Sistema de Informacién y Alerta Hidrolégico de la
Cuenca del Plata (SIH/SAT-CdP)

Abordaje conceptual en disefio e implementacién on-line: arquitectura,
componentes y procedimientos

Dr. Leandro Giordano

Subgerencia Sistemas de Informacién y Alerta Hidrolégico (SSIyAH)

INA= sy

Giordano, L. (SlyAH) 1/ 42



© Contexto Institucional /Alcance

@ Definiciones adoptadas en el disefio de SIH on-line

© Componentes del Sistema de Informacién y Alerta Hidrolégico CdP
(SIH/SAT-CdP)
o Captura, Procesamiento y Manejo de Datos
@ Modelacién y Prondstico Hidroldgico
o Difusién

e Equipo de Trabajo
NG
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SSlyAH: Visién y Misién [+D

Estructura de Investigacién/Desarrollo y Operacidn

@ SSIyAH es un centro especializado del INA dedicado al drea de I+D en Sistemas de
Informacién y Pronéstico Hidrolégico (Crecidas Riberefias, Anegamiento y Estiajes)

@ SSIyAH desarrolla, mantiene e implementa las componentes minimas necesarias para la
operacién del Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca del Plata (SAT-CdP).

@ SSIlyAH fomenta la formaciéon de RRHH y el intercambio de conocimiento en relacién al
desarrollo de Sistemas de Informacién para Prondstico Hidroldgico, expandiendo y exten-
diendo sus componentes en estrecho vinculo con otros centros especializados o regionales
del INA

@ SSIlyAH es responsable de la operacion el Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca del
Plata
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Alcance y Perfil de ID's: Campo |+D SSIyAH

Hidrologia Operativa

@ Campo tecnoldgico dedicado a la produccién de informacién hidroldgica para la toma de
decisiones en territorio
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Alcance y Perfil de ID's: Campo |+D SSIyAH

Hidrologia Operativa

@ Campo tecnoldgico dedicado a la produccién de informacién hidroldgica para la toma de
decisiones en territorio

@ Gestion de emergencias hidricas/operacion de la infraestructura hidraulica
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@ Campo tecnoldgico dedicado a la produccién de informacién hidroldgica para la toma de
decisiones en territorio

@ Gestion de emergencias hidricas/operacion de la infraestructura hidraulica
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Alcance y Perfil de ID's: Campo |+D SSIyAH

Hidrologia Operativa

@ Campo tecnoldgico dedicado a la produccién de informacién hidroldgica para la toma de
decisiones en territorio

@ Gestion de emergencias hidricas/operacion de la infraestructura hidraulica

@ Desarrollo y Operacién de Sistemas de Alerta Hidroldgica (anegamiento en manto,
crecidas riberefias y estiajes)

@ Desarrollo de Procedimientos de Prondstico Hidrolégico (nivel hidrométrico, cau-
dal/derrame, almacenamiento y drea anegada)

v
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@ Definiciones adoptadas en el disefio de SIH on-line
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Sistemas de Informacién

Aspectos conceptuales produccién de informacién
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Sistemas de Informacién

Aspectos conceptuales produccién de informacién

Nociones basicas

@ Los Sistemas de Informacion involucran la interaccién de distintas componentes en el
proceso de transformacién de la informacién de entrada (bdsica) en la informacion de
salida (elaborada) para un conjunto de nodos de informacién
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proceso de transformacién de la informacién de entrada (bdsica) en la informacion de
salida (elaborada) para un conjunto de nodos de informacién

@ Componentes: (sub)sistemas con un rol especifico en el proceso de produccién de infor-
macion, el cual involucra el despliegue de un conjunto de técnicas especificas. La puesta
on-line implica el desarrollo de interfaces informaticas
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Sistemas de Informacién

Aspectos conceptuales produccién de informacién

ciones basicas

@ Los Sistemas de Informacion involucran la interaccién de distintas componentes en el
proceso de transformacién de la informacién de entrada (bdsica) en la informacion de
salida (elaborada) para un conjunto de nodos de informacién

@ Componentes: (sub)sistemas con un rol especifico en el proceso de produccién de infor-
macion, el cual involucra el despliegue de un conjunto de técnicas especificas. La puesta
on-line implica el desarrollo de interfaces informaticas

@ Nodos de informacién: Elementos (geograficos) para los cuales hay un requerimiento de
informacion especifica. En nuestro caso, secciones fluviales, sitios de medicion pluviometrica
(puntos), tramos fluviales (lineas) y cuencas o dreas de aporte, cuerpos de agua (poligonos)
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Sistemas de Informacién

Nociones generales

Atributos

@ Estructura Iégica: Componentes[Procedimientos] e Interfaces
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Sistemas de Informacién

Nociones generales

Atributos

@ Estructura Iégica: Componentes[Procedimientos] e Interfaces

@ Funcidn: Informacién basica — Informacién elaborada
[bajo nivel de abstraccidn, e.g. datos dispersos de un fenémeno, hacia un alto nivel de
abstraccién, e.g. representaciones graficas del fenémeno]
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Sistemas de Informacién

Nociones generales

Atributos

@ Estructura Iégica: Componentes[Procedimientos] e Interfaces

@ Funcidn: Informacién basica — Informacién elaborada
[bajo nivel de abstraccidn, e.g. datos dispersos de un fenémeno, hacia un alto nivel de
abstraccién, e.g. representaciones graficas del fenémeno]

© Objetivo: La informacién se disemina a un grupo de usuarios o un usuario particular y estd
asociada a la toma de decisiones en un dambito especifico

v
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Sistemas de Informacién on-line

Paradigma Cliente - Servidor

Paradigma Cliente-Servidor
web services (ftp, http get, cgi's)

I
Servidor | ———————| Sistema Informacién |———_— |Clientes Puros
Datos/Cliente | Info Info I (Lookers)

basica elaborada
I

frontend frontend
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SIH/SAT-CdP SSIyAH-INA

Estructura del SIH on-line. Grandes Compon

Sistemas
Servidores y Clientes
Datos y Productos

Protocolos de Transferencia
(FTP, HTTP)

(API SOAP & API REST)

SIH/sAT-Cdp

Sistema de Captura
Procesamiento
y Manejo de Datos

Sistema de Captura \ sistema de Difusion de Datos y Productos

(Web Scraping, FTP, WS)
Protocels e Ty " Servicios y Productos Elaborados
- Boletines Hidrolgicos / Informes
5  Hidrolegicos /
CC1y API REST - Interfaz GUI Datos y Productos
(frontends)

tema de Procesamiento

(Pre&Post)

7

Directorios
Archivos

BOR
(PostgresaL+Postgis)|

ma de Consulta
ut & Output
(backend)

sistema de Modelacién
y Pronstico Hidrolégico
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SIH/SAT-CdP SSIyAH-INA
Alcance de procedimientos

Funcionalidad (2 Modos: Diagnéstico/Pronéstico)

@ Monitoreo
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Alcance de procedimientos

Funcionalidad (2 Modos: Diagnéstico/Pronéstico)

@ Monitoreo

@ Estado de los sistemas hidricos (nivel hidrométrico/caudal, precipitacién acumulada, humedad/déficit hidrico)
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SIH/SAT-CdP SSIyAH-INA

Alcance de procedimientos

Funcionalidad iagnostico/Pr

@ Monitoreo
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@ Prevision de eventos de intensidad elevada o asociados a dafios en territorio [obligatorio] (herramientas de aviso
- e.g. umbrales de precipitacién -)
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Alcance de procedimientos

Funcionalidad ( os: Diagnéstico/P

@ Monitoreo
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cos/hidrodindmicos -)
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Alcance de procedimientos
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cos/hidrodindmicos -)
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@ Prevision de los tiempos de permanencia por encima de valores criticos [posible] (modelos empiricos, modelos
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@ Previsién de la extensién del anegamiento por encima de niveles criticos [posible] (modelos empiricos, modelos
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SIH/SAT-CdP SSIyAH-INA

Productos Elaborados

Productos elaborados

@ Series temporales (monitoreo y previsién) (datos puntuales y agregados)
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SIH/SAT-CdP SSIyAH-INA

Productos Elaborados

Productos elaborados

@ Series temporales (monitoreo y previsién) (datos puntuales y agregados)

@ Mapas (monitoreo y previsién) (datos puntuales y agregados)
@ Informes y Boletines Hidrolégicos (opinién experta)

@ Variables: precipitaciéon, extensiéon anegamiento, humedad del suelo, evapotranspiracién,
nivel hidrométrico, caudal, aforos liquidos

v
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© Componentes del Sistema de Informacién y Alerta Hidrolégico CdP
(SIH/SAT-CdP)
o Captura, Procesamiento y Manejo de Datos
@ Modelacién y Prondstico Hidroldgico
o Difusién
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e Captura, Procesamiento y Manejo de datos

Alcance y atribuciones

@ Captura, pre/post-procesamiento e ingesta de datos puntuales y campos raster en BDR y SDA (precipitacién, evapo-
transpiracién, humedad en el suelo, nivel hidrométrico, caudal, superficie/4rea anegada)

Sistema de Manejo de datos y BDR
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@ Desarrollo de rutinas de GeoProcesamiento (Agregacién de datos, Teledeteccién)
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Alcance y atribuciones
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Captura, Procesamiento y Manejo de datos

Alcance y atribuciones

@ Captura, pre/post-procesamiento e ingesta de datos puntuales y campos raster en BDR y SDA (precipitacién, evapo-
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@ GBDR: Postgresql + Postgis

@ Desarrollo de Modelo de Datos (base conceptual ODM)
@ Desarrollo/implementacién de rutinas de interpolacién y agregacién (espacial y temporal) y clasificacién de datos
o

Desarrollo de interfaces de consulta 1&0 (backend)
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Red Hidroldgica y Meteoroldgica de Superficie

e
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Productos Componentes Captura, Procesamiento & SMD

Precipitacién acumulada diaria (interpolacién espacial)
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Productos Componentes Captura, Procesamiento & SMD

Precipitacién Media Areal (cuencas)
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Productos Componentes Captura, Procesamiento & SMD

Series temporales

Hietograma observado (CAMPO) Hietograma pranosticado (GFS)
PO T ST S ————
mn

i [E—_——— e
Limnigrama ohservada (CAMPQ)

INA= sy

Giordano, L. (SlyAH) 18 / 42



Productos Componentes Captura, Procesamien

Series temporales

lectura de escala m]

Rio PARANAMED en Corrientes (permanencias calculadas de 1974 a 2020)
2020

Otencot20 otiecat20 Otemar2020 Oteno0 Otmay2020 012020 otuun0 Otecco0 Otsexn0 Otectotzo Otocu2020 0162020
- — Nivel de evacuacion Nivelde alerta Nivel de aguas bajas =« nivel hidrometrico — Nivelde permanencia de 1%
-~ Nivelde permanencia de 10% - Nivel de permanencia de 50% Nivel de permanencia de 90% Nivel de permanencia de 99%
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Productos Componentes Captura, Procesamien

Teledeteccion

Landsat 8 - Deteccién de cambios de superficie
inundada - p:225 r:079 - NE de Corrientes
23 de enero de 2016 vs 10 de abril de 2015
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Productos Componentes Captura, Procesamiento & SMD

Teledeteccion

33]0"5

34.|0"S

T
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*158 imagenes utilizadas entre Fechas 14/12/1998 - 14/01/2016.
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Rutinas de consulta y procesamiento

Teledeteccién

Referencias

Frecuencia anual de anegamiento eventual

Giordano, L. (SlyAH) 22 / 42



Rutinas de consulta y procesamiento

Teledeteccion

Fraccién Anegada Area de Aporte a la Laguna La Picasa
Clasificacién datos MOD09A1 NDWI37>0
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Componente Modelacién y Prondstico

Alcance y atribuciones

@ Actividades:
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Componente Modelacién y Prondstico

Alcance y atribuciones

@ Actividades:

@ Desarrollo e implementacién de herramientas de aviso para la deteccién temprana de eventos de crecida, anega-
miento en manto o bajante
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Componente Modelacién y Prondstico

Alcance y atribuciones

@ Actividades:

@ Desarrollo e implementacién de herramientas de aviso para la deteccién temprana de eventos de crecida, anega-
miento en manto o bajante

@ Desarrollo e implementacién de modelos matematicos para prevision numérica de caudal, nivel hidrométrico y
area anegada
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Modelacién y Prondstico

Alcance y atribuciones

@ Actividades:

@ Desarrollo e implementacién de herramientas de aviso para la deteccién temprana de eventos de crecida, anega-
miento en manto o bajante

@ Desarrollo e implementacién de modelos matematicos para prevision numérica de caudal, nivel hidrométrico y
area anegada

@ Desarrollo e implementacién de métodos para la evaluacion y ajuste de los procedimientos de prondstico

I N A= sivan
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Prevision Numérica

Variables y métodos

@ Estimacién del nivel hidrométrico o el caudal futuro para distintas secciones fluviales en CDP
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Prevision Numérica

Variables y métodos

@ Estimacién del nivel hidrométrico o el caudal futuro para distintas secciones fluviales en CDP

@ Ventana temporal: corto y mediano plazo [0-15 dias con dt en (3 horas,1 dia)]
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Prevision Numérica

Variables y métodos

@ Estimacién del nivel hidrométrico o el caudal futuro para distintas secciones fluviales en CDP

@ Ventana temporal: corto y mediano plazo [0-15 dias con dt en (3 horas,1 dia)]

@ Procedimientos:
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Prevision Numérica

Variables y métodos

@ Estimacién del nivel hidrométrico o el caudal futuro para distintas secciones fluviales en CDP

@ Ventana temporal: corto y mediano plazo [0-15 dias con dt en (3 horas,1 dia)]

@ Procedimientos:

@ Modelos Empiricos (Modelos de 'memoria’, modelos ’cresta a cresta’)
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Prevision Numérica

Variables y métodos

@ Estimacién del nivel hidrométrico o el caudal futuro para distintas secciones fluviales en CDP

@ Ventana temporal: corto y mediano plazo [0-15 dias con dt en (3 horas,1 dia)]

@ Procedimientos:

@ Modelos Empiricos (Modelos de 'memoria’, modelos ’cresta a cresta’)

@ Modelos Hidroldgicos (transformacién P-Q y transito hidroldgico, esquemas agregados y semi-distribuidos)
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Giordano, L. (SlyAH)




Prevision Numérica

Variables y métodos

@ Estimacién del nivel hidrométrico o el caudal futuro para distintas secciones fluviales en CDP

@ Ventana temporal: corto y mediano plazo [0-15 dias con dt en (3 horas,1 dia)]

@ Procedimientos:

@ Modelos Empiricos (Modelos de 'memoria’, modelos ’cresta a cresta’)

@ Modelos Hidroldgicos (transformacién P-Q y transito hidroldgico, esquemas agregados y semi-distribuidos)

@ Modelos Hidrodindmicos (traza de prondstico en borde superior e inferior y aportes modelos P-Q)

IN A= siyan
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Prevision Numérica
Black Box Models

Modelos Empiricos

@ Modelos de "Relaciones de nivel’:
Consideran como predictores la informacién presente en N sitios (nodos) observada al instante de prondstico o en
tiempo pasado para dar una previsién en un determinado horizonte temporal

@ Modelos ’cresta a cresta’:
Consideran como predictor la informacién del pico en los nodos precedentes para dar una prevision de intesidad y
tiempo al pico en el nodo de interés

Nodos
Predictores ¢jr) 3
5 | Nodos
: Predictores
2 iR
6 4 2 1 |
Nodo
Predicho Nodo
3 jh 1 Predicho

jh
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Prevision Numérica
Modelos P-Q (cuencas) y Modelos hidrodindmicos (tramos)

Modelos Hidrolégicos/Hidrodindmicos Implementados
Operativamente

(D)
gras
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Prevision Numérica
Modelos P-Q (cuencas) y Modelos hidrodindmicos (tramos)

Modelos Hidrolégicos/Hidrodindmicos Implementados
Operativamente

@ Hidrolégicos Agregados: GRJ, GR4P, Sacramento 10 pardmetros, HIDROSAT, HOSH5P
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Prevision Numérica
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Modelos Hidrolégicos/Hidrodindmicos Implementados
Operativamente

@ Hidrolégicos Agregados: GRJ, GR4P, Sacramento 10 pardmetros, HIDROSAT, HOSH5P

@ Transito hidrolégico:Cascadas de Reservorio Lineales/Muskingum
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Prevision Numérica
Modelos P-Q (cuencas) y Modelos hidrodindmicos (tramos)

Modelos Hidrolégicos/Hidrodindmicos Implementados
Operativamente

@ Hidrolégicos Agregados: GRJ, GR4P, Sacramento 10 pardmetros, HIDROSAT, HOSH5P

@ Transito hidrolégico:Cascadas de Reservorio Lineales/Muskingum
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Prevision Numérica
Modelos P-Q (cuencas) y Modelos hidrodindmicos (tramos)

Modelos Hidrolégicos/Hidrodindmicos Implementados
Operativamente

@ Hidrolégicos Agregados: GRJ, GR4P, Sacramento 10 pardmetros, HIDROSAT, HOSH5P

@ Transito hidrolégico:Cascadas de Reservorio Lineales/Muskingum

@ Propagacion hidrodinamica: HEC-RAS

@ Hidrolégicos Semidistribuidos: PQ + CR/Muskingum 6 HEC-RAS

(D)
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Prevision Numérica
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Prevision Numérica
Modelos P-Q / Trénsito Hidrolégico

ouitad : oo o
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Prevision Numérica

Modelos Agregados
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Prevision Numérica

Modelos semi-distribuidos

i e vagyrens afusrta 35, m2g
2 tsleCade-a7 seriesid-1414)

Gau
Prenbsiice medels-sumg calla- 281 fecha-2019-08.3:

15000
11000
12000
10000
8000

emae [y

Giordano, L. (SlyAH)



Prevision Numérica

Propagacion hidrodinamica
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Prevision Numérica y Prondstico Hidrolégico

Modo Simulacién/Modo Previsién y Prondstico

Nakes Ghsarvaics ¥ Simuiacios en Sans Tomé. P01+ Tranaa Himioigen

I E
.

e Garruches
[ang g
-
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Pronédstico Hidroldgico
Ajuste Prevision y Prondstico

Instante de prondstico

e
2 Reset zoom
: Prondsticos
(off-linefon-line)
.. Ajuste
Observacion _(off-line)
(on-line) i — . .
L e Prevision
o (on-line)
S — Ft_____,_——*
-
nivel de aguas bajas
=~y

~+ CP_SANJAVIER . tabprono_urugu... <%~ tabprono urugu... #- tabprono urugu... ) permanencia1% @ permanencia 10% SiyAH

Santo Tomé
20% o5

50%
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Prevision Numérica Hidrolégica en dreas palustres

Desarrollos en ejecucién

[ Limite Cuenca del Plata :
Area Fluvio Palustre ChacaPampeana y MataGrosense g
S e T

f o 250 stakm

N A= siyan
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Prevision Numérica Hidrolégica en dreas palustres

Desarrollos en Ejecuciéon

Intercepcion
Espejos de Aqua
[0

Estructura

Aimacenamiento
Agua Tensién
(s)

Aimacenamionto
Agua Libre

©)

palustres ChacoPampeanos

Figura 2 Estructura, flups y relaciones del sstema a simulacion de
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Prevision Numérica Hidrolégica en dreas palustres

Desarrollos en Ejecucién
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Prevision Numérica Hidrolégica en dreas palustres

Desarrollos en Ejecucién

Hipétesis Procedimientos Datos

Modelacion Hidroldgica
(Agua Libre)

Estructura Asoclacién delo
Agua Libre - Area Anegada Agua Libre - Area Anegada

Estructura Asaciacién .
Area Anegada - Superficie Anegada Area Anegada - Supeficie anegada

odelo

M
Agua Libre - Supencie anegada ' -
A SiyAH
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Compon Difusién

Alcance y atribuciones

@ Desarrollo y manteniento de mapa web (geoserver, postgis), GUI datos y productos (CGl's) y servicios webs (APl REST)
[frontend sistema on-line]

INA= sy
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Componente Difusién

Alcance y atribuciones

@ Desarrollo y manteniento de mapa web (geoserver, postgis), GUI datos y productos (CGl's) y servicios webs (APl REST)
[frontend sistema on-line]

@ Elaboracién y difusién de informes

e s Inagobar CIEERS ymoae =

INAS
X7

Sistemas deInformacion y Alerta Hidroloégico

Alerta Hidrolégico Cuenca del Plata:

yoperar
numeica y documentalreferida a s recursos hdicos.

MAPA NAVEGABLE Y INFORME INFORME HDROMETRICO INFORME SEMANAL
ACCFS0 ADATOS HoRoMETEoROL daico .

Giordano, L. (SlyAH)




Componente Difusién

@ Servicio de web mapping (https://alerta.ina.gob.ar/pub/mapa)

INA-=siyan
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https://alerta.ina.gob.ar/geoserver/web/
https://alerta.ina.gob.ar/pub/gui/apibase
https://alerta.ina.gob.ar/pub/gui/apibase

Componente Difusién

@ Servicio de web mapping (https://alerta.ina.gob.ar/pub/mapa)

o Geoserver (https://alerta.ina.gob.ar/geoserver/web/)
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Componente Difusién

@ Servicio de web mapping (https://alerta.ina.gob.ar/pub/mapa)

o Geoserver (https://alerta.ina.gob.ar/geoserver/web/)

@ GUI Datos y Productos & APIs (https://alerta.ina.gob.ar/pub/
gui/apibase).
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Componente Difusién

@ Servicio de web mapping (https://alerta.ina.gob.ar/pub/mapa)

o Geoserver (https://alerta.ina.gob.ar/geoserver/web/)

@ GUI Datos y Productos & APIs (https://alerta.ina.gob.ar/pub/
gui/apibase).

@ Servicio Web WaterML )
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Equipo de trabajo

Subsgerente SSIyAH: Ing. Juan Boriis (PP)
Grupo de trabajo Sistemas de Informacién Geografica, Modelacién y Sensores Remotos (desarrollo de sistema on-line)

Dr. Leandro Giordano (PP, SMD/Modelacién y Prondstico)
Mg. Juan Bianchi (PP, SMD/Backend&Frontend)

Lic. Tomas Calvi (Bec. SSRR)

Lic. Maximiliano Vita (Bec. Modelacién y Pronéstico)

Tec. Andrea Pereira (Bec. Modelacién y Pronéstico)

Pronéstico operativo/Elaboracién de Informes

Ing. Juan Bords (Direccién)

Dr. Leandro Giordano (rio Uruguay, rio Gualeguay, rio Paraguay)
Mg. Juan Bianchi (rio Gualeguay, rio Paraguay)

Lic. Maximiliano Vita (Meteorologia Sindptica, Hidrometeorologia)
Ing. Juan Pablo Giacosa (PP, rio Parand)

Lic. Tomas Calvi (Sensores Remotos)

Téc. Andrea Pereira (rio Parana)

Sr. Victor Nufiez (PP, rio Parand)

Sr. Guillermo Contreras (PP, asistente)

Sra. Alicia Pucheta (LM, asistente)

Colaboradores
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Ing. Mariano Re (PP, PHC-INA) ’
Ing. Leandro Kazimierski (PP, PHC-INA) v
Ing. Martin Sabarots (PP, PHC-INA)

Ing. Santiago Guizzardi (PP, PHC-INA)
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