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RESUMEN

La ocurrencia de tormentas intensas asociada alemomde la presion antropica y la
impermeabilizacion del suelo en la cuenca de apoite zona del gran Rosario son factores que
incrementan la vulnerabilidad frente a las inunoiaes. Con motivo de implementar un sistema de
alerta contra inundaciones, el gobierno de la pmaide Santa Fe a partir del afio 2007 instalé en
cuencas del sur de la provincia una red de senplreisgraficos y limnimétricos.

Para este trabajo se dispone de informacion pludfiog y limnimétrica de 5 eventos ocurridos
entre noviembre de 2008 y marzo de 2009 en la eudet arroyo Luduefia. El prondstico de
niveles se basa en la utilizacion de un modelaibistdo de celdas fisicamente basado. Para la
puesta en marcha del pronostico es necesario coteoamndicion de humedad del suelo, las
pérdidas por infiltracion, y los niveles limniméwws y la lluvia precipitada medidos por los
sensores. Dado que la mayor incertidumbre se lallaestablecer la condicion de humedad
antecedente y la lluvia neta asociada a cada eypdm@mmétrico fue propuesto el uso del método
de Green y Ampt con una variacion en el grado derazion efectiva del suelo y en la
permeabilidad vertical saturada en mas menos un 25%

Si bien los resultados obtenidos a la fecha solnprares, puede observarse que en general: (a)
los sensores de precipitacion funcionaron bien rdardos eventos, (b) del total de sensores
limnimétricos, un 50% presentan problemas de megikirante una crecida, (c) los resultados dados
por el modelo resultan dificiles de contrastar ¢ms niveles medidos, por lo que se resiente la
confiabilidad del sistema.

La puesta a punto de un sistema de alerta en cualecélanura exige conocer detalladamente
ademas de la cuenca sobre la que se trabaja, tesantes modificaciones introducidas por el
hombre. También resulta imprescindible contar com serie de registros pluviométricos y
limnimétricos que sean consistentes y de largacdumaSe requiere del compromiso de todos los
estamentos involucrados (gubernamentales, privadogiales) para arribar a un sistema de alerta
confiable.

PALABRAS CLAVE: sistemas de alerta contra inundaciones, cuencazoea de llanura,
modelos matematicos distribuidos.



INTRODUCCION

La tendencia histérica de concentracion de la podmlaen grandes nudcleos urbanos que se
presenta en el territorio nacional, acrecientarksipn antrépica y con ello la cada vez mayor
demanda del hombre sobre los recursos naturaleta Emenca del Arroyo Ludueiia, el uso del
suelo para agricultura intensiva de soja y el "bbommobiliario que se ha dado en forma de barrios
cerrados incrementan la impermeabilizacion del csygloduciendo un mayor escurrimiento
superficial. Estas circunstancias aumentan la vabhlkdad ante las inundaciones en que se
encuentran los habitantes de la zona norte deutiadide Rosario, prueba de ello es la cronologia
de ejecucion de obras hidraulicas estructurales @eaacuacion de crecidas en la cuenca del Arroyo
Luduefa (Scuderi et al., 2007).

Hace aproximadamente unos 8 afios se vio la nedesldacomplementar las obras
estructurales con obras no estructurales como mdpamanchas de inundacion para varias
recurrencias (Riccardi et al., 2001); o mas reeimeinte, a partir del afio 2007 la instalacion de
sensores pluviograficos y limnimétricos que registy transmitan datos en forma automatica. Esta
red de sensores constituye la base para la postapéementacion de un sistema de alerta contra
inundaciones.

Bésicamente un sistema de alerta estd compuestdapama red de sensores que recogen
datos hidrolégicos como precipitacion, niveles,genatura, etc.; (b) la transmision de datos desde
los sensores a un centro de control; (c) el ceagraontrol que recibe y analiza los datos; (d) un
modelo matematico para prevision de crecidas, quede ser agregado o distribuido; y (e)
optativamente un modelo de prondstico de lluviagydd informacion sobre sistemas de alerta
puede ser consultada en Aldana Valverde (2002ug&cet al. (2006, 2007).

Entre los dias 26 y 30 de marzo del afio 2007 laipc@a de Santa Fe se vio afectada por un
evento extraordinario, en el cual se registraroh 86n (estacion Rosario Aero dependiente del
Servicio Meteoroldgico Nacional). El evento de weeurrencia mayor a 500 afios estuvo asociado
a una cota alta del rio Parana que actu6 de tapéuhico sobre la desembocadura, circunstancias
éstas que pusieron a prueba la capacidad de eu@twd las obras. Dicho evento, de inusuales
caracteristicas, fue lo que terminé de impulsaiCaonvenio celebrado entre el Departamento de
Hidraulica de la Facultad de Ciencias Exactas, riiegea y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario y el Ministerio del Agua, Seins Publicos y Medio Ambiente de la provincia
de Santa Fe sobre “Rehidrologia y Modelo de Sinnitaa Tiempo Real en Sistema de Alerta
Hidrologico en las Cuencas de los Arroyos LudueBalhadillo” (Riccardi et al., 2008).

El objetivo de este trabajo es presentar la evalnadel desempefio de los sensores tanto
pluviométricos como limnimétricos durante la ocomi@ de un evento, que constituyen los
elementos que registran los datos de entrada fjcaeion del modelo, respectivamente. Por otra
parte, se evalla el comportamiento del médulo deefaeion de Escanarios Hidrologicos (GEH)
que utiliza el modelo de abstracciones de Greemm@tApara generar la lluvia neta a partir del
ingreso de la precipitacion total ocurrida y de dasdiciones de humedad antecedente del suelo
(Renteria et al., 2009). Finalmente se presentganat resultados preliminares que arroja el
modelo de prondsticos de niveles hidrologico-hiticau distribuido fisicamente basado
desarrollado por Riccardi (2000) para los cinco on@y eventos, con que Se cuenta con
informacion detallada, ocurridos entre noviembr@@8 y marzo de 20009.

Este trabajo se enmarca dentro del Convenio caatiriormente y el analisis de datos y los
resultados preliminares aqui presentados corregpasth cuenca del arroyo Luduefia.



MATERIALES Y METODOS

Cuenca de estudio

La cuenca del A° Ludueia (Figura 1) se localizéagrarte sureste de la provincia de Santa
Fe, Republica Argentina; entre los paralelos 32%/48° 08’ S y los meridianos 61° 04’ y 60° 39’
O. La red hidrica principal se compone del A° Lutug los canales Ibarlucea y Salvat, con una
longitud total de aproximadamente 140 Km. El reapbrte es de aproximadamente 740 Krsu
elevacion varia entre los 70 y 18 m sobre el rdedlmar. El caudal base del arroyo Ludueia es de
0,50 m3.8, alcanzando en crecidas extraordinarias (R > 5fk)aBaudales superiores a los
400 m3.8 (Riccardi et al., 2002). El suelo predominante d&s tipo arcilloso-limoso de
permeabilidad moderada a moderadamente lenta (Pb88§), con pendiente media del orden de
1,0 m.Km®. La precipitaciéon media anual es de 985 mm. Lédrege encuentra atravesada por
terraplenes viales y ferroviarios, con una fuedgi@ antropica ejercida sobre ella. La agricultura
constituye el principal uso del suelo, destacanfiasgamentalmente la produccién de soja, maiz y
trigo. Zimmermann (1995) destaca que el cambid es@del suelo a partir de la década del 70, de
cultivo de pasturas a agricultura extensiva, haifitaddo la hidrologia superficial de la cuenca;
disminuyendo el tiempo de concentracién de la migm# a una creciente impermeabilizacién, y
por lo tanto con el consiguiente aumento del esoiento superficial.

=== | imite de cuenca
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Figura 1. Cuenca del A° Luduefia. Sensores pluviométricamyimeétricos

Desemperio de los sensores pluviométricos

A inicios del afio 2007, fueron instalados en lancaedel A° Ludueiia por parte de la
empresa ICSA S.A. cuatro sensores pluviométricogu( 1) situados en las localidades de
Roldan, Ibarlucea, Pérez y Zavalla. La informaaigierente a coordenadas en latitud y longitud, y
fecha de inicio de registro de datos para cadaderallos se expresa en la Tabla 1.



Tabla 1. Datos de sensores pluviométricos. Cuenca del Atfia
Sensor Latitud Longitud Inicio datos
Rtu-14. Roldan 32°53'17.17"S 60° 54' 28.50' O 13/01/2007
Rtu-15. Ibarlucea| 32°51'11.52"|S 60° 47" 39.59" O 03/02/2007
S
S

Rtu-16. Pérez 33° 00" 19.38" 60° 47' 04.54" O 13/03/2007
Rtu-17. Zavalla 33°01' 37.95" 60° 53' 49.971 O 01/02/2007

Un analisis pormenorizado de los datos diariosstexgios por los sensores, obtenidos como
la suma de 96 valores obtenidos cada 15 minutdg;amgue los mismos comenzaron a proveer
datos confiables a partir del mes de julio de 20@8. meses de enero a junio de 2007 constituyen
un periodo que puede considerarse como de puegtmta de los sensores pluviométricos. En
dicho periodo de tiempo ocurrio el evento pluviamcét extraordinario entre los dias 26 a 30 de
marzo de 2007, el cual no fue registrado por los@es.

Los eventos que se detallan a continuacion (Taplaeron los ocurridos en el periodo
analizado (nov 08 — mar 09). A pesar de que n@aealhdo eventos de importancia en dicho lapso
de tiempo, fueron consideradas en el analisisdesmayores tormentas registradas. El valor de
precipitacion medido por la estaciébn Rosario Aedepgendiente del Servicio Meteorologico
Nacional) es utilizado como estacion testigo. Adeisé presenta en la misma tabla, el valor de la
precipitacion media sobre la cuenca (consideraadufluencia areal por poligonos de Thiessen).

Tabla 2. Eventos ocurridos en la Cuenca del A° Luduefia/Q8& mar/09)

I':e':c'ha Rtu-1’4 Rtu-15 Rtg-16 Rtu-17 Pmedia Rosario

inicio Roldan | Ibarlucea| Pérez | Zavalla Aero
28/11/08 57.8 77.8 52.3 61.5 62.8 s/d
29/11/08 6.8 31.5 75.3 51.0 40.3 116|3
02/02/09 56.8 37.8 95.0 102.3 74.1 87.7
10/02/09 59.5 54.3 88.8 69.8 66.2 62.0
20/02/09 65.5 64.8 61.8 87.0 72.4 85.7
03/03/09 84.5 86.3 96.0 88.8 88.5 110(9

s/d: sin datos

Seguidamente fueron analizadas las precipitacianemuladas en forma simultanea para
los cuatro sensores y para los diferentes eveAitosodo de ejemplo se presentan en la Figura 2 las
precipitaciones acumuladas para los cuatro senshnesite el evento del dia 10/02/09. De la
observacion general de las gréaficas planteadasfieeei que el comportamiento de los sensores
pluviométricos ha sido bueno durante el transcdes@os eventos analizados. No obstante cuando
el total precipitado para cada tormenta es comparmh la estacion Rosario Aero puede
establecerse que en 4 de los 6 eventos los sermdmvaticos registran valores por debajo de los
medidos por la estacion Rosario Aero (en promedi®5% menos). Por lo tanto, la recomendacion
gue surge de este hecho es que se DEBE VERIFICARuIngionamiento de los sensores
automaticos de precipitacion.

Respecto de la distribucion espacial de los eveatosa cuenca puede decirse que, en
general, no hay uniformidad en ninguno de los egentgistrados; mientras que si analizamos la
evolucion temporal puede apreciarse que el grupsemsores, en general, presenta una cierta
tendencia de comportamiento uniforme.
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Figura 2. Precipitaciones acumuladas para el evento deRAI80

Desemperio de los sensores limnimétricos

Conjuntamente con la instalacion de los sensornegigohétricos fueron instaladas once
estaciones limnimétricas (Figura 1) sobre los aurgaafluentes principales. En la Tabla 3 se
muestra el desempefio de los diferentes sensoneisné@tricos durante la ocurrencia de los eventos
evaluados. El evento 1 se corresponde con la taentenlos dias 28 a 30 de noviembre de 2008, el
evento 2 con la lluvia precipitada entre los digs3de febrero de 2009, el evento 3 con la lluvia
del 10 de febrero de 2009, el evento 4 con ladlwgurrida entre los dias 20 a 22 de febrero de

2009, y el evento 5 con la lluvia precipitada léasd3 y 4 de marzo de 2008n color rojo se

indican los sensores que no tuvieron respuestagistra@on valores erroneos (-999) durante el
evento. En amarillo se indican las series que pepeesentar algunos valores erroneos (-999 o
saltos bruscos) pueden ser corregidas por el operdtlentras que en verde se presentan los

sensores cuyo comportamiento es aceptable dueaataiirencia del evento.

Tabla 3. Desempefio de los sensores limnimétricos. Cuentaddefia

Sensor Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5
Rtu1s | Funciona(d) | Funciona(d) Funciona (1)
Rtu1o | NONNGOR: | NONIRGOR: Funciona

Rtu 20 | NOECEREEEE) NONRGER:- Funciona (6) Funciona (7)
Rtu21 | Funciona (3) Funciona (3) | Funciona (3) | [Funciona(d) Funciona (1)
Rtu 22 NO funciona NO funciona | NO aceptable (2)
Rtu 23 NO aceptable (4 NO funciona | NO aceptable (2)
Rtu 24 NO funciona Funciona NO funciona
Rtu 25 Funciona Funciona Funciona

Rtu 26 Funciona Funciona Funciona (7)
Rtu 27 NO funciona NO funciona | NO funciona
Rtu 28 Funciona Funciona Funciona

(1) se registraron pocas y pequefias oscilacieoheACEPTABLE; (2) se registraron muchas oscilacioresNO
ACEPTABLE; (3) se registraron valores -999 MEDIANAMENTE ACEPTABLE; (4) la tendencia registrades
dudosa> NO ACEPTABLE; (5) se registro0 un salto dudoso NO ACEPTABLE; (6) se registraron salte3
MEDIANAMENTE ACEPTABLE; (7) se registran salte® MEDIANAMENTE ACEPTABLE.



Analizando la Tabla 3 surge que de los 11 limniosgetse tiene que en media, para cada
tormenta funcionan solo SE($). Por otro lado, si consideramos el perioddi@®po transcurrido
entre el primer y ultimo evento, del orden de 4 esese observa que la efectividad del sistema no
ha sido incrementada en dicho lapso. A este heebe dumarse que a lo largo de los eventos
estudiados TRE$3) sensores no registraron datos en ninguna i@dasiones. Esta situacion
evidencia la FALTA DE MANTENIMIENTOdel sistema. Los sensores Rtu 18 (Presa Embalse),
Rtu 21 (Canal Media Legua), Rtu 25 (Rosario lbatu€amping), Rtu 26 (lbarlucea R34S), y
Rtu 28 (Rosario Embocadura) en general presentamoanmportamiento aceptable durante la
ocurrencia del total de los eventos. De acuerdm@aportamiento presentado por los sensores, se
recomienda seguir detalladamente de aqui en adedafiincionamiento de los mismos. Respecto
de los valores registrados por los sensores lintnicng, hay que alertar que los mismos se
encuentran en cotas relativas, no pudiendo seerefi@dos con cotas locales.

A continuacién y a modo ilustrativo se grafican kn Figura 3 los limnigramas
correspondientes a tres secciones para el eveh&8d4/08. En la misma pueden verse dos tipos
de errores comunes, el primero de ellos se da émmigrama Rtu-20 Cauce Principal Ludueia
donde se observa una oscilacion continua a lo ldegtodo el periodo de medicion. El segundo
error se aprecia en el limnigrama Rtu-21 Canal Klédigua donde se muestran dos caidas bruscas
en el nivel registrado por el sensor.
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Figura 3. Limnigramas registrados durante el evento delZ8&

Comportamiento de los sensores en tiempo real

El acceso a los datos registrados por los sengmtegsomeétricos y limnimétricos es
suministrado mediante una pagina de Internet desacrestringido habilitada para tal fin por la
empresa ICSA S.A. El desempeiio de la misma fuauastal durante la ocurrencia de diferentes
eventos por varios miembros de este grupo de trafbegde distintos equipos informaticos. El
analisis indica que el acceso durante la ocurredeiauna tormenta es DEFICIENT¥a que
practicamente NO SE PROVEEN DATOS EN TIEMPO REAIla falta de datos es un grave
problema, pero lo es aun mas cuando los datos rdigpe son erréneos; como ejemplo puede
citarse el evento ocurrido entre el 20 y el 22atwdro de 2009 en la estacion pluviométrica Rtu-1
Los Quirquinchos perteneciente a la cuenca dela#&dslo. Durante este evento lleg6 a registrarse
un total acumulado diario precipitado de 587.1 nomrespondiente al dia 22 de febrero. Un
problema adicional fue que, durante la supuestarfencia” del evento, fueron consultadas el resto
de las estaciones pluviométricas pertenecientes @énca del citado arroyo (Firmat, Casilda,




Fuentes, Alvarez y Chabéas) con el resultado de lgueonsulta arrojé que las mismas NO
MOSTRABAN NINGUN REGISTRO Si bien el valor registrado por la estacion Lasrquinchos

era mas que probable que se debiera a una fallagggbo, la falta de datos de las estaciones
vecinas no permitio cotejar el funcionamiento dedtacién durante la ocurrencia del evento. Para
arrojar un poco mas de certidumbre sobre este @genprocedio a llamar telefébnicamente a radios
de Firmat y Casilda para solicitar datos de llude esas localidades y poder cotejar el
funcionamiento de la estacién Los Quirquinchos.

Como resultado de esta experiencia, se concluydoguagatos presentados en la pagina de
internet NO SON ANALIZADOS NI FILTRADOSpreviamente a su publicacion; con lo cual
pueden darse dos situaciones: que se estén suandistvalores por debajo de los ocurridos o que
como en el caso mencionado se publiqguen valorespougrriba de los reales con el consiguiente
problema de que se puede declarar un alerta cuamdealidad no existen las condiciones para
efectivizarlo.

Moédulo de Generacion de Escenarios Hidroldgicos (G

Este médulo esta constituido por un programa irdtico desarrollado en el marco del
Convenio “Rehidrologia y Modelo de Simulacion anipo Real en Sistema de Alerta Hidrolégico
en las Cuencas de los Arroyos Luduefia y SaladiRiccardi et al., 2008). Este programa permite
calcular la precipitacion neta en forma distribusddre la cuenca a partir de datos puntuales de los
sensores pluviométricos, incorporando también @dopde introducir en forma manual los datos
de lluvia. A partir de los datos de lluvia y deplasterior correccion de posibles errores de melicio
se construye el hietograma distribuido total cdarisidades de precipitacién cada 15 minutos. Para
obtener el hietograma neto, que es una de lasbiesiale entrada al modelo de prondstico de
niveles, se utiliza el método de Green y Ampt. Paracual se hace necesario conocer dos
parametros asociados al tipo de suelo, a su hspoevia de humedad y a las propiedades fisico-
quimicas del mismo; estas caracteristicas son mgelas a través del grado de saturacion efectiva
del suelo Se (obtenido en funcién del indice deipitacion Antecedente IPA) y del coeficiente de
permeabilidad vertical saturada Kv, funcion de t¢emposicion textural y de las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo (Zimmermann et al., 2009)

Como protocolo de trabajo durante una situaciénpdmndstico se plantea, dada la
incertidumbre en el conocimiento de la condicionhdenedad antecedente, obtener un rango de
soluciones considerando la variacion de los pam@segrado de saturacién efectiva Se y
coeficiente de permeabilidad vertical saturada Kv i 25%. Resultando a partir de esta
consideracion una matriz con nueve valores dedlunéta para cada evento, en funcion de tres
constantes que multiplican al valor de Se (0,780 ¥,1,25) y de tres constantes que multiplican al
valor de Kv (0,75, 1,00 y 1,25). En la Tabla 4 sgestran las condiciones analizadas para cada
evento, obteniendo un total de 45 prondsticos.

Tabla 4. Lluvias netas generadas para las 5 tormentagasias
Lluvia neta [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kv=0.75 | Kv=0.75 | Kv=0.75| Kv=1.00] Kv=1.00 Kv=1.00 K25 | Kv=1.25 | Kv=1.25

Fecha Ptot [mm] IPA Se=0.75 Se=1.00 Se=1.p5 Se=0.7%e=1.00 Se=1.25 Se=0.7% Se=1.00 Se=1}25

30-nov 50.2 202 12.3 13.4 14.7 9.0 10.1 11.3 6.8 6 7. 8.7
02-feb 74.1 155 17.3 17.8 18.2 12.9 13.3 13.§ 9.9 021 10.6
10-feb 66.2 215 16.3 18.8 22.2 12.0 14.3 17.5 8.9 111 14.0
20-feb 72.4 250 6.7 10.8 20.3 34 6.6 15.3 1.8 4.1 11.6

03-mar 88.5 263 4.9 8.9 25.9 3.1 5.5 19.3 2.3 3.8 441




Modelo de prondsticos utilizado

El modelo de transformacion lluvia caudal adoptadoun modelo hidrolégico-hidraulico
distribuido desarrollado por Riccardi (2000) y demmmado CTSS8, el cual esta basado en el
conocido esquema de celdas interconectadas propu@sCunge. Este modelo fue desarrollado en
lenguaje de programacién Fortran, por lo que ofneice cierta rigidez en su utilizacion. Una
solucion a este inconveniente fue propuesta poterany Stenta (2003) al desarrollar una interfaz
amigable tipo “ventanas” entre el modelo y el ugyasfreciendo una manera agil y sencilla de
configuracion de la cuenca a analizar, entradaatiesce interpretacion de resultados.

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presentan tres de los limnigrambienidos de la familia de 45
prondsticos calculados. En la Figura 4 se muegtaaa el evento del 02/02/09 los 9 limnigramas
pronosticados para 9 condiciones iniciales dife®ny el limnigrama medido por el sensor
automatico. En esta figura puede verse que losidramas reproducen bien el nivel maximo
(diferencia del orden de 15 cm) asi como tambiemataa ascendente, sin embargo la rama
descendente se encuentra un poco retrasada empbti
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Figura 4. Limnigramas RTU-25 Ibarlucea Camping para el evelel 02/02/09

En la Figura 5 se detalla la familia de hidrogramlaenida para las 9 condiciones iniciales
diferentes junto al limnigrama medido por el serg®mtransmision a tiempo real, para el evento de
fecha 10/02/09 en la seccién correspondiente alosdRtu-18 Funes Presa Embalse. En esta grafica
se observa que el limnigrama medido se encuentri@aodéel rango de limnigramas pronosticados,
siendo que la situacion con los valores origindiesse y de Kv, es decir sin modificaciones, es la
ofrece la mejor aproximacion.
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Figura 5. Limnigramas RTU-18 Funes Presa Embalse para atedel 10/02/09

La Figura 6 pertenece al evento con fecha 10/0p#8 la seccion Rtu-24 Perez Canal
Peretti. En la misma se aprecia que los prondstiooslcanzan a reproducir los niveles de agua en
el curso medidos por el sensor, siendo la difesedel orden de 25 cm en menos. No obstante la
rama ascendente, el tiempo al pico y la rama ddsoéa son bien reproducidas por los prondsticos.
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Figura 6. Limnigramas RTU-24 Perez Canal Peretti para ahieveel 10/02/09

Por lo tanto puede verse que para los eventoszadak, los cuales no son de gran
magnitud, el ajuste logrado por el modelo hasestldo de avance actual es sumamente alentador.



OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

El sistema de consulta suministrado por la emplé€SA S.A. através de una pagina de
internet de acceso restringido durante la ocureendeé un evento pluviométrico resulta
ALTAMENTE DEFICIENTE, por lo que se recomienda layision de los datos en tiempo real a
través de un medio mas efectivo.

El registro de datos pluviométricos efectuado psrduatro sensores automaticos instalados
en la cuenca resulta consistente a partir del reeilcb de 2007, no obstante se recomienda la
VERIFICACION de los mismos debido a que cuando smmparados con los valores registrados
por la estacion Rosario Aero se encuentran un 1% gbajo de la misma.

El registro de datos limnimétricos resultante dedace estaciones montadas en la cuenca
presenta grandes periodos de falla, lo que refleROCO MANTENIMIENTO efectuado sobre la
red de sensores. Durante la ocurrencia de los @vestudiados se corroboro que la efectividad de
las mismas fue del 50%. Ademas de lo anterior ®eteaiado el incorrecto montaje de algunos
sensores limnimétricos, recomendando que se rdalm@recta instalacion de los mismos. Por otra
parte, los valores registrados por los sensoresirtigtricos son se encuentran referenciados
altimétricamente al sistema de referencia deltlistiGeografico Militar (IGM) por lo que los datos
recabados por los sensores solo se hallan enamtagferencia local. Este hecho trae aparejado la
imposibilidad de cotejar los limnigramas registmdmtre si, asi como tambien de la correcta
comparacion con los resultados obtenidos a trawdas aplicacion del modelo de Alerta.

El moédulo de Generacién de Escenarios Hidrologiesostré ser de manejo sencillo y
robusto siendo testeado varias veces en la geaerdeilos diferentes escenarios de prondstico. Su
funcionamiento se mostré estable y de rapida respud®e la misma manera, el modelo de
prondsticos distribuido fisicamente basado presaemiduen comportamiento.

La calibracion de los parametros utilizados en eddefo de pronosticos se hace
EXTREMADAMENTE DIFICIL al contar con valores limnigficos medidos de poca
confiabilidad, esta situacion atenta contra la iednilfidad del Sistema de Alerta.

Para finalizar, pero no menos importante, se indiga la puesta a punto de un sistema de
alerta en cuencas de llanura exige conocer desatladte ademas de la cuenca sobre la que se
trabaja, las constantes modificaciones introdugibeisel hombre. Resultando imprescindible contar
con una serie de registros pluviométricos y limrifinés que sean consistentes y de larga duracion.
Solo el compromiso de todos los actores involugafipubernamentales, privados y sociales)
lograréa que se arribe a un Sistema de Alerta dolefia
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