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ABSTRACT

An important problem for a community located at the base of a water basin is the increasingly
frequent floods and floods as a result of climate change and agricultural industrialization. This work
details the specific use of a computer tool applied to the calculation ofrriver flows, with the capture of

rainfall data from the basin, from official networks, to warn of potential community emergencies.

Un problema importante para una comunidad ubicada en la base de una cuenca hidrica, lo
constituyen las cada vez mas frecuentes crecidas e inundaciones producto del cambio climatico y la
industrializacion agropecuaria. Este trabajo detalla el uso especifico de una herramienta informética
aplicada al calculo de los caudales del rio, con la obtencién de datos pluviométricos de la cuenca, de

redes oficiales, para alertar de potenciales emergencias comunitarias.

RESUMEN

El presente trabajo presenta la problematica de la ciudad Gualeguaych, en la provincia de
Entre Rios, afectada por recurrentes inundaciones que alteran la vida normal de la comunidad y
producen impactos econémicos negativos, entre ellos, los relacionados a la nueva industria zonal

del turismo.

A efectos de generar parte de un Sistema de Alerta Temprana, se procede, con la utilizacién
del programa HEC-HMS (Software de céalculo de caudales) a desarrollar una metodologia que
permita a autoridades y poblacidn contar con datos véalidos acerca de la potencial amenaza a que

pueden estar expuestos.

Se obtienen datos de libros, sitios oficiales, de sus paginas web o consultas personales y se

aplican a la corrida del software llegando a conclusiones coherentes.

El trabajo desarrollado aporta una metodologia de suma importancia para un trabajo final

como puede ser un Sistema de Alerta Temprana.



Belgrano

INDICE GENERAL

AB ST R A CT et e e e et e e e e nr s 2
RESUMEN . ... 2
CAPITULO 1. INTRODUCCION .....ootiiiiitieiiite ettt 8
L1 HIPOTESIS oottt ettt ettt et e et e e seeteeteete et e s ereare s 8
1.2 PLANTEAMIENTO Y CONTEXTO DEL PROBLEMA.......ccoiiiie e 9
1.3 OBIETIVO ...ttt e e e e et e e e e e e e e e nn e e e 10
1.4 JUSTIFICACION ...ttt ettt te st e e eaeeae e 10
15 DELIMITACIONES . ... . 11
1.6 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO ....coviviiiieieieetceieeee ettt 11
CAPITULO 2: MARCO TEORICO......ccooiiieeeeteeeeeeeee ettt aae s 11
2.1 ANTECEDENTES ... oottt e et e e e e e e e e rne b s e e e e e eennnes 12
2.2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES ..o 12
2.3 METODOLOGIA DEL TRABAJO .....oeiviiiieeeeee ettt 13
CAPITULO 3: ANALISIS DE LA PROBLEMATICA .....ooviiiiieeeeeeceeeeeeee e 14
3.1 DESCRIPCION DETALLADA DELA CUENCA .......cioiiieeeeceeeeeeee e 14
3.2 LAS LLUVIAS COMOFACTOR FUNDAMENTAL .....ccoiiiiiiiiiieee e 20
3.3 OTROS FACTORES ...ttt ettt e e et r e eeeeeeennees 22
3.4 HISTORIA DE LAS INUNDACIONES Y SUS CONSECUENCIAS ........cccoiiiivviiienns 23
CAPITULO 4: DESARROLLO ...ttt ettt 31
4.1 PRINCIPALES SUBCUENCAS Y SUS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS............ 31
4.2 DETERMINACION DE CURVAS IDR ....cooouiiiiiiecieeeeeeeeee e, 33
4.3 OBTENCION DE HIETOGRAMAS MEDIANTE EL METODO DE BLOQUES
ALTERNOS A PARTIR DE CURVAS IDR.....cooiiiiiii e 38

4.4 CALCULO DE INFILTRACION MEDIANTE EL METODO DE CURVA NUMERO.....52
4.5 OBTENCION DEL CAUDAL DE DISENO UTILIZANDO EL SOFTWARE HEC-

HMS 58
4.5.1 CREACION DEL PROYECTO .....cuoiiiiiiiiieiete ettt 58
4.5.1.1 MODELO DE CUENCA ...t 58
4.5.1.2 TIME SERIES DAT A oottt e e 68



Belgrano

4.5.1.3 MODELO METEOROLOGICO.......ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiicccicie 75
4.5.1.4 ESPECIFICACIONES DE CONTROL
4.5.1.5 EJECUCION DEL MODELO PARA LA OBTENCIONDE RESULTADOS .... 81
4.5.1.6 RESULTADOS
4.1.5.7 CONCLUSIONES PARCIALES DE RESULTADOS EN LA OBTENCION DEL
CAUDAL MAXIMO ..ottt ettt ettt sttt ve sttt et ve st e s e s sseneabeanes 93
CAPITULO 5: DESARROLLO DOCUMENTAL

................................................................ 93

5.1 HERRAMIENTAS UTLIZADAS .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ssssssesseennennnne 94
CAPITULO 6: CONCLUSION . ......ccutitiiiieieti ittt ettt ettt ettt sa s vearens 94
CAPITULO 7: GLOSARIO.......oiieeeteeteeeeeeeeete ettt ettt ve et eae e eneaae e 95
CAPITULO 8: BIBLIOGRAFIA ..ottt 96
CAPITULO 9: ANEXOS ...ttt ettt ettt ns e aeeae s e s eneaaeanes 97



Belgrano

R ARGENTINA

Indice de Figuras

Figura 1: Cuenca del Rio Gualeguaychu — Ubicacién. Fuente Municipalidad de Gualeguaychu.

Figura 2: Cuenca del Rio Gualeguaychu y sus respectivas Subcuencas.

Figura 3: Tendencia de la Precipitacion (mm/50 afios) Anual (1961-2010). Fuente Servicio Meteoroldgico
Nacional (2016).

Figura 4: Uso del suelo. Fuente INTA.

Figura 5: Inundacion afio 1959. Calle Caseros entre Andrade y Gervasio Méndez.

Figura 6: Inundacion afio 1959. Esquina Além y Andrade.

Figura 7: Area urbana afectada por la inundacién de 1959.

Figura 8: Edificio de Prefectura Gualeguaychu durante la inundacion de 1978.

Figura 9: Area urbana afectada por la inundacién de Marzo de 1978.

Figura 10: Imagen del puerto de Gualeguaychu en la inundacién de 2007.

Figura 11: Cotas alcanzadas por las principales inundaciones urbanas. Fuente Municipalidad de
Gualeguaychu.

Figura 12: Subcuencas principales con sus respectivas Estaciones Pluviométricas.

Figura 13: Curvas IDR Irazusta. Periodo 2009 - 2015.

Figura 14: Curvas IDR Urdinarrain. Periodo 2007 — 2013.

Figura 15: Curvas IDR Aldea S. Antonio. Periodo 2009 — 2017.

Figura 16: Curvas IDR Basavilbaso. Periodo 2011 — 2017.

Figura 17: Curvas IDR Ing. M. Sajaroff. Periodo 2009 — 2015.

Figura 18: Curvas IDR Villa Clara. Periodo 2008 — 2015.

Figura 19: Hietograma de Precipitacién Subcuenca Gualeyan. Est. Irazusta (Rec = 100 Afios)

Figura 20: Hietograma de Precipitacion Subcuenca El Gato. Est. Urdinarrain (Rec = 100 Afios)

Figura 21: Hietograma de Precipitacién Subcuenca San Antonio. Est. Aldea S. Antonio (Rec = 100 Afios)
Figura 22: Hietograma de Precipitacion Subcuenca Gena. Est. Basavilbaso (Rec = 100 Afios)

Figura 23: Hietograma de Precipitacidon Subcuenca Santa Rosa. Est. Ing. M. Sajaroff (Rec = 100 Afios)
Figura 24: Hietograma de Precipitacién Subcuenca San Miguel. Est. Villa Clara (Rec = 100 Afios).
Figura 25: Tipos de suelos en la Cuenca del Rio Gualeguaychu. Fuente INTA Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria.

Figura 26: Uso del suelo de la Cuenca del Rio Gualeguaychu. Fuente INTA Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria.

Figura 27: HEC-HMS. Creacion del proyecto.

Figura 28: HEC-HMS. Creacion del Modelo de Cuenca.

Figura 29: HEC-HMS. Elementos hidroldgicos.

Figura 30: HEC-HMS. Red de drenaje (Ventana derecha).

Figura 31: HEC-HMS. Completado de la pestafia Subbasin.

Figura 32: HEC-HMS. Completado de la pestafia Loss.

Figura 33: HEC-HMS. Completado de la pestaia Transform.

Figura 34: HEC-HMS. Completado de la pestafia Baseflow.

Figura 35: HEC-HMS. Completado de la pestaia Reach.

Figura 36: HEC-HMS. Completado de la pestafia Routing.

Figura 37: HEC-HMS Creacion de Series Temporales de Iluvia.



Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:

HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.
HEC-HMS.

Belgrano

Creacion de los seis pluviémetros.

Completado de la pestafia Time-Series Gage.
Completado de la pestafia Time Window.

Completado de la pestaia Table.

Completado de la pestafia Table. Datos ya puestos.
Pestafia Graph. Grafico del Hiétograma de lluvia de la Subcuenca San Miguél.
Creacion del Modelo Meteoroldgico.

Completado de la pestafia Meterology Model.
Completado de la pestafia Basins.

Asignacién de los Hietogramas a cada Subcuenca.
Creacion de las Especificaciones de Control.
Completado de la pestaiia Control Specifications.
Creacion de la simulacion.

Nombre de la simulacién.

Seleccion del modelo de cuenca para la simulacion.
Seleccion del modelo meteoroldgico para la simulacién.
Seleccién de las especificaciones de control para la simulacion.
Ejecucion de la simulacion.

Resultados.

Resultados en forma de hidrograma.

Resumen de resultados.

Tabla de resultados.



Belgrano

R ARGENTINA

indice de Tablas

Tabla 1: Precipitaciones 1965 - 2017 en mm. Fuente Estacion Meteoroldgica Automdtica Puerto
Gualeguaychu (2016).

Tabla 2: Comparacion mensual. Precipitaciones (mm). 2007 - 2019. Fuente Estacién Meteoroldgica
Automatica Puerto Gualeguaychdu.

Tabla 3: Puerto Gualeguaychu — Alturas maximas anuales.

Tabla 4: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs (mm). Estacién Irazusta. Periodo 2009-2015.
Tabla 5: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs (mm). Estacion Urdinarrain. Periodo 2007-2013.
Tabla 6: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs (mm). Estacidn Aldea S. Antonio. Periodo 2009 -
2017.

Tabla 7: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs (mm). Estacion Basavilbaso. Periodo 2011-2017.
Tabla 8: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs (mm). Estacién Ing. M. Sajaroff. Periodo 2009 -
2015.

Tabla 9: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs (mm). Villa Clara. Periodo 2008 - 2015.

Tabla 10: Resultados del Hietograma de la Subcuenca Gualeydn para periodo retorno de 100 afios.

Tabla 11: Resultados del Hietograma de la Subcuenca El Gato para periodo retorno de 100 afios.

Tabla 12: Resultados del Hietograma de la Subcuenca San Antonio para periodo retorno de 100 afios.

Tabla 13: Resultados del Hietograma de la Subcuenca Gena para periodo retorno de 100 afios.

Tabla 14: Resultados del Hietograma de la Subcuenca Santa Rosa para periodo retorno de 100 afos.

Tabla 15: Resultados del Hietograma de la Subcuenca San Miguel para periodo retorno de 100 afios.

Tabla 16: Clasificacion de suelos a efectos del umbral de escorrentia. Fuente Hidrologia I: Ciclo Hidroldgico.
Ricardo Juncosa Rivera. 2da Edicidn.

Tabla 17: Clasificacion del uso del suelo, con su superficie y porcentaje de incidencia. Fuente INTA Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

Tabla 18: Curva numero y drea correspondiente a cada uso de la tierra, CN ponderada por area y CN total de
la cuenca.

Tabla 19. Numero de curva para condiciones medias de humedad. Ingenieria del Agua. Vol. 2 Num. 4
(diciembre 1995).

Tabla 20: HEC-HMS. Datos de Precipitacidn Alternada del Hietograma de lluvia de la Subcuenca San Miguel
(marcada en color rojo).

Tabla 21: Tabla de Resultados.



Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

CAPITULO 1: INTRODUCCION

La cuenca del Rio Gualeguaychu esta ubicada en el sudeste de la provincia de Entre Rios,
con una superficie aproximada de 7000 kmz2, con sus nacientes en el centro norte de la provincia y

su desembocadura en el kilémetro 90 del Rio Uruguay.

En los Gltimos tiempos, con factores agravantes como el cambio climatico, que ha modificado
frecuencia e intensidad de precipitaciones y ha aumentado los promedios anuales de éstas mismas,
sumados a la reducciéon de los tiempos de concentracion debido al cambio en el uso del suelo
agropecuario (sojizacion), la planta urbana de la ciudad de Gualeguaychu estd cada vez mas

expuesta a repentinos repuntes, crecidas e inundaciones.

Es necesario generar sistemas de regulacién de la cuenca para evitar estos fendbmenos, o
al menos un Sistema de Alerta Temprana que prepare a la poblacién y a las autoridades para alertas,

evacuaciones, prevencion de dafios y demas.

La Tesina presente, consiste en un sistema de célculo del caudal en la ciudad de

Gualeguaychu, ante determinadas circunstancias de precipitaciones.

1.1 HIPOTESIS

Una herramienta que permitiera calcular anticipadamente el caudal a alcanzar por el rio en
Puerto Gualeguaychu, ante precipitaciones importantes en su cuenca, como el principal elemento
de un futuro Sistema de Alerta Temprano, teniendo en cuenta las diferentes curvas de nivel para las
diferentes cotas de terreno de la planta urbana y las batimetrias y el perfil de la planicie aluvional;
permitiria a las autoridades técnicas y comunitarias estimar anticipadamente la cantidad de
manzanas o areas afectables y por ende la potencial cantidad de personas a evacuar o asistir.
Ademas de la proteccion de vidas y bienes, permitiria también tomar los recaudos necesarios en

todas las explotaciones de la industria turistica riberefia.
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1.2 PLANTEAMIENTO Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

La situacién actual de vulnerabilidad de la ciudad de Gualeguaychd por amenaza de
inundaciones se ha ido agravando con el correr de los afios. Si bien es cierto que se ha continuado
con la politica de erradicacion de los habitantes del valle de inundacién, fundamentalmente de
algunos asentamientos y su traslado asistido a zonas altas, también es necesario mencionar que las
areas riberefias fueron siendo ganadas por emprendimientos turisticos (basicamente complejos de
cabafias) transformando lo que en otro momento fuera un problema social, en ahora un problema

economico grave.

Gualeguaychu adquirié en las dos ultimas décadas un posicionamiento importante a nivel
nacional como destino turistico, por su cercania a los centros de mayor densidad poblacional del

pais y por contar con buena infraestructura de autopistas que facilitan el rapido desplazamiento.

Todo el valle de inundacién del Rio Gualeguaychi Urbano esta ocupado por
emprendimientos de servicios turisticos publicos y/o privados que se ven obligados a evacuar a sus
clientes, no aceptar visitantes, devolver los importes de las reservas, perder bienes e infraestructura

e invertir en la restauracion, ante la ocurrencia de inundaciones.

Independientemente de estos factores de ocupacion del valle de inundacion, es
imprescindible mencionar que el cambio del uso del suelo agropecuario, a partir de 1996 con la
autorizacién a la implantacion de semillas transgénicas (boom de la soja), se incrementd el
desmonte, se ampliaron las fronteras agropecuarias y muchas hectareas antes dedicadas a la
ganaderia, se dedicaron al cultivo de la oleaginosa, siendo ademas su siembra por el método de
SIEMBRA DIRECTA, lo que aument6 en forma muy importante cualitativa y cuantitativamente la
escorrentia por reduccion del indice de infiltracion. Ello llevé a que los cursos de agua que alimentan
el Rio Gualeguaychu en toda su cuenca, redujeran drasticamente el tiempo de concentracion y que,
por lo tanto, los repuntes se incrementaran en caudal y frecuencia, ademas de llegar mas rapido

sobre la base de la cuenca (ciudad de Gualeguaych).

Otro factor importante es la variabilidad en la forma de las precipitaciones producto del

cambio climéatico.
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1.3 OBJETIVO

Como objetivo general, lo que se pretende en este trabajo es sistematizar el célculo de
caudales y otros parametros, como los tiempos de llegada de las diferentes ondas de crecida, para
gue los responsables de la comunidad puedan estimar la cota que alcanzara el rio en el puerto, a
efectos de tomar las medidas necesarias para la seguridad de la poblacién, base fundamental de un

modelo matematico de prediccion de inundaciones.

A partir de los datos obtenidos, gracias a las distintas investigaciones llevadas a cabo para
realizar este trabajo, el objetivo particular es determinar el caudal de agua que llega a la ciudad de
Gualeguaychu. El motivo de la eleccién del presente tema responde al conocimiento que el autor
tiene de la tematica por su residencia y por haber sido afectado por el fenémeno estudiado.

1.4 JUSTIFICACION

Los beneficios que tiene este trabajo son muy importantes. No sélo se obtendran los
hietogramas de precipitacion de las seis subcuencas mas importantes de la cuenca, si no que al final
del trabajo se determinara el caudal de disefio para un futuro proyecto con el propésito de terminar

de una vez por todas con el fendmeno de las inundaciones sorpresivas.

Al terminar con los problemas de las inesperadas crecidas (fendmeno que se viene dando
hace mas de un siglo), no solo sera beneficioso para las personas que han padecido y padecen los
repuntes, si no también que se va a potenciar el turismo en la ciudad, ya que numerosos
emprendimientos turisticos ubicados en el valle de inundacién son afectados en cada desborde y
obviamente, en caso de caudales muy importantes, la afectacion se da también sobre el casco
mismo de la ciudad.

Se pretende que este trabajo sirva como parte del proyecto de Alerta Temprana, para que
pueda ser presentado ante el Municipio de Gualeguaychu, el Gobierno de Entre Rios, el CFlI
(Consejo Federal de Inversiones) o el INA (Instituto Nacional del Agua - Sistema de Alerta de la

Cuenca del Plata).

-10 -
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1.5 DELIMITACIONES

La amplitud del tema de la tesina es tanta que excede las posibilidades de desarrollo en el
trabajo, por lo que se lo limitard al estudio de la cuenca, las investigaciones de las variables
intervinientes en todos sus aspectos, la profundizacién en el conocimiento del programa informatico
especifico HEC-HMS y a través de éste, la aproximacion a una modelaciéon que permita alcanzar el
objetivo.

Hasta ahi, el objetivo de la tesina. Los otros aspectos que deberan desarrollarse son la
observacién del estado del Rio Uruguay y los pronésticos de vientos a futuro, e integrarlos en un

modelo matemético mas amplio.

Naturalmente, después de esto, corresponde el ajuste del modelo matemético de prediccién
comparando las corridas con la realidad que se presente en cada repunte o inundacion en el
hidrémetro del puerto local, para ajustar resultados y validar la aplicacion. La delimitacién al objetivo

planteado obedece solo a poder dedicar todo el esfuerzo a la calidad del trabajo presentado.

1.6 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El documento esta organizado en 6 capitulos.

En el primero de ellos se desarrolla una breve introduccién sobre el tema propuesto, y los
motivos que llevaron a la eleccion.

En el segundo capitulo se profundiza en los antecedentes de distintas obras que se llevaron
a cabo con el fin de solucionar el problema de las inundaciones, asi como también se realiza una
descripcion de los Conceptos Fundamentales. Sobre el final de éste, se plantea la secuencia
metodoldgica del trabajo.

En el capitulo tercero se elabora un analisis de la problematica describiendo la cuenca del
Rio Gualeguaychu en detalle. También se explican los factores determinantes que influyen en las
inundaciones, su historia y sus respectivas consecuencias.

El capitulo cuarto plantea el desarrollo del trabajo.

Las herramientas utilizadas para resolver el tema del trabajo se desarrollan en el capitulo

quinto y la conclusion en el capitulo sexto.

-11 -
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

¢ Tema: Influencia de las variaciones de las escorrentias en el Rio Gualeguaychu, sobre el
valle de inundacién en el area urbana.

¢ Antecedentes: Investigacion de material existente sobre el tema, estudios anteriores y
herramientas de captacién de datos e informaticas que sean aplicables al estudio presente.

e Bases teodricas: El estudio se limita a los siguientes alcances:
e Aplicacion de un programa informatico especifico para el calculo de caudales.

¢ Investigacién de datos y antecedentes relacionados con las precipitaciones en las
diferentes subcuencas del Rio Gualeguaychu.

e Valorizacién del aporte que el presente trabajo tiene a soluciones parciales (aviso

temprano) o soluciones permanentes (ingenieria de control de cuenca).

e Generacion de la principal herramienta de célculo para la eleccién de la o de las
soluciones a aplicar al problema.

e Conceptos claves: inundacion, repunte, valle de inundacién, lluvias extremas, cambio

climatico, escorrentia, tiempo de concentracion.

2.1 ANTECEDENTES

En Gualeguaychu antiguo, una de las mas importantes obras estuvo dada por la construccién
del muelle de piedra del Puerto inaugurado en 1863 y remodelado y mejorado en varias

oportunidades.

También se puede mencionar como antecedente en la defensa de las inundaciones, la
construccion de la costanera en el afio 1936. Dicha construccién es la gran obra de defensa, porque
todo lo que hoy se ve como rambla, era una costa que iba de mayor a menor, era el valle de

inundacién como es la costa de enfrente.

Otro antecedente importante fue el dragado del Rio Gualeguaycht en el afio 1995 con draga

a cangilones y barcazas.

-12 -
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2.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Gualeguaych es la Unica ciudad de la provincia cuyo ejido abarca ambas margenes del rio,
y éste, esta llamado a constituirse en un rio central que atraviese la ciudad, tal como lo son el Tamesis
o el Sena. Ante esta situacion, el control de las inundaciones es muy importante. EI municipio
colindante de Pueblo General Belgrano tiene costas frente al area urbana de Gualeguaychu lo que

ya ha generado un problema por el control en la modificacion del valle de inundacién del rio.

La economia local dependié desde la fundacién de la ciudad en 1783, del rio como via de
comunicaciéon. En tiempos en que la economia era basicamente solo agroganadera, con la

aparicién del ferrocarril, el transporte fluvial de cargas y pasajeros se potencio.

Con el crecimiento de la industria como otro motor de la economia local-regional, sigui6
siendo el rio la principal via de salida de los productos locales (agropecuarios y carnicos - saladeros
y frigorificos) hasta la construccion de los primeros caminos entre Gualeguaychu y Buenos Aires,
utilizando 2 balsas para el cruce del Rio Parana.

Pierde relevancia esta via fluvial recién en 1978 con la construccion del complejo ferrovial

Zarate Brazo Largo y la pavimentacion de la ruta Nacional 14 actual autovia 14.
Vuelve a tornarse muy importante, el Rio Gualeguaychu, con el surgimiento de la industria
turistica, que en este momento es de suma importancia, por la generacion de trabajo local y de

recursos econéomicos.

Por ello el control del rio constituye un elemento fundamental para la seguridad y la

economia de Gualeguaychi y su zona.

2.3 METODOLOGIA DEL TRABAJO

A los efectos de la concrecién del presente trabajo, se aplicaron diversas técnicas y métodos
cientificos, recurriendo a diversas fuentes para llegar a la comprension del problema, al analisis de

sus contenidos, y a la eleccion y limitacion del trabajo, aportando, ademas, otro tipo de informacion

-13-
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gue permita en el futuro la elaboracion de modelos mas complejos, con la utilizacién plena del trabajo

principal del presente estudio.

¢ Investigacién documental: la metodologia consistié en la recopilacién de datos provenientes
de diversas fuentes de informacién, la comparacion y seleccion, la aplicacion de fundamentos

tedricos y empiricos, y el analisis de antecedentes.

e En cuanto a la investigacion de campo: se incluyen también datos como variables,
instrumentos utilizados, cuencas analizadas, etc.

e Enloquerespectaainvestigacion de laboratorio: constituye la base central del trabajo, con
la aplicacion del software HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) para el célculo de los
caudales de aporte de las subcuencas del Rio Gualeguaychl y de llegada al area urbana de la
ciudad.

CAPITULO 3: ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

En este capitulo se describe la cuenca del Rio Gualeguaychu en detalle. También se
explican los factores determinantes que influyen firmemente en las inundaciones, su historia y sus

respectivas consecuencias.

3.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LA CUENCA

La cuenca del Gualeguaychl abarca el extremo Sureste de Entre Rios. Ocupa un area de

7000 kmz, en los departamentos de Villaguay, San Salvador, Colon, Uruguay y Gualeguaychu.

El curso original esta orientado generalmente en el sentido Norte al Sur. La Longitud total es
de unos 265,5 km y la pendiente media ponderada es de 0.00021 con valores que varian entre

0.00094 en las nacientes y 0.00003 en su desembocadura.
Las pendientes del terreno varian entre valores maximos de 0.01 y minimos de 0.0002 con

cotas que varian entre 70 m IGN en la cabecera de la cuencay 1 m IGN en la desembocadura en el

Rio Uruguay.
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El cauce fluye préximo al limite Este de su cuenca, con zonas de aporte de superficie mayor
sobre la derecha. Es desde esta margen que el rio Gualeguaychu recibe el caudal de los afluentes
principales de régimen permanente, que de Norte a Sur son: A° San Miguel, A° Santa Rosa, A°
Gena, A° San Antonio, A° El Gato y A° Gualeyan. Las pendientes medias ponderadas, las
longitudinales y las areas de drenaje de estos cursos son las siguientes:

Arroyo Pendiente Longitud (km) Area de Drenaje (km?2)
San Miguel 0.00059 33.8 289
Santa Rosa 0.00064 52.3 513
Gena 0.00053 71.3 1313
San Antonio 0.00098 30.4 214
El Gato 0.00087 45.4 541
Gualeyan 0.00069 56.4 1240
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Figura 1: Cuenca del Rio Gualeguaychu - Ubicacion. Fuente Municipalidad de Gualeguaychu.
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Dentro del valle de inundacion se distinguen dos areas, cada una a un determinado nivel:

a) un area de nivel inferior asociada al cauce principal y mas préxima, con una cobertura
densa de vegetacién natural de monte bajo, con especies como fiandubay, espinillos, tala, etc.,

asociada a crecidas mas recurrentes y,

b) un area de nivel superior, (borde externo del valle de inundacién) caracterizado por
presentar, durante crecidas de mayor frecuencia, un escurrimiento relativamente concentrado.
Posee una menor densidad de vegetacion que el area anterior y en partes esta ocupada por cultivos

0 pastura natural.

De acuerdo con las caracteristicas hidro morfoldgicas el curso principal puede diferenciarse

en tres tramos caracteristicos: superior, medio e inferior.

a) Tramo superior

El tramo superior comprende desde las nacientes del rio hasta la desembocadura del A°

Santa Rosa. Presenta una longitud de unos 70 km y una pendiente media de 0.00051.

Los anchos del cauce principal y del valle de inundacion varian de 10 a 30 m y de 600 a
1.100 m respectivamente. El valle de inundacién tiene pendientes transversales suaves, ocupado
fundamentalmente por actividad agroganadera, con el consiguiente reemplazo de la vegetacién

natural de monte, por praderas.

En las confluencias de los arroyos Santa Rosa y San Miguel, respectivamente, con el Rio

Gualeguaychu, dichos afluentes no inducen cambios morfoldgicos importantes en el mismo.

b) Tramo medio

El tramo medio se extiende desde el punto antes definido hasta la desembocadura del A° El

Gato, con una longitud de unos 66 km y una pendiente media de 0.00031.
La incorporacion del A° Gena al Rio Gualeguaychu origina una modificacién en la morfologia

de este, pasando el valle aluvial a tener un ancho muy importante (2000 a 3000 m). El cauce principal

también muestra un aumento en su ancho: sin embargo, este incremento no es definitivo ya que
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unos kildometros aguas abajo éste retoma las caracteristicas existentes antes de la confluencia

mencionada.

El aporte del A° El Gato no origina una alteracion significativa en las caracteristicas del Rio

Gualeguaychu.

El valle aluvial presenta pendientes transversales muy suaves.

¢) Tramo inferior

El tramo inferior estd comprendido desde el tramo medio y la desembocadura del
Gualeguaychd en el Rio Uruguay, con una longitud de unos 50 km y una pendiente media de
0.00015.

Son tres los factores que determinan la morfologia de este tramo: el aporte del A° Gualeyan,
una reduccion importante de la pendiente longitudinal y un efecto de remanso originado por el nivel

dado por el rio Uruguay.

Estos tres factores generan un perfil transversal mas extendido, con anchos del cauce

principal y del valle que varian de 60 a 150 m y de 3000 a 10000 m, respectivamente.

Con respecto a la importancia relativa de los efectos que inducen los distintos afluentes en
la dindmica del Rio Gualeguaychu, son los arroyos Gena y Gualeyan los que causan los efectos mas
importantes por ser las dos subcuencas principales. Sin embargo, ninguno de ellos modifica en forma
notable la morfologia de éste, sino que, en la mayor parte de los casos, aquellos provocan

alteraciones locales importantes pero que no se trasladan en forma diferenciable aguas abajo.
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Figura 2: Cuenca del Rio Gualeguaychu y sus respectivas Subcuencas.
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3.2 LAS LLUVIAS COMO FACTOR FUNDAMENTAL

El promedio anual de lluvias presenta un incremento en casi todo el pais, especialmente en
el Litoral, Cuyo, centro y norte del territorio nacional. Se puede ver en el siguiente mapa que
Gualeguaychu se encuentra en la zona de tendencia de aumento de los 300 mm de la precipitacion
en 50 afios.

et £ X 1

.10

50
100
150

! > v' .
90 nro "0 aro 50

Figura 3: Tendencia de la Precipitacion (mm/50 afios) Anual (1961-2010). Fuente Servicio Meteorolégico Nacional (2016).

Las precipitaciones en Gualeguaychu son de 1000 mm anuales. De 1978 a 1988 el promedio
anual fue 976,12 mm; de 1989 a 1998 fue similar, pero de 1999 a 2017 fue 1225,21 mm.
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1965 - 1936 - 2002 1615
1967 - 1987 564 2003 1307
1963 630 1983 959 2004 844
1973 - 1983 746 2005 970
1974 710 1990 1193 2006 1219
1975 513 1991 1255 2007 1645
1976 7560 1992 1033 2008 398
1977 1030 1993 1279 2009 1682
1978 1459 1994 845 2010 1304
1979 504 1995 835 2011 1132
1980 827 1996 766 2012 1758
1981 1060 1997 973 2012 866
1982 717 1998 831 2014 1239
1983 890 1999 410 2015 1034
1984 1542 2000 1514 2016 1159
1985 - 2001 1389 2017 1594

Tabla 1: Precipitaciones 1965 — 2017. Fuente Estacion Meteorolégica Automdtica Puerto Gualeguaychu.

Como la Tabla 1 muestra, la tendencia de lluvia acumulada anual del lapso 2007-2017
supera a la media del registro del periodo anterior, 1996-2006 en 193 mm y 306 mm al periodo 1985-

1995, mostrando que las lluvias actuales superan los registros de los lapsos anteriores.

VALORES POR ENCIMA DE LA MEDIA

COMPARACION MES A MES (2007 - 2019) .\w.oazs St

1961-90| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Lluvia |Lluvia|Lluvia|Lluvia|Lluvia|Lluvia| Lluvia| Liuvia| Lluvia| Lluvia | Lluvia | Lluvia
(mm)

Enero 110
Febrero 127
Marzo 117
Abril 108
Mayo 77
Junio 54
Julio 57
sto
Septiembre

Octubre 118
Noviembre | 109
Diciembre 123

Tabla 2: Comparacion mensual. Precipitaciones (mm). 2007 — 2019. Fuente Estacion Meteorolégica Automdtica Puerto
Gualeguaycha.

Si se analizan las precipitaciones mensuales, se observa un progresivo aumento de los
meses que pasan la media por afio (la establecida por el SMN es de 1065,6 mm), pero comparando

con las precipitaciones anuales desde el 2007 al 2019, 10 afios fueron mayores a la media, inclusive
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por cuatro afios consecutivos lloviendo entre 1100 mmy 1700 mm, entre 2009 y 2012, y entre 2016
y 2019. Los meses mas lluviosos del afio, segun el SMN, son desde Octubre a Marzo con un poco
mas de 100 mm. En la Tabla 2 podemos ver que ese promedio en 12 afios ha aumentado claramente,
incluso en casos extraordinarios en un mes llovio la mitad de lo que llueve en un afio (ver Marzo
2007, Diciembre 2009). Otra particularidad es que en los meses de invierno las lluvias se han

duplicado, incluso alcanzando valores del verano o mas (ver Mayo 2007, Agosto 2012, Agosto 2017).

Inclusive en el 2015, en que llovié poco en cada mes, Enero (con cincuenta precipitaciones

extraordinarias de 300 mm), Agosto, Octubre y Diciembre, alcanzaron para llegar a la media anual.

3.3 OTROS FACTORES

Seréa fundamental para entender el aumento de las crecidas, ademas de lo ya explicado; la
urbanizacion, ya que la misma tiene dos efectos fundamentales. Por un lado; ha disminuido la
infiltracion del agua de lluvia, y la atenuacion del viento ha aumentado la erosion, provocando la
destruccién de la flora natural. Y por el otro lado, se ha ocupado el valle de inundacién con obras de
infraestructura (complejos turisticos) y otras formas de modificacién de la cota (rellenos costeros)
gue interrumpen aun mas el desborde del agua, que queda solo en el cauce mismo, desbordando

de manera complicada.
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Figura 4: Uso del suelo. Fuente INTA.

Este grafico muestra que el monte cerrado solo representa hoy el 4,88%. Hay un 32% de
pradera que representa desmonte. Si bien el porcentaje de monte sobre el rio es mayor, el dato es

preocupante. A esto deben sumarse otros factores que modifican toda la cuenca.

3.4 HISTORIA DE LAS INUNDACIONES Y SUS CONSECUENCIAS

La Inundacion de 1959

Esta inundacion se produjo por efecto de una combinaciéon realmente mala. Fue mucha
precipitacion, por fuertes tormentas en la cuenca, pero también por viento del sudeste. Fue una
tormenta realmente extraordinaria y alcanzé los 6,80 metros, producto de la combinacién de esos

elementos.

El 15 de Abril de 1959, el rio habia alcanzado un nivel apenas superior a los 5 metros, pero
una tormenta fuerte con una mantenida sudestada increment6 el nivel de las aguas el 16 hasta

alcanzar la marca de 6,80 metros provocando la 2° inundacién historica registrada en la ciudad.
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Figura 6: Inundacién afio 1959. Esquina Além y Andrade.
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Figura 7: Area urbana afectada por la inundacién de 1959.

Los registros dicen que en 1913 una inundacion llegé a los 6.00 metros y en 1911 a los 5,75

metros.
En septiembre de 1972, por lluvias en la cuenca, el rio alcanza 5,38 m favorecido por nivel
relativamente alto del Uruguay. Los evacuados eran numerosisimos, provenientes de las zonas

riberefias y fueron alojados en el Cuartel de Bomberos Voluntarios como Centro de evacuados.

También resulté corta la crecida de marzo de 1966; que sobre las Ultimas horas de la hoche

del dia 16 alcanzo6 los 5,10 metros.
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La Inundacién de 1978

La marca histérica se registro el 18 de marzo de 1978 con 7,28 metros y mas de 2.500
viviendas afectadas y 10.000 evacuados y un cuarto de la planta urbana inundada. Present6
caracteristicas casi aluvionales. Importantes precipitaciones en toda la cuenca en poco tiempo
incrementaron extraordinariamente el caudal que se vio endicado por la construccion del puente
sobre el Rio Gualeguaychi en la Ruta Nacional 14. Cuando los terraplenes provisorios no
resistieron la presién de las aguas, cedieron, y una avalancha de agua comenz6 su curso aguas
abajo. La mayor velocidad de crecida se registré entre las veintidds y veintitrés horas en cuyo lapso
el nivel ascendi6 mas de un metro. Esta velocidad de crecida imposibilit6 tomar medidas
precautorias, sorprendiendo a autoridades y vecinos y justamente esto es lo que se pretende
ayudar a evitar con el presente trabajo. Afortunadamente, el nivel de base del Rio Uruguay era bajo

y esta circunstancia permitié un rapido escurrimiento.

Figura 8: Edificio de Prefectura Gualeguaychu durante la inundacion de 1978.

-26 -



Belgrano

DE

BUENOS AIRES - ARGENTINA

/ Areg/urbana
4 afegtada por

- s 4 a inundacion
— P » i
# 0

Figura 9: Area urbana afectada por la inundacién de Marzo de 1978.
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Inundacién de 2007: Determinada por precipitaciones en la cuenca Gualeyan

El 29 de marzo de 2007, la cuenca Gualeyan soportd, de golpe, unos 220 milimetros.
Cuando la cuenca empez0 a descargar, el Rio Gualeguaych( ya estaba crecido y asi lleg6 a darse
una marca de 5,22 metros, el 3 de abril de 2007.

Si bien en la cuenca alta no se habian registrado lluvias que complicaran la situacién, la creciente

produjo serios inconvenientes urbanos.

Figura 10: Imdgen del puerto de Gualeguaychu en la inundacion de 2007.
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Figura 11: Cotas alcanzadas por las principales inundaciones urbanas. Fuente Municipalidad de Gualeguaychu.
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El presente cuadro ilustra la evolucién de las alturas maximas de cada afio registradas en el

limnimetro del puerto local en el siglo XX y lo corriente del actual.

PUERTO GUALEGUAYCHU - ALTURAS MAXIMAS ANUALES
ANO ALTURA (m) ANO ALTURA (m) ANO ALTURA (m)
1944 1,49 1983 4,6
1945 1,37 1984 4,8
1946 1,76 1985 3,12
1908 2,70 1947 1,46 1986 3,62
1909 3,00 1948 1,48 1987 3,48
1910 4,30 1949 2,29 1988 2,52
1911 1950 2,98 1989 3,78
1912 2,60 1951 2,12 1990 3,48
1913 6,00 1952 2,02 1991
1914 3,70 1953 1,84 1992
1915 3,44 1954 2,30 1993
1916 2,11 1955
1917 214 1956 242 1995
1918 3,35 1957 1,96 1996
1919 3,42 1958 2,16 1997 3,74
1920 3,20 1959 5,80 1998 4
1921 4,8 1960 1,86 1999 2,76
1922 4,50 1961 225 2000 88
1923 2,58 1962 1,72 2001 3,36
1924 2,95 1963 3,36 2002 4,0
1925 4,0 1964 2,81 2003 3,48
1926 2,77 1965 2,95 2004 3,24
1927 1,74 1966 0 2005 3,30
1928 217 1967 3.77 2006 2,76
1929 2,72 1968 2,44 2007
1930 99 1969 3.12 2008 2,76
1931 1,59 1970 3,23 2009 4,28
1932 210 1971 3,19 2010 4
1933 3,05 1972 3 2011 3,10
1934 215 1973 4,48 2012 98
1935 3.41 1974 2,66 2013 3.30
1936 232 1975 2,94 2014 3,72
1937 2,69 1976 2,80 2015 4,08
1938 2,66 1977 3,30 2016 4,68
1939 1,78 1978 : 2017 94
1940 4,4 1979 3.36 2016 4,68
1941 3,06 1980 2,82 2017 94
1942 1,77 1981 2,92 2018 3,26
1943 1,52 1982 3.44 2019 4,6

Tabla 3: Puerto Gualeguaychu — Alturas maximas anuales.
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De la simple observacion del mismo, se deduce que la ciudad ha sufrido siempre las
inundaciones, pero que, en los Ultimos 40 afios, es notable el incremento de la frecuencia de los
desbordes. Otro fendmeno (aunque no se observa en este cuadro) es que, en muchos de los Ultimos

afios, el fenémeno de la inundacion se ha dado en méas de una oportunidad en el afio.

Es importante destacar que para los sistemas de atencién de emergencias (Prefectura y
Defensa Civil) la altura de alerta es 3.50 metros (color amarillo en el cuadro), y cuando el rio llega a

los 3,80 metros (color rojo en el cuadro), se da inicio al plan de evacuacion.

Las consecuencias de las inundaciones no solo se analizan desde el aspecto social del
impacto sobre los habitantes, sino desde todos los 6rdenes que hacen a la vida en una comunidad
siendo muy graves los aspectos econdmicos sobre la produccién, la infraestructura, la salud, el
desprestigio de la marca turistica, los riesgos de desabastecimientos y otros innumerables de menor
importancia.

CAPITULO 4: DESARROLLO

4.1 PRINCIPALES SUBCUENCAS Y SUS ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS.

En este trabajo se tendran en cuenta los principales afluentes del Rio Gualeguaychu: Arroyo
San Miguel, Arroyo Santa Rosa, Arroyo Gena, Arroyo San Antonio, Arroyo el Gato y Arroyo

Gualeyan.

En cada subcuenca, se encuentra una estacioén con un pluviémetro, que mide la precipitacion
diaria en ese sector.

Se selecciona cada subcuenca con su respectiva estacion, para determinar las Curvas IDR

de cada region.
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Figura 12: Subcuencas principales con sus respectivas Estaciones Pluviométricas.

En la Figura 12 se aprecia claramente cada subcuenca y sus estaciones pluviométricas, y queda

distribuido de la siguiente manera:

e San Miguel — Estacion Villa Clara.

e Santa Rosa — Estacién Ing. M. Sajaroff.

e Gend — Estacion Basavilbaso.

e Aldea San Antonio — Estacion Aldea S. Antonio.
e (Gato — Estacion Urdinarrain.

e Gualeyan — Estacion Irazusta.
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4.2 DETERMINACION DE CURVAS IDR

Las curvas IDR, es decir Intensidad — Duracién — Recurrencia, son “curvas que resultan de
unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracion, y
correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno.” (Temez Pelaez J. R.,
1978). Es decir, se trata de una representacion grafica de cdmo de intensa es una precipitacién en
funcién de cuanto dura el episodio de lluvias y con qué probabilidad puede excederse ese episodio

de lluvias.

Primeramente, se introducen los datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hs de la
region estudiada.

Estacion: Irazusta X =32955'49.54" §

I I Coordenadas ‘ Cota= 42 m

Y - 58055'41.70° 0|

Afio Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviemk Dil:iemhm_
2009 | 70,00 | 70,00 | 100,00 | 2,00 | 22,00 | 17,00 | 90,00 12,00 42,00 | 70,00 | 5600 | 130,00 [130,00
2010 | 10800 | 7500 | 5500 | 6500 | 9500 | 17,00 | 54,00 12,00 2500 | 22,00 | 27,00 17,00 [108,00
2011 | 49,00 | 82,00 | 60,00 | 3500 | 22,00 | 17,00 | 3500 18,00 200 | 60,00 | 62,00 28,00 [ 22,00
2012 | 23,00 | 60,00 | 8500 | 20,00 | 11800 | 29,00 | 10,00 115,00 S5,00 | 8500 | 20,00 | 120,00 [120,00
2013 | 3500 | 30,00 | 30,00 | 80,00 | 40,00 | 000 | 1500 20,00 1500 | 19,00 | 59,00 58,00 [ 80,00
2014 | 53,00 | 5500 | 54,00 | 50,00 | 2500 | 1800 | 30,00 3,00 83,00 | 42,00 | 100,00 | 60,00 [100,00
2015 | 122,00 | 1500 | 50,00 | 50,00 | 60,00 | 3500 | 50,00 55,00 20,00 | 31,00 | 22,00 69,00 [122,00
I 122,00 | s200 | 10000 | 80,00 | 118,00 | 3500 | 90,00 115,00 83,00 | 85,00 | 100,00 | 130,00 130,00

Tabla 4: Datos mensuales de precipitacion mdxima en 24 hs (mm). Estacion Irazusta. Periodo 2009 - 2015.

Estacion: Urdinarrain

] X = 32941'26.45" §
Y = 58253'01.30" 0 |

Cota = 62 m

Ao Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre Diuiemhre_
2007 | 54,00 | 78,00 | 93,00 | 2800 | 9800 | 4500 | 3800 12,00 37,00 0,00 29,00 59,00 | 98,00
2008 | 2400 | 63,00 | 3200 | 800 | 100 | 17,00 | 2600 9,00 33,00 39,00 39,00 7,00 | 63,00
2009 | 61,00 | 6400 | 12200 | 3L,00 | 2200 | 600 | 5L00 14,00 39,00 65,00 58,00 73,00 [ 122,00
2010 | 64,00 | 10500 | 54,00 | 4500 | 56,00 | 31,00 | 23,00 30,00 18,00 23,00 23,00 5,00 | 106,00
2011 | 3600 | 71,00 | 33,00 | 38,00 | 44,00 | 22,00 | 51,00 24,00 7,00 69,00 | 45,00 2800 | 7L,00
2012 | 41,00 | 17500 | 5500 | 11,00 | 67,00 | 15,00 | 12,00 78,00 34,00 71,00 54,00 | 153,00 | 175,00
2013 | 26,00 | 20,00 | 47,00 | 89,00 | 73,00 | 0,00 | 10,00 16,00 22,00 3,00 | 49,00 12,00 | e9,00
IR 6200 | 175,00 | 12200 | 8900 | 8,00 | 4600 | 51,00 78,00 39,00 71,00 68,00 153,00 175,00

Tabla 5: Datos mensuales de precipitacion mdxima en 24 hs (mm). Estacion Urdinarrain. Periodo 2007 — 2013.
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Estacion: Aldea S. Antonio X=32237'44.85" §

Coordenad Cota= 3sm
| | | ¥ = 58242'02.32"0 |

Afo Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto ptiemk Octubre | Noviembr Dil:iunhm_
2009 41,00 | 45,00 51,00 23,00 18,00 6,00 69,00 11,00 36,00 70,00 47,00 44,00 70,00
2010 62,00 | 127,00 26,00 36,00 60,00 32,00 | 15,00 24,00 32,00 22,00 33,00 9,00 127,00
2011 34,00 | 68,00 26,00 30,00 93,00 | 2500 | 50,00 35,00 11,00 55,00 51,00 30,00 [ 93,00
2012 28,00 | 115,00 71,00 13,00 4500 | 1000 | 9,00 75,00 54,00 55,00 45,00 102,00 [ 115,00
2013 26,00 | 30,00 70,00 50,00 50,00 0,00 15,00 30,00 20,00 30,00 55,00 16,00 [ 70,00
2014 64,00 80,00 45,00 56,00 49,00 26,00 43,00 0,00 63,00 48,00 63,00 26,00 80,00
2015 51,00 18,00 92,00 26,00 39,00 47,00 27,00 35,00 16,00 46,00 10,00 53,00 592,00
2016 10,00 62,00 22,00 92,00 8,00 25,00 43,00 5,00 5,00 50,00 57,00 69,00 592,00
2017 120,00 | 178,00 32,00 35,00 20,00 9,00 26,00 61,00 51,00 35,00 25,00 73,00 178,00
120,00 | 178,00 92,00 92,00 93,00 47,00 | 69,00 75,00 63,00 70,00 63,00 102,00 178,00

Tabla 6: Datos mensuales de precipitacion mdxima en 24 hs (mm). Estaciéon Aldea S. Antonio. Periodo 2009 — 2017.

| Estacidn: Basavilbaso Coordenadas

X=32922'26.69" § Cota sam

Y= 58951'38.87" 0

ARo Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre | Novi Di:iemhm_
2011 69,00 | 101,00 33,00 43,00 0,00 11,00 37,00 30,00 13,00 98,00 41,00 46,00 [ 101,00
2012 47,00 93,00 50,00 29,00 21,00 6,00 5,00 93,00 32,00 70,00 25,00 86,00 93,00
2013 26,00 45,00 54,00 65,00 44,00 0,00 9,00 11,00 18,00 33,00 62,00 18,00 65,00
2014 33,00 47,00 101,00 44,00 35,00 20,00 36,00 0,00 70,00 31,00 49,00 82,00 [ 101,00
2015 84,00 32,00 95,00 32,00 60,00 71,00 24,00 33,00 9,00 32,00 20,00 74,00 95,00
2016 9,00 79,00 30,00 49,00 4,00 9,00 22,00 7,00 14,00 60,00 57,00 58,00 79,00
2017 108,00 | 125,00 59,00 35,00 42,00 10,00 25,00 54,00 50,00 42,00 43,00 48,00 [ 125,00
108,00 | 125,00 101,00 65,00 60,00 71,00 37,00 93,00 70,00 98,00 62,00 86,00 125,00

Tabla 7: Datos mensuales de precipitacion mdxima en 24 hs (mm). Estacién Basavilbaso. Periodo 2011 — 2017.

Estacion: Ing. M. Sajaroff X=32201'29.47" 5

Coordenad Cota = 62m
| | ¥ = 58248'16.40" O |

Afo Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre _
2009 11,00 27,00 108,00 41,00 26,00 22,00 | 57,00 5,00 53,00 62,00 58,00 70,00 [ 108,00
2010 40,00 95,00 35,00 68,00 29,00 15,00 18,00 39,00 27,00 22,00 20,00 30,00 95,00
2011 55,00 112,00 19,00 43,00 43,00 40,00 30,00 30,00 25,00 39,00 36,00 29,00 112,00
2012 42,00 108,00 38,00 33,00 26,00 7,00 4,00 97,00 59,00 66,00 34,00 145,00 145,00
2013 24,00 40,00 28,00 46,00 92,00 0,00 38,00 4,00 38,00 63,00 58,00 20,00 92,00
2014 33,00 63,00 60,00 41,00 18,00 6,00 71,00 0,00 66,00 33,00 0,00 27,00 71,00
2015 119,00 68,00 47,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,00 27,00 29,00 51,00 136,00 [ 136,00
119,00 | 112,00 108,00 68,00 92,00 | 40,00 | 71,00 97,00 66,00 66,00 58,00 145,00 145,00

Tabla 8: Datos mensuales de precipitacion mdxima en 24 hs (mm). Estacion Ing. M. Sajaroff. Periodo 2009 — 2015.
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Estacion: Villa Clara " X=31251'13.78" §
Y = 58239'33.92" 0 |

Cota= 68 m

Aio Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre Dil:iunhre—
2008 | 7400 | 9,00 | 23,00 | 19,00 | 30,00 | 600 | 23,00 25,00 26,00 21,00 | 15,00 800 | 96,00
2009 1500 | 24,00 | 92,00 | 4800 | 3400 | 30,00 | 54,00 12,00 46,00 70,00 | 69,00 50,00 | 92,00
2010 | 5400 | 71,00 | 47,00 | 72,00 | 3800 | 1500 | 17,00 62,00 13,00 35,00 | 19,00 22,00 [ 72,00
2011 36,00 | 77,00 | 32,00 | 49,00 | 53,00 | 29,00 | 63,00 43,00 33,00 50,00 | 25,00 20,00 | 77,00
2012 34,00 | 121,00 | 49,00 | 29,00 | 3500 | 1800 | 11,00 70,00 102,00 | 183,00 | 3300 | 100,00 | 183,00
2013 1,00 | 47,00 | 70,00 | 60,00 | 79,00 | 0,00 | 11,00 0,00 36,00 62,00 0,00 25,00 | 79,00
2014 | 3400 | 45,00 | 33,00 | 32,00 | 1500 | 200 | 3800 0,00 62,00 24,00 | 49,00 73,00 | 73,00
2015 | 46,00 | 47,00 | 3500 | 30,00 | 8500 | 32,00 | 1500 46,00 38,00 27,00 | 32,00 58,00 | 86,00
IR 7200 | 12100 | 92,00 | 72,00 | 8600 | 32,00 | 63,00 70,00 102,00 | 183,00 | 69,00 | 100,00 183,00

Tabla 9: Datos mensuales de precipitacion mdaxima en 24 hs (mm). Villa Clara. Periodo 2008 — 2015.

La secuencia de acciones que permiten generar curvas IDR se logra combinando
tratamientos probabilisticos de registros de lluvia, con tratamientos matematicos de variables que
luego formaran la expresion que posibilitara la elaboracion de las curvas de intensidad en funcion de

tiempo de lluvia y periodo de retorno.

Curvas IDR Irazusta
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Figura 13: Curvas IDR Irazusta. Periodo 2009 - 2015.
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INTENSIDAD ({mm/h)
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Figura 14: Curvas IDR Urdinarrain. Periodo 2007 — 2013.
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Figura 15: Curvas IDR Aldea S. Antonio. Periodo 2009 — 2017.
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Curvas IDR Basavilbaso
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Figura 16: Curvas IDR Basavilbaso. Periodo 2011 — 2017.
Curvas IDR Ing. M. Sajaroff
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Figura 17: Curvas IDR Ing. M. Sajaroff. Periodo 2009 — 2015.
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Curvas IDR Villa Clara
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Figura 18: Curvas IDR Villa Clara. Periodo 2008 — 2015.

4.3 OBTENCION DE HIETOGRAMAS MEDIANTE EL METODO DE
BLOQUES ALTERNOS A PARTIR DE CURVAS IDR.

Un hietograma es la distribucién temporal de la intensidad o de la profundidad de una

precipitacion a lo largo de la duracion de la tormenta.

Cuando se habla de intensidad se refiere a mm de precipitacion por hora y cuando se habla

de profundidad se refiere a cantidad o volumen precipitado en mm.

Para obtener los hietogramas de precipitacion se deben seguir los siguientes pasos:
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1. Se calcula el Tiempo de Concentracion de cada subcuenca para determinar la duracién de

la tormenta.

Este es el tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca estén
aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto de salida o punto de desagie. Esta
determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca, el agua que procede del punto

hidrolégicamente més alejado.

Tiempo de concentracion de la cuenca (Formula de California)

L
Tc = 0,066 (\/—§)°’77

Donde: L = longitud del cauce principal

S = pendiente media de la cuenca

Tiempo de concentracion de la Subcuenca Gualeyan

L =56,4 km
S = 0,00069
Por lo tanto:

Tc = 24,27 hs = 1456,21 min
2. Sedividen los tiempos de duracion de la tormenta en intervalos de tiempo (minutos u horas).

3. Se selecciona el periodo de retorno del cual obtener el hietograma, en nuestro caso 100

afos.

4. De las Curvas IDR de la Subcuenca Gualeyan se obtienen los valores de intensidad para

cada intervalo de tiempo.

5. Larepresentacion matematica de las curvas IDR es la siguiente:

K.T™
I =
tn
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En la cual: | = Intensidad (mm/h)
t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)

K, m, n = Parametros de ajuste

La ecuacidn de intensidad valida para la subcuenca resulta:

0,111616
4307337 * T
0,61885

I =

6. Se calcula la precipitacion caida en cada intervalo, multiplicando la intensidad por la

duracion del intervalo.

7. Se restan los valores sucesivos de precipitacion (en mm) calculados antes.

8. Y por ultimo se reordenan los resultados de manera que el mayor valor esté en medio dela
serie, y se vayan alternando en orden descendente alternativamente a lado y lado de ese

maximo.

Terminando todos los pasos, el Hietograma de Precipitacién de la Subcuenca Gualeyan (Est.

Irazusta) queda de la siguiente forma:
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Duracion de la tormenta (h) 24,27
Intesidad de lluvia {(mm/h) 8,00
Precipitacion (mm) 194,07
Intervalos de tiempo (min) 30
Instante {min) | Intensidad (mm/h) Precipitacion |Precipitacion| Precipitacion
acumulada {mm) {mim) Alternada (mm)
30 87,77 43,88 43,88 1,55
a0 57,15 57,15 13,27 1,60
S0 44 47 66,70 9,55 1,64
120 37,22 74,43 7,73 1,69
150 32,42 31,04 6,61 1,75
180 28,96 86,87 5,83 1,81
210 26,32 92,13 5,26 1,87
240 24,24 96,94 4,81 1,94
270 22,53 101,39 4,45 2,02
300 21,11 105,55 4,15 2,10
330 19,90 109,45 3,90 2,20
360 18,86 113,14 3,69 2,31
390 17,95 116,65 3,50 2,44
420 17,14 115,99 3,34 2,58
450 16,42 123,19 3,20 2,75
480 15,78 126,25 3,07 285
510 15,20 129,21 2,95 3,20
540 14,67 132,05 2,85 3,50
570 14,19 134,80 2,75 3,90
600 13,75 137,46 2,66 4,45
630 13,34 140,04 2,58 5,26
660 12,96 142 55 2,51 6,61
690 12,61 144,98 2,44 955
720 12,28 147 35 237 43 88
750 11,97 149,66 2,31 13,27
780 11,69 151,92 2,25 7,73
810 11,42 154,12 2,20 5,83
840 11,16 156,27 2,15 4,81
870 10,92 158,38 2,10 415
S00 10,70 160,44 2,08 3,69
930 10,48 162,45 2,02 3,34
960 10,28 164,43 1,98 3,07
990 10,08 166,37 1,94 2,85
1020 9,90 168,27 1,90 2,66
1050 9,72 170,14 1,87 2,51
1080 9,55 171,98 1,84 2,37
1110 9,39 173,79 1,81 2,25
1140 9,24 175,56 1,78 2,15
1170 9,09 177,31 1,75 2,06
1200 8,95 175,03 1,72 1,98
1230 8,82 180,72 1,69 1,90
1260 8,69 182,39 1,67 1,84
1290 8,56 184,03 1,64 1,78
1320 8,44 185,65 1,62 1,72
1350 8,32 187,25 1,60 1,67
1380 8,21 188,82 1,58 1,62
1410 8,10 190,38 1,55 158
1440 8,00 191,91 1,53 153

Tabla 10: Resultados del Hietograma de la Subcuenca Gualeydn para periodo retorno de 100 afios.

ARGENTINA
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Figura 19: Hietograma de Precipitacion Subcuenca Gualeydn. Est. Irazusta (Rec = 100 Afios).

Se repiten los mismos pasos para las otras subcuencas.

Tiempo de concentracion de la Subcuenca El Gato

L = 45,4 km
S =0,00087

Por lo tanto:
Tc =18,78 hs =1126,97 min

La ecuacidn de intensidad vélida para la subcuenca resulta:

0178249
142250 T
0.6188%
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r_____________________________________
Duracion de la tormenta (h) 18,78
Intesidad de lluvia (mm/h) 12,08
Precipitacion (mm) 226,81
Intervalos de tiempo {min) 30
Instante {min) |Intensidad (mm/h) Precipitacion |Precipitacion| Precipitacion
acumulada {mm) {mm) Alternada {mm)
30 114,71 57,36 57,36 2,36
60 7470 7470 17,34 244
Q0 58,12 87,19 12,48 2,54
120 48,64 97,29 10,10 2,64
150 42 37 105,93 8,64 2,75
180 37,85 113,55 7,62 2,88
210 34,41 120,42 6,87 3,02
240 31,68 126,71 6,29 3,18
270 29,45 132,52 5,82 3,37
300 27,59 137 96 5,43 3,59
330 25,01 143 06 5,10 3,86
360 24,65 147,88 482 418
390 23,45 152 46 4,58 458
420 22,40 156,83 437 5,10
450 21,47 161,01 4,18 5,82
480 20,63 165,02 4,01 2,87
510 15,87 168,88 3,86 8,64
540 19,18 172,60 3,72 12,48
570 18,55 176,19 3,59 57,36
800 17,97 179,67 3,48 17,34
a30 17,43 183,04 3,37 10,10
ee0 15,94 186,32 3,27 7,62
690 15,458 189,50 3,18 G,29
720 15,05 192,60 3,10 5,43
750 15,65 195,62 3,02 482
780 15,27 198,57 2,95 437
310 14,92 201,44 2,88 4,01
840 14,59 204,25 2,81 3,72
870 1428 207,00 2,75 3,48
900 13,98 209,70 2,69 3,27
Q30 13,70 21233 2,64 3,10
950 13,43 21492 2,58 2,85
990 13,18 217 46 2,54 2,81
1020 12,94 21994 2,49 2,69
1050 12,71 22239 2,44 2,59
1080 12,45 22479 2,40 2,49
1110 12,25 227,15 2,36 2,40
1140 12,08 22947 2,32 2,32

Tabla 11: Resultados del Hietograma de la Subcuenca El Gato para periodo retorno de 100 afios.

=43 -



Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

Hietograma de Precipitacion Subcuenca El Gato (Rec = 100 Afios)
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Figura 20: Hietograma de Precipitacion Subcuenca El Gato. Est. Urdinarrain (Rec = 100 Afios).

Tiempo de concentracion de la Subcuenca San Antonio

L =30,4 km
S =0,00098
Por lo tanto:

Tc=13,17 hs = 790,47 min

La ecuacidn de intensidad vélida para la subcuenca resulta:

0,169930
1084273 T

061885
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Duracién de la tormenta (h) 13,17

Intesidad de lluvia (mm/h) 14,49

Precipitacion {mm) 190,89

Intervalos de tiempo {min) 30

Instante {min) | Intensidad {mm/h) Precipitacion Precipitacion | Precipitacion

acumulada {(mm) {mm) Alternada {mm})

30 108,86 54,43 54,43 2,87
60 70,89 70,89 16,46 3,02
90 55,16 82,73 11,85 3,20
120 456,16 92,32 9,59 3,41
150 40,21 100,52 8,20 3,66
180 35,92 107,75 7,23 3,97
210 32,65 114,27 G,52 4,35
240 30,06 120,24 5,97 4,84
270 27,895 125,76 5,52 5,52
300 26,18 130,91 5,15 6,52
330 2468 135,75 4,84 8,20
360 23,39 140,33 4,58 11,85
390 22,26 144 68 4,35 54,43
420 21,26 148,82 4,14 15,46
450 20,37 152,79 3,97 9,59
480 19,57 156,60 3,81 7,23
510 18,85 160,26 3,66 5,87
540 18,20 163,79 3,53 5,15
570 17,60 167,20 3,41 4,58
200 17,05 170,50 3,30 414
230 15,54 173,70 3,20 3,81
860 16,07 176,80 3,11 3,53
890 15,64 179,83 3,02 3,30
720 15,23 182,77 2,94 3,11
750 14,85 185,63 2,87 2,94
780 14,49 188,43 2,80 2,80

Tabla 12: Resultados del Hietograma de la Subcuenca San Antonio para periodo retorno de 100 afios.
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Hietograma de Precipitaciéon Subcuenca San Antonio (Rec =100 Afios)
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Figura 21: Hietograma de Precipitacion Subcuenca San Antonio. Est.Aldea S. Antonio (Rec = 100 Afios).

Tiempo de concentraciéon de la Subcuenca Gena

L=71,3km
S = 0,00053
Por lo tanto:

Tc =32,18 hs = 1930,76 min

La ecuacion de intensidad valida para la subcuenca resulta:

0118084
FELFZIE T
061885

I=
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Duracion de la tormenta (h) 32,18
Intesidad de lluvia ([mm/h) 6,11
Precipitacion {(mm) 196,63
Intervalos de tiempo (hs) 1

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

e e e acumulada (mm} {mm) Alternada {mm)
1 52,18 52,18 52,18 2,40
2 33,98 67,96 15,78 2,50
3 26,44 79,32 11,36 2,62
4 22,13 88,51 9,19 2,75
5 19,27 96,37 7,86 2,90
B 17,22 103,30 5,93 3,07
7 15,65 109,55 6,25 3,27
3 1441 115,27 572 3,51
9 13,40 120,57 5,29 3,80
10 12,55 12551 494 417
11 11,83 130,15 4 64 4 64
12 11,21 13454 439 5,29
13 10,67 138,71 417 6,25
14 10,19 142 68 3,97 7,86
15 977 146,48 3,80 11,36
16 9,38 150,13 3,65 52,18
17 904 153 64 3,51 15,78
18 8,72 157,02 3,38 9,19
19 5,44 160,29 3,27 5,93
20 8,17 163,46 3,16 572
21 7,93 166,52 3,07 494
22 7,70 169,50 2,98 439
23 7,50 172,40 2,90 3,97
24 7,30 175,22 2,82 3,65
25 7,12 177,97 2,75 3,38
26 5,95 180,65 2,68 3,16
27 6,79 183,26 2,62 2,98
28 6,64 185,82 2,56 2,82
29 5,49 188,32 2,50 2,68
30 6,36 190,77 2,45 2,56
31 6,23 193,17 2,40 2,45
32 6,11 195,53 2,35 2,35

Tabla 13: Resultados del Hietograma de la Subcuenca Gend para periodo retorno de 100 afos.
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Hietograma de Precipitacion Subcuenca Gena (Rec = 100 Afios)
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Figura 22: Hietograma de Precipitacion Subcuenca Gend. Est. Basavilbaso (Rec = 100 Afios).

Tiempo de concentracion de la Subcuenca Santa Rosa

L =52,3 km
S = 0,00064
Por lo tanto:

Tc =23,57 hs = 1414,37 min

La ecuacidn de intensidad vélida para la subcuenca resulta:

0,133653
4376724 " T
0.61885

/=
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Duracién de la tormenta (h) 23,57
Intesidad de lluvia (mm/h) 9.1
Precipitacion (mm) 214,75
Intervalos de tiempo {min) 30
Instants {min) |Intensidad §mmyh) Precipitacion | Precipitacion| Precipitacion
acumulada (mm) {mm) Alternada {(mm)
30 98,71 49,35 49,35 1,75
o0 04,28 64,28 14,92 1,80
S0 50,01 75,02 10,74 1,85
120 41 86 83,71 8,69 1,50
150 36,46 91,15 7,43 1,96
180 32,57 97,70 B,56 2,03
210 29,60 103,62 551 2,10
240 27,26 109,03 5,41 2,18
270 25,34 114,03 5,01 2,27
300 23,74 118,71 4,67 2,37
330 22,38 123,10 4,39 2,48
360 21,21 127,25 415 2,60
390 20,18 131,19 3,94 2,74
420 19,28 134,95 3,76 2,90
450 18,47 138,54 3,60 3,09
480 17,75 141,99 3,45 3,32
510 17,10 145,51 3,32 3,60
540 16,50 148,51 3,20 3,94
570 15,596 151,61 3,09 4,39
500 15,46 154,60 2,99 5,01
630 15,00 157,50 2,90 5,91
660 1457 160,32 2,82 7,43
690 14,18 163,06 2,74 10,74
720 13,81 165,73 2,67 49,35
750 13,47 168,32 2,60 14,92
780 13,14 170,86 2,54 8,69
810 12 84 173,33 2,48 6,56
840 12,55 175,75 2,42 5,41
870 12,28 178,12 2,37 4,67
500 12,03 130,44 2,32 415
930 11,79 182,71 2,27 3,76
960 11,56 184,93 2,22 3,45
930 11,34 187,11 2,18 3,20
1020 1113 189,25 2,14 2,89
1050 10,93 191,36 2,10 2,82
1080 10,75 193,42 2,07 2,67
1110 10,56 195,45 2,03 2,54
1140 10,39 197,45 2,00 2,42
1170 10,23 199,41 1,96 2,32
1200 10,07 201,35 1,93 2,22
1230 9,91 203,25 1,20 2,14
1260 89,77 205,13 1,88 2,07
1290 9,63 206,97 1,85 2,00
1320 9,49 208,80 1,82 1,93
1350 9,36 210,59 1,80 1,88
1380 9,23 212,36 1,77 1,82
1410 9,11 214,11 1,75 1,77
1440 8,99 215,84 1,73 1,73

Tabla 14: Resultados del Hietograma de la Subcuenca Santa Rosa para periodo retorno de 100 arfios.
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Hietograma de Precipitacidon Subcuenca Santa Rosa (Rec = 100 Afios)
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Figura 23: Hietograma de Precipitacion Subcuenca Santa Rosa. Est. Ing. M. Sajaroff (Rec = 100 Afios).

Tiempo de concentracion de la Subcuenca San Miguél

L =33,8 km
S = 0,00059

Por lo tanto:
Tc =17,38 hs = 1042,76 min

La ecuacidn de intensidad valida para la subcuenca resulta:

0,186216
3792278 * T
0,61686

I =
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’—
Duracion de la tormenta (h) 17,38
Intesidad de lluvia (mm/h) 12,29
Precipitacion (mm) 213,55
Intervalos de tiempo (min) 30
Instante (min) | Intensidad (mm/h) Precipitacion |Precipitacion| Precipitacion
acumulada (mm}) {mm) Alternada {(mm)
30 108,95 54,47 54,47 2,41
a0 70,95 70,95 16,47 2,50
a0 55,20 82,80 11,86 2,61
120 46,20 92,40 9,60 2,73
150 40,24 100,60 8,20 2,87
180 35,95 107,84 7,24 3,02
210 32,68 114,37 6,53 3,20
240 30,08 120,34 5,97 3,41
270 27,97 125,86 5,53 3,66
300 26,20 131,02 5,16 3,97
330 24,70 135,87 4,85 4,35
360 23,41 140,45 4,58 4,85
390 22,28 144,80 4,35 5,53
420 21,28 148,85 4,15 5,53
450 20,39 152,92 3,97 8,20
480 19,59 156,72 3,81 11,86
510 18,87 160,39 3,66 54,47
540 18,21 183,92 3,53 16,47
570 17,61 167,33 3,41 9,60
600 17,06 170,64 3,30 7,24
630 16,56 173,84 3,20 5,97
a0 15,09 176,95 3,11 5,16
590 15,65 179,97 3,02 4,58
720 15,24 182,92 2,94 4,15
750 14,86 185,78 2,87 3,81
780 14,51 188,58 2,80 3,53
810 14,17 191,32 2,73 3,30
240 13,86 193,99 2,67 3,11
870 13,56 196,60 2,61 294
900 13,28 199,15 2,56 2,80
930 13,01 201,66 2,50 2,67
950 12,76 204,11 2,46 2,56
590 12,52 206,52 2,41 2,46
1020 12,29 208,89 2,36 2,36

Tabla 15: Resultados del Hietograma de la Subcuenca San Miguel para periodo retorno de 100 afios.
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Hietograma de Precipitacién Subcuenca San Miguel (Rec = 100 Afios)
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Figura 24: Hietograma de Precipitacion Subcuenca San Miguel. Est. Villa Clara (Rec = 100 Afios).

4.4 CALCULO DE INFILTRACION MEDIANTE EL METODO DE
CURVA NUMERO.

Dicho método es un modelo empirico que determina un umbral de escorrentia a través de
un namero hidrolégico o numero de curva (CN). "Se representa mediante un niimero adimensional,
en curvas estandarizadas, las que varian entre 0 y 100; donde un area con CN = 0 no tiene
escurrimiento y otra con CN = 100 es impermeable y toda la precipitacion genera escorrentia.”
(Havrylenko S. B.; Damiano F.; Pizarro M. J., 2009).

El Numero de Curva depende de dos factores que inciden en la escorrentia de la cuenca:

del tipo hidrologico de suelo, y del uso de la tierra y tratamiento.

Los suelos preponderantes en la Cuenca del Rio Gualeguaychu son los Vertisoles,

Inceptisoles, y Molisoles.
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Figura 25: Tipos de suelos en la Cuenca del Rio Gualeguaychu. Fuente INTA Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria.

Los suelos Vertisoles son suelos muy oscuros; con alto contenido de arcillas expandibles,
gue se contraen y dilatan con los cambios de humedad. Son de textura franco-arcillo-limosa, pero

en algunos casos es arcillo-limosa con 45 % de arcilla. Presentan permeabilidad muy baja.
“Son suelos que se caracterizan por poseer una serie de propiedades derivadas del alto

contenido de arcillas expansibles que tienen (propiedades vérticas).” (Pereyra F. X., 2012).

Los suelos Inceptisoles tienen una textura franco-arenosa. Al ser suelos compuestos por

arena, son de alta permeabilidad.
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. Arenosa
A Rapida : Perfecto
Areno-limosa
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Bueno a moderado

Franco-arcillo-arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
[ Lenta Franco-arcillo-limosa Imperfecto
Arcillo-arenosa

D Muy lenta Arcillosa Pobre o muy pobre

Tabla 16: Clasificacion de suelos a efectos del umbral de escorrentia. Fuente Hidrologia I: Ciclo Hidroldgico. Ricardo

Juncosa Rivera. 2da Edicion.

Los suelos Vertisoles como indica la Tabla 16, pertenecen al Grupo C, mientras que los

Inceptisoles al Grupo B.

Uso del suelo y tratamiento de la Cuenca Gualeguaychu.

W Agua

Suelo
Cultive-pastizal

[} Pradera

I Monte

M Forestacion
[]Bafado - anegadizo
B Pradera arbolada
Il Urbano antropizado

Figura 26: Uso del suelo de la Cuenca del Rio Gualeguaychu. Fuente INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
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Clasificacion (km2) Incidencia
Agua 3543 0.05%
Suelo 1250897 18.05%
Cultivo-Pastizal 622659 8.98%
Pradera 2112149 30.48%
Monte cerrado 338057 4 88%
Forestacion 16361 0.24%
Bariado 332221 4 79%
Pradera arbolada 224974 2 32.46%
Urbano antropizado 447 5 0.06%
Total 6930.10

B ll NIVERSIDAD DE
BUENOS AIRES - ARGENTINA

Tabla 17: Clasificacion del uso del suelo, con su superficie y porcentaje de incidencia. Fuente INTA Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria.

Se determina el tipo de uso hidrolégico del suelo, con su respectiva clasificacion del suelo

observando los dos mapas (Figura 25y 26).

Queda distribuido de la siguiente forma:

. Suelo — Vertisol

o Cultivo Pastizal — Vertisol

. Pradera — Vertisol

. Monte cerrado — Inceptisol
o Forestacion - Vertisol

. Bafiado — Inceptisol

. Pradera arbolada — Vertisol

Se multiplica cada valor de CN correspondiente a cada uso de la tierra (ver Tabla 18), con

su porcentaje de area, obteniendo el valor de CN Ponderada para cada clasificacién del suelo. Luego

se suman las CN Ponderadas y se obtiene el CN Total.
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Suelo 82
Cultivo pastizal 78
Pradera 75
WMonte cerrado 52
Forestacidn 68
Banado 61
Pradera arbolada B9
CM TOTAL

0,1805
0,0838
0,3048
00,0458
0,0024
0,0479
0,3246

14,801
7,004
22,935
2,338
0,1632
2,922
22,397

Tabla 18: Curva numero y drea correspondiente a cada uso de la tierra, CN ponderada por drea y CN total de la cuenca.
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USO DE LA TIERRA PENDIENTE| A B|C|D
Barbecho R >=3 77 | 68 | 89 | 93
Barbecho N >=3 74 | 82 | 86 | 89
Barbecho R/N <3 71 | 78 | 82 | 86
Cultivos en hilera R >=3 69 | 79 | 86 | 89
Cultivos en hilera N =3 67 | 76 | 82 | 86
Cultivos en hilera R/N 3 73178 | 82
Cereales de invierno R =3 63 | 75 | 83 | 86
Cereales de invierno N =3 61 | 73 | 81 | 83
Cererales de invierno R/N <3 59170 |78 |8l
Rotacion de cultivos pobres R =3 66 | 77 | 85 | 89
Rotacion de cultivos pobres N =3 64 | 75| 82| 86
Rotacion de cultivos pobres R/N 3 63 | 73| 79|83
Rotacion de cultivos densos R =3 58 | 71 | 8|85
Rotacion de cultivos densos N >=3 5 69 | 78 | 82
Rotacion de cultivos densos R/N 3 2167176 |7
Pradera pobre =3 68 | 78 | 86 | 89
Pradera media =3 49 | 69 | 78 | 85
Pradera buena =3 2160174179
Pradera muy buena =3 3915516977
Pradera pobre 3 46 | 67 | 81 | 88
Pradera media <3 V15917583
Pradera buena <3 29 |48 | 69 | 78
Pradera muy buena <3 17 133]167]76
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre =3 45 |66 | 77| 83
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media =3 39 160 | 73|78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena =3 3|54]169|77
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre <3 40 | 60 | 73| 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media <3 IS | 5416977
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena <3 25 | 50 | 67 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy clara 56 | 75| 86 | 91
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) clara 46 | 68 | 78 | 83
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) media 40 | 60 | 69 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) espesa 36 | 52162 |69
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy espesa 9 14|54 |60
Rocas permeables 3 94 | 94 | 94 | M
Rocas permeables <3 91 1 91 | 91 |9l
Rocas impermeables =3 9 | 96 | 96 | 96
Rocas impermeables <3 93 | 93| 93|93

Tabla 19. Numero de curva para condiciones medias de humedad. Ingenieria del Agua. Vol. 2 Num. 4 (diciembre 1995).
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45 OBTENCION DEL CAUDAL DE DISENO UTILIZANDO EL
SOFTWARE HEC-HMS

HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) es uno de los principales modelos para la
realizacion de estudios hidrologicos. Este programa lo que hace es calcular el hidrograma producido

por una cuenca introduciendo sus caracteristicas, asi como también los datos de precipitaciones.

En este capitulo se explica paso por paso, la creacion de la Cuenca del Rio Gualeguaych

con todos sus datos necesarios, para la obtencion del Caudal de Disefio.

4.5.1 Creacion del proyecto

Ubicandose en File > New Project y se crea el proyecto. El nombre va a ser Cuenca Rio

Gualeguaychu.

ew Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

o &

0 & & %P A e E F

.
% Create a New Project

__1

Name: Cuenca Rio Gualegu
Description: (=
Location: |C:\Users\User\Documents S]

Default Unit System: |Metric v

Create H Cancel ‘

Figura 27: HEC-HMS. Creacion del proyecto.
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45.1.1 Modelo de Cuenca

Aqui se deberé introducir y editar el esquema de la red de drenaje, las conexiones existentes
entre las distintas subcuencas, y las propiedades de la cuenca. Deben aparecer también los métodos

de calculo elegidos y los parametros hidraulicos asociados a ellos.

Para crear un nuevo Modelo de Cuenca: se pulsa en Components > Basin Model > New >
Create. Se le otorgara un nombre al modelo de cuenca. Al apretar “OK” se visualiza la pantalla con

la que de manera gréfica se definiran los pardmetros necesarios para la modelizacién de la cuenca.

7. HEC-HMS 4.3 [C:\Users\User\Desktop\Cuenca Rio Gualeguaychi\Cuenca_R_o_Gualeguaych \Cuenca_R_o_Guale... | == —é?-]
File Edit View [Components| GIS Parameters Compute Results Tools Help

== Create Component P i W 33 | _None Selected-- -None Selected-- v
CuencaRio G | Terrain Data Man
4B Grid Region Manager

Basin Model Manager

b

o)
o

N
N
S

Meteorologic Model Manager
Control Specifications Manager
Time-Series Data Manager

Paired Data Manager

B R EER

Grid Data Manager

Components | Compute \ Results |

Project '

Name: Cuenca Rio Gualeguaychu
Description:

Output DSS File: |C:\Users\User\Desktop\Cuenca Rio Gualegu

&)

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Rio Gualeguaychi™ in directory #

"C:\Wsers\Wser\Desktoo\Cuenca Rio
4 mn »

Figura 28: HEC-HMS. Creacion del Modelo de Cuenca.

En la ventana de la derecha se debe editar nuestra red de drenaje. Para ello se cuenta con una serie

de botones de creacioén y edicién de los elementos hidrologicos. Estos elementos son:
® Subbasin (Subcuencas)

® Reach (Tramo)
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® Junction (Union)

® Reservoir (Embalse)

® Diversién (Separacion)

® Source (Fuente de caudal)

® Sink (Sumidero)

Con ellos se genera el esquema de cuenca deseado, con el nimero de subcuencas, uniones y
tramos en funcion de las dimensiones y propiedades de la cuenca.

72 HEC-HMS 4.3 [C:\Users\User\Desktop\Cuenca Rio Gualeguaychi\Cuenca_R_o_Gualeguaych_\Cuenca_R_o_Guale... LE]M

FilerEdit - View:Components" GIS' Parameters Compute] Results' Fools- Help
O ™ & ’—? $ Q -None Selected-— —None Selected-- v
| Cuenca Rio Gualeguaych( #ABasin Model [Cuenca Rio Gualeguaychui] N
(=~ |, Basin Models
1o i useoueychi|
Elementos
hidrologicos

Components | Compute | Results|

&5 Basin Model

-
Name: Cuenca Rio Gualeguaychu
Description: g
Uit System: | Metric v
Sediment: [No v i
Replace Missing: »No X ) NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Rio Gualeguaychi™ in directory 4
Local Flow: |No = 'C:\Users\UsngDesktop\Cuenca Rio s
- : Gualeguaychi\Cuenca_R_o_Gualeguaych_" at time 15abr2020, 18:30:42, ~
Flow Ratios: |No v | I = S : i

Figura 29: HEC-HMS. Elementos hidroldgicos.

Este esquema de cuenca va a estar conformado por los seis afluentes mas importantes: Subcuencas
San Miguel, Santa Rosa, Gen4, San Antonio, El Gato, y Gualeyan.

El Rio Gualeguaychu va a estar dividido en seis tramos, unidos éstos mismos con cada Arroyo.

Una vez terminado, la red de drenaje queda de la siguiente manera:
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> HEC-HMS 4.3 [C:\Us

D = B g 3 ‘i’ Q Lg» & (e [¥J g;)’ C"J @ -None Selected-- —-None Selected-- v: N BB
X alelbl i » | | ) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychi] [ e [E=

[+)-1%» Santa Rosa =

C¥J Junction-2
&5 San Miguel a .

o e (S Mael_ 5 unction-1

&3 San Antonio

C¥J Junction-3 & A

(-S4 Gend Sy ianta Rosa o EJJunction-Q

Cﬁ Junction-4

efﬂ Junction-5 | 8

413 Gualeyan

+-{8» Reach-3

C¥J Junction-6

& El Gato oL @*&m@e @Juncﬁon_4
Components | Compute l Results | -

e etV iow SompanentnciisPameteysGompieiReulty: ookl fdp

(53 S E

m

1o

na

L)

EJJunction-B

S, FlGato ~

L1

EJJunction-S

S Gualeyan -
E#L\_L EJJunction-B

L

2 Gualeguaychi

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca del Rio Gualeguaychu” in directory -
"C:\Users\User\Desktop\Cuenca_del_Rio_Gualeguaychu® at time 16abr2020, -

Figura 30: HEC-HMS. Red de drenaje (Ventana derecha).

Caracterizaciéon de las subcuencas
En este apartado se explicara paso por paso la caracterizacién de la subcuenca San Miguel.

El mismo proceso debe repetirse para las otras cinco subcuencas.

Paso 1: Completado de la pestafia Subbasin

Clicar sobre la subcuenca San Miguel.

e Area: ingresar la superficie de ésta en km2.

e Canopy Method: representa la cantidad de agua de lluvia que queda interceptada por la
cubierta vegetal y no llega al terreno. Se desprecia este factor.

e Surface Method: representa la cantidad de agua de lluvia que queda almacenada en
depresiones del terreno. Se desprecia este factor.
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e Loss Method: representa la cantidad de agua de lluvia que se infiltra en el terreno. Se
seleccionara el método SCS Curve Number.

e Transform Method: representa la cantidad de lluvia neta que se transforma en escorrentia.
En el modelo se selecciona el método SCS Unit Hydrograph. Este método se basa en el
parametro Lag time (tiempo de retardo), que se calcula a partir del tiempo de concentracion.

o Baseflow Method: representa la escorrentia que existe en el cauce antes de producirse la
avenida. Se selecciona el método Recession. El principal dato de entrada es el caudal

inicial (Initial Discharge).

File Edit View Components GI5S Parameters Compute Results Tools Help
= LY QS & = P Ee T A | ione Selected-- —one Selectad—
Oe B8 3 En A _

J Cuenca Rio Gualeguaychd » | | &) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaych] EE@

- || Basin Models I
E}{E} Cuenca Rio Gualeguaychi

q,ﬁ Junction-3
{5+ Reach-3
-1 Gualeyan
q,ﬁ Junction-6
{5+ Reach-2
(-1 El Gato
q,ﬁ Junction-5
{5+ Reach-5
[-{Ms» Reach-4 I3 na
q,ﬁ Junction-1
N San Ankanin

m
]
=
=
s

2. n Antania

1544 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Opﬁons|

Basin Name: Cuenca Rio Gualeguaychu i I Gato
Element Name: San Miguel b E;*EJ\\——-C =l dunction-5
Description: @
Downstream: :Junction-l v. @

: é#%'i‘iélﬂ
“Area (KM2) 239 =

Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds: ==
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:

m

Longitude 5 ds:
LI R MOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Rio Gualeguaychi” in direc o

Canopy Method: —None-- - "Ci\sers\User\Desktop\Cuenca Rio
r 1 Gualeguaychi\Cuenca_R _o_Gualeguaych_" at time 19abr2020, 16:53:3

Surface Method: :—None— a8 WARNING 10205: Could not find project file "C:\Users\User\DesktopCu'—
Loss Method: | 5CS Curve Number - Rio
- ~ : Gualequaychi\Cuenca_R._o_Gualeguaych_\Cuenca_R_o_Gualeguaych_.
Transform Method: | 5CS Unit Hydrograph = | | Using default file "C:\Users\User\Desktop\Cuenca Rio i
Baseflow Method: | Recession — - 1% '|"'“"' e e

Figura 31: HEC-HMS. Completado de la pestaiia Subbasin.
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Paso 2. Completado de la pestafia Loss

¢ Initial Abstraction (MM): se deja la casilla en blanco.

e Curve Number: nimero de curva previamente calculado.

e Impervious (%): porcentaje de la cuenca que es impermeable. Como la impermeabilidad de
la cuenca se tiene en cuenta dentro del valor del nimero de curva, se introduce 0.0%.

" HEC-HMS 43 [
e Bl ViewrGumponeyt el eRmmetensCompritenResits slonkak o
D = H 5 ’T ‘f’ Q L%‘o ™ q:J ‘!'-3* l? *@ —None Selected—- « :—-NoneSeJect]ed-

|, Cuenca Rio Gualeguaych( | | #) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychu] =n = <
(=~ |, Basin Models i
= &B Cuenca Rio Gualeguaychti
> @' Junction-3 o
+)-{& Reach-3 e
- é,. Gualeyan
~-\2g¥ Junction-6
+-{\ Reach-2
153 El Gato
~-A2g% Junction-5
+-{\ Reach-5
+-{\ Reach-4
> l¥' Junction-1

@.4&. Qan Antanin

Components i Compute | Results

| S Subbasinl Loss hransform I Baseflow I Options‘

Basin Name: Cuenca Rio Gualeguaychu
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Figura 32: HEC-HMS. Completado de la pestaia Loss.

Paso 3. Completado de la pestafia Transform

e Graph Type: se selecciona Standard (PRF-484).

e Lag Time (MIN): es el tiempo de retardo y se calcula de la siguiente manera:

Tr=0,6 *x Tc
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Donde Tc es el tiempo de concentracion, que para el caso de la subcuenca San Miguel tiene

un valor de 1042,76 minutos.

Por lo tanto, el Tiempo de retardo de la subcuenca es de 625,66 minutos.
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Figura 33: HEC-HMS. Completado de la pestafia Transform.

Paso 4. Completado de la pestafia Baseflow

Initial Type: se selecciona Discharge.

¢ Initial Discharge (M3/S): flujo base de la subcuenca.

e Recession Constant: esta constante es la disminucién del caudal base cada dia. Suele
utilizarse un valor de 0.9.

e Threshold Type: se selecciona Threshold Discharge.

e Flow (M3/S): se vuelve a introducir el flujo base.
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Figura 34: HEC-HMS. Completado de la pestaiia Baseflow.

Caracterizaciéon de los tramos

En este apartado se explicara paso por paso la caracterizacién del primer tramo del Rio

Gualeguaychu. El mismo proceso debe repetirse para los otros cinco tramos.

Paso 1. Completado de la pestafia Reach

Clicar sobre el tramo 1 (entre la Subcuenca San Miguel y Santa Rosa).

e Routing Method: se selecciona Muskingum-Cunge.

e Loss/Gain Method: se selecciona None.
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Figura 35: HEC-HMS. Completado de la pestaiia Reach.

Paso 2: Completado de la pestafia Routing

e Initial Type: se selecciona Discharge = Inflow.

¢ Length (M): longitud del tramo.

El Rio Gualeguaychu tiene una longitud de 265,5 km, es decir, 265500 metros. Al dividir el

cauce en seis tramos, cada uno de ellos tendra un valor de 44250 metros.

e Slope (M/M): pendiente del tramo. Se ingresa la pendiente media.

e Manning’s n: el valor del coeficiente de rugosidad de Manning’s para canales de tierra con

vegetacion es de 0,035.

e Space-Time Method: se selecciona Auto DX Auto DT.

e Index Method: se selecciona Flow.
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¢ Index Flow (M3/S): indice de flujo. En este apartado se usa el flujo base antes de producirse
la precipitacion.

e Shape: forma del canal. se selecciona Trapezoid (trapecial).

e Bottom Width (M): altura del tramo desde el fondo del canal hasta el pelo de agua.

e Side Slope (xH:1V): se pone el valor de 2%.

e Invert (M): se deja la casilla en blanco.
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Figura 36: HEC-HMS. Completado de la pestafia Routing.
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45.1.2 Time Series Data

En esta seccién se crean y se especifican las series temporales de lluvia correspondientes

a las distintas estaciones pluviométricas existentes en la cuenca.

Se abrira un administrador de los datos de las series de tiempo nuevo para definir la lluvia de

proyecto, pulsando Components > Time Series Data Manager > Precipitation Gage > New > Create.
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Figura 37: HEC-HMS Creacidn de Series Temporales de lluvia.

Se crearan los seis pluviémetros, quedando asi:
e Pluv 1: Villa Clara.
e Pluv 2: Ing. M. Sajaroff.
e Pluv 3: Basavilbaso.

e Pluv 4: Aldea San Antonio.
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e Pluv

6: Irazusta.
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Figura 38: HEC-HMS. Creacidn de los seis pluviometros.

Una vez creado los seis pluviémetros, se repiten los siguientes pasos para cada uno de ellos:

Paso 1: Completado de la pestafia Time-Series Gage

e Data Source: se selecciona Manual Entry.

e Units: se selecciona Incremental Milimeters.

e Time Interval: es el tiempo de intervalo de los hietogramas. Se selecciona 30 Minutes.
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Figura 39: HEC-HMS. Completado de la pestafia Time-Series Gage.

Paso 2: Completado de la pestafia Time Window

e Start Date (ddMMMYYYY): es lafecha de comienzo de la precipitacion. Se elige 5 de Octubre
de 2020.

e Start Time (HH:mm): es la hora de comienzo de la precipitacion. Se elige las 00:00 hs.

e End Date (ddMMMYYYY): es la fecha de finalizacion de la precipitacion. Va a depender de
la duracion de la tormenta.

e End Time (HH:mm): es la hora de finalizacién de la precipitacién. Va a depender de la
duracion de la tormenta. El hietograma de la Subcuenca San Miguel tiene una duracién de
1020 minutos (17 horas). Por lo tanto, la hora de finalizacién de la tormenta es 17:00 hs.
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Figura 40: HEC-HMS. Completado de la pestaiia Time Window.

Paso 3: Completado de la pestafia Table

Aparecera una tabla vacia con los intervalos de tiempo que se ha definido anteriormente.
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Figura 41: HEC-HMS. Completado de la pestafia Table.

Copiar los datos de Precipitacion Alternada del Hietograma de lluvia de la Subcuenca San Miguel

(marcada en color rojo).
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Duracion de la tormenta (h) 17,38
Intesidad de lluvia (mm/h) 12,29
Precipitacion (mm) 213,55
Intervalos de tiempo (min) 30
Instante (min) | Intensidad (mm/m)| _ Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion
acumulada(mm)| (mm) | Alternada (mm)
30 108,85 54,47 54,47 2,41
60 70,95 70,95 16,47 2,50
80 55,20 82,80 11,86 2,61
120 46,20 92,40 9,60 2,73
150 40,24 100,60 8,20 2,87
180 35,95 107,84 7.24 3,02
210 32,68 114,37 6,53 3,20
240 30,08 120,34 5,97 3,41
270 27,97 125,86 5,53 3,66
300 26,20 131,02 5,16 3,97
330 24,70 135,87 485 435
360 23,41 140,45 4,58 485
390 22,28 144,80 4,35 5,53
420 21,28 148,95 4,15 6,53
450 20,39 152,92 3,97 8,20
480 19,59 156,72 3,81 11,86
510 18,87 160,39 3,66 54,47
540 18,21 163,92 3,53 16,47
570 17,61 167,33 3,41 9,60
600 17,06 170,64 3,30 7,24
630 16,56 173,84 3,20 597
660 16,09 176,95 3,11 5,16
690 15,65 179,97 3,02 4,58
720 15,24 182,92 2,94 4,15
750 14,86 185,78 2,87 3,81
780 14,51 188,58 2,80 3,53
810 14,17 191,32 2,73 3,30
840 13,86 193,99 2,67 3,11
870 13,56 196,60 2,61 2,94
900 13,28 199,15 2,56 2,80
930 13,01 201,66 2,50 2,67
960 12,76 204,11 2,46 2,56
990 12,52 206,52 2,41 2,46
1020 12,29 208,89 2,36 2,36

Tabla 20: HEC-HMS. Datos de Precipitacion Alternada del Hietograma de lluvia de la Subcuenca San Miguel (marcada en

color rojo).
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Se pegan estos datos en la tabla de precipitacién quedando de la siguiente manera:
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Figura 42: HEC-HMS. Completado de la pestafia Table. Datos ya puestos.
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En la pestafia graph aparecera el gréafico del hietograma.
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Figura 43: HEC-HMS. Pestafia Graph. Grdfico del Hietograma de lluvia de la Subcuenca San Miguel.

4.5.1.3 Modelo Meteoroldgico

En esta seccidn se deben seleccionar los distintos modelos meteoroldgicos necesarios para

estimar e interpolar la precipitacion que cae sobre cada una de las subcuencas a partir de los datos

de las estaciones pluviométricas.

Para crear nuestro nuevo modelo meteorolégico, se debe posicionar en Components > Meteorologic

Model Manager > New > Create.
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| Components | Compute | Resuts|

L

M)

gjeualeguaychu

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Gualeguaychu® in directory
F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 23abr2020, 15:12:46.

NOTE 10013: Finished opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 23abr2020, 15:12:47.

Figura 44: HEC-HMS. Creacidn del Modelo Meteoroldgico.

Al crear el modelo, en la parte izquierda de la pantalla, se genera la carpeta Meteorologic Models.

Clicar en icono + en la izquierda de la carpeta nueva, y se selecciona el modelo Met 1.

Paso 1. Completado de la pestafia Meteorologic Model

e Unit System: se selecciona Metric.

e Shortwave: none.

e Longwave: none.

e Precipitation: se selecciona Specified Hyetograph.
e Evapotranspiration: none.

e Snowmelt: none.

¢ Replace Missing: se selecciona Set to default.
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L e R i S R

D = H 5 ’_\_ ‘f‘ Q éﬁ L L¥J lgj’ L-;" gj -None Selected--
i) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychd]

i—-None Selected—-

., Cuenca Gualeguaychu
|, Basin Models
.. Meteorologic Models
ER et 1]
-0 Specified Hyetograph
[#- |, Time-Series Data

Lo | e (s

=

(@

G
L7

Miguél

=lJunction-1

[+

= Junction-2

i

=lJunction-3

lJunction-4

Components | Compute I Results]
';'%’ Meteorology Model | Basins | Options

Met Name: Met 1

=jJunction-5

Junction-6
Description: @
Unit System: | Metric
T | h
Shortwave: | -None-- | Gualegugychi
Longwave: I—None-
Precipitation: [ Spedified Hyetograph NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Gualeguaychu” in directory
T . F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 23abr2020, 15:12:46.
Evapotranspiration: | -None-- | NOTE 10018: Finished opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
Snowmelt: [ e v‘ F:\Cuenca_Gualeguaychu® at time 23abr2020, 15:12:47.
Replace Missing: ZSet To Default v

Figura 45: HEC-HMS. Completado de la pestafia Meterology Model.

Paso 2: Completado de la pestafia Basins

Se selecciona Yes, dentro de Include Subbasins, para asignar el modelo de cuenca al
modelo meteoroldgico.
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. HEC-HMS 4.3 |
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
0= A S R P Q& & = @ @3" < gj -None Selected—- ~ —-None Selected—-
., Cuenca Gualeguaychu i+ Basin Model [Cuenca RFoGua'eguaychﬁ] = e
[#- |, Basin Models
(= |, Meteorologic Models & Miguél )
EM}? JJunction-1
-0 Specified Hyetograph
[#- |, Time-Series Data .
=g=lJunction-2
=Junction-3
Junction-4
Components | Compute | Results]
=l Junction-5
&% Meteorology Model] Basins | Options
Met Name: Met 1 .
Junction-6
Basin Model Include Subbasins
Cuenca Rio Gualeguaychu
e Gualeguaychi
NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Gualeguaychu® in directory
F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 23abr2020, 15:12:46.
NOTE 10018: Finished opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
F:\Cuenca_Gualeguaychu® at time 23abr2020, 15:12:47.

Figura 46: HEC-HMS. Completado de la pestafia Basins.

Paso 3: Asignacion de los Hietogramas.

Para asignar el hietograma a cada subcuenca clicar sobre Specified Hyetograph y realizar la

misma.

-78 -



Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

> HEC-HMS 4.3 [F:\Cus L

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

0= B8 S W $ QA & & = l¥J k'—*‘g’ < gj —None Selected— ~ | - [~None Selected—

. Cuenca Gualeguaychu £4) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychd] = ==
[#- |, Basin Models
[=)- |, Meteorologic Models
- B Met1

g o0eofied Hyetograph

- |, Time-Series Data

G
L7

=g=lJunction-2

=Junction-3

Components | Compute | Results |

= Junction-5
Specified Hyetograph ‘
Met Name: Met 1 ;
Junction-6
Subbasin Name Gage
El Gato Pluv 5: Urdinarrain
Gend Pluv 3: Basavilbaso = Gualeguaychd
Gualeyan Pluv 6: Irazusta
Santa Rosa Pluv 2: Ing M. Sajaroff|
- I Ad - NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Gualeguaychu® in directory p
San Antonio Pluv 4: Aldea S. Antonio|| | «£.\c\jenca_Gualeguaychu® at time 23abr2020, 15:12:46. E
San Miguél Pluv 1: Villa Clara|| |NOTE 10018: Finished opening project "Cuenca Gualeguaychu™in

directory "F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 23abr2020, 15:12:47, v

Figura 47: HEC-HMS. Asignacion de los Hietogramas a cada Subcuenca.

4.5.1.4 Especificaciones de Control

Las especificaciones de control sirven para indicar el periodo de tiempo (inicio y final) de la

simulacion, y los intervalos de tiempo (Time Interval) de cara al calculo de los hidrogramas.

Para crear una nueva Especificacion de control, se debe ir a Components > Control Specifications
Manager > New > Create.
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File Edit View (Components| GIS Parameters Compute Resuits Tools Help

N = Create Component Y| & P | one Selected-- —None Selected-- ': N
[ | Cuenca Guale @ Terrain Data Manager 4! Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychui] (E=E e
a1 HasinMog Grid Region Manager
(- | Meteorolg & Miguél
G- |, Time-Seri &) Basin Model Manager . mJunction-1

&

&7 Meteorologic Model Manager
Control Specifications Manager
Time-Series Data Manager

Paired Data Manager
=lJunction-3

EREB

Grid Data Manager

n Antonio )
=lJunction-4

| Components | Compute | Results|

= Junction-5

=l Junction-6

Gualeguaychil

(-

>

celerity of 0,48 (m/s).

NOTE 41089: Routing parameters based on index flow 25,2 m3/s for reach
"Reach-4": Delta t (sec) 3.600,0 Delta x (m) 2.107,1429

NOTE 41102: Index flow 25,2 (m3/s) for reach "Reach-4" translates to an index
celerity of 0,60 (m/s).

NOTE 41089: Routing parameters based on index flow 0,0 m3/s for reach

[P SE S PR L N0 )

[ ]

1

Figura 48: HEC-HMS. Creacidn de las Especificaciones de Control.

Clicar sobre el icono + en la izquierda de la carpeta previamente creada, y seleccionamos
Control 1.

Completado de la pestafia Control Specifications

e Start Date (ddMMMYYYY): es la fecha de comienzo del célculo. Se elige 5 de Octubre de
2020 (misma fecha de comienzo que la precipitacion).

e Start Time (HH:mm): es la hora de comienzo del calculo. Se elige las 00:00 hs (misma hora
de comienzo que la precipitacion).

e End Date (ddMMMYYYY): es la fecha de finalizacion del calculo. Se elige 10 de Octubre de
2020.

e End Time (HH:mm): es la hora de finalizacion del célculo. Se elige las 00:00 hs
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e Time Interval: se selecciona 3 Hours.
Se selecciona un margen de célculo de 5 dias para que los gréficos de los resultados se puedan

apreciar mejor.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

Oz ™ &S ’T $ QA G & @ P & P | oneselected— -+ | [Run:Run3 v: N
|| Cuenca Gualeguaychu 41 Basin Model [Cuenca Rie Gualeguaychi] Current Run [Run 3] = &P Iﬁ

53] Basin Models
3] Meteorologic Models
=] Control Specifications

ool

[ Time-Series Data

S, Migusl

=g=lJunction-2

=lJunction-3

an Antonio

=lJunction-4

Components I Compute I Results

l'z% Control Specifications ‘

=)Junction-5

Name: Control 1
Description: =]
*Start Date (ddMMMYYYY) |050ct2020
*Start Time (HH:mm) |00:00
“End Date (ddMMMYYYY) | 100ct2020 [:JG”a'eg”aVCh‘]
*End Time (HH:mm) 00:00 '

=lJunction-6

Time Interval: | 3 Hours i) NOTE 41102: Index fiow 0,0 (m3/s) for reach "Reach-1" transiates to an index celerty
of 0,00 (m/s).

NOTE 41089: Routing parameters based on index flow 31,6 m3/s for reach "Reach-5":
Delta t (sec) 10.800,0 Delta x {m) 5.531,2500

NOTE 41102: Index flow 31,6 (m3/s) for reach "Reach-5" translates to an index celerity
of 0,56 (m/s). -

-~

[ ]

Figura 49: HEC-HMS. Completado de la pestaiia Control Specifications.

4.5.1.5 Ejecucion del modelo para la obtencion de resultados

Finalmente se ejecutara el modelo para consultar los resultados en forma de hidrograma o

numéricamente.
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Simulaciéon

Para realizar la simulacion se selecciona el meni Compute > Create Simulation Run Manager > New.

File Edit View Components GIS Parameters lCompute Results Tools Help

OB S t |4 Q& & Create Compute M —None Selected-- v: E |
W Cuenca Gualeguaychu %% Simulation Run Manager Gualeguaychu] [E=N Tl
I’f' il Basin Mode!s f&) Optimization Trial Manager |
[~ |, Meteorologic Models Miguél .
[ || Control Spedifications iJ» Forecast Alternative Manager in—g“——l:: EJJunctlon-1
(- | Time-Series Data #&  Depth-Area Analysis Manager
L Uncertainty Analysis Manager M&S_a_e Ejdunctign.z
Muitiple Compute...
lend ~
Compute L EJJunctionG

&, San Antonio -
@i\—c EJJunctinn-d
Components | Compute | Results |
BypEloato
Project ‘

B

Name: Cuenca Gualeguaychu -0_ yaleyan |
Description: =] l—#Q\NL EJJunction-B

wd

@Junction-s

(4

Output DSS File: |F:\Cuenca_Gualeguaychu\Cuenca_G

%Gualeguaycha

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 29abr2020, 18:22:57.

NOTE 10019: Finished opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 29abr2020, 18:22:58.

Figura 50: HEC-HMS. Creacion de la simulacion.
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Se le otorga un nombre a la Simulacién. Se le va a poner el nombre que viene por defecto: Run 1.

= - || B X
[File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help-
O ™3 » y? Q & & @ P & P 2 [ none Selected-- —None Selected-- v %
M Cuenca Gualeguaychu £#) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychu] = = <
&- . Basin Models
[+ i ” 4
5§ crvasechans e —

+

, Time-Series Data

. Simulation Run Manager

Current simulation runs

-

l New...

unction-2

.
7. Create a Simulation Run [Step 1 of 4]

]

—
Output DSS File: F:\Cuel

Po— created.
Components | Compute
Project | Name: Run 1
Name: Cuengn
Description:

To continue, enter a name and click Next.

A simulation run must have a name. You can give it a description after it has been

Cancel

Figura 51: HEC-HMS. Nombre de la simulacion.

‘Fectory

directory
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Se selecciona el modelo de cuenca.
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File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
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-

|, Time-Series Data

% Simulation Run Manager

Current simulation runs

J ] New...

7

Z. Create a Simulation Run [Step 2 of 4]

Components | Compute

Project

Name: Cuengl

Description:
=3
Output DSS File: -F:\Cyeln

A simulation run includes a basin model. Select one from the list below.

Name Description

< »

O BE S Nt (P QA é & la f 2P *l.._tjv-J-JoneSelected« ~ ;-Nonesdected— v’ﬁ(
W) Cuenca Gualeguaychu 41 Basin Model [Cuenca ﬁi’d@ﬁakguaychﬁi o [P [
(- |, Basin Models
- || Meteorologic Models
[#- |, Control Specifications

To continue, select a basin model and click Next.

Figura 52: HEC-HMS. Seleccion del modelo de cuenca para la simulacion.
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Se selecciona el modelo meteorolégico.
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|, Time-Series Data

2. Simulation Run Manager

Current simulation runs

unction-2

-

Components | Compute

Project

Name: Cuengl

Description:
=3
Output DSS File: |F:\Cuel

Z. Create a Simulation Run [Step 3 of 4] g

Selected basin model "Cuenca Rio Gualeguaychu”. A simulation run includes a
meteorologic model. Select one from the list below.

<4

Name Description

OB &S ~ ’; Q & & ) P & P | -None Selected— ~ :—-NoneSelected—- v%
(M Cuenca Gualeguaychu ) Basin Model [éuenca i!foGua!eguaychﬁ] o | (5 ié
[#- |, Basin Models
(- |, Meteorologic Models & Micuél .

[~ |, Control Specifications [ =l Junction-1
-

To continue, select a meteorologic model and click Next.

Figura 53: HEC-HMS. Selecciéon del modelo meteoroldgico para la simulacion.
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Se seleccionan las
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especificaciones de control.
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2. Simulation Run Manager

Current simulation runs

1 l New...

7

Components | Compute l

Project }

Name: Cuengi
Description:

—3
Output DSS File: |F:\Cue|

Z. Create a Simulation Run [Step 4 of 4] ﬂ

Selected basin model "Cuenca Rio Gualeguaychu” and meteorologic model "Met
1°. A simulation run includes a control specifications. Select one from the list below.

Name Description

< 3

DSBS R[4 Q& & @ P P Y oneselected— - | [-None Selected— v | %
(W) Cuenca Gualeguaychu £ Basin Model [Cuenca ﬁfo:Gﬁaleguaychﬁ]' o [P [
#- |, Basin Models
[+~ |, Meteorologic Models & Miguél )

[#- |, Control Specifications = = Junction-1
[#- |, Time-Series Data

Select a control specifications and click Finish.

Cancel

irectory

Figura 54: HEC-HMS. Seleccidn de las especificaciones de control para la simulacion.

Ya creada la simulacién, clicar en el icono + a la izquierda de Simulation Runs. Aparece la simulacién

recientemente creada. Hacer click derecho y seleccionar Compute.
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> HE( = a7 X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DB S * ’; Q & & @ P & P LY tone Selected— - :Run:Runl v%
| Cuenca Gualeguaychu £+ Basin Model [Cuenca ﬁfo;Gﬁaleguaychl-'i—]' Current Run [Ru... = e

[=- |, Simulation Runs

i m ; = [} iquél ™
B ‘l | E#Mgge—'_l:‘@wnctiom

Compute

Create Copy... &
ik l:#S_aMﬂ_E E}Junctinn-z

Rename...

Delet: 2
elete 2' na

MEY

EJJunction-3

l%"‘ﬁw@iil; E}Junction 4

I Components] Compute | Results|

0 .
el QL0 @Junction-s

3% simulation Run | Ratio | States

ALl

Name: Run 1 l%#%
Description: |Basin: Cuenca Rio Gualeguaych @ -, E}Junction-ﬁ
Output DSS File: |F:\Cuenca_Gualeguaychu\Run_
Basin Model: ’Fugnca Rio Gualeguaychi « J @ LGE“J Gualeguaycht
Meteorologic Model: | Met 1 v | =
Control Specifications: tConh'ol 1 v o

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
“F:\Cuenca_Gualeguaychu™ at time 29abr2020, 18:22:57.

NOTE 10019: Finished opening project "Cuenca Gualeguaychu™ in directory
"F:\Cuenca_Gualeguaychu” at time 28abr2020, 18:22:58.

Figura 55: HEC-HMS. Ejecucion de la simulacion.
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Para la consulta de resultados, ubicarse en la pestafia Results, donde van a aparecer todos los
elementos hidroldgicos de la cuenca creada.

> HEC-HMS 4.3 [F\Ct

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBS [N & Q& &

& & P I | one Selected— iRun: Run 1 v-*z

. Cuenca Gualeguaychu
[=- |, Simulation Runs
=33 Run 1

--[53) Global Summary
123 Gend

-AZg¥ Junction-2
-84 Santa Rosa
-~-\Zg¥ Junction-1
=¥ Junction-4
=¥ Junction-3
-{\ Reach-3
-S4 San Antonio
-{&» Reach-2
s Eﬁ Tinrtinn-S

-~

m

Components ] Compute | Results

##) Basin Model [Cuenca Rio Gualeguaychd] Current Run [Ru... | = | &[5

Epaniouél g

=l Junction-1

=lJunction-2

L

=g=Junction-3

L[S

=8=Junction-4

=lJunction-5

=lJunction-6

¥ Gualeguaychd

(2036, 5] TMOW 1S 1027 T3],
NOTE 41079: Routing incremental distance for reach "Reach-6" is based on specified

index flow 39.2 m3/s. Calculated index flow from minimum (21.9) and maximum
(3300.2) inflow is 1661 m3/s.

NOTE 15302: Finished computing simulation run "Run 1% at time 11may2020,

13:36:11. lEl

Figura 56: HEC-HMS. Resultados.
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En este caso, se pretende saber el caudal que llega a la ciudad de Gualeguaych.
Clicar en el elemento de salida Gualeguaychu. Se pueden consultar los resultados de distintas
maneras:

e Graph: muestra los hidrogramas en una grafica.

> HEC-HMS 4.3 [F\Ct

S o S i A s N S e

Oz B8 S W $ Q g b B P & P I | None Selected-- :Run:Runl vi N

g :ea$41' + | | k¥ Graph for Sink "Gualeguaychu" = =
ISy heac Sy o s .
& Bl Gato Sink "Gualeguaychi” Results for Run "Run 1'
(8 San Miguél 3,000
|\ Reach-5
i :
(=3 Gualeyan
&5 Junction-6 2,500
“{\» Reach-6 =
- Gualeguaych
(- =¥ Gualeguaychl A
? m B 2,000
: Summary Table (= .
; Time-Series Table ‘ £ 1,500
: Outflow d3me
.- [l Combined Inflow - E
Components l Compute] Results b 1,000
5004
’ | | | |
5 6 7 8 9
Oct2020
Legend (Compute Time: 29may2020, 17:22:03)
Run:Run 1 Element:Gualeguaych? Result:Outflow
= == = Run:Run 1 Element:Reach-8 Result:Outflow
(2003.3) inflow is 1010 m3/s. -
NOTE 41079: Routing incremental distance for reach "Reach-6" is based on specified
index flow 39.2m3/s. Calculated index flow from minimum (21.9) and maximum (3215.1)
inflow is 1619 m3/s. ‘;‘
NOTE 15302: Finished computing simulation run "Run 17 at time 29may2020, 17:22:04. =

Figura 57: HEC-HMS. Resultados en forma de hidrograma.

e Summary Table: muestra un resumen de la simulacion ejecutada.

Figura un caudal pico de 2693,5 m3/s a las 3 am del dia 6 de Octubre del 2020.
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File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

0= B & Ek*}' Qg b [ S d P I None Selected— 'Run: Run 1 - |3 E
£ g :ea:': | | £ Summary Results for Sink "Gualeguaychu” [ [P [
. each-
& El Gato
: »L;:,-, San Miguél Project: Cuenca Gualeguaychu  Simulation Run: Run 1
-{\s» Reach-5
124 Gualeyn Sink: Gualeguaychti
k¥J Junction-6
-\ Reach-6 —
=] t_g) Gualequaych Start of Run: 050ct2020, 00:00 Basin Model: Cuenca Rio Gualeguaychi

: Graph End of Run:  100ct2020, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
mary Table Compute Time:29may2020, 17:22:03 Control Specifications:Control 1
¥ Time-Series Table

F Outflow |4
[l Combined Inflow -

Components | Compute | Results Volume Units: () MM @ 1000 M3

m

Computed Results

Peak Discharge:2693,5 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge06oct2020, 03:00
Volume: 352677,2 (1000 M3)

1010 m3/s.
NOTE 41079: Routing incremental distance for reach "Reach-6"is based on specified index

flow 39.2m3/s. Calculated index flow from minimum (21.9) and maximum (3215. 1) inflow is
1619 m3/s.

NOTE 15302: Finished computing simulation run "Run 17 at time 29may2020, 17:22:04.

-

Figura 58: HEC-HMS. Resumen de resultados.
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e Time-Series Table: muestra una tabla con todos los valores del hidrograma.

D B8 % & QU é b B P & P L NoneSelected- | : |Run: Run 1 v |3 C
g :::2"; | | 1 Time-Series Results for Sink "Gualeguaychti" E@Iﬁ |
1% El Gato Project: Cuenca Gualeguaychu  Simulation Run: Run 1
&4 San Miguél Sink: Gualeguaycht

A Reach-5
L%" Gualeyén Start of Run: 050ct2020, 00:00 Basin Mode!: Cuenca Rio Gualeguaychi
& Junction-6 End of Run:  100ct2020, 00:00 Meteorologlc_Modgl: Met 1
& Reach-6 e Compute Time: 29may2020, 17:22:03 Control Specifications:Control 1
e lt_tJ Gualeguaychd Date Time |Inflow from...| Total Inflow
B Graph L M3/5) M3/5)
1] Summary Table 050ct2020  [00:00 2,0 22,0 A
i 050ct2020 03:00 22,0 22,0 F
i : = 050ct2020 06:00 22,3 22,3
8 Coubied Inflow TI|  [oSoctz020  [os:00 35,1 35,1
Components | Compute | Results I 050ct2020 12:00 219,3 219,3 -
050ct2020 15:00 686,3 686,3 r
050ct2020 18:00 1380,8 1380,8
050ct2020 21:00 2037,5 2037,5
060ct2020 00:00 2487,6 2487,6 L
060ct2020 03:00 2693,5 2693,5
060ct2020 06:00 2658,2 2658,2
060ct2020 09:00 2470,3 2470,3
060ct2020 12:00 2163,3 2163,3
060ct2020 15:00 1852,1 1852,1
060ct2020 18:00 1569,6 1569,6
060ct2020 21:00 1322,0 1322,0
070ct2020 00:00 1099,1 1099,1
070ct2020 03:00 925,7 925,7
070ct2020 06:00 795,0 795,0 ad
1010 m3/s. -
NOTE 41079: Routing incremental distance for reach "Reach-6" is based on specified index
flow 39.2m3/s. Calculated index flow from minimum (21.9) and maximum (3215. 1) inflow is -

Figura 59: HEC-HMS. Tabla de resultados.

Copiar los datos de la tabla de resultados y pegarlos en una hoja Excel, para poder

visualizarlos de una mejor forma.
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[ Fecha [ Hora T Coudal (m3/s) | Caudal Total (m3/s) |

5-oct-20
5-oct-20
5-oct-20
5-oct-20
5-oct-20
5-oct-20
5-oct-20
5-oct-20
6-oct-20
6-oct-20
6-oct-20
6-oct-20
b-oct-20
6-oct-20
6-oct-20
6-oct-20
7-oct-20
7-oct-20
7-oct-20
J-oct-20
7-oct-20
J-oct-20
7-oct-20
7-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
8-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
9-oct-20
10-oct-20

0:00
3:00
6:00
9:00
12:00
15:00
18:00
21:00
0:00
3:00
6:00
9:00
12:00
15:00
18:00
21:00
0:00
3:00
6:00
9:00
12:00
15:00
18:00
21:00
0:00
3:00
6:00
9:00
12:00
15:00
18:00
21:00
0:00
3:00
6:00
9:00
12:00
15:00
18:00
21:00
0:00

22,0
22,0
22,3
351
219,3
686,3
1380,8
2037,5
24876
2693,5
2658,2
2470,3
2163,3
18521
1569,6
1322,0
1099,1
925,7
795,0
693,8
616,5
556,7
510,2
473,8
444.1
420,0
399.8
382,2
366,1
3511
3371
324,86
313,7
303,2
293,0
2831
273,5
264,1
255,0
246,1
237,6

22,0
22,0
22,3
351
219,3
686,3
1380,8
2037,5
2487.6
2693,5
2658,2
2470,3
2163,3
1852,1
1569,6
13220
1099,1
925,7
795,0
693,8
616,5
556,7
510,2
473,8
4441
420,0
399,8
382,2
366,1
3511
3371
324,86
313,7
303,2
293,0
2831
273,5
264,1
255,0
246,1
237,6
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4.5.1.7 Conclusiones parciales de resultados en la obtencién del

caudal maximo.

La modelacion hidrolégica es una herramienta muy Util para estimar anticipadamente el
funcionamiento de una cuenca ante determinadas lluvias intensas y otros hechos de la meteorologia,
pero es necesario recordar que solo son estimaciones basadas en una simulacién y en estadisticas,
por lo tanto, los resultados que se obtienen en el modelo no se ajustaran estrictamente a los caudales
observados para una misma tormenta. Obviamente, cuanto mas se afine en el método para obtener

los diferentes parametros hidrolégicos, mas preciso sera el resultado del modelo.

Se puede observar que a la ciudad de Gualeguaychi comienza llegando un caudal de 22

m3/s, donde luego de un dia entero y tres horas, se observa un caudal pico de 2693,5 m3/s.

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, el tiempo de concentracion de la cuenca
es muy bajo, lo que hace que el agua llegue con mayor rapidez a la base de la cuenca (ciudad de
Gualeguaychu). Se puede apreciar claramente en los resultados, donde luego de tan solo un dia y
tres horas comenzada la simulacién, llega un caudal pico a la ciudad de 2693,5 m3/s el dia 6 de
Octubre de 2020.

Debe imperiosamente mencionarse que ademas deberan ser tenidas en cuenta, para el
ajuste del modelo matemético de prediccion, el valor del nivel de base del cuerpo receptor (Rio
Uruguay) informaciéon que, con frecuencia al menos dos veces diaria, aporta la Prefectura Nacional
Naval, valor de BOCA RIO GUALEGUAYCHU, la prediccién de su variacién ademas aportada por el
valor de erogacion de la represa de Salto Grande teniendo en cuenta las variaciones del
desplazamiento de las ondas de crecida y por ultimo las condiciones meteoroldgicas (prondsticos)
emitidos por el Servicio meteoroldgico Nacional para la ciudad de Gualeguaychu) para los dias
siguientes, previendo especialmente precipitaciones y direccion e intensidad de los vientos, ya que

los vientos del sector SUDESTE alteran la descarga del Rio Gualeguaychu en el Rio Uruguay.

CAPITULO 5: DESARROLLO DOCUMENTAL

En este apartado se detalla la documentacion que fue necesaria para desarrollar el trabajo,
y que proporciond la informacioén y los datos analizados. La informacion documental de aporte es

generada por los registros pluviométricos emanados de la Direccién de Hidraulica de la Provincia de
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Entre Rios, los tipos de suelos y la variacién de sus usos, proviene del Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria. El resto de la documental la genera el sistema.

5.1 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En el estudio de datos se procedié a recabar toda la informacion que se pensé necesaria 'y
relacionada con el tema. A continuacion, se detallan los documentos y herramientas utilizadas:
¢ Mapeo de Cuencay Subcuencas: INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
¢ Red Pluviométrica de la Direccién de Hidraulica de Entre Rios.
e Aplicacion Excel de HidrojING para Curvas IDR.
e Software HEC-HMS

e Otras fuentes diversas.

CAPITULO 6: CONCLUSION

En esta Tesina, se planteé originalmente el problema de la afectacién de la planta urbana
de la ciudad de Gualeguaychd por las inundaciones que con diferente intensidad y frecuencia
impactan negativamente sobre la poblacién, su salud y su economia. Dada la amplitud del tema y
sus implicancias, se circunscribié la tesina, a la generacion de una herramienta que permitiera
establecer anticipadamente el caudal del rio ante determinadas precipitaciones en la cuenca con el
objeto de tener un elemento clave de un futuro Sistema de Alerta Temprana que reduzca los
impactos de dichas inundaciones. Para ello y con el empleo del software especifico HEC-HMS se
efectud la simulacién de caudales alcanzados en determinadas precipitaciones en las diferentes

subcuencas que componen el sistema.

Se logré simular un sistema de calculo de caudal, que extrapolado nos lleva a un
determinado nivel de altura del rio en el hidrometro local. Ademas, considerando las batimetrias
existentes de cauce y valle de inundacion y, por lo tanto, en funcién de las curvas de nivel de las
diferentes cotas de terreno de la planta urbana, la cantidad de manzanas o areas afectadas; y

ademas la potencial cantidad de evacuados si los hubiere.

Por la gravedad de las consecuencias sobre vidas y bienes expuestos a estos fenémenos,

es que el presente trabajo se constituye en una herramienta de fundamental importancia para poder
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anticipadamente generar alertas y acciones que reduzcan los impactos y permitan acelerar la

resiliencia de la ciudad.

CAPITULO 7: GLOSARIO

Escorrentia: Se denomina escorrentia al agua de lluvia que se desplaza por una superficie. El
término también hace referencia a la corriente que se forma cuando un cauce, ya sea artificial o

natural, no alcanza a contener el agua.

Oleaginosa: Las especies oleaginosas, son plantas de cuyas semillas o frutos se extraen aceites
para dos tipos de fines principales: Alimenticio e Industrial. En este grupo de cultivos, algunos de los

més conocidos son: soja, mani, girasol, colza, lino, entre otros.

Draga a cangilones: La draga de rosario, de cangilones, o de tolva continua (bucket ladder dredge,
en inglés) es una draga mecanica formada por una cadena de cangilones montada sobre un robusto
castillete. La escala de cangilones atraviesa el pontén y se hunde en el fondo para excavar el

material.
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CAPITULO 9: ANEXOS

Anexo 1

Planilla de precipitacion diaria de Irazusta. Serie 2009 — 2015.

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirmccise da Hidniulics de Enire Bion
DepariaTd nic G Hicrokagis
y Cidenamanic 38 Cusncan Facha Embdn 1101301
Civinin dgann Supsricaiss
(Falsd Hsoroamn s roiigeca |

God.Estacion: G503 Mombre Estacidn: IRAZUSTA
Localidad: IRAZUSTA ([ENTRE RIOS) Dpto: GUALEGLIAYCHL
Cusnca: GUALEGLAYCHL Afo: 2009
Dia JEnc Ezb | Mar Abr May | Jun Jul Ago | Szp ﬂi Dic
1 5.0 5.0
2 50.0 0.0 8.0 40 a5.0
] 300 an
4 wa | #:o 10.0
5 10.0
i 20.0 an
7 1.0 26.0
]
]
10 30.0
11 55.0 0.0
12
13 70.0 2.0 70
14 20 o
15 40.0 B0
16 8.0 120 150
17 420 280
18 B0 170
19 120 B0 | 450
20 12.0 17.0
T 80 0.0 20 | azo
22 0.0 40 1.0 an
] 130
4 1.0 480
1 20
% 550
i 4.0 50
28 540 5.0 40
2 120
30 8.0 20.0
T 70 120 18.0
moraL | 4780 | 1900 | 1060 | s10 | 240 | 220 | 4270 | 380 | om0 | san | 47s0 | 3se
Parsiasl] 7000 | Too | doee | 2o | 220 | 170 | =00 | 120 | 420 | oo | sew | 1200
puccod s E 4 5 3 z 5 3 7 5 11 7
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccidn de Hidniolicos ds Enirs Rion
DeparimT-anic 48 Horckagis

y Cirensmianio 38 Cusncan
Civimidn Agans Sugerfon ks
(R o sisarckigicn |

Fecha Embdn 11012015

Cod.Estacion: 503

Mombre Estacion: IRAILSTA

Localidad: IRAZUSTA (ENTRE RIOS) Dpto: GUALEGLAYCHL
Cuonca: GUALEGUAYCHL Afio: 2010
Dia JEpc | Ech | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Siep | Oct | Mow Dic
1 15.0
2 5.0 5O 20.0
3 1.0 7.0
4 240 | S50 50 40 174
5
& we | 7E0
7 7.0
] ag
g Pl 1240
1 120
11 2.0 25.0
12 274 13.0 &0
13 7.0 BD 8.0 T
14 E5.0 14.0 7.0
15
14 15.0
17
18 15.0 14.0 134
19 130 | 450 2.0
20 5.0
21 E50
2 3.0 a0
23 15.0
24 B5.0
25
24 17.0
7
28 a0
2 a5.0 2.0
30 54.0
3 5.0
roTal | 1szo | 3670 | e4m | veo | tss0 | &0 | vzo | 1zae B40 | #00 | 340 480
Forsiac| 1080 | 750 | ss@ | eseo | sso | 1rm | s4o | 12w 250 | 220 | 7@ 17.0
poicnd s 5 F) F] F] F] 4 1 7 ] F] 4
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dirscciye da Hidriulics 2o Crire Rion
¥ o 44 Cosneas Facha Emisién. 11,01/2013
Covimitn Agann Sugerfoaksn
(Fasd FHaiom sisarchigica
Cod.Estacion: C503 Momibre Estacion: IRAILSTA
Localidad: IF-“ﬂJE'[A. l:Eh!TEE RIJSE]) Dpto.: GUALEGLAYCHU Afo: 2011
Cuamca: SUALEGUAYCHLU
Dia JEne [ Eeb | Mar | At [ Moy [ dun | sw | Ago | sep | oot |mow | pic
1 4.0 10
2 2.0
3
4 5.0
5 ana
b 17r.o
T 10.0v 470
8 H2.Dv
£l 150
10
1" 18.0
12 60.0
13 .0
14 o am 6.0
15 o 20.00
16 .o
T a&0 17r.o Ta 8.0
18 B.0
13 18.0
20 ana EZ20 5.0
21 450 80
22 13.0 .o
23 .o EOO 12.00 120
24 6.0
25 6.0 170 22.0 27.0
26 449.0 35.0
7 150
28
29 1.0 0
30 110 2.0
" B.00
TOTAL f 4080 | 190.0 T 90.0 53.0 43.0 &1.0 400 10.0 16500 | 1540 450
FaLMiy 430 B2.0v EDD 350 22.00 7. 250 180 B.0 B0.0Y E2 0 Z2.0
| R | T 5 z L] 5 4 El 3 3 5 5 3
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9 PLANILLA DE PRECIFITACION DIARIA

Dirsccion da Hidniulios e Enire Rioa
Dep-arimT-anic 48 Horokagis
vy Cidensmianio 48 Cusrcan Facha Emiedn 11012015
Civinidn Agrann S foa e
(Faxd Fiom sisarciigica|

Cod Estacion: C508 Mombre Esfacidn: IRAZLSTA
Localidad: IRAZUSTA (ENTRE RIOS) Dipko.: SUALEGLAYCHLU
Cuenca: GUALEGUAYCHU Anao: 2012
Dia | Eno Ezb | Mar Abr May | Jun dul Ago | Sep EEL_ How Dic
1 .0 B
2 A0.0
| 5.0 5.0
4 15.0 0.0
5 A5.00 B 1.0
& BED B5.0
T 430 55.0 120
8 50.0 5.0
g 2.0
10 10.0 1.0 50 160 12.0
1"
12 B00 15.0
13 B2
14 an 10.0
15 249.0 30 18.0 7.0
16 8.0
T 2.0 15 17.0
18 2.0 45.0 150 450
14 5.0 20.0 8.0 110
20 60.0 B2 0 5.0 8.0
21 B0 2.0
22 18 T5.0 1B.0
23
24 230 150
25
26 B0
27
28 57.0 ma
29 EET] 2.0 480
a ma
A 21.0
TOTAL | s3@ | 3110 | 1970 B0 | 1330 52.0 150 | 2350 | 1440 | 3810 | &80 3380
Fotsde | 2300 60.0 B50 mo | 1180 29.0 100 | 1150 55.0 B5.0 mo | 1200
o= coed 4 B 4 4 4 k3 2 [ [ 1 4 B
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dirmccian de Hidriulos S Doire Rica
¥ ocaamia de Cusecas Facha Emisin. 11012018
Civimicn Agann Suzerfca e
(Fasd Haziom sisarciigica |
Cod.Estacion: 503 Mombre Estacion: IRAIUSTA
Localidad: IRAIUSTA (ENTRE RENS) Dpto.: GUALEGLAYCHU
Cugnca: GUALEGLAYCHU Ana: 2013
Dia JEno [Esb [ Mar | Abr | May | Jun | Ju | Apo | Sem | 0ot | Mow | pic
1 25.00 B0
2 20.0 ana 40.0
3 .o
4 6.0
5 35.00
b
T 200 6.0
8 450
£l 50 15.0 150
10 5.0 7o
11 2.0 BOLO 6.0
12 14.0
13 20.00 2.0
14 B.0
15 6.0 T.0 50
16 5.0 am 4.0
i 9.0
18
13 5.0 7o
20 2.0 am
21 B.0
22 15.0
23
24 8.0 .o
25 8.0
26
27 470 r.a
28 BOLO 15.0
23 I.o
30
N 8.0 8.0
TOTAL 430 101.0 450 1600 117.0 0.0 2.0 0.0 58.00 48.0 1670 B4.0
Fat M 350 30.0 .0 B0 400 0.0 15.0 il 150 18.0 580 SE.0
| e | z 9 3 z ] 2 1 T E ] 4
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ==S=
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
?ﬁ:ﬁ:;?m: Facha Emidn 11012013
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: 503 Mombre Estacion: IRAILSTA
Localidad: IRAIUSTA (ENTRE REXS]) Dpto.: GUALEGUAYCHU
Cuenca: GUALEGLAYCHU Ano: 2014
Dia JEne | Fob | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Apo | Sen | oot | Mov | pic
1 8.0 ED
2 18.0 55.00 400
3 55.00 24.0 400
4 2.0 E4.0 .0
5 oo 2.0 0.0
b 2.0 o 15.0
T 30.00 B0 1&8.0
8
£l 22.0 50 3.0 15.0 4.0
10 26.0 1r.o am oo 500
11 15.0 50 18.0
12 7.0 3.0
13
14 400 5.0 B3.00
15 r.a
16 4.0
i 25.00 150
18 35.0 5.0
13 46.0 130 50
20 5.0 0.0
21 Z20 130 160 15.0
22 1r.o 24.0
23 T.0
24 53.0 a0 7o
25
26 .0
27 a0
28 Z3.0
29 23.0
30 350 Lo 5.0
N 22.0 22.0
TOTAL | 218.0 ZB9.0 1500 1000 B2.00 35.0 BE5.0 3.0 159.0 13650 2570 2090
FalMds 520 55.0 540 5.0 25.0 18.0 .0 3.0 B3.0 42.0 1000 0.0
| ek | T 10 1] 4 ] F3 4 1 ] -] ] T
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ====
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
Y ocaniari s Ciateas Facha Emiin. 11012018
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: 503 Mombre Estacion: IRAILSTA
Localidad: IRAIUSTA (ENTRE REMSE) Dpto.: GUALEGLUAYCHU
Cugnca: GUALEGUAYCHU Ano: 2015
Dia JEne | Esb | Mar | Abe | May | Jun | Jul | Ago | Ssm | Oct | Mo | Dic
1 30.00 EO a0 15.0
2 60.0 .o
3 EOLO
4
5
b 122 ED
T lln]
8
£l 2.0 400 120
10 5.0 ED 20.00 20
11
12
13 38.0 am EEO
14 BO 8.0
15 ED
16
i B0 ED &0
18 18.0 am
13 12.0 6.0 lln]
20 9.0
21
22 3.0
23 4.0
24
25 15.0
26 15.0 a0 6.0
27 50
28 Z5.0 35.0
29 ED 20.0
30
N 50.00
TOTAL | 250.0 1.0 560 550 B0.0 54.0 50.0 1280 20.0 85.0 380 1230
ForMde § 122.0 150 500 5.0 B0.0 35.0 500 550 20.0 .o 20 2.0
.:llld. s | T 3 z z 1 3 1 ] 1 T 4 4
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Planilla de precipitacion diaria de Urdinarrain. Serie 2007 — 2013.

Dirsccion da Hidraulics de Enfre Rion
Cazariamanio da FEmioge
y ‘Drdarmmanio da Coencas
Dormidn Aguss Szpecicis s
{Hed Hideormerimoroitgea |

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Fecha Emisidre 08052014

Cod Estacion: C451 MNombre Estacidn: URDINARRAIN (EstAutomdlica)

Localidad: URDIMARRAIN (ENTRE RIOS) Dipta.: GUALEGUAYCHLU

Cuanca: GUALEGLAY Afo: 2007

Dis |Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Age | Sen | oot | Nov | Dic

1 L B 6.6 28 03 0ud

2 6.6 0.3 4.1 28 08 03

3 1.0 241 1.4 28 6.2 03

4 168 2.7 03 4.8 .2

5 11.4 0.3 GA.0 0.2 a1

& 21.5 63 364 0.2 oo

7 7.7 0z

& 18.0 03 o 2.4

9 0.3 03 381 36 B

10 46.0 0.3 0.3 0.2 1.4 112 o3 5.7

11 142 ara

12 (1.1 0.3 03

13 0.0 1.2 118

14 X0 e 1.6 0.2 11 03 1.8

16 0.3 03 03 10.6 0.4 53

18 BSOS 0.3 03 0.3 0.4

17 0.6 38 1.8 03 0.3 16.2 2B

1B o3 0.3 0.3

14 203 0.3 0.0 06 oo 0B

20 28 [i 3

21 T4 0.3 1.0

22 21 03 0.3 0.5

23 543 4.8 0.8 6.1 03 2.1 Z1.8

24 0.3 T8 03 0.0 0.0 3.3

25 226 45.7 28

28 278 51 0E 28 1.8

27 7ae JoE 28 0.3

28 Bd.E 51

20 3.6 0.3

an g 26

a 2.0
TOTAL | 1828 | 1738 | EMA B4.1 148.8 Tar 45.0 Mo 8.0 oo ™Ma 1128
Pothase | B400 Th.@ g0 .0 280 46.0 ] 120 ra 0.0 9.0 ga.0
Dias ofed ] ] i 17 11 14 [ 18 12 7 -]

- 104 -



Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

e PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccian de Hidrislics de Entra Fios
LA ETETIS O NOOTEgE

Cremits Spuas Tuzerfic mies
Ml HomesisoroSgica]

M)
"

¥ Crdenamisnio de Cosncas Fecha EmEion: 08052074

Cod Estacion: C451 Mombre Estacin: URDINARRAN [Ext Auiomatica)
Localidad: URIHMARRAN (ENTRE RICS) Dpto.: GUALEGLAYCHU
Cusnca: CLUALEGUAY Afe: 2008
Dia | Ens | Feb | Mar Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Dot | Mow
i 160 03 43 03 03 SR
2 TE 14.2 0.3 0e 0.3 0.3
3 0.8 1.3 0.3 0.3 03
4 T 0.8
& 0.3 0.3 03 4.3
& 0.3 0.3 T
7 273 268
8 248 0E 0E
G 0.3 43 06 0.3
10 108 0.5 0.3 0.3
11 B0
12 3.7
13 a8
14
15 228 05
168 221 0.3 0.3
i7
18 0.5
149 166
0 0.3 0.8 0.6
21 0.E 162 14.5
= 0.3 0.4 223 0.3
3 0.3 0.5
24 0.3 03
25 i5 0.3 0.3 0E 43 0.8
8 K 05 36 dd
7 05 | a2z B3 0.5 06 06
28 23 28 58 0.3 0.8 03 0.3 1.0 274
2 08 | 831 0.3 0 330 30
30 0.3 0.3 0.3 388
31 24.0 03
ToraL | 1002 | 1237 | &7a 181 1.1 202 | &A.7 11.1 349 | 1048 | T4
Poewidnl] 2408 | &30 | 320 B0 1.8 it | 260 a8 330 | 380 | 380
e R i 11 i a s B T 8 11 ]
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9 PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccian da Hidradlics de Enfre Rion
LEsSnETHD o8 MECrnegps

y Draramamo i Coencas Fooha Emisidre 08052014
Dwmscn Aguss Szperhcis s
{Hmd Hideormeimcroitgra|

Cod.Estacion: C451 MNombre Estacidn: URDINARRAIN (EstAutardlica)
Localidad: URDIMARRAIN (ENTRE RIOS) Dpta.: GUALEGUAYCHU
Cusnca: GUALEGUAY Afo: 2009
Dis |Ene | Feb | mMar | Aor | May | gun | Ju | Ago | Sep | oot | Mov | pic
1 6.0 0.8 03 0.3 6B 0.8
2 0.8 0B 0.3 BE a4.1
3 838 134 4 0.3 [} 03 1.0 0&
4 i3 122 0o 4.1
5 11.4 0.3 06 03 03
L] 0a 0.3 03 28 136
T oo 1.6 oo 0.0 1.8 288 36
| 03 [}
9 0.3
10 3332 0.7 il i} 0.3 0ud
11 03 i ] 0.1 0.0 64.9 1.8
12 0.6 0.4 06
13 80.9 0.3 17.7 0.0 168
14 04 0.3 il b | 03 1.0
16 78 23 03 0.3 1.0 D3 136 0.3
18 03 =133 oo 0.0 0.3 28 03 o3 1.1
17 0.0 i3 0.3 0.3 3E88 179
18 18.0 B.1 0.0 1.3 0ua 147
18 23 oo 1.0 142 03 B .4 46.9
20 56 03 0.0 0.8 0.0 il D3 0.8
21 oa 133 8.1 805 0.3 210 41.3
22 dE.7 1.5 0.0 0.3 3.0 03 0.6
23 (iR 03 1.6 2B 733
24 iK1 4.1 0.3 2497
25 oo
28 03 i | BT
27 16.3 0a 03 0.1 il 36 0.3
28 249 0.4 28 548
28 33 30 61
30 2.0 21.7 o3
i 0.6 333 13 4.3 13
TOTAL | 1472 | 2018 | 2868 THd4 481 160 B8 227 838 TEE | 22TR 2832
PotMaw | B1.0 4.0 1220 .o 224 6.0 B.a 14.0 8.0 B5.0 B&.0 Tin
JPias oppd 10 14 14  F [ 12 ) T 12 i 18 14
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
ﬂlrmr_l!l:m:;h L
¥ Crdessamianio de Coancas Fecha Emsidn: 08052074
Dremis Aguas Superfic i
R Hidra mstearolégical
Cod.Estacion: C451 Nombre Estacién: URDINARRAIN [Est Aulomdtica)
Localidad: URDINARRAIN (ENTRE RICS) Dpto.: GUALEGUAYCHU
Cuenca: GUALEGUAY Ano: 2010
Dis |Ene | Fen | Mar | Abe | may [ Jun | Jui | Age [Ses | pet | New | Dic
1 210 0.3 0.3 139
2 584 15 0.3 03 16,9 156
3 193 51.0 03 0.8 33 0.3
4 218 330 0.8 0.8 1.5
-] 4.4 988 0.3 0.8 0.8 03
5] 1.3 134 3 0.8 11
7 BE 108 41
B 5 0.3 L1
] 28 31
10 127 TE
1 0.3 1840 0.3
12 405 0.3 312 16856 TS
13 03 B 0.3 7.2 THE
14 03 484 BB 25
15 BB 10 OB 0.3
18 4.5 03 0.8
17
18 264 58 4.8 VR 0.3 2258 0.3
19 4.3 443 0.3 3 0.8 a0 0.5
20 48 106 03 03 0.3 0.3 0.3
2 03 54.3 ] 0.3
el 288 03 1.0
3 276 0.5
24 T3
25 2.3
28 03 0.3 B8
27 3 1.5 204 0.3 0.5
28 03 0.3 25
29 5.1 0.3 23 233
i} B8 0.3 228 20
Kyl 1.3 0.3 0.2
ToTAL | 1683 | 4183 | 1133 TLE 1372 Ta.D BE.1 44.3 0.1 486 29.8 hva]
Pet.bide. | 640 | 1080 B0 480 B6.0 .o 230 3.0 18.0 234 23.0 8.0
jClas oop 8 13 11 13 15 16 T [} 11 ] 4 11
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
RSN
v Crdermmeni de Coencaa Feoha Emsr: 02052014
Dsmesn Aguss Soparicmbas
|Hed He-zmamsmdgca|
Cod Estacion: C451 Mombre Estacion: URDINARRAIN (EstAutamdlica)
Localidad: URDINARRAIN (ENTRE RIOS) Dpto.: GUALEGUAYCHL
Cuenca: GUALEGUAY Afe: 2011
Dia | Ene Feb | Mar Albsr May | Jun Jul . Sep Ot Hov Die
i 5.3 0.3
2 0.5
a 0.3
4 0.3 0.3 B.8
5 5.8 1.3
8 0.3 0.5 104
7 0.5 B T3
8 87.5 0.5
9 BB 0.3 18 6.2
10 0.3
11 4.8 0.3 0.3 0.5
12 0.3 4.0 ars
13 1.1 0.3 0.6
14 0 R 25 1.0
15 1.7 0.3 1.3 51.3 2.3
1€ 122 0.5 5.3 45 11.2 1.3
17 0.3 25 38.3 0.3 0.3 0.5 74
1B 3 1.8 a0
18 .1 0.3 0.3 0.3 T
20 0.5 8.3 0.3 0.3 20
21 0.3 19.4 TE
22 E.3 0.5 28 i 0.5 23 8.4
23 R 0.3 20 0.3 iz8
24 0.3 442 0.3 0.3 0.3 0.3 5.8 0.5
25 6.0 2.0 5.0 0.8 0.3 14.2
6 6.0 0.6 0.3 0.3 0.6
27 0% 0.3 0.3 TR
28 0.3 0.3 0.3
29 0.3 0.3 0.3 0.3 g.1
a0 25 0.3 25 71
ai i34
voraL | 1888 | 2110 | 728 | 132 | 729 | sEam TE | 644 118 | 1838 | 93k B1.7
Poomac | 380 | T | 36 | ame | 440 | 228 Bib | 240 0 gan | 488 0.0
s cee] 42 & & 8 16 17 i2 17 4 it & &
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Direccion de Hidriulics de Enira Rios
Dwparimmesic de Hd<lcge
¥ Crde=mmeanio da Corcms Fecha Emsidn: 0052014
Cremiss Spums Suzerfc mies
Fed Hidmomeleo rmoiSgics]

Cod Estacion: G451 Mombre Estacitn: URDIMARRAN [Est Aulomatica)
Localidad: URDINARRAIN (ENTRE RIOS) Dpto.: GUALEGLAYCHU
Cuenca: GUALEGUAY 2012
Diz | Ene | Feb | Mar | Abc | May | Jun | Jul Ago | Sep | Dot
i 218 0.5 4B
2 i 0.3 1E 0.3 489
3 120 0.8 0.3
d 71
3 774 | EiE 14 0.6 258
& 03 | 434 0.5 0.3 164 | Go8
T 175 0.E 135 125 | 398
B FrY 0.5 81
o 03 19,5
1@ 13 a0 in
11 7.1 0.3 0.6
12 0.3 0.8
13 548 0.3
14 06 06
15 0.3 i8R 7.3 2.1
18 0.5 1.1
17 0.3 0.3 178
18 0.3 4.1 8.1 B.A 335
18 0.3 38 0.3 13 182 8.1
20 900 | 35E 0.3 0.3 51.0 i5 0.2
21 413 14 0.3 26 .4 0.5 0.3 0.3
) 0.3 i3 B7.5 0.3 0.4 T8
3 BB 0.3 0.5 2.4
4 167 E 0.5 0.3 162 20 0%
5 06 A
% i 0.5
27 0.5 0.3 0.3
28 531 0.3 113 0.6 0 0.4
o a2 0.3 623
30 0.3 0.3
i 4.0
ToraL | 1047 | 4720 | 2104 | 2000 | 1206 | 420 | 244 | 2118 | 1184 | 3804
Poemax| 410 | 70 | 880 | 110 | &To | 120 izo | mao | 3o | Tie
s cpp] B 11 14 16 12 12 4 15 10 16
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ==
Direccitn e Hidrioics de Enses Bioa x
Dmzatananis fa FEmioga
¥ Ordermmenio de Cosncas Fedha Emisidr DBDST014
Diwteén Aguns Separtcubs
ez Hi=rmarmsrodgea)
Cod Estacion: C451 Mombre Estacion: URDINARRAIN (Est Autamdlica)
Localidad: URDINARRAIN (ENTRE RIQS) Dipio.: GUALEGUAYCHU
Cuenca: GUALEGUAY IM
Dia [Ene [ Fob [Mar | Abr [ mMay [gun [ aw [ Ago [5ep | oot | mev | pie
| — | =— | m—
1 T4 0.3 6.1 0.3 402
2 18.3 46.6 o3 21.5 0a 0.3
3 728 0.3 1.8 6.3
4 B.1 0.3 0 0.3 28
[ M2 1.3 0.3 6.9
& 0.3 0E 0.3 0.3
7 1.8 182
L2} 0.3 0.3 15.6 05 M3 1.4
9 6.3 84 1.0 1.4
il 168 0.3 0.3 23 21
1 1.6 B& B 6.9 a7 210
12 4.8 0.3 0.3 i1
13 1.3 0.3 0.3 0.3 223 0.3
14 0.3 0.5 0.3 108
16 38 1] 264
18 13 0.3 6.5 3.1
17 16.6 11.2 o3 0.3 o3 0.9
18 B0 1.4 0.3
19 142 40.9
20 EA | 4.1 146 08
21 1.3 0.3 0.5 1.8 0 03
22 0.3 1489
23 05
24 24 .4 186 0.3
25 i 137 4.8
28 0.3 0.3 306 1.0
27 [iF ] 0.3 0.3 are 6.6
28 401 41.3 03
20 0 3.0 0.3 1.0
30 (i ]
kb | 0.3 ] 122 1.8
TOTAL TR | 1043 | 1114 1380 | 1824 1.8 ki N 288 BE.3 808 | 1TO.E B0L0
Pot e | 280 20.0 47.0 a0 70 [N] 10.0 16.0 2.0 n.o 48.0 120
lias oiped B 1@ 11 10 20 [} -] [} 13 13 12 T
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Anexo 3

Planilla de precipitacion diaria de Aldea San Antonio. Serie 2009 — 2017.

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ==S=
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
Y ocaniari s Ciateas Facha Emisidn. 11012013
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: 502 Mombre Esiacion: ALDEA SAN AN TOM
Localidad: ESTAMCIA SAN ANTOMID (G) [ENTRE Dpio.: GUALEGUAYCHU
Cugnca: GUALEGUAYEHU Afio: 2009
Dia JEne | Esb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Apo | Ssm | Oct | Mow | Dic
1 am a5.0 1.0 412
2 2.0 BO 1.0 4.0
3 s 1.0 B.0
4 EDLS 320 T.0
5 0.0 300 1.0 lln]
b 5.0 21.5 170
T 5.0
8
£l 2.0
10 BO .o 20
11 410 1.0 3.0
12 41.0 2.0 o (1R
13 9.0
14 lln] 3.0 1.0
15 am 2.0 ES 5.0
16 ED
i 10.0 a0 2.0 45
18 oS 8.0 4.0 2.0 470
13 1.0 3.0 250
20 4315 1.0 300
21 289.5 7o 1.5 G63.00 5
22 2.0 am 4.0 440
23 am 250
24 1&8.0
25 4.0
26 a5
27 Zr.a BO 1ra
28 10.0 4.0
29 8.0 ED
30 4.0 2.0 5.5 ED
N
TOTAL 960 169.0 1770 53.5 B2.00 8.0 100.0 280 104.5 B1.00 18905 1882
Pl Mds 410 45.0 510 220 18.00 6.0 2.0 110 36.0 T0.O 470 4.0
| ek | ] T T T ] F3 5 1] ] ] 1z 12
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& PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dirmccbse da Hidriulios de Enirs Bion
Y ot e Comrcas Facha Emisidn. 11012013
Civimidn Agaan Suzerlca s
(Fasd Faziom sisaichigica|
Cod.Estacion: 502 Nombre Estacion: ALDEA SAMN AN TR
Localidad: E_ETAH:_I#. EAI"-I AMTOMID () (EMTRE Dpto.: GUALEGUAYCHU Afio: 2010
Cuemca: SUALEGUAYCHLU
Din JEpo | Esb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sen | Oct | Dic
1 N.o
F) 855 Fra L) 15.00 4.0
3 10.0v 23.0
4 o 3B 1.0
5 Z8.0 54.0
] 14.0 5.0
I 140
| aan
| o 1.0
10 1.5 z2.o 5.0
1 520 4.0 - B
12 an S0 1.0 25
13 3E0 am 1am 5.0
14 200 23.0v 1.0
15 0.0 .0
16 1.0
ir 15.00
18 16.5 2.0 20
13 5.0 12T am 4.5
20 a0.0 Th 2.5
21 .0
22 7.
23 21.0 30
24 13.o
25
26 2.
2T 2.5
28
29 1756 4.0 1.0 22.00
30 120 60.0 2.0 9.0
k| 120
TOTAL | 441.0 | 382.0 500 B35 1165 B8.0 5.0 450 117.0 33.0 330 5
Fat by E20 1Z7.0 B0 JE0 60.0v 2.0 15.0 240 2.0 22.00 3o 2.0
| S | ] -] z 3 B T B 3 B 4 1 B
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& PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Direccian de Hidrduleos 20 Enirs Rica
¥ Cocanaria e Cuarcas Facha Emiisn. 110172013
Civimicn Agann Suzerics e
(Fasd Haorom sisarciigica|
Cod.Estacion: 502 Momibre Estacion: ALDEA SAN ANTOMNID
Localidad: ESTAMCLA SAN ANTOMNID () (EMTRE Dpio.: GUALEGUAYCHU
Cugnmca: GUALEGUAYCHU Ano: 2011
Dia JEoc |Eeb | Mar | Abc | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oet | pic
1 am 320
2
3
4 16.00 0
5
b 15.0 55.00
T 68.0 27.0
8 35.0 1.6 160
£l 28.5
10
11 30.0 5
12 S0
13 4.0 4.5
14 .0
15 50 am a0 1.0
16 19.5 a0 5 12.5 50.00 4.0
i 1.0 2.5 5.0
18 180
13 335 B0 E10
20 BS 0
21 9.0 170 30.0
22 57.00 1.0 2.3
23 .o L0 25.00 5.0 1.0
24 40 93.0 440
25 200 L) 15.5
26 15.0 1.5
27 am 350
28 2.0
23 2.0 40
30 14.0 00 10.5
N
TOTAL § 148.0 191.0 El1.0 520 120.0 555 Tr.5 A00u0 16.5 168.3 1020 3z
Pl M 340 BB.0 280 3n.a 83.0 25.0 500 350 110 55.0 [ 1) .o
| s | T 4 T L] 4 4 B T 2z 9 L] 3
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dimccisn da Hidriulios e Enire Rion
DepartaT-nic 38 Hiorclagis

y Cievsnsmanis 48 Cusrcan
Covimitn Agann Suzerfcs s
(Fasd (Haoiom sisarciigica

Fachia Embedn 11042019

Cod Estacion: (502

Mombre Esiacion: ALDEA SAN ANTOMER

Localidad: ESTANCLL SAN ANTOMIO (&) [ENTRE Dpto.: GUALEGUAYCHLU
Cuenca: GUALEGUAYTEHL Afo: 2012
Dia JEpo | Esh | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Wow Dic
1
2 8.5 270
3 1.0
4 24.0 7.5 4.0
5 470 | ™o BED ap | s0m
& BED 540 | 45.0 &0
7 1wz 10 120 | 10.n | 150 102
] 115 1.0
g 50 T
1 8.0 450 | =m0
11 5.0
12 /0 0.0 7.0
13 1.0
14
15 a0 120 340 a4
14 6.0 7.0 1.0 20
17 TEO 40
18 1.0 | 10.0 AT 50 414
18 545 | 280 E0.0 o 2040
20 485 ag 7.0 410 15.0 3040
21 7.0 2.0
2 23.0 G5.0 | 100
23 254 25 45.0 50
24 20 2s
25 20 25
24
1 24.0 ag
28 B6.0 130
21 8.0 28.0
30 5.0
L 284 1040
roTal | eao | s46m | 1520 | 445 | 1930 | 130 | 160 | 2330 | 1260 | 3300 | eow | a3zmae
Forsdz| 280 | 1s0 | mae | 120 | &50 | 100 20 750 | 540 | 660 | 450 | 1@za
s cped 4 10 ] ] B F] z ] B 13 F] 1
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA =5%=
Dimczian de Hidriuleos 2o Coire Rica
y Cocamine da. Comeian Fecha Emisidn 1101/2013
Civimidn Agrasn S lom s
(Fasd (Haorom sisarciigica
Cod Estacion: 502 Mombre Estacion: ALDEA SAN ANTOMEY
Localidad: ESTAMCIA SAN ANTOMNID () (EMTRE Dpio.: GUALEGLAYCHU
Cusnmca: GUALEGUAYCHU Ano: 2013
Dia JEne | Fsb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Apo [ Sem | Oct | mow [ Die
1 EO 180
2 10.0 oo 27.0 E40
k| 60.0v 5.0
4 0.0
5 5.0
] 5.0
T 00 17.0
8 100 EO a0
| 5.0 EO 6.0 170 a0
10 1.0 o 20
11 a0 4g.0 15.00 T.o
12 k)
13 20.0v
14 5.0 EO
15 0 6.0 Fat)
16 5.0 6.0
7 5.0 o
18 20.00
13 100 7o
20 17.o 4.0 2.0
21 150
22 5.0
23
24 260
25 30.0v 15.00
26 30.0v EO
27 B ESO 120
28 a0o 1.0
29 .
30
k| 16.0
TOTAL 35D B67.0 1110 1080 180.00 0.0 Zr.a 450 1.0 67.0 2060 5.0
Fal M 250D 30.0 ma 5.0 B0.0 0. 15.0 L) 20.0 30.0 550 1E.0
| ek | 3 ] L] 3 -] 4 3 -] ] ] 5
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccisn da Hidriulios de Enire Riow
Depariar-anic 48 Hioiclagis
y Oclenemiarnio 48 Cosrcan Facha Embedn. 110131019
Civimicn Agann Suzerics e
(Fasd (Haoiom sisarckigica

Cod Estacion: C502 Mombre Estacidn: ALDEA SAM ANTOMNKD
Localidad: ESTAMNCLA SAN ANTOMID [G) (EMTRE Dpio: GUALEGUAYCHU
Cugnmca: GUALEGUAYCHU Ano: 2014
Dia | Enc Ezb | Mar Abr May | Jun dul Ago | Sep EEL_ How Dic
1 4.0 28.0 B0 15.0
2 30.0 15.0 ain 20
| 25.0 a0
4 25.0 o} 480
5 25.0 .0 5.0
e 10.0 1.0 18.0 5.0
T 320 o 7.0
8 B0
g T.O =0 T.O 2.0 il 5.0
10 200 BO.O g
1 5.0 B0 26.0 430 1.0
12 25.0 20 6.0
13 17.0 25 60.0
14 450 63.0
15 4.0 7.0

&
—
o
(=

-
-
d
by
=

18 2.0 5.0
13 1.0 6.0
20 0.0 250
21 8.0 20.0v 50 4.0
22 540 am am
23 1.0 am
24 2740 330
25 5.0 2.0 r.a
26 1.0 200
27 120
28 45.0 23.0 0.0
29 170 B30
30 19.0 50 9.0 25.00
H o 2.0
TOTAL § 2440 | 248.0 | 1420 1070 114.0 45.0 4.5 0. 192.0 138.0 | 1820 11280
Fal M E4.0 BOD.OY 450 550 49.0 26.0 4310 (L] B3.00 480 2.0 26.0
| ke | ] 14 ] L] 4 3 5 i ] ] B
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA =-%=
Direccian da Hidriudeos 2o Doire Rioa
¥ Cocrvamiaris e Cosrcas Fecha Emisidn 110172018
Civimicn Agans Suzerfca ks
(Fasd (Haorom sisarciigica
Cod Estacion: (502 Mombre Estacicn: ALDEA SAN ANTOMNKY
Localidad: ESTANCLA SAN ANTOMID (G (ENTRE Dpio.: GUALEGUAYCHU
Cugnmca: GUALEGUAYCHU Ano: 20158
Dia JEns | Esb [ Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Ssp | Oct | Mow | Dic
1 8.0 150 6.0 5.0
2 59.0 B
3 5z
4
5
b 1.0
T
8
£l 23.0 00 16.0 100 5.0
10 0.0 1r.o 4.0
11 43.0 2.0 BO
12 5.0 3o 38.0
13 45.0 ED
14 4.0 120
15
16 ED 00
i L0 4.0 EO 53.0
18 17.0 8.0
18 124 18.00
20
21 am
22 M0
23 5.0
24 16.00
25 15.00 350
26
27 pu}
28 &T7.0 o
23 <t} 20.0 5.0
30
N 2.0
TOTAL | 1.0 431.0 1070 350 105D 49.0 Zr.n 135.0 32.0 98.0 4.0 1520
Fat M 5.0 18.0 520 280 58.00 4T7.0 Zr.n 350 16.0 46.0 100 5.0
.:Illd. s | ] 3 z 3 4 F3 1 -] F3 4 4 T
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccidn de Hidriulics de Esire Rioy
DepariaT-anio 48 Hiorclagis
y Chplsrnisma nic 48 Cusrcan Fecha Embdn 11012015
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|

Cod Estacion: C502 Mombre Estacidn: ALDEA SAN ANTOMID
Localidad: ESTAMCLA SAM ANTOMIO (G) [ENTRE Dpios GUALEGUAYCHU
Cugnca: GUALEGUAYCHU Ano: 2016
Dia || Eng Ezb | Mar Abr May | Jun dul Ago | Sep EEL_ How Dic
1 2] T.O im 0
2 o} 19.5 9.0 140 50
| 18.0
4 10.0 120 ana 3.0 6.0
5 520 28.0 B0 T.O
&
T .o
8 Mo
g
10 awn
1" im
12 26.0 T.O 4.0
13 2.0
14 .0 4.0
15 20.0 [
16 415 g G0
T 20 B0
18 62.0 18,0 il 50.0
14 20.0 20 13.0
20 10.0 B0 40
21
22
23 3.0
24 40 8.0
25 im GO 0.0 14.0
26 12.0 14.0 4.0 BT &30
27 25.0 g B &0
28
24
al
A
TOTAL | 230 | 19655 | Bouwn | 2880 B0 450 | 1405 B0 2.0 TEO | 1250 | 13000
Fotsida | 1000 62.0 20 8210 B.0 25.0 430 B0 a0 50.0 BT 3.0
foiss coed 3 T [ 12 1 k3 B z E 4 [ B
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA
Dimczian de Hidrduleos 20 Enirs Rice
¥ G e Cosrcas Facha Emiidn. 1101/2013
Covimidn Agrann Super lca s
(Faxd (Fiom sisacidgica |
Cod.Estacion: 502 Momibre Estacion: ALDEA SAMN ANTOMID
Localidad: ESTAMCIA SAN ANTONID [G) (ENTRE Dpto.: GUALEGUAYCHU
Cugnca: GUALEGUAYCHU Afo: 2017
Dia JEne | Eeb | Mar | Abe | May | Jun | sl | Ago | Ssp | Oct | Mov | Dic
1 1.0 4.0 1.0 28.0
2 4o 180 10.0
3 120 25.0 n.o
4
5 2.0
b 26.00 6.0
T 19.0 = s
8 zn 20.00 5.0 A
£l 150 9.0 51.0v
10 5a.D ED 25.0
11 64.0v a0 ana
12 1Te 20.0 9.0 4.0
13 8.0 T.0
14 240
15 15.0 anm
16 150 3.4
17 28.0
18 a0 ED 15.0
18 350 180 55.00
20 a.m 50
21 2.0
22 165 1&8.0
23 oo 140
24 13.0 9.0 120 an
25 am E10 oo
26 B0 F.0
27 2.0 23.00
28
28 280
30
n
TOTAL § 136.0 555.0 E4.0 B30 TEO 14.0 &7.0 2500 18E.0 1360 530 1250
Fatside | 120.0 1TH.0 3zae 350 20.0 8.0 6.0 Bl 51.0 55.0 250 Ti0
| ke | 3 9 4 L] E 3 B L] 9 4 4 4
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Anexo 4

Planilla de precipitacion diaria de Basavilbaso. Serie 2011 — 2017.
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dimccian da Hidrdulecs 2o Dnire Rica
¥ ocanari 4 Ciateas Facha Emisidn. 11012013
Covimicn Agann Suserfon ks
(Fad (Haorom sisarcigica |
Cod.Estacion: CiZT Mombre Estacion: BASAVILBASD [EslAuiomalca)
Localidad: BASAVILEASD (ENTRE RIJS) Dpto.: URUGUAY
Cuenca: GUALEGLUAYCHLU Ano: 2011
Dia JEne | Eeb | Mar | Abe | May | Jun | Jul | Ago | Ssm | Oct | mow | Dic
1 5.4
2 BE
3
4 0.
5 453 1.2
b 2.0
T 98.0
8 1.8 0.5
£l 1.0 anz
10
11 148
12 E& 63.3 o8
13
14 1B
15 15 2.4 7.z o8
16 Z54 38 .0 11.4 5.2 1.4
i Tz a2 8.2
18 0. s
13 30.0 410
20 4310 34
21 365 &0
22 8.2 8- ] 11.2 1.B 456
23 o1 320 5.0 3.0
24 1.3 o8
25 6.8 4 5.4 1B
26 G856
27 1.0 Fat il
28
29 1.5
30 1.0 1.z BE
N
TOTAL | 1954 | 109.2 a2z 9.4 0.0 21.5 2.4 B4 22.8 1850 1212 540
FalMds E8.0 1.0 320 430 0.0 1.0 Ir.a 3n.a 13.0 88.0 410 5.0
| ek | T F3 4 1] 4 B 1] 3 " 1] 5
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Dirsccidn de Hidriulics de Esire Rioy
DepariaT-anio 48 Hiorclagis
y Chplsrnisma nic 48 Cusrcan
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Fechia Embdn. 1104130415

Cod.Estacion: G527 Mombine Estacién: BASAVILBASD [EstAulomasca)
Localidad: BASAVILBASO (ENTRE RIDS) Dpto.: LSSLIGLIAY
Cuenca: GUALEGLUAYCHLU Afio: 2012
Dia |Epg | EFsb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oot | Mow Dic
1 nz 1.0
2 5.4 28.0
3 1.0 26
F 48
5 672 | ma | zma4 14.0
& 40,0 130 | 704 428
7 928 12 HNE | 414 124
] 24E 0 5.6
g a4 | mz
1 5O 11.4 2.2 BE Zra
11 1.0 20
12 ZE
13 504
14
15 7A 1468 7.4
14 6.0 24
17 0.6 6.2 EaE 40
18 8.2 B4 FER 142 5.4
19 2.2 10,4 15.8 1.2 1.4
20 512 | Aoz 1.6 534 128 5010
21 0.8 19.2
2 0. 14.4 212 | B3
23 1.0 10 20.8
24 19.4 10,8
25 7.2 0.
24 OE
7 0.6
28 FrE: 5.4
2 2.2 6.2
30
3 e 1.2 7.8
roTaL | emo | 3326 | 1004 | aTm 7H.4 6.2 112 | =70 | 976 | 3204 | ed8 | 2482
Forsacl] 470 | 930 | som | zmae 2.0 6.0 50 530 320 | 700 | 50 B5.0
poscnd 4 B 7 7 B 1 a 3 5 14 4 11
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dimsccisn de Hidriulios e Enire Rion
?'ﬁ:"mﬁr::'.,l'f:'.m‘. Facha Embedn 114012015
Civimidn Aguan S e s
(Fasd (Haorom sisarciigica
Cod Esiacion: C52T Momibre Esiacion: BASAVILBASD [Esiduiomadca)
Localidad: BASAVILBASO (ENTRE RIOS) Dpio.: IRUGLAY
Cusnca: GUALEGUAYEHLU Afio: 2013
Dio JEno | Fsb | Mar | Abr | May |Jun | Jul | Ago | Ssp | Oct | Moy | Dic
1 1.0 26.8 14 E16
2 45.4 B0 248 &0
3 1.6 416 5.8 14.8
4 4B 2.2 314
5 10 r.a
]
T 4.0 15.B
] 114 244
] 1.4 55 8.2 B4 17.6
10 1E 2
1 24 EED 9.2 1.8
12 1.0
13 17.E
14 14 1658
15 2.8 2.4 04
16 5.8 15 2.5
iT 2548 1.2
18 12.4 16.6 4B
14 6.2 32
20 T.B 120
21 42
22 5.0
23
24 6.2 41.E
25 10.2 THE
26 3o
Fi E02 13.8
28 e ]
23 5.0 1.0
3
H 2.4 4.4 8.2 a8
TOTAL 404 | 1250 | 1026 | 1204 124.0 0.0 T4 30 64.2 67.0 | 2018 E2D
Fotdde | 260 45.0 4.0 2] 440 0.0 2.0 e 18.0 33.0 EZD 18.0
.:lnld. s | -] - ] 4 T 5 -] -] T T 5
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ==%=
Dimccian de Hidriuleos 2o Enire Rica
¥ Cocrvamiaris e Cosroas Facha Emisin. 1101/2019
Civimicn Agaan Suzerfca s
(Fasd (Haorom sisarciigica
Cod Esiacion: C52T7 Momibre Estacicn: B&SAVILBE&ESD [Esiduiomaica)
Localidad: BASAVILEBASO (ENTRE RKJS) Dpto.: URUGLAY
Cugnca: GUALEGLUAYCHU Ano: 2014
Dia JEne | Esb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Ssm | Oct | Mow | Dic
1 5.2 o4 232
2 20.0 262 16.6 15
3 470 488
4 H.B a4 2.0 8.2
5 1.0 3.2 0. T2
b 170 12.4
T 4B 244 142
8 415 L li]
£l 6.4 154 .2 3.E 4
10 242 fae oE .0 11.8 Zi4
1" T.4 10LE 130 ars
12 5.0 20.0 258 a0
13 0 T.B
14 482 0.E 63.6
15 1B 1.4
16 14 8.4 T2
17 L] T.0 0.
18 0.8 2.3
13 6.2 ne 32 o4
20 2.2 0.0 ir4
21 26.00 158 5.0
22 270 15.8
23 4B
24 326 EB
25 2.8 1.E
26 L] E1a
27 am 15
28 142 ED
29 a4 15.B 142
30 126 1o 35.0 415
" 20.4 1.0 T4
TOTAL § 139.0 188.4 2418 974 B4.0 35.0 B30 0. 123.8 1026 | 15786 175E
Fal M 3o 4T.0 1010 44.0 35.0 20.0 6.0 (L] T0.O .o 430 EZ.0
| i | ] 13 " L E 3 B 9 -] 1" a
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ==%=
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
?;:::.:T:;T:Im: Facha Emidn 11012013
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: C5ZT Mombre: Estacion: BASAVILBASD (EslAuiomasca)
Localidad: BASAVILEASO (ENTRE RG] Dpto.: URUGUAY
Cugnca: GUALEGUAYEHU Afio: 2015
Dia lEne | Pob | Mar | Abe | Moy | Jun | Juw | Ago | Sep | 0ot | Wov | pic
1 9.0 -] 1.z 3.0
2 59.E 7.4
3 550
4
5
b 20.0 [FE ]
T 4B 1.0 0.
8
£l 1B 6.2 1.0 15 B.E 4.3
10 0. 14.4 41.B 00 5.0 190
11 443
12 in4 TE 19.6
13 B4a.4 .0 B4
14 Fa] 9.8
15 6.8
16
i e dal 320 M4 LEE:
18 Z248 0.4 15 i ]
13 16.8 1.0 12.4 138
20 1.4
21
22 LEE:
23 5.0 Zh4
24 T.0
25 2.0 oS
26 15 00 4.0
27 158
28 136 2.0
29 4.3 .o 32.2 4.4
30 .6
N 24.0
TOTAL | 2502 4T.4 1045 382 118.2 TT.0 4.0 1106 25.6 T4.0 T2 Mz
FalMds B4.0 32.0 950 3za B0.O0 .0 4.0 320 8.0 32.0 il T4.0
| ek | 1 3 4 z ] 4 1 ] 4 T T a
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Civimidn Agann Supefom e
(Faxd Fiom sisarciigica

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dissccion da Hidniulios de Enire Rioy
DaparimT-anic 48 lioiclagis
y Cidensmimnic da Cusncan

Fechia Emidn 71012015

Cod.Estacion: CLET

Localidad: BASAVILEASD (ENTRE RIDS)

Cugmca: GUALEGUATCHLU

Momibre Estacion: BASAVILBASD (EslAuiomasca)

Dpto.: IARUGLUAY

Dia JEne [Feb [ mar [ abe | May [dun [ st | Age [0 [ oot | mov | bic
1 4810 1.5 o 4410
2 20 1.0 [-K1]
3 0.4
-4 9.4 B 174 1.6 145 1.6
5 42 4B 5 16.0 T.0 0.5 5.0
] 340 22.0 4.5 1.6
T AT B 158 0.4
| A0.0 a6
q 82
10 1.0 130
1 BE
12 2.0 1326 1.0 14.0 0.0
13 29.0 14.0
14 4
15 B a0 16.0
16 0.8 (¥ B.0 S0
T a0.4 485 1
18 0.4 a2 a2 0.5 10.0
18 oz 18 aro G0.0
20 0.8 by i} B4
21 1.0 1.0
22
23 20
24
25 48 98 a0 1.0 4.0
26 28.4 9.0 0.0 T.0 BT 580
2T (¥ 0.5 B.5 T B0
28 1.8
28 0.6 1.4
3l 1.0
a
TOTAL 184 2662 BED 3821 6.3 21.9 0.0 115 39.0 103.0 1165 1338
Fal My 2.0 T9.0 300 490 4.0 a.n 220 7.0 14.0 60.0 BT RE.D
.:Inl-.l e | 6 T -] ) 3 E B 2 -3 -3 ] a
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dirsccidn de Hidriulics de Esire Rioy
DapartaTanic 46 Horckagia
y Cidenamianio 8 Cusrcan Fechia Embdn. 71012015
Cvimin Aguan Suzeicaie
(Faed H€1om e ckigeca|
Cod.Estacion: Ci2T Momibre Estacion: BASAVILBASD (EslAulomaica)
Localidad: BASAVIEBASD (ENTRE RKMS) Dpto.: URUGUAY
Cugmca: GUALEGUAYCHU &
Dia |Ene [ Feb | Mar | At | May [ Jun | Jul | Ago [ Ses | ot | mov | bie
1 0.5 ] a0
2 0.5 25 430 ra
3 BE.D 2.0 130
4 30.5 450 21.0 30 o5
5
G 1.0
T a0 25.0 400 5.0
8 1oe Y] 15.00 10.0 21.0
g 5.5 Eo 4 3] 2.0 1.0 35.0
10 7.0 Y] 9.0 160 50.0
1" a6z o4 2.0 240
12 128 2.0 50 2.9
13 35.0 2.0 0.5 05 130
14 1.0
15 NE 178 1.0
16 130 20 250
T 2.0 20.0 25 48.0
18 524 (18] 10.0 a0.o
19 Zn 1.6
20 4 05
21 30.e 1.0 12.6 5O
22 44 42z 0.5
23 10 0.5 10.0
24 2.0 240 100
25 380 14.0 400
26 1.6 0.5 400 0.5
27 2.5 24.0 35.0
28 5.0
29 0.5 2.0 B0 45
30
b
TOTAL § 2756 | 3588 | 118 T3z 1315 14.0 585 ITEE 161.0 140.4 BES 1165
Fathids § 1080 | 1250 590 LA 42.0 10.0 Z5.0 E40 50.0 42.0 430 480
| ek | B 10 5 T 15 3 T 10 10 B B T
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Anexo 5

Belgran

BUENOS

Planilla de precipitacion diaria de Ing. M. Sajaroff. Serie 2009 — 2015.

UNIVERSIDAD DE

(0

AIRES - ARGENTINA

D f-arimT-a nic d4 iz

g

y Cidenmmianio 48 Cusrcan
Civinidn Agrann S foa e
(Faxd Fiom sisarciigica|

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccisn da Hidniulios e Enire Rion

Facha Emeedn 057252018

Cod Estacion: C430

Mombre Esiacion: INGEMIERD SalAR0F

Localidad: INGENIERD SAJARDFF (ENTRE Dpto.: VILLAGLAY
Cugnca: GUALEGLAY Afo: 2008
Dia JEpc | Eshb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Wow Dic
1 1.0
2 8.0 8.0
3 150 | 180 | 410 120 0.0
4 we | =m0 1.0
5 13.0 14.0 290
& 10
]
]
g
1 7.0
11 450 62.0
12
13 1.5 14.0 7.0
14 40
15 a0
14 EO a0 &0
17 53.0
18 114 ag BEO
19 T 50 20 140
20 13.0 174
21 57.0 19.0
z 15.0 2510
23 2.0 220
24 130 400
25
24 250
7 13.0 234
28 10.0 51
29 220 EaQ
30 26.0
3 50 50
7otal | ms | ero | 1830 | 7ae | san | 220 | sa 140 Ba.0 | Tap | azze | zame
Forbaz] 110 | 270 | 1080 | 410 | 20 | 220 | s 50 530 | 620 | sam | voum
poscoed 2 & 5 3 a 1 1 3 5 z 1z F]
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
?;:::.:T:;T:Im: Facha Emdn 037253015
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: C430 Mombre Estacian: INGEMIERD SaJARUF
Localidad: INGENIERD SAJAROFF (ENTRE Dipbo.: VILLAGLAAY
Cugnca: GUALEGLUAY Anao: 2010
Dia JEnc | Eeb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Oct | Wov | pic
1 6.0 ED 6.0 3.0
2 15.0 14.0
3 a0
4 6.0 95.00
5 a5.0
b 2.0
T 8.0 3.0
8
£l Z3.0 00
10 .0 2.0
11
12 40.0 15.0 380 2.0
13
14 E2O 1r.o
15 15.0
16 T.0
i
18 38.0 350 9.0
13 ED 130 3.0
20 TH.O 4.0 1.0
21
22
23
24
25
26
27 5.0
28 5.0 ED
23 29.0 22.0
30 T.n 2.0 1.0 2.0
N 30.0 oo
TOTAL | 140.0 343.0 E2.0 8.0 36.0 20.0 E2.0 510 55.0 30.0 250
FalMds 40.0 85.0 350 E2.0 28.0 150 18.0 380 7.0 22.0 n.a )
| ek | 1] -] 3 3 3 F3 4 4 4 4 z
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DAD DE

no

Dirsccidn de Hidriulics de Esire Rioy
DepariaT-anio 48 Hiorclagis
y Chplsrnisma nic 48 Cusrcan
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Fechia Embdn. 05723015

Cod.Estacicn: C430 Mombre Estacidan: INGEMIERD SAJAROF
Localidad: INGEHIERD S8JAROFF (ENTRE Dpto.: VILLAGLAAY
Cuanca: GUALEGUAY

Dia | Epe Ezb | Mar Abr May | Jdun dul Ago

-

300

||E
E

lln] 7o

5.0

B.0

22.0

Z5.0 .o

Blo|| ~| &S o | b ow] ke

-
=

.0

-
-

-
L5

29.0

-
Lt

a0 16.0

-
'S

a0

-
15

120 16.0

-
[

5.0 lln] 1.0 3.0 L0

-
-\.|

ED 340

=
m
=i
=
L=

-
w

53.0 .0

]

4310

350

P
-
-
-
=

360

H

11z

am

=0

L5
Lt

3.0 7o a0

0.0

4.0

E

T.0 9.0

T.0

18.0 5.0 .o 5.0

0.0

]

55.0 2.0

27 BO

ED

TOTAL | 166.0 | 211.0 450 119.0 B2.00 530

124.0

FalMds 550 MM 180 49.0 400 .0

_:a

o|E|E
NHI:

-129 -



Belgra

DAD DE

no

BUENOS AIRES - ARGENTINA

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA =5%=
Dirccian de Hidriuleos S Doire Ao
?ﬁ:::;?.m: Facha Embedn 05723015
Covimidn Agrann Sz fom e
(Faxd Fiom sisaiciigica|
Cod Estacion: C430 Mombre Esiacion: INGENIERD SaJAROF
Localidad: INGEHIERD SAJAROFF (ENTRE Dipbo.: WVILLAGLAAY
Cusnca: GUALESLAY Afio: 2012
pia JEne | Pob [ Mar | Abr | Moy [Jun | Ju | Ago [Sep | 0ot | Mow | Die
1 4.0 B0
2 2.0 24.0
3 1.0
4 1.0 anm ED 130
5 Toe 330 1r.o
b 2.0 350 22.0 6G.0
T 4.0 59.0 35.0 145
8 5.0 BO 8.0
£l 26.00
10 ITn 2.0 340 =0
11 am
12 an 4.0
13 painl
14
15 T.o 7o 3.0
16 1.0 20
i 5.0 570
18 1.0 4.0 20.00 plek) 103
13 10 9.0
20 380 8.0 ™o 2.0 =0
21 15.0 am 1.0
22 2.0 8.0 180
23 26.00
24 40.0 120
25 ED
26 ED
27
28 22.0 7o
23 ar.o 9.0
30
N 420
TOTAL § 1040 | 200.0 | 14000 BT 2.0 13.0 4.0 2500 127.0 261.0 E2.0 3240
FalMdy 420 108.0 a0 32a 26.0 T.0 40 | i} 58.00 BE.0 340 145.0
| ke | L] 1 L] 3 ] 3 1 ] ] i 3 B
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BUENOS AIRES - ARGENTINA

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
?;:::.:T:;T:Im: Facha Emiedn 03722015
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: C430 Mombre Estacidn: INGENIERD Shl8ROF
Localidad: INGENIERD SAJARDFF (EMTRE Dipbo.: VILLAGLAAY
Cugnca: GUALEGUAY Afio: 2013
Dia JEne | Esb | Mar | Abr | May |Jun | Jul | Apo | Ssm | Oct | mMov | Die
1 am EBO
2 0.0 i 92.0
3 53.0
4 28.00
5 200
b 8.0
T
8 B0 4.0 1.0
£l Z4.0 an 4.0 4.0 130
10 Bo 3.0 L0
11 ED 380 a0 7o
12 1r.o
13 2.0
14 8.0
15 .0 170
16 0.0 .0 L li]
i 14.0 T.0
18 T.0
13 .0 )
20 .0 o 1.0
21 B.0 5.0
22 2.0
23
24 6.0 a0
25
26 aa.m
27 4.0 1ra
28 450
29 8.0
30
N 1.5 63.00 r.a
TOTAL 475 BE.O 990 B850 167.0 0.0 S7.0 4.0 58.0 1660 1670 B0
FalMds 4.0 400 B0 48,0 [2.0 0.0 .0 4.0 38.0 B3.00 580 0.0
| ek | 4 -] T z 4 4 1 ] B T 5
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dimccian da Hidrduleos 20 Eoirs Rica
DeparisT-anio 48 Hiorclagls
y Cilenusmimnic 4 Cusncan Facha Emiedn 03722015
Civimidn Agasn Super foa e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: C430 Mombre Estacion: INGEMIERD SaJARUF
Localidad: INGENIERD SA8JAROFF (EMTRE Dipbo.: VILLAGLAAY
Cuemca: GUALEGLUAY &
Dia JEne [ Feb [ Mar [ Abr | May [ gun | sul [ Ago [ Sep [ oot | mov | mic
1 -X1]
2
3 1.0 8.0
4 63.00 To 1.0
5 .o 29.0
b 0o 1r.o
T 1.0 120 10.0
8 410 5.0
g 6.0 15.0 3.0
10 63.00 B0 ED 1.0 0.0 210
11 150 am
12 T 2.0 6.0 2.0 8.0
13 220 1.0 3.0 9.0
14 410 6E.0
15
16 10.0
ir 1. 9.0
18 4.0 ED 2.0
13
20 0.0 210
21 8.0 r.a
22 1. 16.0
23 T.O0
24 11.0
25 16.0 1r.o
26 ED Zra
27 19.0 To 10.0
28 BO
28 5.0 20.00
30 3340 ED.O an 1.
n Z3.40 5.0
TOTAL | 135.0 Z14.0 1630 980 B2.00 13.0 110 0. 134.0 107.0 L] 1190
Pl Mds 32a 63.00 B0 410 18.00 6.0 .0 (L] BE.0 33.0 L] Zr.n
| ek | ] B ] T ] 3 5 T T a
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Dimccian de Hidriuleos 2o Dnire Rica
Daf-arimT-anic 48 Hiorolagis
¥ Cdenamisnio da Cusrcas Facha Emieedn 03T22015
Civinidn Agrann S fom e
Faxd Fiom sisarciigica|
Cod. Estacion: C430 Momibre Esiacion: INGEMIERD SalAROF
Localidad: INGEHIERD SAJAROFF (ENTRE Dipio: WILLAGLAAY
Cugmca: GUALEGLUAY L.ﬁ.ﬂn==ﬂ;
Dia fEno [ Feb [ Mar [ Abe | May [ Jun [ Jul | Age [Sep [ oct [ Mov | bic
1 5.0
2 B0 29.0
3 470
4 50
5
b
T Z5.0 9.0
8
£
10 22.0 180 4.0 E1.0
11 Zr.a
12 EED ED 11.0
13 11 120
14 180 14.0
15
16 380
ir BO &g
18 10.0 ara
18 224 230
20 8.0
21
22 136
23 27.0 200
24 15.0
25 GH.00
26 160 To
27 L0
28 9.0 25.00
23 8.0 1.0
30
n
TOTAL | 7.0 80.0 3.0 [P ] 0.0 0.0 oo 1740 B54.0 1.0 1300 289.0
Fatsdde | 11920 BE.0 470 1] 0.0 0.0 oo BED 7.0 28.0 510 1236.0
| ek | T F3 z T 4 4 ] T
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Anexo 6

Planilla de precipitacion diaria de Villa Clara. Serie 2008 — 2015.

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ==%=
Dirczian de Hidriuieos 2o Doirs Rica
f'n‘"::':.'?:'ql'?.ﬂ‘. Fachia Emisedn. 1722015
Covimidn Agrann S foa e
(Faxd Fziom sisaciigica
Cod.Estacion: C445 Mombre Estacion: VILLA CLARA
Localidad: CLARL [ENTRE RICES] Dpto.: WVILLAGLIAY
Cusnca: GUALEGLAY Ano: 2008
Dia JEno [ Esb [ Mar | Abr | May |Jun | sw | Ago | Sem | Oct | Wow | Dic
1 .0 ED
2
3 9.0 oo
]
5 150
b 0
T T.0
8 96.0 6.0
9 100 aa
10 lln] 4.0
11 an
12 120
13 21.0
14 2.0
15
16 2340
17
18 5.0
18 4.0
20 6.0
21 16.0 6.0
22 23.0
23 6.0
24 am
25 8.0
25 230 40 .o
27 B0 320 5.0 3.0 2.0
28 4.0 250 26.00
28 2.0 a0
30 40
A 210
TOTAL | 1280 | 265.0 510 230 34.0 10.0 BE.0 380 38.0 44.0 Fa i) 120
Fal M 740 96.0 220 180 30.0 6.0 Zi0 250 26.0 21.0 150 Bn
| ek | 11 B 1] z F3 F3 5 z F3 ] 3 2
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccin de Hidrioios ds Enirs Row
DapartaT-nic 48 Hiorclagis
y Cidenemianio da Cusncan Facha Emedn 1722015
Civimicn Agann Suzerfca ks
(Fasd (Haorom sisarciigica

Cod.Estacion: G445 Mombre Estacian: VILLA SLARA
Localidad: CLAR [ENTRE RICE) Dpto.: VILLAGLAY
Cusnca: GUALEGUAY Afo: 20085
Dia | Eno Esb | Mar Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep Oct | Wow Dic
1 2.0
2 4.0 16.0 35 0
] 180 6.0 140
4 520 480 6.0
5 15.0
i M0
T 16.0 70
]
]
10 24.0 140 15.0
11 54.0 0.0 a0
12
13 1.0
14 o o 140
15 170
18
17 an 455
18 9.0 520
19 BO Mo Zra
20 18.0
Y 54.0 150
22 4.0
23 BTt 42.0
24 30.0 &0.0
25
26 arn 16.0
a7 6.0
28 15.0 a0
29 30.0 Gan
30 ET )
L 40 120

TOTAL o 7.0 1670
Fat M 150 24.0 520

54.0 30.0 4.0 0.0 111.5 1150 | 3880 1820
34.0 30.0 .0 120 46.0 T0.O E9.0 Bl.0

«|E[E
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ===
Direccian da Hidrdudeos 2o Doire Raoa
?ﬁﬁﬁ:ﬂ'?ﬂ‘. Fachia Embedn 1722015
Civimicn Agans Suzerfca ks
(Fasd (Haorom sisarciigica
Cod Estacion: 445 Mombre Estacicn: VILLA CLARA
Localidad: CLARA (ENTRE RICES| Dpeo.: VILLAGLAY
Cugnmca: GUALEGLAY Anao: 2010
Dia JEno [Esb [ Mar | Abr | May [Jun | sw | Ago | Sem | 0ot | Mow | Dic
1 0.0
2 7.0 410 12.0 o
3 1.0 9.0
4 56.00
5 .0 a5.0
b 38.00 G4.0
T 1.0
8
£l .0 190
10 11.0
11 130
12 33.0 15.0 EZ0
13 1.0 2.0
14 6.0 T20 1.
15 53.0v
16 5.0
i
18 4.0 470 1r.o
18 o 220
20 B.0 1.0 am
21 150
22
23 5.0
24 1.0
25
26 1.0
27
28 T.0 120
23 38.o an.o
30 6.0 1r.o ED
N 320 3.0 1.0
TOTAL | 1820 I62.0 EE.D TED 46.0 16.0 4.0 E2.0 53.0 47.0 o o
Fat M 540 .o 470 T20 38.0 150 17.0 E2.0 13.0 35.0 180 ZZ0
| ek | ] 11 z z 4 F3 5 3 E F3 z 2
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@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccidn de Hidriulics de Esire Rioy
DepariaT-anio 48 Hiorclagis

y Chplsrnisma nic 48 Cusrcan
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|

Facha Embadn 1R723015

Cod.Estacion: C445

Mombre Estacion: VILLA CLAHA

Localidad: CLARA (ENTRE RIOS) Dpto: WILLAGLUAY
Cuenca: GUALEGLAY Afie: 2011
Dia |Epg | EFsb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oot | Mow Dic
1
2 410
3
F 8.0
5
& a0
7 14.0 60.0
] 4.0 7.0
g 3.0 50
1
11
12 2310
13 BD 2.0
14 2.0 a0
15
14 5.0 a0 | aso
17 T 5O 410 1.0
18 20
19 3.0 2.0 2.0
20 450 250
21 240
2 7.0 BED 400
23 7T 2.0 13.0 204
24 54,0 34.0
25 15.0 8.0
24 2040 220 a0
7 250
28 EO
2
30 3.0
3 1340
roTal | sz | zovo | saw | seeo | 9so | 3o | 7o | 1110 | 430 | 1600 | s40 B0
Forbacl] 360 | 770 | aze | asam 59.0 | =280 | &30 FET 330 | s0m | 50 0.0
poscnd s B 4 F) F] ] 4 5 F] B F] 2
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Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ====
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
?;:::.:T:;T:Im: Facha Embdn 1723015
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: C445 Mombre Estacion: VILLA CLAHA
Localidad: CLARSA [ENTRE RICES) Dipbo.: VILLAGLAAY
Cugnca: GUALEGUAY Afio: 2012
Dia JEne | Esb | Mar | Abr | May | Jun | Ju | Ago | Ssm | Oct | mow | Dic
1 23.0 250
2 1.0 23.0
3 5.0
4 a0 -X1]
5 121 B0
b aro 1oz
T 100
8 T.0 oo
£l 320
10 ED 2.0 183 1ra
11 10.0
12 150
13 480
14
15 5.0 7o
16 23.0 5.0
i aro
18 B.0 8.0 oo plek) 5.0
13 22.0
20 00 B30 19.0
21 340 4.0
22 .0 9.0 150
23 3.0
24 340 120
25 ED 4.0
26 50
27
28 1r.o ED
29 6G.0
30
N B.0
TOTAL BE.D Z53.0 | 1450 380 49.0 23.0 11.0 207.0 124.0 ZT8.0 580 2490
FalMds 340 1Z21.0 430 3.0 36.0 18.0 1.0 ma 1020 183.00 320 100.0
| ek | 4 T 1] 3 4 F3 1 ] F3 4 3 T
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Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

% PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA ====
Dimccian da Hidrdudeos 20 Enirg Rica
?;:::.:T:;T:Im: Facha Embdn 1723015
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|
Cod.Estacion: C445 Mombre Estacion: VILLA CLAHA
Localidad: CLARSA [ENTRE RICES) Dipbo.: VILLAGLAAY
Cugnca: GUALEGLUAY Afno: 2013
Dia JEne | Esb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Ssm | Oct | mow | Dic
1 2.0 7o 1r.o e dal
2 oo Ta.o
3
4
5 .0 250
b 1.0
T 1.0
8 180 320
£l 1.0 ED 15.0
10 oo o
11 340 62.00 50
12 1.0
13 5.0 2.0
14 3.0
15
16 2.0 pankal
i B.0 B.0
18 2.0 am
13 .0 1.0 2.0
20 am 4.0 1.0
21 .0
22 5.0
23
24 &T7.0
25
26 3.0 BO
27 L li]
28 ED.O
29 5.0 L li]
30
N am a5.0 -X1]
TOTAL 250 B1.00 1120 1010 112.0 0.0 0 0. 53.0 148.0 1280 540
FalMds 110 4T7.0 ma B0 T8.0 0.0 1.0 (L] 36.0 B2.00 3za Z5.0
| ek | 4 -] 1] 3 B El 3 4 T 5
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Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirsccidn de Hidriulics de Esire Rioy
DepariaT-anio 48 Hiorclagis
y Cidensmianio da Cusrcan Facha Embdn 1723015
Civimidn Agaan S fca e
(Fasd Heciom sisarciigica|

Cod. Estacion: C445 Mombre Estacion: VILLA CLARA
Localidad: CLARA [ENTRE RICE)] Dipbo.: VILLAGLAAY
Cugnca: GUALEGLUAY Ano: 2014
Dia JEoo [Eeb [ Mar | b [ May | Jun [ Ju [ Ago [Ses [oct |mwov | pic
1 12.00 3o 220 15.00 &0
2 7.0 B0
3 10.0 1E0
4 40 120
5 348.o 12.0 20.0
b
T 12.00 aa
8 230 4.0
£ 280 B0 1.0
10 15.0 4.0 an 210 13.0v 13.0v
11 80 1.0
12 .o 4.0 8.0 B0
13 1.0 8. 4.0 9.0
14 230 62.00
15 80 1.0
16 2.0
1T 4.0 4.0
18
18 1.0 80 2.0
20 1.0 200
21 10.0 230 15.0
22 13.0v 18.0 140
23 5.0 14.0
24 5.0 00
25 18.00
25 an 1.0 3.0
2T 15.0 280 Bo 2.0
28 1.0 140
23 24.0
3 340 220 8. 450
a1 4.0 13.0v 5.0
TOTAL 94.0 Z13.0 170 1178 54.0 15.0 T30 0. 119.0 BE.0¥ 16280 2010
PatMdx 4.0 49.0 330 3za 15.0 8.0 B0 0. B2.00 24.0 430 T30
.:llld. s | T 11 1@ T E 2 5 T T T B
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Belgrano

BUENOS AIRES - ARGENTINA

@ PLANILLA DE PRECIPITACION DIARIA

Dirscciin de Hidniulios e Enire Rion
DaparmT-anic 48 Hoickagis
y CirlenTaanio 38 Cusrcan Fachia Embedn. +R725015
Cvimidn Agrann S fom sy
(Fasd Fiom sisarciigica|

Cod Estacion: C445 Momibre Estacicn: WILL&A CLARS

Localidad: CLARL (ENTRE RIGE] Dpeo: VILLAGLAY
e y Ano: 2015

Cugnca: GUALEGLAY

Dia | Epe Ezb | Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sgp

BO

an BE.0 7.0

a0

2
E
3

-

6.0
19.0

Bl o w S m | b ow] e

-
=

5.0 8.0 120 4.0 320

i

-
L

4E.0 a0

-
d
=
sy
=

1&8.0

-
'S

100

-
;
acg
=

-
[

&
o
E
o

a0 580
3.4

-
m
-
-
=

-
w0

o

]

9.0 6.0

L
pirs

H

530
8.0 16.0
5.0
&T7.0 5.0
5.0 160
27 oo
28 12.0 pe-Aul
29 2.0 T.O 20.0 1.0
30 T.0
N 15.00

L5
Lt

B

]

TOTAL { 1370 57.0
FalMd 480 4T7.0

84.0 32.0 15.0 1280 4.0 T4.0 1070 1770
BE.Y 32.0 15.0 4510 38.0 7.0 3za BE.0

«|E|E
NH
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