 52% 2682 59% 149 58%
Tacuara Yacate 85 17% 25 6% 85 34%
Villa Urquiza 318 63% 318 71% 78 31%
Parana INTA 504 100% 444 100% 252 100%
Chapeton DNRH 259 51% 199 45% 251 100%
Curtiembre 8 2% 0 0% 8 3%
Concordia - CTM 172 34% 114 26% 172 68%
Federacion - CTM 122 24% 77 17% 122 48%
El Redomon - CTM 151 30% 107 24% 151 60%
Chajari - CTM 177 35% 119 27% 177 70%
Mocoreta Lago - CTM 169 34% 113 25% 169 67%
Salte Grande - CTM 64 13% 7 2% 64 25%
Concordia - INTA 404 B0% 344 77% 252 100%
Concordia - CD 375 74% 375 84% 132 52%
Cnia, Ensanche 162 32% 150 34% 162 B54%
Yugquer 210 42% 150 34% 201 B0%
Gral Campas 314 62% 312 70% 124 49%
Los Charruas 273 54% 217 49% 215 85%
El Redomén 80 16% 77 17% 80 32%
Cnia. Ayui 176 5% 160 36% 167 66%
La Criolla 134 27% 103 23% 125 50%
La Estrelia 249 49% 192 43% 241 96%
Pedernal 203 40% 186 42% 179 1%
San Salvador 415 B82% 356 80% 248 98%
Pto. Yerua 31 6% 5 1% 31 12%
Concordia Norte 376 75% 376 85% 166 66%
Nueva Escotia 33 7% 21 5% 33 13%
Federacién 324 84% 313 70% 128 51%
Marla Luisa 107 21% 107 24% o8 38%




Tabla 5.2 Disponibilidad de informacién pluviométrica mensual mayor al 80% segiin perfodo

cantidad de valores cantidad de valores cantidad de valores
entre 1958/59-99/00 |% de datos |entre 1958/59-84/95 [% de datos |entre 1979/80-99/00]% de datos
Parana DH 504 100% 444 100% __252 100%
Parana INTA 504 100% 444 100% 252 100%
Ea. Buena Esperanza 480 95% 422 95% 228 90%
San Gustavo 461 1% 403 91% 240 95%
El Solar - Alearaz li 455 90% 407 §2% 234 93%
cantidad de valores cantidad de valores cantidad de valores
entre 1958/59-89/00 |% de datos Jentre 1956/59-04/95 |% de datos [entre 1979/80-89/00]% de datos
Parana DH 504 100% 444 100% 252 100%
Parana INTA 504 100% 444 100% 252 100%
Tezanos Pinto 436 87% 429 97% 196 78%
Ea. Buena Esperanza 480 95% 422 895% 228 90%
Bellocy - Las Garzas 450 89% 419 84% 200 79%
Sasa 411 82% 411 93% 166 68%
Hasenkampt 411 82% 411 93% 161 64%
El Solar - Alcaraz i 465 90% 407 92% 234 93%
Cantenaric - Las Toscas 430 85% 405 91% 205 81%
San Gustava 461 91% 403 91% 240 95%
LaPaz 451 89% 400 80% 231 92%
cantidad de valores cantidad de valores cantidad de valores
entre 1958/59-88/00 |% de datos {entre 1958/59-84/95 i% de datos |entre 1979/80-99/00|% de datos
Parana DH 504 100% 444 100% 252 100%
Parana INTA 504 100% 444 100% 252 100%
Concordia - INTA 404 80% 344 77% 252 100%
Chapeton DNRH 259 51% 199 45% 251 100%
San Salvador 415 82% 356 80% 248 98%
La Estrelia 249 49% 192 43% 241 98%
La Lila _241 48% 184 41% 241 96%
San Gustavo 461 91% 403 91% 240 95%
El Solar - Ajcaraz il 455 90% 407 92% 234 93%
Cnia. Avigdor 403 80% 355 80% 232 92%
Santa Maria de Tatuti 241 48% 184 44% 232 92%
La Paz 451 89% 400 90% 231 92%
San Jaime 382 76% 333 75% 231 92%
Ea. Buena Esperanza 480 95% 422 95% 228 80%
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Tabia 6.2.Curvas hipsometricas

cuenca Feliciano

cuenca Las Conchas

curva area sobre area entre % del total | % acum sobre curva area sohre area entre % deltotal |% acum sobre
{m) curva (Km2) | curvas de nivel curvas de nivel {m) curva (Km2) |curvas de nivel curvas de nhivel
110 0 110 10 10 0.5 0.5
100 0 0 0.0 0.0 100 82 72 33 a8
a0 "] 1] 0.0 0.0 a0 414 333 15.4 19.2
80 26 26 0.3 0.3 a0 840 426 19.7 8.9
70 1188 1162 14.2 14.5 70 1204 364 16.9 55.8
60 4078 2891 353 49.8 60 1537 333 15.4 71.2
50 6427 2348 28.6 78.4 50 1813 276 12.8 84.0
40 7548 1121 13.7 §2.1 40 1994 180 8.4 92.3
30 8035 487 5.9 98.0 30 2078 86 4.0 96.3
20 8165 130 1.6 99.6 20 212¢ 50 2.3 98.6
10 8197 32 0.4 100.0 10 2159 30 1.4 100.0
cuenca Gualeguay Norte cuenca Guayquirard (parte entrerriana)
curva area sobre area entre % del total |[% acum sobre curva area sobre area entre % deltotal |% acum sobre
{m) curva (Km2) | curvas de nivel curvas de nivel {m) curva (Km2) | curvas de nivel curvas de nivel
110 0 0 0.0 0.0 110 0 0 0.0 0.0
100 0 4] 0.0 0.0 100 0 0 0.0 0.0
a0 129 129 1.1 1.9 80 0 "] 0.0 0.0
80 574 445 3.7 4.8 80 ] 0 0.0 0.0
70 2214 1640 13.6 18.4 70 135 135 6.9 6.9
60 7824 5610 46.6 65.0 60 950 815 41.8 48.5
50 10849 3026 251 90.2 50 1537 587 299 78.4
40 11807 1058 8.8 98.9 40 1719 182 9.3 87.7
30 12034 127 1.1 100.0 30 1926 207 10.6 98.2
20 12034 0 0.0 100.0 20 1960 34 1.8 100.0
10 12034 0 Q 100 10 1960 0 0 100
cuenca Mocoreta (parte enfrerriama) subcuenca Tatutl (cuenca Mocoreta)
curva area sobre area entre % deltotal |% acum scbre curva area sobre area entre % del total |% acum sobre
(m} curva (Km2) | curvas de nivel curvas de nivel {m) curva (Km2) {curvas de nivel curvas de nivel
110 4 0 0.0 0.0 110 0 1] 0.0 0.0
100 0 a 0.0 0.0 100 0 1] 0.0 0.0
80 1] 0 0.0 0.0 90 0 1] 0.0 0.0
80 0 0 0.0 0.0 80 0 0 0.0 0.0
70 334 33 20.2 20.2 70 243 243 34.1 34.1
80 951 618 37.3 57.5 60 552 309 433 77.4
50 1348 398 24.0 81.8 50 673 121 17.0 94.4
40 1560 212 12.8 94.3 40 713 40 5.8 100.0
30 1654 93 5.6 100.0 30 713 0 0.0 100.0
20 1654 0 0.0 100.0 20 713 ¢ 0.0 100.0
10 1654 0 0 100 10 713 ¢] 0.0 100
cuenca Parana Norte subcuenca Hernandarias (cuenca Parand Norte)
curva area schre area entre % del total |% acum sobre curva area sobre area entre % del total |% acum sobre
(m) curva (Km2) |curvas de nivel curvas de nivel {m) curva (Km2) | curvas de nivel curvas de nivel
110 0 1} 0.0 0.0 110 0 0 0.0 0.0
100 0 0 0.0 0.0 100 0 0 0.0 0.0
90 93 93 2.9 2.9 90 1] o] 0.0 0.0
80 345 254 7.9 10.7 80 74 74 14.7 14.7
70 699 353 10.9 21.7 70 209 135 26.8 41.5
60 1267 568 17.8 38.3 60 333 124 24.6 £6.1
50 1781 524 16.3 55.5 50 418 a5 16.9 82.9
40 2154 364 11.3 £6.8 40 475 57 11.2 94.1
30 2727 572 17.8 84.6 30 504 30 59 100.0
20 3178 451 14.6 98.6 20 504 D 0.0 100.0
10 3224 46 1.4 100.0 10 504 0 0.0 100.0
cuenca Uruguay Norte subcuenca Yuqueri Grande {cuenca Uruguay Norte)
curva area sobre area entre % del total | % acum sobre curva area sobre area entre % del total  |% acum sobre
{m) curva (Kkm2) |curvas de nivel curvas de nivel (m) curva (Km2) | curvas de nivel curvas de nivel
110 0 0 6.0 0.0 110 1] 0 0.0 0.0
100 0 0 0.0 0.0 100 1] 0 0.0 0.0
o0 0 0 0.0 0.0 90 1] 0 0.0 0.0
B0 0 0 0.0 0.0 80 1] 0 0.0 0.0
70 18 18 0.5 0.5 70 4 4 0.6 0.6
80 623 605 16.2 16.7 60 145 141 220 22,7
50 1648 1025 27.4 44.4 50 323 178 27.8 50.5
40 2609 961 257 69.8 40 503 180 28.1 78.6
30 3421 812 21,7 91.8 30 621 118 18.4 97.0
20 3597 178 4.7 96.3 20 534 13 2.0 99.1
10 3736 139 37 100.0 10 540 6 0.9 100.0




TABLA 8.1, ESTACIONES PLUVIOMETRICAS ZONA NORTE PROVAINCIA OE ENTRE RIOS

TIPOQ ESTACION LOCALIDAD DEPTO PROVINCIA | CUENCA | LATITUD | LONGITUD | ALTTUD PROPIETAR OPERADCR INICID FIN ESTADO CLAS PG CoD PRO | COD OPH TRANSMISION ACCESIBILIDAD
PA ALCARAZ 2 - EI BOLAR ALCARAZ 2 LA PAZ ENTRE RIGS 1 31 91 39" 48 a1 68 [+2] TP-PGL 1968 2000 1 -] 453207 ci03 CORREQ MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE
PA ATENCIOPOL ATENGIO FELICANG ENTRE RIOS 1 30° 37 63" 5% 38 37 70 DH FOL 1963 2000 [ 3 484270 c124 SACA POLICIAL TRANSITORIA
PA BANDERAS BANDERAS FEDERAL ENTRE RIOS 1 W ey 50 14 01 53 733 TP-POL 1988 2000 1 [+] 484202 c1o2 SACA POLICIAL TRAMSITORIA
PA BOVRIL BOVRIL LA PAZ ENTRE RICS 1 3t 2 58 27 75 CH oPT 19686 2000 1 c C106 BACA POLICIAL PERMANENTE
PA CENTENARIO EST.MONTIEL LA PAZ ENTRE RIOS 1 30° 32 52 08’ g2 DH PART 1988 2000 1 c C108 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA CNIA AVIGDOR-POLICIA CHNIA AVIGDOR LA PAZ ENTRE RIOS 1 31711 04 5 24 0 & OH POL 1868 2000 1 c 104 SACA POLICIAL PERMANENTE
£A COMISARIA YESO O YESO DESTE LAPAZ ENTRE RICS 1 31° 01 59° 26 & oH POL 1993 2000 1 E C12% SALA POLICIAL PERMANENTE
FA ECiA 8.J. DEL PUERTO-PART PJE SAN JUAN DEL PUERTO FECERAL ENTRE RICS 1 20° 4128 58° 54 27 £ oH PART 1880 2000 1 £ c1 CORRED MENSUAL TRANSITORIA
PA ECIA 5TA NARIA-PART AT ENCIO {prox) - LOS CONCUIST- FELICIANG ENTRE RIOS 1 X35 T 58743 74 DH PART 1960 2000 1 E 468110 c122 CORREO MENSUAL PERMANENTE
A EL GARMEN J YESO OESTE EL CARMEN LA PAZ ENTRE RIOS 3 30° 51" 26~ 56° 22 4T 40 CoH POL 1983 2000 1 C 469309 109 SACA POLICIAL TRANSITORIA
2 EL CIMARRON-POL. EL CIMARRON FEDERAL ENTRE RIOS 1 30 590 17 58° 58" 41 0 oH POL 1598 2000 1 o 459106 108 SACA POLICIAL PERMANENTE
Ph ESTACAS-POL ESTACAS LA PAZ ENTRE RIOS 1 30° 35 02 55" 16' 08" & oH POL 1580 2000 1 £ 454310 cin CORREQ MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LA CALANDRIA-POL LA GALANDRIA FEDERAL ENTRE RIO3 1 A4S 4 58° 36' 44" il OH POL 1830 2000 1 [ 460164 C115 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LA ESMERALDA POL LA ESMERALDA FELSCIANG ENTRE RICS 1 AT I 58° 3% 217 ] on POL 1980 2000 1 E 469211 113 SACA POLICIAL TRANSITORIA
Ph LA LILA-PART PARAJE LA LILA - AVIGOOR. LA PAZ ENTRE RISS 1 3t* 05 24 55° 30 10~ 4D OH PART 1580 2000 1 C =] 463212 ci2 CORREQ MENSUAL TRANSITORIA
PA LA VERBENA-POL LA VERBENA FELICIANC ENTRE RIOS 1 3P 30 28 58 3 15* 72 OH POL 1980 2000 1 [} 480107 Cit4 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA PUEELC BELLOCQHPOL PUEBLD BELLOCG - LAS GARZAS PARANA ENTRE RIOS 1 31" 26 31" 55" 44 35" 80 DH DFT-POL 1945 2000 1 [+ C118 SACA POLICIAL O TE PERMANENTE
PA SAN GUSTAVO-POL SAN GUSTAVOD LA PAZ ENTRE RIOS 1 20 4128 550 23 14" 50 cH POL 1958 2000 1 B 484312 S CORREQ MENSUAL D SACA POLICIAL PERMANENTE
HM SAN JOSE DE FELICIAND SAM JOSE DE FELICIAND: FELICIANO ENTRE RIOS 1 30 22 587 45 66 cH DH 1585 2000 1 B ] g7 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA PASO MEDINA PASC MEDINA LA PAZ ENTRE RIQS 1 30" 55 53" 33 21 DNRH EVARSA 1588 2000 1 E 3003 PERMANENTE
P& CERRITO-POL CERRITC PARANA ENTRE RIOS 2 31 24 48" 50° 04 32 94 DH POL 1945 2000 1 c 458315 c2n SACA POLICIAL PERMANENTE
PA EHGENFELD PART(RUEVA)} EIGENFELD PARANA ENTRE RIOS 2 31° 53" B 14 85 CH PART 1998 2000 1 D o2 CORREQ MENSUAL - TE TRANSITCRIA
PA ESPINILLO-POL ESPINILLO PARANA ENTRE RIOS 2 31° 45 74 &1 2z o0 DH POL 1588 2000 i E 488130 c218 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA MARLA GRANTDE MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIOS 2 31° 39 44" 56" 53 45 50 DH PART 1945 2000 1 D CH06 SACA POLICIAL PERMANENTE
Pa TABOSSHPART TABDSS! PARANA ENTRE RIOS 2 310 48' 09" 59° 65 08" a7 DH PART. 1945 2000 1 D [o=1¥] SACA POLICIAL PERMANENTE
PA VIALE-POL VIALE PARANA ENTRE RIS 2 3P 87 B0° 00 34~ 85 oH PCL 1945 2000 1 C 463108 C214 SAGA POLICIAL PERMANENTE
Pa VILLA FONTANA TP-PART VILLA FONTANA PARANA ENTRE RIOS 2 31° 58 50" 26 1o DH DFT-PART 1980 2000 1 [« 458125 forit]

PA ALCARAZ-POL ALCARAZ LA PAZ ENTRE RIOS. 4 314 37 2 5ot 35 50 80 DH POL 1858 2000 1 D 483213 405 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA AD MARIA AD MARIA, PARANA ENTRE RIOS 4 3r 4z 5 a7 70 oM PART 1945 2000 1 1) CADY CORREQ MENSUAL -TE PERMANENTE
PA BELLA UNION-POL BELLA UNICN FEDERACION ENTRE RIQS 4 30" 26 58" 58° 23 20° 70 OH POL 1990 2000 1 £ c4aa CORRED MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CONSCRIPTY BERNARDHPOL BERNARDI CONSCRIFTO-POL FEDERAL ENTRE RIOS 4 31t oy 53 05 68 oH POL 1958 2000 1 £ ABI405 c42 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CHARAR-POL CHARAR FEDERAL ENTRE R10S 4 3Ir o 58* 47 54 oH POL 200 2000 1 £ 424 SACA POUCIAL PERMANENTE
PA CLARA-POL CLARA VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 317 45 40" 58" 4T 24° =3 DH POL 1959 2000 1 E c445 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA ESTANCIA SAN ANTONK) NUEVA VIZCAYA FEDERAL ENTRE ROS 4 30° 85 53¢ 38 oH PART 1998 2000 1 E Cad9 PERMANENTE
PA FEDERAL-POL FEDERAL FEDERAL ENTRE RICS 4 30° 57 15" 534 48 57 57 oH oL 1958 2000 1 c 469141 cao7 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LOS CONGRISTADORES-POL 108 CONQUISTADORES-POL FEDERACION ENTRE RIOS 4 30° 35' 26 58 28 75 oH POL 1958 2000 1 o AGSI04 c414 SACA POLICIAL PERMANENTE
HM LUCAS GONZALEZ LUCAS GONZMEZ NOGOYA ENTRE RIOS 4 32 22 56 3t DH oH 1982 2000 1 B S []] PERMANENTE
PA LUCAS HORTE-POL LUCAS NORTE VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 a1+ 23 0 580 56' 46" 83 DH POL 1887 2000 1 E 482203 caz3 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LUCAS SUR LPOL LUCAS SUR | VILLAGLUAY ENTRE RIOS 4 34° 39 567 59° 02 507 =] oH PoL 1887 2000 1 £ 463309 c422 CORREQ MENSUAL O SACA POUCIAL PERMANENTE
PA MARIA GRANDE (I MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIOS 4 34° 38 18" §9° 47 107 73 DH PART 1945 1993 1 [ cA16 CORRED MENSUAL TRANSITORIA
PA MOJONES NORTE-POL MOUGNES NORTE VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 age 27 ap 59" 12 57 OH POL 1987 2000 1 E 453310 c428 SACA POLICIAL PERMANENTE
FA MOJONES SUR LPOL MOJONES SUR | VILLAGUAY ENTRE RiO8 4 3%° 37 45" 594 15 06 80 oH POL 1887 2000 1 E 183341 cA29 SACA POLIGIAL TRANSITCRIA
PA NUEVA VIZCAYA NUEVA VIZCAYA FEDERAL ENTRE RIOS 4 30° 88 58° 38 DH PART 1879 2000 1 E ca17 SACA POLICIAL O TE PERMANENTE
PA PASO DE LA LAGUNA-POL PASC DE LA LAGUNA VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 a4z 55" 10 10" 50 DH POL 1957 2000 1 c 483402 ca1g CORREQ MENSIAL Q PARTE POLICIAL PERMANENTE
PA RAICES OESTE-POL RAICES DESTE VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 3t &y 5 a7 67 DH POL 1887 2000 1 £ 483352 c431 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA, ROMERQ ELIAS-POL ROMERO ELIAS FEDERAL ENTRE RIOS 4 31T AT 38° 35' 52" 65 oH POL 1879 2000 1 £ 458415 c4t8 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA ROSA DALW-PART SAN SALVADOR COLON ENTRE RIOS 4 31" 35 48" 58" 30 26" 65 DOH PART 1886 2000 1 E Sl 458111 A28 CORREQ MENSUAL TRANSITORIA
PA SAN RAMON SAN RAMCN FEDERACION ENTRE RIS 4 30 48 08" 53" 11' 17° 70 DH PART. 1978 2000 1 D 489305 420 CORRED MENSUAL D SACA POLICIAL PERMANENTE
PA SAUCE DE LUNA-POL SAUCE DE LUNA FEDERAL ENTRE RIOS 4 34° 14' 25" 598 13 01" 70 DH poL 1959 2000 1 E 483403 caz1 SACA POLICIAL PERMANENTE
HM VILLAGUAY MET VILLAGUAY VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 3181 59 06 Q SMN SMN 1896 2000 1 A £l 453308 PERMANENTE
PA LOS CONQUISTADORES CTMSG LOS CONQUISTADORES FEDERACION ENTRE RIOS 4 3 35 25" 5% 28 08 T2 CTMSG CTMSG 1581 2000 1 [ TELEMETRICA PERMANENTE
PA ESC. NS CHARAR-PART PUE. RINCCH DEL CHARAR FELIGIANO ENTRE RIOS [ a1 55 0y 57 OH PART. 1980 2000 1 [ 484313 601 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LAS MULITAS-POL LAS MULITAS FELICIAND ENTRE R108 [ X 27 25 55° 5% 16 -] o POL 1836 2000 1 D 459212 cEa2 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA MULAS GRANDES PJE. MULAS GRANDES LA PAZ ENTRE RICS [ 30° 27 o8 59° 0F 05" oH POL 1898 2000 1 E ceut SACA POLICIAL TRANSITORLA
PA PASQ TELEGRAFO-POL PASO TELEGRAFQ LA PAZ ENTRE RIS [ A 21 20 55 30 45° 30 oo POL 1880 2000 1 E 464204 CH04 SACA POLICIAL PERMAMENTE
PA PTE, DE HIERRG-POL PTE DE HERRD FELICIANG ENTRE RIOS [ o 1T s $8° AT 21 54 oH oL 1993 2000 1 E 459213 8Os CORREC MEMSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE
PA SANVICTOR-POL SAN VICTOR FELICIAND ENTRE RIOS [ 20 30 597 OF =] oH POL 1958 2000 1 o] 454314 o] CORREQ MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE
Pa TACUARA OMBU PJE. TMCUARA OMBY LA PAZ ENTRE RICS [ o as 55° 14 51° oH POL 1999 2000 1 E 608 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA SAN LAME ARFRUABARRENA SAN JAIME ARRUABARRENA FEDERACION ENTRE RIOS 7 30T 58° 13 58 3 CTMEG CTMSG 1981 2000 i c TELEMETRICA PERMANENTE
PA CHAJARKPOL CHAMRI FEDERACION ENTRE RIOS 7 30° 4F 57 59 4" 3 oH POL 1858 2000 1 E 474113 for o] SACA POLICIAL PERMANENTE
Pa CNIA OF, N*1-PART CNIA OF. N1 FEDERACION ENTRE RIOS 7 307 4Y 58° 03 50 oH PART 1978 2000 1 E €702 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA ECIA BUENA ESPERANZA Ea. B ESPERANTA FEDERACION ENTRE RIOS 7 A 3T 5% 23 25" 70 OH PART 1514 2000 1 B 469408 £709 CORRED MEMSUAL PERMANENTE
PA LOS CERRILLDS-POL LOS CERRILLOS FEDERACION ENTRE RICS 7 307 39 407 =5 0 40 DH POL 1978 2006 1 ] 474112 C7o4 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA SAN JAME-PART SAN JAIME FEDERACION ENTRE RIOS 7 a7 20 18" s 18 o 75 DH PART 1943 2000 1 c 489407 C705 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA BAN JAME-FTO CAMINERC SAN JAME FEDERACKON ENTRE RIOS 7 300 15 &5 58¢ 14" 24 a3 oH POL 1581 2000 1 E 488403 C707 CORRREQ MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE
PA STA MARIA DE TATUT) STA MARIA DE TATUTI FEDERACION ENTRE RIOS 7 20¢ 32 85 14" n DH PART 1878 2000 1 c 455408 CT06 CORREC MENSLUAL PERMANENTE
Pa ALGARAZ SUR-POL ALCARAZ SUR LA PAZ ENTRE RIOS 8 39% 22 14* £9° 50 70 DH POL 1993 2000 1 E 463214 c817 SACA POLICIAL PERMANENTE
P& CMLA OFICIAL N*3-PART CNIA OFICIAL N3 LA PAZ ENTRE RIOS ] 30 33 24 59° 24 S & OH PART 580 2000 1 D 434318 cao3 CORREC MENSUAL TRANSITORIA
PA CURTIEMBRE CURTIEMBRE PARANA ENTRE RIQS 5 31 26" & o7 DH POL 1899 2000 1 E caz6 SACA POLICIAL O TELEFONG PERMANENTE
PA ESTAQUITAS LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS 8 30° 52 83" 37 DH POL 2000 2000 1 E 8 SACA POLIGIAL

PA HERNANDARIAS HERMANDARIAS PARANA ENTRE RIOB 8 3ty 50° 89 % oH MUN 1548 2000 1 D cBo7 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA LA PAZ.POL LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS 8 30° 44 49" 58° 36 28" 40 DH POL 1088 2000 1 -] o] CORRED MENSUAL © SACA POLICIAL PERMANENTE
PA PARANA DH. PARANA PARANA ENTRE RIOS 5 EIRETS 60 32 oH DM 963 2000 1 [ cas ENDH PERMANENTE
PA PUEBLO BRUGO POL PUEBLO BRUGE PARANA ENTRE RIQ8 ] 3 22 [l i) DH POL 1548 2000 1 1] cat1 SACA POLICIAL O TELEFONG PERMANENTE
PA TACUARA YACARE-POL TACUARA YACARE LA PAZ ENTRE RIOS ] 300 48 59° 30 42 28 DH POL 195 2000 1 E 484114 caig SACA POLICIAL PERMANENTE
PA VILLA URQUEA-POL VILLA UROUIZA PARANA ENTRE RIOS a 33y & zr 4% m POL 1848 2000 1 L cas CORREQ MENSUAL PERMANENTE




TABLA B.1. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS ZONA NORTE PROVINCIA DE ENTRE RIOS (continuacién)

TIPQ ESTACION LOCALIDAD DEPTO Pnovm_cm CUENCA LATITUD { LONGITUD ALTITUD PROPIETAR | OPERADOR INICIO FIN ESTADO CLAS COD PRO | COD DPH TRANSMISION ACCESIBILIDAD
HM CHAPETOM A, CELINA PARANA ENTRE RIOS -] b B0 ONRH EVARSA 19 2000 1 [+ 3003 TRANSITORIA
HM PARANA INTA INTA-PARANA PARANA ENTRE RIOS 8 3150 & 31 110 INTA INTA 1835 2000 1 A 458105 PERMANENTE
Pa LA PAZ PREFECTURS LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS ] 30* 48 557 39 SMN PREF 1902 2000 1 E 484105 PERMANENTE
PA CHAJARI CHAJARY FEDERACION ENTRE RIOS ] 345 57 5% T CTMSG CTMSG 1881 2000 i c TELEMETRICA PERMANENTE
PA QONCORDIA CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RIQS 9 N zz 58° DF 41 CTMSG CTMSS 1981 2000 h] c TELEMETRICA PERMANENTE
PA EL REDOMON El REDCMON CONCORDIA ENTRE RIOS 9 31° 08 a8 17 yi) CTMEG CTMSG 1981 2000 1 [+ TELEMETRICA PERMANENTE
PA EST. SALTO GRANDE REPRESA SALTO GRANDE CONCORDIA ENTRE RIOS 8 3 ar 57 58 37 CTMSG CTMSG 1690 2000 1 o TELEMETRICA PERMANENTE
PA FEDERACION CTM FEDERACION FEDERACION ENTRE RIOS ] 31° 07 57 5 39 CTMSG CTMSG 1981 2000 1 c TELEMETRICA PERMANENTE
PA MOCORETA LAGO ] 300 41 57° 4% 37 CTMEG CTMSG 1981 2000 + <] TELEMETRICA PERMANENTE
PA TN AYULPOLICIA CNLA AYUS CONCORDIA ENTRE RIOS ;] N 14 28 54° 00 30 50 DH POL 1979 2000 t E 468416 co3 CORREO MENSUAL O PARTE POLICIAL PERMANENTE
PA CHLA ERSANCHE-SANTA ANA CNIA ENSANCHE FEDERACION ENTRE RIOS ) 30° 52 24° 57 54 41” & oH BART 1880 2000 1 o 474113 [w:) SACA POLICIA - TE FERMANENTE
PA EL REDOMON -POLICIA EXL REDOMON CONCORDIA ENIRE RIOS ] 31° 08 58° 17 70 BH POL 1584 2000 i E (o0 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA EL YUQUERI-POLICIA EL YUQUERI CONCORDMA ENTRE RIOS ] 3 58° 07 45 oH FC-POL 1978 2000 1 D ceo7 CORREQ MENSUAL & PARTE POLICIAL PERMANENTE
PA FEDERACION-POLICIA FEDERACICN FEDERACION ENTRE RIOS 9 31" 00 57 54' 45 oH POL 1977 2000 1 E 473207 caii SACA POLICIAL PERMAMENTE
PA QARAL CAMPQE-POLICIA GRAL CAMPOS SAN SALYADOR ENTRE RIOS # 310 32 54° 20 2] DH POL 1958 2000 1 D Co0s CORREC MENSUAL © PARTE POLICLAL PERMANENTE
PA LA CRICLLAPOLICIA 1A CRICLLA CONCORDIA ENTRE RIOS 9 31" 16 25" 58° 0F 22° 55 DH POL 1978 2000 t E 458418 [=:1F] SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LA ESTRELLA-PART LA ESTRELLA FEDERACION ENTRE RIOS ) 307 48 a7 55° €5 DH PART 1879 ' [ 474209 coi4 CORRED MENSUAL PERMANENTE
PA LGOS CHARRUAS POUICIA LD$ CHARRUAS CONCORDIA ENTRE RIOS. $ F LA 58° 11 50 OH POL 1972 2000 + »] 468447 912 CORREO MENSUAL O PARTE POLICHAL TRANSITORW
PA NUEVA ESCOCIA-POL NUEVA ESCOCIA CONCORBDIA ENTRE RIOS 9 3139 58° or 40 oH POL 1993 2000 1 £ 468347, [o::7%) PARTE POLIGIAL PERMANENTE
PA PEDERNAL-PCLICIA PEDERNAL CONCORDIA ENTRE RIOS 2 KIAY. 4 _se 55 oH POL 1977 2000 1 D cgis
PA SAN SALVAROR-POLICIA SAN SALVADOR SAN SAMLVADOR | ENTRE RIOS k) E 38° 30 =) DH POL 1969 2000 1 c 468110 =ik CARREO MENSUAL O PARTE POLICIAL PERMANENTE
PA YERUA PTO-POL YERUA PTO CONCORDIA ENTRE RIS 9 33z 58° o1 a5 cH FOL 1893 2000 1 E 458318 co24 CORRED MENSUAL O PARTE POLICIAL PERMANENTE
HM CONCORDIA INTA CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RIOS E) 3t 22 58" o7 48 INTA INTA 1668 2000 1 A 488412 PERMANENTE
PA CONCORDIA PREF CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RIOS k) 32 58° 0 SMR PREF 1964 2000 1 E 455414
HM CONCORDIA AERC CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RIJ5 9 3y s&°or 38 SMKN 1962 2000 1 A 468405
PA FEDERACION GN FEDERACION FEDERACION ENTRE RIOS 2 31" 00 57° 54 [ SMR PREF 1902 2000 1 c 473205
PA ALCARAT NORTE ALCARAZ NORTE LA BAZ ENTRE RIOS 1 31° 20 5g° 55' oH OFT 1638 1903 2 B c
PA EL GUEBRACHO EL QUEBRACHO LA PAZ ENTRE RIOS 1 3 59 S5° 40 oH POL 1958 1993 2 [ c110
PA PASO MEDINA PASO MEDINA LA PAZ ENTRE RIOS 1 3770130 53° 25 59 2} oH OPYT 1959 1993 2 o clig
PA PTG ALGARROBO PTO ALGARROBO LA PAZ ENTRE RIOS 1 3 07 59" 51 a5 DH DFT 19858 903 2 E cns
PA RIMCON DE LOS TIGRES-PART LA PAZ ENTRE RIOS 1 ° 57 24° 597 12 42 5 ed PART 1560 1996 2 E 454311 ci20
PA FELICIAND TP FELICIANG FELICIANO ENTRE RIOS 1 30" 23 88° 44’ oPT ™ 1811 1840 2 E 489207
PA SAN J DE FELICIAND TP SAN J DE FELICIANG FELICIARD ENTRE RIOS 1 30° 24 58" 45 DFT h1:] 1941 2 E ABG204
PA ECIA LA AGRACIADA PART LA PAZ ENTRE RICS 1 s 50 % PART PART 1685 1988 2 E 463200
PA EL CIMARRON FC EL CIMARROM FEDERAL ENTRE RIOS 1 31 00 56° 55 SMN FC 19268 87 2 E 488204
PA EL CIMARRON FC EL CIMARROM FEDERAL ENTRE RIOS 1 31° 00 5" 59 SMN FC 1974 2 E 4eH200
PA ESTACAS FC ESTACAS LA PAY ENTRE RIQS 1 300 35 5 16 SMN FC 1980 2000 2 E 454308
PA GARAT FC GARAT FELICIAND ENTRE RIOS. 1 316 58" 27 SMN 1941 1970 2 E 469403
PA LA CALANDRIA FC LA CALANDRIA FEDERAL ENTRE RIOS 1 30° a8 88" 40 SMN FC 1928 1877 2 3 459104
P4 LA DILIGENCIA FC LA DIIGENCIA LA PAZ ENTRE RIOS 1 310 24 53" 26 SMN FC 1915 2 E 453401
PA LA ESMERALDA FC LA ESMERALDA FELICIAND. ENTRE RKOS 1 0 W s8° 37 70 SMN FC 1840 1970 2 E 469208
PA LA HIERRA FC LA HIERRA FELICIANO ENTRE RIOS 1 3P 2T 58° 25 SN FC 1529 1969 2 E 4859401
PA LAS GARZAS FC LAS GARZAS PARANA ENTRE RIOS, 1 34* 26 59" 44 SMN FC 1926 2 E 63X
PA MIRONES FC MIFONES FEDERAL ENTRE RIOS 1 042 58° 35 SMN FC 1934 sl 2 E 469108
PA MONTIEL FC MONTIEL LA PAZ ENTRERIOS 1 e az 5 08 SMN FC 1340 1970 2 E 484307
PA SAN GUSTAVO FC SAN GUSTAVO LA PAZ ENTRE RIOS 1 30" 40 5z SMN FC 1840 1970 2 E AAKH
PA SAN J DE FELICIANO FC SAM J DE FELICIAND FELICNG ENTRE RIOS 1 30 24 58° 45 SMN FC 1838 1977 2 £ 459203
) SN J DE FELICIANG MET SN | DE FELICIANG FELICIANOD ENTRE RIOS 1 300 28 55" 48 SMN 1948 1851 2 E 489209
PA CRESPO CRESPO PARANA ENTRE RIOS 2 3z 02 & 19 113 DH 1845 1989 2 [+] C201 PERMANENTE
PA EL TALLER EL TALLER NOGOYA ENTRE RIOS 2 3201 550 50 ) DH 1380 1993 2 E 04
PA LA PICADA LA PICADA PARANA ENTRE RIS 2 31 48 & 1y 0 DH 1845 1993 2 c c205 PERMANENTE
PA PUENTE CARMONA PUENTE CARMONA PARANA ENTRE RIOS 2 3" M ¢ 11 4 DH OPT 1954 1993 2 3 c207
PA SAN RAFAEL SAN RAFAEL PARANA ENTRE RIS 2 31" oT 80° 15 85 oH OFT. 4945 1983 2 o c209
PA SALICE PINTD EBAUCE FINTO PARANA ENTRE RIOS 2 31 51 60 2% 80 DH oPY 1045 1993 2 D c208
FA SEGUI SEGUI PARANA ENTRE RIQS 2 310 88 ol o7 oH OFT 1845 158¢ 2 [+ G210
PA SOSA SOSA PARANA ENTRE RIOS 2 31" 44 85 58 90 oM et 945 1993 2 B 211
PA TEZANGS PINTO-PART TEZANDS PINTD PARANA ENTRE RIOS 2 310 52 & 30 108 DH DPT-PART 1045 2 B 458109 c213
PA KM 28 TP WA FONTANA PARANA ENTRE RIQS 2 31° 54 & o DPT ™ 1966 197¢ 2 E 458307
HM LAS DELICIAS LAS DELICIAS CHAMANTE ENTRE RIOS 2 31" 56' 50° 25 INA A 1974 2 E
A ECLA LA CONSTANCIA PART PARANA ENTRE RIOS 2 314 48 & 18 PART PART 1530 1976 2 E 455311
FA EIGENFELD PART EKGENFELD PARANA ENTRE RIOS 2 ferall o) 0t 15 PART PART 1986 2 E 467408
PA SAUCE PINTO PART BAUCE PINTC PARANA ENTRE RKOS 2 31" 50 5 23 PART PART 1908 1964 2 E
PA CRESPO FC CRESPC PARANA ENTRE RKOS 2 oy 50 18 SMN FC 1909 2 E 457410
A CRESPO FC CRESPO PARANA ENTRE RIOS 2 2oz &r s SMN 2] 1926 1948 2 E 457412
PA EL PALENQUE FC EL PALENQUE PARANA ENTRE RIOS 2 31° 40 60" 11 SMr FC 1851 1869 2 E 458313
PA EL PINGO FC EL PINGD PARANA ENTRE RIOS 2 31° 3¢ 5 54 SMN fC 1851 2 E
PA LA PICADA FC LA PICADA PARANA ENTRE RIOS 2 31° a8 &r g SMN FC 1851 2 E 458318
PA LAS DELICIAS FC LAS DELICIAS CLAMANTE ENTRE RIOS 2 31° 58 60 28 SMN FG 1926 w7 2 E 458306
HM LAS DELICIAS MET LAS DELICIAS DIAMANTE ENTRE RIOS 2 21° 56 60" 25 108 SN a4 1855 2 E 438306
PA BEGUIFC SEGUI SEQUI ENTRE RIQS 2 31" BT o oy SN FC 1833 1950 2 E 458303
PA S05A FC 5054 PARANA ENTRE RIOS 2 31 44 59" 58 SMN FC 133 w77 2 E 483103
PA TABGSS FL TABOSS! PARANA ENTRE RIOS 2 31° 48 5 5T SMN £C 1348 1976 2 E 463102
PA VIMLE FC VIALE PARANA ENTRE RIOS 2 31° 62 60° 01" BMN FC 1833 1980 2 E 458308
PA HASEMKAMP HASENKANP PARANA ENTRE RIOS 4 05 59" 4¢ 87 DH POL 1045 1993 2 3 CAt2 PERMANENTE
PA LUCAS NORESTE-PCL LUCAS NCRESTE VILLAGUAY ENTRE RIGS 4 32T 58° 327 18" 67 od FOL 1693 1997 2 E Ced8
PA PASO DUARTE-CHARAR-PART PASO DUARTE-CHARAR- FEDERAL ENTRE RIOS 4 31¢ 12 55 41 oH PART 1566 1969 2 E
PA HASEMKAMP CT HASEMKANP PARANA ENTRE RIOS 4 1 50* 54 DFT CT. 1971 2 E 453110




TABLA 8.1, ESTACIONES PLUVIOMETRICAS ZONA NORTE PROVINCIA DE ENTRE RIOS (continuacian)

TIPO ESTACION LOCALIDAD DEPTO PROVIN.mA CUENCA LATITUD | LONGITUD [ ALTITUD PROPIETAR | OPERADCR [NICIO FIN ESTADOC CLAS PG COD _PRO | COD DPH TRANSMISION ACCESIBILIDAD ]

PA MARIA GRANDE 2 TP MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIOS . a7 5 25 B oPT DPT-PART 1913 2 E 483307

PA VILLAGUAY TP VRLAGUAY VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31 52 17 DPT ™ 1911 2 E A6XI03

PA ECIA SANTA ELISA PART VILAGUAY ENTRE RIOS L] 3t 42 5% 18 PARY PART 1956 | Y958 2 E ABXI06

PA ALGARAZ FT ALCARAZ LA PAZ ENTRE RIOS ] a2y s 3y SMM FC 1926 2 B 453202

PA BERNARDI CONSCRIPTO BERMARDI CONSCRIPTO FEDERAL ENTRE RIOS 4 3t o3 53 06 SMN FC 1935 2 E A83803

Pa CLARA FC CLARA VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31° 50 58° 49 SMN FC 1928 Z E 463100

PA FEDERAL FC FEDERAL FEDERAL ENTRE RIOS 4 30° &7 58 47 SMN FC 1918 2 E 459103

HM, FEDERAL MET FEDERAL MET FEDERAL ENTRE RIOS 4 30° 67 58° 47 87 SMN 1944 1964 2 E El 463102

A HASEMKAMP FC HASEMKAMP PARANA ENTRE RIOS 4 N3 59° 50 SMN FC 1309 2 E 452108

PA JUBILEO FC RIBILEO VILLAGUAY ENTRE RICS 4 317 4L 52 38 SMN FC 1969 2 [ 458108

PA LA QUERENCIA FC LA CUERENGIA CONCORDIA ENTRE RIOS 4 3ic o 58" 7T SMN FC 1537 2 E 458411

PA LOS COMCRASTADORES FC LOS CONQUISTADURES FEDERACION ENTRE RICS 4 30 35 55 28 SMH FC 1930 2 E 469503

PA MARIA GRANDE FC MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIOS 4 31* 40 59" 54 SMN FC 1332 1978 2 [ 4506

PA NUEVA VIZCAYA FC NUEVA VIZCAYA FEDERAL ENTRE RIOS 4 30° 58 580 38 SMN FC 1545 2 E 459101

PA SAUCE DIt LUNA FC SAUCE DE LUNA FEDERAL ENTRE RIOS 4 317138 513 SMN FC 1928 2 E 453402

PA VILLAGUAY FC VILLAGUAY VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31" 57 59° 0 SMN FC 1501 2 E 453304

PA PALO A FYQUE FC PALD A PIQUE FELICIAND ENTRE RIOS 6 300 25 58° 5¢ SV £ 1540 1570 2 E 459201

PA SAN VICTOR FC SAN VICTOR LA FAT ENTRE RIOS 5 o] 88° 01" SM FC 1840 1970 _ 2 E 484308

PA CHAJARI PART CHAIARI FEDERACKON ENTRE RIOS 7 30" 48 57" 59 PARY PART 1545 1960 2 E AT4410

PA CHAARI FC CHAJARI FEDERACION ENTRE RIOS 7 30° 4 57 58 SWM FC 1548 2 E AT4402

PA SAM JAIMEE ARRUASARRENA SAN JRME ARRUABARRENA FEDERACION ENTRE RIOS 7 30021 ea* 1y 1829 2 E 465402

PA SANTA ELENA SANTA ELENA LA PAZ ENTRE RIOS 8 30 5T 59° 48 80 OH oFT 1358 1992 2 E 213
PA CURTIEMBRE TP CURTIEMSRE PARANA ENTRE RIOS a AT 26 807 oF er i 11 1958 2 E 452401

PA STAELENACT STA ELENA LA PAZ ENTRE RIOS ] ;P 5T 8 48 DPT cT 1948 1970 2 E 484101

PA PIEDRAS BLANGAS PART PIEDRAS BLANGAS ENTRE RIOS. [ 3111 55° 57 PART PART 1857 2 E 453210

PA HASEMKAMP PART ECIA LOS HASEMKAMP PARANA ENTRE RIOS [ 310 20 50° 54 PART PART 1844 1969 2 E 483201

PA LA PAZ FC LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS [ 30" 45 8 3% 38 SMN FC 1944 1970 2 E 484108

HM LA PAZ MET LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS e 30° a5 55" 33 38 SMN 1930 1962 2 E st 454109

PA STA ELENA DEST STA ELENA LA PAZ ENTRE RIOS 2 X0° 5T 5° 4T 1381 2 E 464112

PA PUEBLO BRUGO MET PUEBLO BRUGO PARANA ENTRE RIOS 8 rzz &0 08 24 1901 1928 2 E 458407

PA CONCORDIA NORTE-POL CONCORINA NORTE CONCORDIA ENTRE RIOS s 31 23 58" 15 40 oH POL 1956 1953 2 < <806 PERMANENTE
PA CONCORDIA-FOL CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RIOS S 31° 26 s8* 01' 40 DH POL 1868 1994 2 ca PERMANENTE
PA NUEVA ESCOCIA CT NUEVA ESCOCIA CONCORDIA ENTRE RIOS $ 3w a5 a1 OFT [a1] 1944 2 E 488308,

PA CHIA YERUA PART CNIA YERUM CONCORDIA ENTRE RIOS g 3128 88" 10 PART PART 1945 1965 2 E 488402

PA MANDISOV! B PART FEDERACION ENTRE RIOS. 9 30" 54" 68" ar PART 1540 1964 2 E 465301

PA CONGORDIA FC CONCORDIA COMCORDIA ENTRE RIOS 9 a1° 23 580 01 SMM EC 1917 2 E 450408

PA CALABACNLLA FC CALABACILLA CONCORDIA ENTRE RIOS 9 31° 30 54" 08' SMM FC 1514 2 E 484310

PA CAMPOS GRAL FC CAMPOS GRAL SANSALVADOR | ENTRE RIOS 9 31 3r 85t 24 SMN FC 1947 2 £ £68309

PA CHAVIYU FC CHAVIYU FEDERAGION ENTRE RIOS s 31 06 57° 58 SMN FC 1948 1978 F3 E 473204

HM CONTORDUA MET CONCORDIA CONCORDW ENTRE RIOS g 3123 58° 0Z 3r SN 1875 1087 2 E =] 458404

PA Et REDOMON FC EL REDOMON CONCORDA ENTRE RIQS ) 31 g 8s* 18 SMN FC 1937, 2 [ 458410

PA FEDERAGION FC FEDERAGION FEDERACION ENTRE RIOS g 31700 o7 54' 5NN FC 1935 2 E ATI206

PA ISTHILARY FC ISTHILART CONGORDIA ENTRE RIOS g 3110 a7 58 SMM FC ig22 2 E AT

PA LA CRICLLA FC LA CRIOLLA CONCORDIA ENTRE RIOS g 31 18 38" 08 SHN FC 1937 2 E 458408

PA LEDESMA CLODOMIRO FC LEDESMA CLODOMIRD CONCORDIA ENTRE RIOS ] 3137 83 1y SMN FC 1974 1977 2 E 4583

PA LEGEREN BENITO FC LEGEREN BENITD CONCORDA ENTRE RIOS g 31° 26 58° o4’ SN FC 1874 1980 F4 E 458413

PA LOS CHARRUAS FG 108 CHARRUAS CONCORDA ENTRE RIOS g 31010 88 11 SMN FC 1942 2 E 458409

PA MAGNASCOH OSVALDQ FT MAGNASCO DEVALDO ENTRE RI103 g 3119 55* 03 SHN EC 1844 2 E 458407

PA PARADA AYU) £C PARADA AT CONCORDIA ENTRE RIOS ] 31° 18 6T 62 SMN FC 1848 1578 2 E 473201

PA PEDERNAL FC PEDERNAL SAN SALVADOR | ENTRE RIOS 9 314 40 58° 14° Swn FC 1838 1877 F [ 461307

HM SALTO GRANDE MET SALTO GRANDE MET CONCORDIA ENTRE RICS ] 3112 377 88 a7 SMN 1049 2 E s aro2
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TABLA 8.9. PREDISENO ESTACIONES PLUVIOMETRICAS RED BASICA ZONA NORTE PROVINCIA DE ENTRE RIOS

TIPO ESTACHON LOCALIDAD DEPTO PROVINCIA CUENCA LATITUD LONGITUD ALTITUD PROPIETAR | OPERADOR INIGHO FIN ESTADO CLAS BASICA PG £oD_PRO| cOD_DPH TRANSMISION ACCESIBILIDAD
PA ALCARAZ 2 - El SOLAR ALCARAZ 2 LA PAZ ENTRE RIOS 1 FIERER 59° 44’ 41" &8 pH TPPOL 1958 2000 1 B ] 483207 C103 JREC MEN. O SACAPOL}  PERMANENTE
PA BANDERAS BANDERAS FEDERAL ENTRE RIOS 1 30" 49 29~ 59° 14' 01" 53 OH TPFOL 1958 2000 1 C sl 464302 c102 SACA POLICIAL TRANSITORIA
PA BOVRIL BOVRIL LAPAZ ENTRE RIOS 1 3120 59° 27 75 DH DPT 1956 2000 1 [« sl c106 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CENTENARIO EST.MONTIEL LA PAZ ENTRE RIOS 1 a0 37 59° 08" 82 DH PART 1958 2000 1 [+ si c105 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA ECIA §.J.DEL PUERTO-PART PJE. SAN JUAN CEL PUERTO FEDERAL ENTRE RIOS 1 30° 41' 28 53° 54' 27" 59 DH PART 1880 2000 1 £ S8l c123 CORREQ MENSUAL TRANSITORIA
PA LA CALANDRIA-POL LA CALANDRIA FEDERAL ENTRE RIOS 1 30° 45' 49" 58° 36" 44~ 71 DH POL, 1980 2000 1 E Sl 469108 C115 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LA LILA-PART PARAJE LA LILA - AVIGDOR LA PAZ ENTRE RIOS 1 31" 06 21" 59° 30° 10* 40 DH PART 1980 2000 1 C Si Sl 463212 C132 CORREQ MENSUAL TRANSITORIA
PA LA VERBENA-POL LA VERBENA FELICIANG ENTRE RICS 1 30° 30° 36 58° 34' 15+ 72 DH POL 1930 2000 1 B St 469107 C1id SACA POLICIAL PERMANENTE
PA PASO MEDINA PASC MEDINA LA PAZ ENTRE RIOS 1 30° 55 59" 33 21 DNRH EVARSA 1988 2000 1 E 5l 3003 PERMANENTE
PA PUEBLO BELLOCQ-POL PUEBLO BELLOCQ PARANA ENTRE RIOS 1 31" 25 31° 50° 44' 39" 80 DH DPT-POL 1945 2000 1 c k]l <119 SACA POLICIAL O TE PERMANENTE
PA SAN GUSTAVO-POL SAN GUSTAVD LA PAZ ENTRE RIOS 1 30° 41° 28" 59° 23 14" 60 DH POL 19538 2000 1 B ] 464312 C121  FOMENSUAL O SACA P PERMANENTE
HM SAN JOSE DE FELICIANO SAN JOSE DE FELICIANO FELICIANO ENTRE RiOS 1 30" 22 58° 45" 65 oH DH 1985 2000 1 8 sl Sl c107 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA CERRITO-POL CERRITO PARANA ENTRE RIOS 2 31" 34' 45 80* 04' 32* o4 CH POL 1945 2000 1 c Si 458315 ca0z SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CRESPO CRESPO PARANA ENTRE RIOS 2 kradiry 60" 19 113 DH 1945 1988 2 C 1] Cc201 PERMANENTE
PA LA PICADA LA PICADA PARANA ENTRE RIOS 2 " 45 80° 18 30 DH 1945 1063 2 c sl C205 PERMAMNENTE
PA MARIA GRANDE MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIOS 2 31° 39 44" 59° 53' 48" 0 DH PART 1945 2000 1 D sl C206 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA WIALE-POL VIALE PARANA ENTRE RICS 2 31° 52" 14* 60° 00 34" 65 DH POL 1845 2000 1 C S 463108 c214 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CHANAR-POL CHARAR FEDERAL ENTRE RIOS 4 31" 09" 58° 42 54 OH POL 2000 2000 t € s ca24 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CLARAPOL CLARA VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31* 49 407 58° 49 24" 66 DH POL 1959 2000 1 E El C445 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA CNiA NUEVA ALEMANIA CNIA NUEVA ALEMANIA VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31° 40 53° 48 oH NUEVA sl TRANSITORIA
PA CONSCRIPTO BERNARDI-POL BERNARDI CONSCRIPTO-POL FEDERAL ENTRE RIOS 4 0y 50° 05 68 DH POL 1958 2000 1 3 St 463405 ca02 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA FEDERAL-POL FEDERAL FEDERAL ENTRE RIOS 4 3p* 57 15" 58* 48' 52" 57 DH POL 1958 2000 1 C sl st 469111 C407 SACA PCLICIAL PERMANENTE
PA LUCAS NORESTE-POL LUCAS NQRESTE VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 324 13 58° 37 18" 67 DH POL 1993 1807 2 E sl C448
PA LUCAS NORTE-POL LUCAS NORTE VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 323 02 S8 56 486" 83 DH POL 1987 2000 1 E sl 469203 423 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA LUCAS SUR HPOL LUCAS SUR | VILLAGUAY ENTRE RICS 4 31" 38 56 58" 02" 50" 60 DH POL 1987 2000 1 E St 483309 C422  EOMENSUAL O SACAP]  PERMANENTE
PA MARIA GRANDE Ii MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIDS 4 31* 28 58" 5% 41 107 73 DH PART 1845 1993 1 C sl ca18 CORRED MENSUAL TRANSITORIA
PA MOJONES SUR -POL MOJONES SUR | VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31T 45 53* 15 05" 60 DM POL 1987 2000 1 E sl 483311 C420 SACA POLICIAL TRANSITORIA
PA RAICES OESTE-POL RAICES OESTE VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31" 50 59° 27 87 DH POL 1987 2000 1 E sl 463312 C431 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA SAN RAMON SAN RAMON FEDERACION ENTRE RIOS 4q 30" 45" 08" 58" 11" 17" 70 CH PART 1978 2000 1 D sl 463305 €420  FOMENSUAL O SACAP]  PERMANENTE
PA SAUCE DE LUNA-POL SAUCE DE LUNA FEDERAL ENTRE RIOS 4 31 14' 25" 59* 17 01 70 DH POL 1959 2040 1 E 8l 453403 c421 SACA POLICIAL __PERMANENTE
HM VILLAGUAY MET VILLAGUAY VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31" 51 59° 05" a3 SMN SMN 1895 2000 1 A sl s 483305 PERMANENTE
PA 1LOS CONQUISTADORES CTMSG LOS CONQUISTADORES FEODERACION ENTRE RICS q 30* 35" 25" 58* 28 08 72 CTMSG CTMSG 1881 2000 1 c Sl TELEMETRICA PERMANENTE
PA ESC.N9 CHARAR-PART PJE. RINCON DEL CHANAR FELICIANG ENTRE RIOS g 30 18 59* 03 57 DH PART 1980 2000 1 C Sl 454313 CB01 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA PASO TELEGRAFO-POL PASC TELEGRAFO LA PAZ ENTRE RIOS [ 30° 21' 207 59° 30 45" 30 DH POL 1960 2000 1 £ St 484204 CB04 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA PTE DE HERRO-POL PTE DE HERRO FELICIANO ENTRE RIOS 5 30° 13 35" 58° 4T 27" 54 DH POL 1993 2000 + E S1 469213 C605  FO MENSUAL O SAGA P{  PERMANENTE
FA LGS CERRILLOS-POL LOS CERRILLOS FEDERAGION ENTRE RIOS 7 30" 30 407 58° 00 40 CH POL 1978 2000 1 D ] 474112 C704 SACA POLICIAL PERMANENTE
PA SAN JAIME ARRUABARRENA SAN JAIME ARRUABARRENA FEDERACION ENTRE RICS 7 30* 200 22" 58" 18 58" 23 CTMSG CTMSG 1981 2000 1 o3 Sl TELEMETRICA PERMANENTE
PA STAMARIA DE TATUTL STA MARIA DE TATUTI FEDERACION ENTRE RIOS 7 30" 32 58° 14° 71 DH PART 1978 2000 1 [+ Sl 469408 C706 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
HM CHAPETON CNIA. CELINA PARANA ENTRE RIOS 8 31" 34" 60° 20¢ DNRH EVARSA 1979 2000 1 [} S sl 3005 TRANSITORIA
PA CNIA OFICIAL N*3-PART CNIA OFICIAL N*3 LAPAZ ENTRE RICS 8 30° 33 25" 50" 24' 50" 60 DH PART 1880 2000 1 [} $1 464315 C803 CORREQ MENSUAL TRANSITORIA
PA HERNANDARIAS HERNANDARIAS PARANA ENTRE RIOS 8 3115 59* 58 25 oH MUN 19845 2000 1 D sI C807 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA LA PAZ-PCL LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS 8 30" 44" 45" 5§* 36' 25° 40 DH POL 1958 2000 1 B S St C809 O MENSUAL © SACAP{ PERMANENTE
PA PARANA DH PARANA PARANA ENTRE RIOS 8 31° 44' 80° 32 OH DH 1953 2000 1 [ 51 C825 ENDH PERMANENTE
HM PARANA INTA INTA-PARANA PARANA ENTRE RIOS 8 31* 50 60" 31 10 INTA INTA 1935 2000 1 A 51 L] 458105 PERMANENTE
HM CONCORDIA INTA CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RIOS 9 3122 §6° 0T 48 INTA INTA 1966 2000 1 A St SI 468412 FERMANENTE
PA EL REDOMON EL REQOMON CONCORDIA ENTRE RIOS 9 31" 05 5617 70 CTMSG CTMSG 1981 2000 1 [o] 51 TELEMETRICA PERMANENTE
PA FEDERACION CTM FEDERACION FEDERACION ENTRE RIOS 9 31* 00 57 54° 30 CTMEG CTMSG 1981 2000 1 [ 51 TELEMETRICA PERMANENTE
PA LA ESTRELLA-PART LA ESTRELLA FEDERACION ENTRE RIOS 9 30° 48 §7° 55 65 DH PART 1979 2000 1 [=} 5 5| 474209 Ca14 CORREQ MENSUAL PERMANENTE
PA NUEVA ESCOCIA-POL NUEVA ESCOCIA CONCORDIA ENTRE RIOS 9 31* 3¢ 58° 01 40 DH POL 1993 2000 1 E 1] 468317 ca23 PARTE POLICIAL PERMANENTE
PA SAN SALVADOR-POLICIA SAN SALVADOR SAN SALVADOR |  ENTRE RIOS 9 31* 38 58* 30 66 DH POL 1959 2000 1 [+ S 468110 C917  [OMENSUAL OPARTE F|  PERMANENTE
PA YERUA YERUA CONCORDIA ENTRE RIOS g 31" 26 58* 16" SMN FC 1926 AREINST. 2 E ] 468401 PERMANENTE
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Tabia 9.1 Disefio red basica de estaclones de medicién hidrolGgica e hidrometeorolSgica zona norte Provincia de Entre Rios

TIPO ESTACION LOCALIDAD DEFTO PROVINCIA, CUENCA LATITUD LONGITUD ALTITUD | PROPIETAR | OPERADOR | Inicio FiN ESTADO:. | CLAS p PO F HL al as ca_ | cob PRO | COD_DPH TRANSMISION OBRIERVACION ACCESIBILIDAD | CIRCUITO
H A ETIGRE-R8 PASO DE LA LAGUNA VILLAGUAY ENTRE RIOS. 4 ML 53 11 OH DH A REINST AREINET, =] sl PERMANENTE 2
H A HERNANDARIAS HERNANDARIAS PARANA ENTRE RIOS 8 39 55 58 oH OH NUEVA NUEYVA PERMANENTE 3
H A LUCAS- R20 LCAs SUR ENTRE RIOS. 4 a3y 56 04 DH DH A REINST ARENST, 8 L] PERMANENTE 2
H A TATUTI - RY FATUTL FEDERACION | ENTRE RIS T ¥ 7 51 26 13 0 OH oH NUEVA NUEVA st_3 S =] 8l PERMANENTE 4
H A VILLAGUAY- R1B VILLAGUAY VILLAGUAY ENTRE RIGS 4 10 4 5855 oH oH A REINST A REINST. El St PERMANENTE 2
H A YACARE - R12 A _YAGCARE - R12 LA PAZ ENTRE RIOS 8 30° 28 03" 69° 30 21" DH DH NUEVA HUEVA | st St PERMANENTE 3
H AESTACAS - RS RPS LA PAZ ENTRE RIOS 1 3 44' 07 agr 27 49 DH DH NUEVA NUEVA . St st 4.6 km Yierma desde RP1]  TRANSITORIA 3
PA ALCARAT 2 - El SOLAR ALCARAZ 2 LA PAZ ENTRE RICS 1 31° 10 41" 89° 44" 41" 3] DH TPFPOL 1508 2000 i B =] 453207 €108 |CORREO MEN. O SACA POLICKAL PERMANENTE 3
PA BANDERAS BANDERAS FEDERAL ENTRE RICS 1 0 49 29 ae* 1401 53 DH TP-FOL 1958 2000 1 c ] Ap4302 102 |SACA POLICIAL TRANSITOHRIA 3
PA BOVRIL BOVRIL LA PAZ ENTRE RIOS 1 31° 20 59° 27 75 DH oPT 1555 2000 1 [+ 51 C106 __|SACA POLICIAL PERMANENTE 2
PA CENTENARIO CENTENARIO - EST.MONTIEL LA PAZ ENTRE RIOS 1 3¢ 3 56° 0% a2 ] PART 1968 2000 1 c ] C105  |CORRED MENSUAL PERMANENTE 3
PA GERRITO-FOL CERRITO PARANA ENTRE RIOS z 31" 34 45 60" D4 37 84 DH POL 1945 2000 1 c =] 458315 C202 | SACA POLICIAL PERMANENTE 1
PA CHARAR-POL, CHARAR FEDERAL ENTRE RICS 4 I o 55 47 54 oM POL 2000 2000 1 E 8l CA24 | sacA POLCIAL PERMANENTE 2
H CHAPETON CNIA CELINA PARANA ENTRE RIOS 8 3 s 800 0 DNRH EVARSA 1976 2000 1 £l

HM CHAPETON CNIA. CELINA PARANA ENTRE RIOS [ 31 34 80" 20 DINRH. EVARBA 1979 2000 1 [ Cl =] Sl 005 TRANSITORA
PA CLARA-POL CLARA VILLAGUAY ENTRE AICS 4 1% A9 40" 530 49 24° ] DH PoL 1989 2000 1 E ] C445 | SACA POLICIAL PERMANENTE 2
PA CNIA NUEVA ALEMANGA CHNIA NUEVA ALEMANIA VILLAGUAY ENTRE RICS, 4 31" & 53° 48 DH NUEVA E] TRANSITORIA 2
PA CNIA OFICIAL NP3-PART CNIA OFICIAL N3 LA PAZ ENTRE RICS 8 a0 33 o5 59* 24° 30" o) DH PART 1980 2000 1 D st 484315 €808 |CORREC MENSUAL TR IRIA 3
H CONCORDIA CONCORDIA CONCORDIA ENTRE RICS 9 31 2 58° 00 DNVN 1888 1 2} sl ] sl PERMANENTE 5
HM CONCORDIA INTA CONCORDWA CONCORDIA ENTRE RIS 9 31027 &8 07 48 INTA NTA 1988 2000 1 A st s st a1 PERMANENTE 2
PA CONSTRIPTO BERNARDEPOL BERNARDI COMSCRIPTO-POL FEDERAL ENTRE RIOS 4 3103 89° 0 & oH POL 1958 2000 1 E St 453405 C407 | SACA POLICIAL FPERMANENTE 2
PA CRESPO CRESFO PARANA ENTRE RIOS 2 32 02 80" 19 113 OH 1845 1889 2 < E] c201 PERMANENTE 1
M CURTEMBRE CURTIEMBRE PARANA ENTRE RIOS 8 31727 60° 09 DNVN PREF 1910 s PERMANENTE
PA ECIA 5 J.DEL PUERTO-PART PJE. SAN JUAN DEL PUERTO FEDERAL ENTRE RIOS 1 30° 41 28° 55° BF 27 50 DH PART 1850 2000 1 E o] C123 _|CORREQ MENSUAL TRANSITORIA 3
PA EL REDOMON EL REDOMON CONCORDIA ENTRE RIOS ] 31° 05 35 88° 7 T 70 CTMSG CTMSG 1981 2000 1 c S TELEMETRICA PERMANENTE 4
H EMBALSE SALTO GRANDE CONCORDIA CONCOROA ENTRE RIOS ] 31° 37 57° 63 CTMSG CTMSG 1973 st £l PERMANENTE
PA E5C.NS CHANAR-PART PUE. RINCON DEL CHARAR FELICIANO ENTRE RICS 5 30° 48 59° 03 57 DH PART 1930 2000 1 C sl 464313 G601 | SACA POLICIAL PERMANENTE 3
PA FEDERACION CTM FEDERACION FEDERACION ENTRE RKOG 9 Moy 57" 64' 39 CTMSG CTMSG 1981 2000 1 c S TELEMETRICA PERMANENTE 4
HM FEDERAL-POL FEDERAL FEDERAL ENTRE RIDS 4 30° 57 15° 58° 4§57 57 M POL 1958 2000 1 c St Sl gt 469111 CAD7 | SACA POLICIAL PERMANENTE 2
H HERNANDARWAS HERNANDARIAS PARANA ENTRE RIOS [ FIERL 59" 69 DNVN PREF 1908 1 sl PERMANENTE F
PA HERNANDARIAS HERNANDARIAS PARANA ENTRE RIOS 8 3t* 15 5 59 n DH MUN 1945 2000 1 s] ] ] St s 2] C807__ JCORREC MEMSUAL PERMANENTE 3
PA LA CALANDRIA-POL LA CALANDRIA FEDERAL ENTRE RIOS 1 3 A AT Ba* 36" 44" 71 DH POL 1980 2000 1 E E 455108 C118  JSACA POLICIAL PERMANENTE 4
H LA COLORADA ENTRE RICS 1 300 36 68° 37 B TRANSITORIA 4
HM LA ESTRELLA-PART LA ESTRELLA - VA, DEL ROSARIO FECERAGION ENTRE RIOS: 9 30° &8’ 57° 58 85 DH PART 1979 2000 1 c E ] sl A74209 814 JCORREC MENSUAL PERMANENTE 4
PA LA LLA-PART PARAJE LA LILA - AVIGDOR LA PAZ ENTRE RIOS 1 3t 08 21" 89° 30 107 40 DH PART 1580 2000 1 C ) S1 483212 C112 __ JCORRED MENSUAL TRANSITORIA 3
H LA PAZ LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS 8 30" 45 89° 40 ONVN PREF 1900 1 sl st 5 5t PERMANENTE 3
HM LA PAZ POL LA PAZ LA PAZ ENTRE RIOS 8 30° 48 4T 59° 36" 28" 40 DH POL 1988 2000 1 B s st sl C809  |CORRED MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE 3
H LA PACADA LA FICADA PARANA ENTRE RIOS 2 31" &4 18 sO* 1% 51" DH DH A REINST A REINST. st S L] s c208 PERMANENTE 1
PA LA PICADA LA PIGADA PARANA ENTRE RIOS 2 31° 45 B0° 18 30 DH oH 1945 1993 c =] C208 PERMANENTE 1
oA LA VERBENA-POL LA VERBENA FELICIANO EMTRE RIOS 1 30" 30 28° £a° 34' 15 2 oH POL 1980 2000 1 o [ 469107 €114 [BACA POLICIAL PERMANENTE 4
PA LOS CERRILLOSPOL LOS CERRLLOS FEDERACION ENTRE RICS 7 30° 39 40 58° 00 49 DH POL, 1978 2000 1 5] =] AT4112 C704 | SAGCA POLICIAL PERMANENTE 4
[ LOS CONGUISTADORES CTMSG LCS CONQUISTADORES FEDERACKON ENTRE RIOS 4 3 37 25 5% 28 08" 72 CTMSG, CTMSG 1681 2000 1 [ ) TELEMETRICA HAY PLUV. EN POLICIA]  PERMANENTE 4
PA LUICAS NORESTE-POL LUCAS NORESTE VILLAGUAY ENTRE RICS 4 3 24 13" 58 32 18 &7 DH POL 1993 1997 | ARENST. E ] Ca48 PERMANENTE 4
PA LUCAS NORTE-PCL LUCAS NORTE VILLAGLIAY ENTRE RICS a 3" 23 0 58* 56 46" <) DH PCL 1987 2000 1 E = 458203 cars  |saca POLICIAL PERMANENTE 2
PA LLCAS SUR BPOL LUCAS SUR | VILLAGLIAY ENTRE RIOS 4 31° 39 56" 59° 0T 50 60 DH POL 1987 2000 1 E sl 453308 c422  |CORRED MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE 2
bA MARIA GRANDE Il - POL MARIA GRANDE 1) SUR PARANA ENTRE RIS 4 I "2 5 40 BH POL NUEVA MUEVA sl CORREO MENSUAL - R EXISTE RADIO TRANSITORIA 2
FA MARIA GRANDE MARIA GRANDE PARANA ENTRE RIOS 2 31° 39 44" 89" 53 45" 90 DH PART 1945 2000 1 [} =] C206 __|saca POLCIAL PERMANENTE 1
H MOCORETA MOGORETA 9 30 38 57 58 DNVNICTM 1 st
B MOJONES SUR LPOL MOUONES SUR | WILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31" 5T 45" 5 15 05 60 DH 1547 2000 1 E ] 483311 ca29 _|saca PoOUCIAL TRANSITORIA 2
H NUEVA ESCOCHA NUEVA ESCOC) CONCORDIA ENTRE RIOS 9 31" 3¢’ 54* o1’ ONVN 1834 2 st PERMANENTE 4
PA NUEVA ESCOCIA-POL NUEVA ESCOCIA CONCORD ENTRE RIOS 9 3’3 58° OF 40 DH POL [ 2000 1 E s 488317 co23  |PARTE POUCIAL PERMANENTE 4
H NUEVA FEDERACION NUEVA FEDERACION FEDERACION ENTRE RIOS (] 30 59 87° 53 DNVNCTM 1979 1 5 PERMANENTE
H P. DE LA LAGUNA P. DE LA LAGUNA VILLAGUAY ENTRE RIOS. 4 31748 8° 08’ DH [ A REINST A REINST. Sl El £ 8t PERMANENTE 2
H PARANA (TUNEL} PARANA PARANA ENTRE RIOS 8 3147 60° 31 DNRH EVARBA 1904 1 ] ] s st PERMANENTE S
Pa PARANA DH PARANA PARANA ENTRE RIOS. 3 30 4x B 3 DH oH 1953 2000 1 c s cozs  lENDH PERMANENTE 1
HM PARANA INTA INTA-PARANA PARANA ENTRE RIOS 3 31" 50 60° 31 $10 INTA, INTA 1835 2000 1 A S =] s 4531085 PERMANENTE 1
PA PASO DE LA LAGUNA-POL PASO DE LA LAGUNA VILLAGUAY ENTRE RIOS 4 e 57 10 10" % DH PO 1957 2000 1 c 483802 ca1g SEC. DE CONTRASTE | PERMANENTE 2
H PASC DUARTE PASD DUARTE FEDERAL ENTRE RICS L) M7 68° 48" DNVNDH 1024 A REINST, St S PERMANENTE 2
H PAED HONCUE P.ICHCUE CORRIENTES [ 30 21 59 15 ONRH EVARSA 1978 [ St Ell EYl =] 3

PAH PASO MEDINA PASD MEDINA LA PAZ ENTRE RKOS 1 30 65 59° a3 21 ONRH EVARSA 1588 2000 t E El i sl sl S 303 PERMANENTE 3
H PASO QUEBRAGHO SANTA ELENA ENTRE RICS 1 X0 59 59 A0 DNRH EVARSA 1650 3 ST PERMANENTE
H PASO TELEGRAFO PASD TELEGRAFD LA PAZ ENTRE RIOS 8 30" 19 42" 59° 30 44" 30 DH oH A REINST A REINST, s PERMANENTE 3
PA PASO TELEGRAFO-POL PASO TELEGRAFO LA PAZ ENTRE RIOS. [} 320 2o S5* Xy 45" 30 oH POL 1980 2000 1 E =) 484204 CH4 | SACA POLIGIAL PERMANENTE 3
PA FTE DE HIERRO-POL PTE DE HIERRD FELICIAND ENTRE RIOS & 30" 13 35° 5a* 47 27" 54 [l POL 1993 2000 t E 480213 C605 | CORRED MENSUAL O SACA POLIGIAL PERMANENTE 3
PA PUEBLO BELLOCGPOL PUEBLO BELLOCQ PARANA ENTRE RIOS 1 31* 2% 31° 55° a4 3 ] oH DPT-POL 1645 2000 + [ 8 c138__ |saca POUCIAL O TE PERMANENTE 2
PA RAICES OESTE-POL RAICES OESTE VILLAGUAY ENTRE RIOS: a 38 52T (1] oH POL 1967 2000 1 E L] 463312 c431_ |saca PouCIAL PERMANENTE 2
H RESTITUCIOIN EMBALSE 5.G. CONGORDIA CONCORDIA ENTRE RIOS: 9 317 o7 53 CTMSG CTMSG 1560 =] PERMANENTE
PA SAN GUBTAVO-POL SAM GUSTAVO LA PAZ ENTRE RIOS 1 30* 41" 28" 59° 23 14 DH POL 1958 | 2000 1 B k] 484312 C121__ [CORRED MENSUAL O SACA POLIGIAL PERMANENTE 3
PA BAN JAME ARRUABARRENA SAN SAIME ARRUABARRENA FEDERACION ENTRE RIOS 7 a0 20 88" 18 58" CTMSG £TMSa 1881 2000 1 3 S TELEWMETRICA HAY PLUV, EM MUNKTP|  PERMANENTE 4

HM SAN JOSE DE FELICIANG SAN JOSE DE FELIGANO FELICIANO ENTRE RIOS 1 327 83° 45' oH DH 1985 2000 1 B st =] St c167 _ |CORRED MENSUAL PERMANENTE 3
H SAN JOSE DE FELICIANO - R28 PASG BRAVO - FELICIAND - R28 FELICIANO ENTRE RICS 1 3202 63" 44 4T" oH DH NUEVA NUEVA ] PERMANENTE 2
H SAN JOSE/EL OMBU ENTRE RICS 4 30 43 8¢ 22 oH PART HUEVA NUEVA s EN REPRESA RIEGO TRANSITORLA 4
PA ShN RAMON SAN RAMON FEDERACION ENTRE RICS 4 30° 48 08" 88" 11 17" 70 oH PART 1878 2000 1 i) =) 489305 c420 | CORREQ MENSUAL O SACA POLICIAL PERMANENTE 4

HM SAN SALVADOR-POLICIA SAN SALVADOR SAN SALVADOR | ENTRE RIOS ) 31° 28 a8+ 30 88 [ POL 1059 2000 1 [ s 51 488110 0817 | CORRESD MENSUAL O PARTE POLICIAL PERMANENTE 4
H SAMTA ELENA SANTA ELENA LA PAZ ENTRE RIOS 8 3 5T 59° 47 ONVN FREF 1807 1 st PERMANENTE
PA SAUCE DE LUNA-POL SAUCE DE LUNA FEDERAL ENTRE RICS 4 34 14 2 e 1T oy kil OH POL 1859 2000 1 E s 463403 CA21 | SACA POLKIAL PERMANENTE 2
PA STA MARIA DE TATUT) STA MARIA DE TATUT) FEDERAGION ENTRE RIOS 7 a0 37 58° 14' 71 DH PART 1978 2000 1 c S 463408 C706 _ [CORREQ MENSUAL TRASL. A POUGIA PERMANENTE 4

PA TABOSS! TABOSS! PARANA ENTRE RIOS 2 21 43 oy 597 56 05 34 oH PART 1945 2000 1 o S c212 SEC. DE CONTRASTE V| PERMANENTE 1
PA VIALE-POL VIALE PARANA ENTRE RIOS: 2 3t 52 14 60° 00 34" [ DH POL 1848 2000 1 [} ] 483108 C214__ [SACA POLICIAL PLUY. SITECHO PERMANENTE 1
H VILLA URGULA VILLA URCUIZA PARANA ENTRE RIOS ] 31° 39 60" 23 OnvN PREF 1900 L] st PERMANENTE

HM VILLAGUAY MET. YILLAGUAY WVILLAGUAY ENTRE RIOS 4 31° 51 59" 05 43 SMN SMN 1896 2000 1 A st st ] 463308 PERMANENTE
PA YERUA YERUA CONGORDIA ENTRE RICS 9 31 28 55" 46 SMN FC 1926 | A REWST. 2 E s 468401 PERMANENTE 4
H YUOLERI BRANDE CONCORDA CONCORDIA ENTRE RIOS ] 31021 580 06' DNRH EVARSA 159 1 s sl E] El PERMANENTE 4

Si: ESTACION SECUNDARIA



TABLA 9.2. CANTIDAD DE ESTACIONES POR CIRCUITOS

REGION: NORTE PROV. DE ENTRE RIOS
TIPO subtotai C1 Cc2 c3 c4 C5 Cé c7
GR.Q,Q8,QQ 3 4] 0 g 0 3 0 0
RIC: Q QS QQ 14 1 1 2 2 0 4 3
RI: Q 14 0 4 3 Q 0 3 4
H 4 0 0 1 3 0 0 0
HM 5 8 1 2 2 0 0 0
PA 43 7 13 11 12 0 0 0
Total: 83 8 19 20 19 3 7 7

TABLA 9.3. ESTACIONES CON OBSERVADORES PAGADOS POR LA DH {en la estacién)

TIPQ

subtotal C1 C2 C3 C4 Cc5 [o3] c7

GR:Q,Q8,Q0Q

RIC: Q Q8 QQ

RE G

H

HM

PA

oINo|o|o|o

Total:

TABLA 9.4. FRECUENCIAS ANUAILES POR CIRCUITOS Y TIPOS DE COMISION

TIPO subtotal C1 c2 C3 C4 C5 CB C7
COMISION RI 24 4 4 4 4 0 4 4
COMISION GR. 8 Q 0 0 0 8 0 0
Total: 32 4 4 4 4 8 4 4
Ref:
COMISION RI: Incluye personal para recoleccion de informacion, mantenimiento de estaciones y aforos en
rios y arroyos interiores
COMISIONGR: Incluye personal y equipamiento para aforos en grandes rfos

TABLA 9.5 TIEMPO MEDIO DE PERMANENCIA DE COMISIONES EN ESTACIONES POR TIPO (hs)

TIPQ

horas |

GR:H Q Q5QQ

RIC: H,0,08,QQ

RI: HQ

H

HM

PA

MW N ||, ]|




TABLA 9.6 KILOMETRAJES RECORRIDOS APROXIMADOS, POR LAS COMISIONES,
TIEMPOS EMPLEADOS Y PERSONAL AFECTADO

TIPO C1 Cc2 C3 C4 c5 [ol:] Cc7
COM.RI QPER. 1 1 1 1 1 1
COM.RI. PER.AUX. 2 2 2 2 2 2
COM.RI. T.T. (Hs.} 3.9 15.7 20.0 17.2 13.0 14.1
COM.RI. T.P. (Hs.} 20 51 60 48 36 34
COM.GR. CPER. 2
COM.GR, PER.AUX. 2
COM.GR. T.T. (Hs.) 12.2
COM.GR. T.P. {Hs.) 24

PAV Km, 245 529 582 796 734 677 695

RIPIO Km. Q 128 96 180 32 144
TIERRA Km, o) 165 317 26 0 86 [4]

sutna Km rec. Km. 245 B22 994 1003 766 762 839

T.T: Tiempos de traslade desde FParana a estacion y entre estaciones (incrementade por un factor de 1.1 para tareas

T.P: Tiempos de permanencia en las estaciones
los recorridos mas cortos entre estaciones se incremeritaron un 10%
Nota: para obtener tiempos de traslado se considerd una velocidad promedio de 70 Km/h en caminos de pavimento,

50 Km/h en caminos de ripio, y 40 Km/h en caminos de tierra.

TABLA 9.7 HORAS DE TRABAJO ANUALES DEL PERSONAL EN COMISIONES

TIPO subtotal ] C1 c2 C3 o] C5 c6 c7_ |
OPERARIO hs: 1,910.8] 65.4] 2666 319.8 260.8 579.7 196.0 192.4||
PERS.AUX. hs: 3,241.9] 1908 533.3 639.7 521.7 579.7 391.9 384.8)l

Total (hs): 5152.6] 2863 7998 959.5 782.5] 1,159.4 587.9 577.1)|

TABLA 9.8 COSTO DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

TIPO $iunig/mes | C1 c2 c3 ca Cc5 C6 c7_|
GR:Q,05,0Q 20 0 0 0 0 720 0 0
RIC: Q,Q5,QG 60 720 720 2160 | 1,440 0 2.880 | 2,160
RE Q 60 0 2,880 | 2,160 0 0 2160 | 2,880
H 20 0 0 240 720 0 0 0
HM 96 0 1152 | 2,304 | 2304 0 0 0
PA 12 1,008 | 1872 | 1584 | 1,728 0 0 0
- 1.728 | 6624 | 8448 | 6,192 720 5040 | 5,040
TOTAL ANUAL EN MANTENIMIENTO {$): 33,792
TABLA 9.9 COSTOS DE INSUMOS EN ESTACIONES
TIPO $iunid/mes | C1 c2 C3 c4 c5 C6 cr_ |l
GR:Q,Q5,0Q 20 0 0 0 0 720 0 0
RIC. Q08,0 10 120 120 360 240 0 480 360
Rl Q 10 0 480 360 0 g 360 480
H 10 0 0 120 360 0 0 0
HM 78 0 936 1872 | 1872 0 0 0
PA 7 588 | 1002 924 1,008 0 0 0
- 708 | 2,628 | 3,636 | 3480 720 840 840

TOTAL ANUAL EN INSUMOS (§): 12,852



TABLA 9.10. COSTOS DE PERSONAL ASIGNADO

] TIPO HBas () hePATR. 8 sac) | TmMENs @) | T.ANuAL )]
[[Director Area 1600 528 177 2,305] 27.664]
llerot. Ing. 8.5 1250 413 139 1,801] 21613
[lProfesional Jr. 1000 330 111 1,441 17,290|
[loperario - Tec. 1,050 347 116 1,513] 18,155
I{administrativo 1,050 347 118 1,513 18,155
[Pers. aux. 500 165 55 720 8,645
l[Maestranza 450 148 50 648 7,781
[[Observador @ 434 143 48 625 7.504

TABLA 9.11 COSTOS DE OBSERVADORES EN ESTACIONES

TIPO % de Dedic. c1 C2 c3 C4 cs CB C6
HM 100% 0 15,320 | 22,981 15,320 0 0 0
Total: - 0 15,320 | 22981 15,320 0 0 0
TOTAL ANUAL EN OBSERVADORES: 53,621

TABLA 9.12 COSTOS ANUALES DE DESPLAZAMIENTOS Y MOVILIDAD DE COMISIONES

TIPO [ subtotal |__C9 c2 C3 c4 [ co c7_J
Oporarios 233130 1,154 3,253 3,902 3,182 7,073 2,391 2,347
Pers. Auxillar 18835] 1,109 3,098 3,716 3,031 3,368 2,277 2,235
Vidticos 51,526] 2,863 7,999 9,595 7,825 11,594 5879 5771
Movilidad 6,466] 232 929 1,177 1,033 1,472 775 848
Estadia Mov.Terr. 4,051] 273 696 818 655 655 4391 464
Totai: 104,190] 5640 15975 159,209 15,726 24,161 11,813 11,665
Ref:
Valor viatico por hora: $ 10 Viatico diario : 60 por dia.
se considero 20.5 dias faborables mensuales, a 6 hs diarias = 124 hs mensuales
el costo de movilidad por Km considerado es de: $ 0.24/Km camines pavimenados

$ 0.33/Km caminos fipio
$ 0.39/Km caminos tierra

TABLA 9.13 COSTOS TOTAL DE OBTENCION DE INFORMACION, MANTENIMIENTO Y RECOLECCION DE DATC

TiPC SUBTOTAL: c1 c2 c3 c4 C5 c6 [l |
Marttenimiento 33792  1,728] 6624 8,448 6,192 720 5,040 5,040]
Insumos 12,852 708 2,628 3636 3,480 720 840 840]f
Obsarvadores 53,621 0] 15320f 22981 15,320 0 V] 1|
Comisianes 104190y 5640 159751 19,209] 15726 24961] 11813 11 665"
Total ($). 204.456] 8076 40,548] 54274]  40,718] 25601] 17.683] 17545

TABLA 9.14 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y MOVILIDADES MENSUALES

TIPC Subtotal | C1 | €2 | €3 | cC4 | c5 | c6 || C7
Jefe Dpto 1 Jtrabajo principal en oficina DH
ing. S.8r. 1 ]trabajo principal en oficina DH
Aux. Tec. 1 Jtrabajo principal en oficina DH
Adm, 1 Jtrabajo en oficina DH
Maest. 1 ftrabaio en oficina DH
Operario 1.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1
Pers. Auxiliar 2.2 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3
Observadores 7 Q 2 3 2 0 0 0
Camioneta 1.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1

Nota: tas necesidades de operarios y vehiculos no incluyen las operaciones de aforos eventuales - no programados
Observadores (en estaciones}




TABLA 9.15 RESUMEN DE COSTOS EN OFICINA DE DH - PLANEAMIENTO, TRATAMIENTO,
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LA INFORMACION

TIPO Caractarfsticas $afo | Wamortizac. TOTAL RObservaciones
Personal I
Jefe Dpto 20,748 20,748 1 (Uno) at T5%
Ing. S.5r. 16,209 16,209] 1 (Uno) al 75%
Aux. Tec. 18,155 18,1554 1 (Uno)
Adm. 3,631 3 631] 1 (Uno) al 20%
Maast. 1,556 1,556] 1 (Uno) al 20%
Subt.Personal - 650,299 60,2994 -
Qastos y Amortiz.
Capacitacién 4,500 4 5000cursos
Insumos 4,080 4,080fvarios (papoteria, informatica)
Servicios 8,400 8,400)Luz, Gas, TE, Correo, etc.
Equip. Oficinas 5 9000 1,800 1,800]Mebiliarie & informatico
Est. calidad agua 256 51,200 51,200§200 $ciu
Est. sedimentolégicos 256 B8 960 89605 $ciu
Vidlicas 20 dias 1,200 1,200fs0 $/dla
Pasajes pas. y mov. - 910 910§
Sub. (astos Y Amortiz - 79 250 1,800 81,0504 - -
Total: . 139,549 1,800 141,349) - -

Viaticos: traslados a Bs.As. - SMN

TABLA 9.16 RESUMEN DE COSTOS EN CAMPANA

TIPQ Caracterlsticas Safic | Sfamertizac, TOTAL jObservaciones
Personal
Operaria 23,313 23313
Pers. Aunillar 18,835 18,835
rvadares 53,621 53,621
Subt.Personal - 95,768 95 7698 1 -
Visticos 51,526 51,526]
|Equipes campatia 65400 6,540 6,540]Ne Inciuye movilidades
[IMovitidad Total 10,517 10,517
iIMantenimierto est. 33792 33,792
finsumos est, 12,852 12, 852
reparaciones eventuales 3640 3,640
diciones eventusies 12,618 12,618]
Subt.Gastos 124945] 6,540 131 435|
Total: 220,714 5,540 227 254

Ref:

reparaciones eventuales: se consideraron reparaciones y/o reemplazos de emergencias en equipos registradores
8 reparaciones anuales estimadas

mediciones eventuales: se consideraron 3 mediciones anuales en grandes rios a $1044/aforo y
14 mediciones en rios interiores a $ 686/aforo (incluye personal, viaticos, comb. Y gastos)



TABLA 9.17. RESUMEN DE COSTOS TOTALES

il TIPO $ $ $ $ % inc.
1.Personal 156 068 44.29%
1.1.Personal Campafia 95 769 27.18%
Cperario 23,313 6.62%
Pers. Auxiliar 18,835 5.35%
Qbservadores 53,621 15.22%
1.2.Personal Sede — 60,299 17.11%)
Jefe Dpto 20,748 5.89%
Ing. S.5r. 16,209 4.60%,
Aux. Tec. 18,155 5.15%!
Adm. 3631 1.03%
Maest. 1,556 0.44%
2.Gastos 187,937 53.34%
2.1.Gastos Campaiia 108,687 30.85%
Viaticos 51,526 14.62%
Movilidad Total 10,517 2.98%)
Mantenimiento est. 33,792 9.59%!
Insumos est. 12,852 3.65%:‘
2.2.Gastos Sede 79 250 22.49%
Capacitacibn 4,500 1.28%
Insumos 4,080 1.16%
Servicios 8,400 2.38%
Est. calidad agua 51,200 14.53%
Est, sedimentoldgicos 8 860 2.54%
Viaticos 1,200 0.34%
Pasajes 910 0.26%
3.Amortizaciones 8,340 2.37%
TOTAL 352,345]100.00%

* Los costos son valores expresados sin impuestos, con las tareas efectuadas por administracion
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o REFERENCIAS

“’*E ® PLUVIOMETROS
W PLUVIOGRAFOS

EST. EVAPORACION
@ PRINCIPALES

@ SECUNDARIAS

NIVELES HIDROMETRICOS
CAUDALES LIQUIDOS
CAUDALES SOLIDOS

CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

LOCALIDADES |
-— -~ LIMITE PROVINCIAL
amm RUTAS NACIONALES |
e RUTAS PROVINCIALES |
—RIOS Y ARROYOS
7] REPRESA SALTO GRANDE
— B EMBALSE
CUENCAS HIDROGRAFICAS

(X X

FELICIANO
1] GUALEGUAY

GUAYQUIRARO
LAS CONEHAS
4 MOCORETA

PARANA
URUGUAY
——— COORDENADAS

o
‘31 ) NOTA: Las estaciones de niveles
freatimétricos coinciden con
5 las estaciones de evaporacion

ALTO GRANDE

| A— e o i . i

PROYECCION: Transversa Mercator

ORDIA

=z

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES - GNO. DE ENTRE RIiOS

ESCALA 1 : 500.000 DIRECCION DE HIDRAULICA

20 0 20 40 Kilometers

PROYECTO : RED HIDROLOGICA E HIDROMETEOROLOGICA ZONA
NORTE. - EXPTE CFI : 4659

PLANO ESCALA 1:500.000

RED BASICA DE MEDICIONES HIDROLOGICAS FECHA : JUNIO / 2002
E HIDROMETEOROLOGICAS ZONA
NORTE PROV. DE ENTRE RIOS PLANO N° 9.1




