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RESUMEN

En el marco del proyecto interno INA“DELTA PARANA: Estudio hidrodinamico integrador
del Delta del rio Parand con fines multiples”, el cual contempla la realizacién de relevamientos
topogréaficos en distintas zonas del Delta del rio Parana y el monitoreo sistematico de niveles
de agua del rio Uruguay en estaciones hidrométricas desde Salto Grande hasta Nuevo Berlin
por parte de la Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU), se avanzé en la realizacion
de tareas de relevamiento topografico de escalas hidrométricas. Con estas campafas se persigue
como principal objetivo la generacion de informacion que posibilite la contextualizacion y
evaluacion de los resultados de modelacion numerica. Por otra parte, se busca incrementar el
conocimiento de la interaccion de los sistemas Delta del rio Parand y rio Uruguay en su
conjunto, contribuir a la formacion de recursos humanos en la manipulacion de dispositivos de
medicion y consolidar el fortalecimiento del vinculo entre instituciones participantes en el
proyecto. En el presente informe se exponen los resultados de la campafia de relevamiento
topografico realizada en colaboracion con la CARU, entre los dias 25 y 26 de septiembre de
2019. La zona de estudio corresponde a un tramo del rio Uruguay de 90 km de longitud
contemplando 6 localizaciones riberefias: Boca del Gualeguaychu (-0.43 m), Nuevo Berlin (-
0.36 m), Campichuelo (-0.39 m), Concepcion del Uruguay (-0.37 m), Colon (-0.26 m) y
Paysandu (0.04 m). El objetivo de la campafa consistié en relevar la cota topogréafica de un
conjunto de reglas hidrométricas operadas por organismos nacionales y colocar puntos fijos de
referencia en las diferentes estaciones. Se utilizd un GPS diferencial como herramienta de
medicion y se realizaron monumentaciones que incluyeron la instalacion de placas y bulones.
Las nuevas mediciones de ceros de escala fueron utilizadas para la calibracion de los modelos
hidrodinamicos. Adicionalmente, a partir de las mediciones, se determind que la diferencia
entre el cero MOP y e IGN es de aproximadamente 80cm.

Descriptores teméaticos: Campafias, relevamiento topografico.
Descriptores geograficos: Rio Uruguay, Bajo Delta, Argentina, Uruguay.
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1. INTRODUCCION

1.1. Contexto

El Delta del rio Parana comprende un area aproximada de 1500000 Ha. (Figura 1.1) en la cual
existen un gran numero de cursos de agua navegables, entre ellos la principal via fluvial
comercial de Argentina y paises limitrofes. Ademas, en el territorio insular se desarrolla una
importante actividad agricola-ganadera-forestal que colabora con la economia local. Desde el
punto de vista ambiental, el Delta contiene un reducto de humedales Unicos que resultan
determinantes en distintos proceso hidrologicos, biolégicos y geomorfolégicos (Kandus,
2010).

Santa Fe
.Gualeguaychu

S Gualeguayjs ;' >

R

Ramallohess
N

2
SaniPedro *<_

% : ' Baradero <o
Referencias St s ; ol
 Delta del Parana A Sy et 24
i 3 : A 2 74 te %,
¥ Loca.l'd?des , % 22 = Buenos’Aires S %
Provincias et 6 . SR
AL ; Bide Escobariite e
Tiigre

Figura 1.1. Delta del rio Parana.

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Pégina 4



Y. "\
IN: F2LHA ~Campaiia topografica de ceros de escalas en el rio Uruguay CARU

25y 26 de septiembre de 2019

Instituta Nocana! del Agus

El rio Uruguay (Figura 1.2) con un médulo de aproximadamente 4.620 m3/s y una longitud de
1760 km, es un rio de gran envergadura que conforma el limite del territorio nacional con Brasil
y Uruguay. Su amplia cuenca de aporte tiene una extensién de 370.000 km?, la cual se
distribuye entre Uruguay (32 %), Brasil (50 %) y Argentina (28 %). De sus 1760 km de
extensién, 500 km (28.4 %) transcurren en territorio brasilefio, 720 km (40.9 %) en el limite
entre Argentina y Brasil y los 540 km (30.7 %) restantes entre tierras uruguayas y argentinas.
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Figura 1.2. Cuenca del rio Uruguay.

Con estas caracteristicas, tanto las inundaciones por crecidas o sudestadas como las bajantes
extremas, son criticas no solo para la poblacion local y los ecosistemas comprendidos en los
sistemas Delta del Paran& y Uruguay, sino también, para todos los actores vinculados a sus
circuitos comerciales y productivos. En la zona de Islas del Ibicuy, la influencia del rio Uruguay
resulta determinante en la dinamica hidrica de la zona. Al mismo tiempo, la falta de
informacion y comprensién de la interaccion hidrodindmica entre el Delta del Parana vy el
Uruguay obliga a estudiar especicamente este punto.

Encontrar respuestas a los motivos por los cuales se producen estos fendmenos y cuél es la
viabilidad de generar un prondstico de los mismos, es entonces, un eje central para los
sectores afectados y por tanto para las instituciones vinculadas con las distintas actividades.
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1.2. Objetivo

La modelacién numérica es una herramienta fundamental para la comprension de la dindmica
hidrica del sistema Delta del Parand. Una correcta caracterizacion de los datos
topobatimétricos es un insumo relevante para la construccion de los modelos. Es por esto que
la calidad y cantidad de datos pude condicionar los resultados obtenidos de las simulaciones.

Para el desarrollo de la modelacion se utilizan Modelos Digitales de Elevacion (MDE), tales
como MDE-INA (INA, 2017), MDE-ar (disponible en www.ign.gob.ar), desarrollados a partir de
diversas fuentes.

Con el fin de obtener resultados de mayor confiabilidad de las simulaciones, se propone
contextualizar los resultados de modelos numéricos. Para esto, se llevaron a cabo una serie
de campanfas topogréficas en localidades riberefias al rio Uruguay.

La campafa que se detalla en el presente informe tuvo por objeto la obtencion de ceros de
escalas hidrométricas y la generacion de puntos fijos de referencia con el objetivo de utilizar
un mismo sistema de referencia en las series observadas y calibrar los modelos
hidrodinamicos existentes.

La campafia se llevo a cabo en colaboracion con la Comision Administradora del rio Uruguay
(CARU) por lo que sirvio también a los fines de fortalecer la vinculacion entre dicha instituciéon
y el INA, y fomentar la capacitacibn del personal involucrado en la manipulacién de
dispositivos de medicion.

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Pagina 6
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2. RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

2.1. Descripcion general

La zona de estudio comprende un tramo de 90 km de longitud en localidades aledafias al rio
Uruguay. Se relevaron 6 escalas hidrométricas ubicadas en las localidades de Gualeguaychu,
Campichuelo, Concepcion del Uruguay, Colon, Nuevo Berlin (ROU), y Paysandu (ROU). Se
complement6 la medicién topogréafica con la monumentacion de puntos fijos en determinadas
estaciones. La localizacion de cada una de los relevamientos topograficos se presenta en la
Figura 2.1.
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Figura 2.1. Localizacién de relevamientos

2.2. Equipo topografico

Las tareas de relevamiento topografico se llevaron a cabo empleando un equipo GPS
diferencial modelo Hiper V de la empresa TOPCON. Este equipo emplea 2 receptores,
préximos entre si, que se encuentran rastreando los satélites en el mismo momento y se
encuentran influenciados de manera similar a errores vinculados a la propagacion de la sefial
y errores que se generan en los satélites.

La metodologia de trabajo que se selecciondé fue RTK (Real Time Kinematic), el cual
proporciona coordenadas precisas en tiempo real utilizando una red de estaciones
permanentes GNSS (Global Navigation Satelite System, red RAMSAC en este caso),
permitiendo determinar ambigliedades entre estaciones y disminuyendo errores sistematicos.

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Péagina 7
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Uno de los receptores debe tener coordenadas conocidas utilizando un marco de referencia,
lo cual permite obtener con mucha precision el vector que separa los dos receptores GPS
utilizando el método diferencial. En el relevamiento presente solo se muestrearon puntos con
solucion fija (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Equipo topografico Hiper V (izquierda) y esquema de determinacion de posicion GPS
diferencial (derecha)

Para la determinacion de las coordenadas geograficas de los puntos relevados se utilizo el
Marco de Referencia Geodésico Nacional POSGAR 07 y el GeoideAr — 16 (Pifion et al., 2016).

2.3. Tareas Realizadas

La camparia se dividi6 en tres etapas: de planificacion, de ejecucion y de postprocesamiento.
En la primera, se seleccionaron escalas hidrométricas oficiales que se encuentren en
margenes del rio Uruguay estimandose tiempos de medicién requeridos y gestionando los
permisos necesarios para la monumentacién de puntos fijos. Se elabor6 cronograma de la
campahfa y se seleccionaron los equipos necesarios para llevarla a cabo.

En la etapa de ejecucion, se colocd el receptor base en inmediaciones a las escalas
hidrométricas y se instal6 un bulén en sitios necesarios como referencia de “punto fijo”,
relevandose el nivel de agua en el momento de la medicién, tramos de escalas hidrométricas
accesibles y el punto fijo instalado. El tiempo de medicién por receptor base fue acorde a las
distancias a las que se encontraban las estaciones permanentes GNSS mas cercanas. La
colocaciéon del punto fijo fue diferencial de acuerdo a las caracteristicas de la zona de
emplazamiento, instalandose en algunos casos sobre estructuras de hormigdn y madera ya
establecidas o con la generacion de un nuevo material de hormigon disefiado para tal fin.

En la etapa de postprocesamiento se evalu6 la bondad de los datos recolectados en cada
relevamiento, determinandose en primera instancia las coordenadas del receptor base
haciendo uso de la observacion de la estacién permanente GNSS y luego se ajustaron los
datos del relevamiento movil con RTK.

2.4. Relevamiento topogréfico
En el siguiente apartado se resumen los puntos relevados en la camparfa en las diferentes

localidades, las particularidades que se dieron en cada caso y los errores asociados a la
medicion (ver ANEXOS).

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Pagina 8
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2.4.1.Boca del Gualeguaychu

En el punto de medicion de Boca del Gualeguaychu la estacién permanente GNSS que se
utilizé fue la ubicada en Mercedes, Uruguay (UYSO) ubicada aproximadamente a 43 km.
Desde la estacién UYSO a la base GPS la precision horizontal que se obtuvo fue de 0.014 m
y en vertical 0.025 m. Las precisiones de los vectores relativos a la estacién base figuran en
la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Relevamiento RTK Boca del Gualeguaychu

Boca del Gualeguaychu

Elevacién Precisién Presiciéon
Nombre punto Latitud Longitud (m) horizontal vertical
(m) (m)
BASE 33°04'26.11189"S | 58°25'13.69078"W |  2.496
NIVEL DE — . o .
AGUA(Lmy | 33°0427.25784'S | 56°251352814'W | 0,567 0.003 0.006
PUNTO FIJO | 33°04'26.60683"S | 58°25'13.51962"W |  2.788 0.007 0.010
ESCALQ 1-2.8 | 3300427.08372"S | 58°25'13.77866"W |  2.394 0.015 0.029
ESCAanA 2-3 | 33°04'26.82041"S | 58°25'13.25746"W |  2.565 0.004 0.008
ESCAanA 35 | 33°04'26.56172"S | 58°25'13.11900"'W |  4.501 0.005 0.009
>

Figura 2.3. Escala hidrométrica 1 (izquierda), buldn y placa instalados (derecha)

2.4.2.Campichuelo

En el punto de medicién de Campichuelo la estacion permanente GNSS que se utilizo fue la
ubicada en Paysandu, Uruguay (UYPA) ubicada aproximadamente a 46 km. Desde la estacion
UYPA a la base GPS la precision horizontal que se obtuvo fue de 0.009 m y en vertical 0.027

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Pagina 9
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m. Las precisiones de los vectores relativos a la estacion base figuran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Relevamiento RTK Campichuelo

Campichuelo

- _ Elevacion Pre_sicién Presi.cién
Nombre punto Latitud Longitud (m) horizontal | vertical
(m) (m)
BASE 32°41'22.17614"S | 58°11'27.95537"W |  6.794
N'V%_SZE@)GUA 32°41'16.31493'S | 58°11'13.81312"W |  0.527 0.004 0.006
PUNTO FIJO | 32°41'21.12406"S | 58°11'27.13317"W |  6.842 0.006 0.011
ESCALAL-19 1 32041121 87350" | 58°11'00.76493'W | 1.406 0.030 0.041
ESCALQ3'3'1 32°41'16.70907"S | 58°11'14.40469"W |  2.626 0.005 0.009
ESCA'—QZ'&O 32°41'21.60736"S | 58°11'10.50076"W |  2.524 0.012 0.018
ESCA'—Q“""l 32°41'16.76047"S | 58°11'14.65270"W |  3.689 0.004 0.006
ESCA'—Q“"‘Q 32°41'16.75953"S | 58°11'14.64525"W |  4.453 0.003 0.004
ESCALAS-50 1 30°41116.80837"s | 58°1114.71354'W | 4507 0.003 0.004
ESCALnAf'G'O 32°41'16.83601"S | 58°11'14.75605'W |  5.515 0.004 0.006
ESCALAG-T70 | 32°41116.83582's | 58°1114.74638'W | 6.506 0.004 0.006

Figura 2.4. Escalas hidrométricas (izquierda), bulén existente y placa instalada (derecha)

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec
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2.4.3.Concepcién del Uruguay

En el punto de medicion de Concepcién del Uruguay la estacion permanente GNSS que se
utilizé fue la ubicada en Paysandud, Uruguay (UYPA) ubicada aproximadamente a 25 km.
Desde la estacion UYPA a la base GPS la precision horizontal que se obtuvo fue de 0.008 m
y en vertical 0.015 m. Las precisiones de los vectores relativos a la estacién base figuran en

la Tabla 2.3.
Tabla 2.3. Relevamiento RTK Concepcién del Uruguay
Concepcion del Uruguay
Elevacion Presicién | Presiciéon
Nombre punto Latitud Longitud (m) horizontal | vertical
(m) (m)
BASE 32°28'40.00719"S | 58°13'15.04183'W |  8.337
NIVELDE | 3508:36.08449"S | 58°13'14.83506"W |  0.579 0.004 0.006
AGUA (0.95 m) : : : : :
PUNTO FIJO | 32°28'39.13743'S | 58°1314.99671"W | _ 11.03 0.009 0.014
BULON e . o1 .
aamaN || 32°28'39.13471"S | 58°13'14.99644'W | 10.973 0.007 0.010
PU(';‘T;Z’ m)op 32°28'40.06598"S | 58°13'16.82107"'W |  7.561 0.007 0.012
ESCA"Q 1-7.0 | 39098:39.71005"S | 58°13'16.66853"W 6.64 0.017 0.023

Figura 2.5. Escala hidrométrica 1 (izquierda), bulon y placa instalados (derecha)

2.4.4.Colén

En el punto de medicion de Coldn la estacion permanente GNSS que se utilizé fue la ubicada
en Paysandu, Uruguay (UYPA) ubicada aproximadamente a 11 km. Desde la estacion UYPA
a la base GPS la precisién horizontal que se obtuvo fue de 0.002 m y en vertical 0.007 m. Las
precisiones de los vectores relativos a la estacién base figuran en la Tabla 2.4.

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec
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Tabla 2.4. Relevamiento RTK Colon
Colon
Elevacion Presicion | Presicion
Nombre punto Latitud Longitud m) horizontal vertical
(m) (m)
BASE 32°12'52.80701'S | 58°08'13.07214'W |  3.645

MVELDE | 3201253.79205'S | 58°08'13.46653'W |  0.989 0.005 0.009

AGUA (1.25 m) ' ' ' ' '
PUNTO FIJO | 32°12'53.84556"S | 58°08'13.27704'W |  5.345 0.003 0.006
PU(';‘E(; :\n/l)op 32°12'56.17217"S | 58°08'11.33019"W |  6.932 0.017 0.015
ESE%LQ 1= | 32012553.57511"s | 58°08'13.43206"W |  3.707 0.006 0.009
ESCALAZ-S1] 3201254 63515'S | 58°0813.46325'W | 4.747 0.004 0.006
ESCALAZ= | 32012'54.63345"S | 58°08'13.46135'W | 5.635 0.004 0.007
ESCALAS T | 32012'54.01379"S | 58°08'13.41576'W | 5.659 0.004 0.007
ESCALAS T | 32012'54.01178"S | 58°08'13.41020'W | 6.668 0.005 0.008
ESCALA4~ | 32°12565.51333'S | 58°08'13.34588"W | 6.615 0.007 0.012
ESCALA4" | 32°1256.51165"S | 58°08'13.34842°W | 7.613 0.008 0.014
ESCALAS ™ | 32°1256.68716"S | 58°08'12.18875"W | 7.721 0.006 0.011
ES%’%LQ >~ | 32°12'56.60172"S | 58°08'12.18963"W |  8.723 0.006 0.010
ES%AOLQ - | 32012'56.86032"S | 58°08'12.13800"W |  8.729 0.019 0.025

Figura 2.6. Escala hidrométrica 1 (izquierda), buldn y placa instalados (derecha)

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec
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2.4.5.Nuevo Berlin

En el punto de medicién de Nuevo Berlin la estacion permanente GNSS que se utilizé fue la
ubicada en Mercedes, Uruguay (UYSO) ubicada aproximadamente a 32 km. Desde la
estacion UYSO a la base GPS la precision horizontal que se obtuvo fue de 0.009 m y en
vertical 0.020 m. Las precisiones de los vectores relativos a la estacién base figuran en la

Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Relevamiento RTK Nuevo Berlin

Nuevo Berlin
Elevacion Presicién | Presicion
Nombre Punto Latitud Longitud (m) horizontal | vertical
(m) (m)
BASE 32°58'46.47952"S | 58°03'47.12843"W 4.368
NIVEL DE oo " oM "
AGUA (0.86 m) 32°58'42.68563"S | 58°03'49.22895"W 0.503 0.011 0.023
PUNTO FIJO 32°58'42.65708"S | 58°03'49.31555"W 4,232 0.009 0.014
ESCA"nAq 1-13 | 30°5842.68873"S | 58°03'49.24608'W |  1.026 0.019 0.042

Figura 2.7. Escala hidrométrica 1 (izquierda) y placa instalada (derecha)

2.4.6.Paysandu

En el punto de medicién de Paysandu la estacion permanente GNSS que se utilizé fue la
ubicada en Paysandu, Uruguay (UYPA) ubicada aproximadamente a 4 km. Desde la estacién
UYPA a la base GPS la precision horizontal que se obtuvo fue de 0.001 m y en vertical 0.003
m. Las precisiones de los vectores relativos a la estacion base figuran en la Tabla 2.6.

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Péagina 13
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Tabla 2.6. Relevamiento RTK Paysandu
Paysandu
Elevacion Presiciéon | Presiciéon
Nombre punto Latitud Longitud m) horizontal | vertical
(m) (m)
BASE 32°18'50.58328'S | 58°06'12.77982'W |  6.994
NIVEL DE - . . .

AGUA (0.86 m) | 32°185158646'S | 58°06'15.5663L'W | 0.898 0.005 0.008
Pugg& Fl'JO 32°18'50.63842"S | 58°06'13.22180"W |  6.796 0.007 0.010
Pugg& FZ'JO 32°18'56.34116"S | 58°06'14.39733'W |  6.704 0.004 0.006
Pugg\)/l ';”O 32°19'01.28531"S | 58°06'14.09941"W |  6.555 0.004 0.006
Pugg\)/l 'Z”O 32°18'44.29093"S | 58°06'07.50314"W |  6.731 0.005 0.008

ESCA"Q 1-4.0 | 35018551 49308"S | 58°06'13.74451"W |  4.119 0.014 0.025
Es7c€éﬁ1 1- | 32°1851.49214"S | 58°0613.74910'W |  7.104 0.004 0.007

Figura 2.8. Nivel de agua medido (izquierda) y punto fijo existente Servicio Geografico Militar,
Uruguay (derecha)
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3. SINTESIS

En la Tabla 2.7 se comparan los ceros de escalas relevados con los usados previamente en
la modelacion. Las diferencias oscilan entre los 0.25y 0.32 m.

Tabla 3.7. Comparativa entre ceros de escalas hidrométricas

Escala hidrométrica Cero IGN anterior Cero IGN relevado Diferencia (m)
(m) (m)
Boca del
Gualeguaychi -0.18 -0.43 0.25
Campichuelo -0.08 -0.39 0.31
Concepcion del 0.05 0.37 0.32
Uruguay
Coldn 0.03 -0.26 0.29
Nuevo Berlin - -0.36 -
Paysandu 0.33 0.04 0.29

En la tabla 2.8 se comparan los puntos relevados con puntos fijos SGM (ROU) observandose
diferencias entre -0.006 y 0.037 m con respecto a las mediciones.

Tabla 3.8. Comparativa de puntos relevados con puntos fijos SGM (ROU)

Nombre punto Cero ROU98 (m) Cero IGz\lmr)eIevado Diferencia (m)
SGM1 6.833 6.796 0.037
SGM2 6.724 6.704 0.020
SGM3 6.590 6.555 0.035
SGM4 6.725 6.731 -0.006

Con el fin de buscar las causas que expliquen las diferencias entre los ceros anteriores y
presentes relevados, se seleccionaron puntos MOP relevados y se procedié a inferir la cota
del cero de la regla como herramienta de contraste con recpecto a la cota medida
directamente con GPS diferencial.

e En campichuelo se encontrd instalado un punto MOP con su cota correspondiente
(Figura 2.4), siendo este valor 7.657 m. A su vez, el punto medido directamente con
GPS diferencial nos da un valor de 6.842 m IGN. Resultando asi una diferencia entre
MOP e IGN de 0.815 m en esta zona. El cero de la regla medido es -0.39 m IGN.

Por otra parte, la CARU tiene el cero de la regla en Wharton, siendo este valor de 0.61
m. Para pasarlo a MOP se considerd la diferencia constante entre ambos sistemas de
0.1367 m, por lo tanto el cero de la regla es (0.61 m — 0.1367 m) 0.4733 m MOP.
Considerando la diferencia entre MOP e IGN de 0.815 m tenemos un cero de la regla
inferido igual a (0.4733 m — 0.815 m) -0.34 m IGN (Figura 3.0).
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Wharton

Figura 3.0. Planos de reduccién de cero de escala hidrométrica en Campichuelo.

En Coldn se encontré un punto MOP de Crecida Maxima Observada en el cual figura
una altura de 10 m sobre el cero de la regla. La cota relevada directamente con GPS
diferencial dio 9.752 m IGN. El cero de la regla medido con GPS diferencial dio -0.26
m IGN.

CARU tiene el cero de la regla en Wharton, siendo este valor de 0.72 m. Para pasarlo
a MOP se consider¢ la diferencia constante entre ambos sistemas de 0.1367 m, por lo
tanto el cero de la regla es (0.72 m — 0.1367 m) 0.5833 m MOP. Asi se obtiene una
cota de 10.5833 m MOP de la Crecida Maxima Observada. A partir de este dato
podemos obtener la diferencia entre los sistemas MOP e IGN en esta zona, siendo
esta de (10.5833 m — 9.752 m) 0.831 m. Por ultimo para obtener el cero de la regla
inferido procedemos a restar el cero de la regla en MOP con respecto a la diferencia
entre MOP e IGN para la zona (0.5833 m — 0.831 m) siendo el valor obtenido de -0.25
m IGN (Figura 3.1)
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Planos de reduccion

Medicion directa Medicién inferida
%?
Punto =8
o 73
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Yy
| o752m E,
~ (medido | 3_3
con GPS) —1om E
10.5833 m 2
3 — IGN
0.26m | E 025m ‘
[0.8313m
—0.5833m
L _072m
A MOP
‘ 01367 m
: Wharton

Figura 3.1. Planos de reduccion de cero de escala hidrométrica en Colon.

e En Concepcién del Uruguay se encontrd un punto MOP de Crecida Maxima Observada
en el cual figura una altura de 7.82 m sobre el cero de la regla. La cota relevada
directamente con GPS diferencial dio 7.561 m IGN. El cero de la regla medido con
GPS diferencial dio -0.37 m IGN.

CARU tiene el cero de la regla en Wharton, siendo este valor de 0.64 m. Para pasarlo
a MOP se consider¢ la diferencia constante entre ambos sistemas de 0.1367 m, por lo
tanto el cero de la regla es (0.64 m — 0.1367 m) 0.5033 m MOP. Asi se obtiene (7.82
m + 0.5033 m) una cota de 8.323 m MOP de la Crecida Maxima Observada. A partir
de este dato podemos obtener la diferencia entre los sistemas MOP e IGN en esta
zona, siendo esta de (8.323 m — 7.561 m) 0.761 m. Por ultimo para obtener el cero de
la regla inferido procedemos a restar el cero de la regla en MOP con respecto a la
diferencia entre MOP e IGN para la zona (0.5033 m — 0.761 m) siendo el valor obtenido
de -0.26 m IGN (Figura 3.2).

En este caso la mayor diferencia entre el cero medido con GPS diferencial y el cero
inferido puede ser mayor dado que el tramo de la regla que se pudo relevar por las
condiciones fisicas (presencia de muelle, puentes y estructuras de hierro) fue el tramo
de 7 m, arrastrandose errores por alineacion entre reglas.
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Figura 3.2. Planos de reduccién de cero de escala hidrométrica en Concepcion del Uruguay.

e En Paysandu se ubicaron puntos fijos construidos por el Servicio Geografico Militar de
Uruguay (SGM), a partir de la monografia del punto fijo se sabe que la cota del punto
es 7.743 m Wharton. Para pasarlo a MOP se considero la diferencia constante entre
ambos sistemas de 0.1367 m, por lo tanto el cero de la regla es (7.743 m — 0.1367 m)
7.6063 m MOP. La cota del cero relevada directamente con GPS diferencial dio 6.796
m IGN. A partir de este dato podemos obtener la diferencia entre los sistemas MOP e
IGN en esta zona, siendo esta de (7.6063 m — 6.796 m) 0.8103 m. El cero de la regla
medido directamente con GPS diferencial dio 0.04 m IGN.

CARU tiene el cero de la regla en Wharton. Siendo este valor de 0.88 m. Para pasarlo
a MOP se consider¢ la diferencia constante entre Wharton y MOP de 0.1367 m, por lo
tanto el cero de la regla es 0.7433 m MOP (0.88 m — 0.1367 m). Considerando que la
diferencia entre IGN y MOP en esta zona es de 0.8103 m se obtuvo un cero de la regla
inferido (0.8103 m — 0.7433 m) de 0.07 m IGN (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Planos de reduccién de cero de escala hidrométrica en Paysandu.
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ANEXOS

ESCALA HIDROMETRICA N° 1

Localidad: Gualeguaychu
Departamento: Gualeguaychu
Provincia: Entre Rios
Pais: Argentina

Ubicacion: Boca del Gualeguaychu - Destacamento Prefectura Naval Argentina

INA -
e

e
-

CARU

ot el A

lom  |ESGAUAY3

° 9,
\ J »
ESCALA2

WESCALAN

Nombre Latitud Longitud Cota (m)|Nota

BASE 33°04'26.11189"S |58°25'13.69078"W | 2.496

NIVEL DE AGUA |33°04'27.25784"S | 58°25'13.52814"W | 0.567 Lectura a 0.96 m
BULON 33°04'26.60683"S [ 58°25'13.51962"W | 2.788

ESCALA1 33°04'27.08372"S | 58°25'13.77866"W | 2.394 Medido a 2.80 m
ESCALA 2 33°04'26.82041"S [ 58°25'13.25746"W | 2.565 Medido a 3.00 m
ESCALA 3 33°04'26.56172"S | 58°25'13.11900"W | 4.501 Medido a 5.00 m
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ESCALA HIDROMETRICA N° 1

INA %
\_/M CARU
Escala hidrométrica 1 Escala hidrométrica 2

Base GPS Bulén

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Péagina 22



INI”‘,;T LHA Campafia topogréfica de ceros de escalas en el rio Uruguay CARU

25y 26 de septiembre de 2019

ESCALA HIDROMETRICA N° 2

INA ==
== CARU

Localidad: Campichuelo

Departamento: Uruguay

Provincia: Entre Rios

Pais: Argentina

Ubicacién: Destacamento Prefectura Naval Argentina

Escalal5

Escalal6
i ..'"Escala 3

Escalaﬂ

N

3
e

I

- L

Escala2

Escala}l
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ESCALA HIDROMETRICA N° 2

= ooy
I ]\L‘/ « CARU

Nombre Latitud Longitud Cota (m)|Nota
BASE 32°41'22.17614"S | 58°11'27.95537"W | 6.794
NIVEL DE AGUA|32°41'16.31493"S | 58°11'13.81312"W | 0.527 Lecturaa 0.92 m
BULON 32°41'21.12406"S | 58°11'27.13317"W | 6.842
ESCALA 1 32°41'21.87350"S [ 58°11'09.76493"W | 1.406 Medido a 1.9 m
ESCALA3 32°41'16.70907"S [ 58°11'14.40469"W | 2.626 Medido a 3.1 m
ESCALA 2 32°41'21.60736"S [ 58°11'10.50076"W | 2.524 Medido a 3.0 m
ESCALA 4 32°41'16.76047"S | 58°11'14.65270"W | 3.689 Medidoa4.1 m
ESCALA 4 32°41'16.75953"S [ 58°11'14.64525"W | 4.453 Medido a4.9 m
ESCALAS 32°41'16.80837"S | 58°11'14.71354"W | 4.597 Medido a 5.0 m
ESCALA 6 32°41'16.83601"S [ 58°11'14.75605"W | 5.515 Medido a6.0 m
ESCALA B 32°41'16.83582"S [ 58°11'14.74638"W | 6.506 Medidoa 7.0 m

Observacion: Presencia de escalas inclinadas y en mal estado. No se pudo relevar la
escala mas proxima al curso de agua dada las interferencias radiales presentes. Se
relevé un buldn existente.

Ortiz, Guizzardi, Bianchi y Sabarots Gerbec Pégina 24



A >z
IN:I LHA ‘ Campafia topografica de ceros de escalas en el rio Uruguay

i | CARU
25y 26 de septiembre de 2019
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ESCALAS HIDROMETRICAS BULON
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Localidad: Concepcion del Uruguay
Departamento: Uruguay

Provincia: Entre Rios

Pais: Argentina

L

' \.

ESCALA

.

-

"\ PUNTO!MOP.
b °© s =

=

L

P |

e
-

CARU

Ubicacion: Costanera frente a Prefectura de Puerto

ESCALA HIDROMETRICA 3

Nombre Latitud Longitud Cota (m)|Nota

BASE 32°28'40.00719"S | 58°13'15.04183"W | 8.337

NIVEL DE AGUA |32°28'36.08449"S [ 58°13'14.83596"W | 0.579 Lecturaa 0.95m
BULON 32°28'39.13743"S | 58°13'14.99671"W | 11.03

BULON BARANDA [32°28'39.13471"S | 58°13'14.99644"W [ 10.973

PUNTO MOP 32°28'40.06598"S [ 58°13'16.82107"W | 7.561 Registrado a 7.82 m
ESCALA 32°28'39.71095"S | 58°13'16.66853"W | 6.64 Lecturaa7.00 m
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ESCALA HIDROMETRICA 3

A >z
I N\j/»» CARU

Observacion: En este relevamiento varios tramos de reglas no pudieron ser relevados,
dado que se encontraban ubicados debajo de la estructura del muelle y aledafios a puentes
que generaron interferencias en la medicion.

Escala hidrométrica Base GPS

‘ y % x W =
'm'kv{w,rﬁ((i}‘.m o RN

e i

=

1
|
=

Punto MOP Bulén
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Localidad: Colén

Departamento: Colén

Provincia: Entre Rios

Pais: Argentina

Ubicacion: Costanera frente a Prefectura de Puerto

A

L LI BT |

ESCALAL 9/m

‘, ' "g. % © BUIGN
25/m
i

14 0%40.
ESCALARIR

33/m

ESCALAY3

ESCAUAT4

ESCALA HIDROMETRICA N° 4

- -

92Im ~5UNTO MOP.
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ESCALA HIDROMETRICA N°4

e

-
Nombre Latitud Longitud Cota (m)|Nota
BASE 32°12'52.80701"S | 58°08'13.07214"W | 3.645
NIVEL DE AGUA |32°12'53.79205"S | 58°08'13.46653"W | 0.989 Lecturaa1.25m
BULON 32°12'53.84556"S | 58°08'13.27704"W | 5.345
PUNTO MOP 32°12'56.17217"S | 58°08'11.33019"W | 6.932 Registrado a 2.82 m
ESCALA 1 32°12'563.57511"S | 58°08'13.43206"W | 3.707 Lectura a4.00 m
ESCALA 2 32°12'54.63515"S | 58°08'13.46325"W | 4.747 Lecturaa 510 m
ESCALA 2 32°12'54.63345"S | 58°08'13.46135"W | 5.635 Lectura a6.00 m
ESCALA 3 32°12'54.91379"S | 58°08'13.41576"W | 5.659 Lectura a6.00 m
ESCALA 3 32°12'54.91178"S | 58°08'13.41029"W | 6.668 Lecturaa7.00 m
ESCALA 4 32°12'55.51333"S | 58°08'13.34588"W |6.615 Lecturaa7.00 m
ESCALA 4 32°12'55.51165"S | 58°08'13.34842"W | 7.613 Lectura a8.00 m
ESCALA 5 32°12'56.68716"S | 58°08'12.18875"W | 7.721 Lectura a 8.00 m
ESCALA5 32°12'56.69172"S | 58°08'12.18963"W | 8.723 Lectura a2 9.00 m
ESCALA 6 32°12'56.86032"S | 58°08'12.13890"W | 8.729 Lectura a2 9.00 m
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Localidad: Nuevo Berlin
Departamento: Rio Negro

Pais: Uruguay

Ubicacién: Muelle de Nuevo Berlin

ESCALA HIDROMETRICAN° 5

Nombre Latitud Longitud Cota (m)|Nota

BASE 32°58'46.47952"S | 58°03'47.12843"W | 4.368

NIVEL DE AGUA |32°58'42.68563"S [ 58°03'49.22895"W [ 0.503 LECTURAA0.86 m

PLACA 32°58'42.65708"S | 58°03'49.31555"W | 4.232 VERTICE INFERIOR IZQUIERDO
ESCALA 32°58'42.68873"S | 58°03'49.24608"W [ 1.026 MEDIDAA 1.3 m

Observacion: En este relevamiento no se colocé bulén, solo placa.
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ESCALA HIDROMETRICA PLACA
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Localidad: Paysandu
Departamento: Paysandu

Pais: Uruguay

Ubicacion: Puerto de Paysandu
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ESCALA HIDROMETRICA N°6
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N E5
Nombre Latitud Longitud Cota (m)|Nota
BASE 32°18'50.58328"S | 58°06'12.77982"W | 6.994
NIVEL DE AGUA | 32°18'51.58646"S | 58°06'15.56631"W | 0.898
PLACASGM 1 |32°18'50.63842"S [ 58°06'13.22180"W |6.796
PLACASGM 2 |32°18'56.34116"S [58°06'14.39733"W |6.704
PLACASGM 3 |32°19'01.28531"S|58°06'14.09941"W |6.555
PLACASGM 4 [32°18'44.29093"S [ 58°06'07.50314"W |6.731
ESCALA 1 32°18'51.49308"S | 58°06'13.74451"W | 4.119 Lectura a 4.00 m
ESCALA 1 32°18'51.49214"S | 58°06'13.74910"W | 7.104 Lecturaa 7.05 m

Observacion: Dada la dificultad de acceso y a las interferencias radiales presentes
hubo dos tramos de reglas que no se pudieron relevar. No se coloco buldn ni placa, se
relevaron puntos fijos ya establecidos.
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Escala hidrométrica Base GPS

Placa SGM 1 Placa SGM 4
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