
 

INSTITUTO NACIONAL DEL AGUA 

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA  

Y POLÍTICA HÍDRICA 

REPÚBLICA ARGENTINA 

 

Campañas de aforos líquidos 

Delta del río Paraná 2016-2017 
 

DELTA PARANA: Estudio hidrodinámico integrador 
del Delta del río Paraná con fines múltiples  

 

 

 

 

 

 
 

Proyecto INA 373 
Informe LHA 03-373-18 
Ezeiza, marzo de 2018 



 

AUTORIDADES DEL INA 

 

PRESIDENTE  

Ing. Julio C. DE LÍO (A/C) 

 

GERENTE DE PROGRAMAS Y PROYECTOS 

- 

 

DIRECTOR DEL LABORATORIO DE HIDRÁULICA 

Ing. Julio C. DE LÍO 

 

JEFE DEL PROGRAMA DE HIDRÁULICA COMPUTACIONAL 

Dr. Ángel N. MENÉNDEZ 

  

DIRECTOR DEL PROYECTO 

Ing. Martín SABAROTS GERBEC 

 

EQUIPO DE TRABAJO 

Ing. Martín SABAROTS GERBEC   Ing. Pablo E. GARCÍA 

Ing. Mag. Mariano RE      Mayra MORALE    

Ing. Lucas STORTO      Ing. Martín IRIGOYEN 

Gonzalo GATTI                                  Julieta BERNAL 

        Ing. Luciano HERGENREDER 

 

INFORME PRODUCIDO POR 

        Ing. Martín SABAROTS GERBEC   Ing. Lucas STORTO 

Gonzalo GATTI       Mayra MORALE 

        Ing. Martín IRIGOYEN      Ing. Mag. Mariano RE 



Campañas de aforos 
Delta del río Paraná 2016-2017 

 

Sabarots Gerbec et al.               Página 2 

 

 

DELTA PARANA: Estudio hidrodinámico integrador 
del Delta del río Paraná con fines múltiples 

 

 

Campañas de aforos líquidos Delta del río Paraná 2016-2017 

RESUMEN 

 

El proyecto “DELTA PARANA: Estudio hidrodinámico integrador del Delta del río Paraná con 
fines múltiples” contempla la realización de campañas de aforo de caudales líquidos en 
distintos cursos del Delta del río Paraná. Con estas campañas se persiguen los siguientes 
objetivos: la generación de información a fin de contar con datos útiles para una posterior 
calibración del modelo hidrodinámico, el desarrollo de un mayor conocimiento del Delta del 
río Paraná en su conjunto, el conocimiento más detallado de algunas de las bifurcaciones o 
confluencias importantes del sistema, y el fortalecimiento del vínculo entre instituciones 
participantes en el proyecto. Este informe detalla la metodología de trabajo y las mediciones 
obtenidas durante las campañas de mediciones llevadas a cabo entre enero de 2016 y 
diciembre de 2017. 

Descriptores temáticos: Campañas, Aforos líquidos, Batimetrías, ADCP 

Descriptores geográficos: Río Paraná, Bajo Delta, Argentina. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Problema 

El Delta del rio Paraná comprende un área aproximada de 1500000 Ha. (Figura 1.1) en la cual 
se presentan un gran número de cursos de agua navegables, entre ellos la principal vía fluvial 
comercial de Argentina y los países limítrofes. Además, en el territorio insular se desarrolla 
una importante actividad agrícola-ganadera-forestal que colabora con la economía local. 
Desde el punto de vista ambiental, el delta contiene un reducto de humedales únicos que 
resultan determinantes en distintos procesos hidrológicos, biológicos y geomorfológicos.  

 

Figura 1.1. Localización de la zona de estudio 

Con estas características, tanto las inundaciones por crecidas o sudestadas como las bajantes 
extremas, son críticas no solo para la población local y los ecosistemas comprendidos en el 
Delta, sino también para todos los actores vinculados a sus circuitos comerciales y 
productivos.  

Encontrar respuestas a los motivos por los cuales se producen estos fenómenos, cómo 
funcionan y cuál es la viabilidad de generar un pronóstico 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. Proyecto Interno INA 

El Proyecto Interno INA “DELTA PARANA: Estudio hidrodinámico integrador del Delta del río 
Paraná con fines múltiples” consiste en una apuesta institucional a la puesta en valor y al 
desarrollo del conocimiento en torno a la dinámica del agua en el Delta del Paraná y su 
implicancia en las distintas actividades que allí se desarrollan.  

Este proyecto se enmarca en el convenio SOP/SSRH – INA – Fundación ArgenINTA, para el 
desarrollo del Proyecto Interno “Plan Nacional del Agua”, Eje 2 – Adaptación a los extremos 
climáticos, y está íntegramente desarrollado por agentes del Laboratorio de Hidráulica y de la 
Dirección de Sistema de Información y Alerta Hidrológico del INA. 

En este estudio se aborda al Delta del Paraná de manera integral, considerando el dominio 
de análisis desde el eje Santa Fe-Paraná hasta la desembocadura en el estuario del Río de 
la Plata. 

 

1.3. Informe de campañas de aforos 

Ante el desafío de comprender la dinámica hídrica del sistema Delta del Paraná, se plantea el 
objetivo de generar nueva información y obtener datos representativos de las zonas más 
relevantes, tales como perfiles batimétricos, velocidades de corriente y caudales que permitan 
calibrar y validar los modelos numéricos hidrodinámicos a implementar en el marco de este 
proyecto. Para esto, se llevó adelante en la zona de estudio un conjunto de campañas de 
aforos en distintos puntos importantes del sistema que fueron ejecutadas entre abril de 2016 
y diciembre de 2017.  

El presente informe tiene por objeto dejar constancia de los detalles de la metodología 
empleada y los resultados obtenidos del trabajo llevado adelante durante siete campañas de 
aforos, y vincular los mismos con publicaciones preexistentes de experiencias y análisis 
similares. 
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2. CAMPAÑAS DE AFOROS LÍQUIDOS 

 

2.1. Metodologías de medición 

Los aforos líquidos de cada una de las campañas que aquí se presentan fueron realizados 
utilizando un perfilador de corriente acústico Doppler (ADCP, Acoustic Doppler Current 
Profiler). El equipo con el que se realizaron las mediciones es de marca Sontek y el modelo 
es M9, y está a cargo del Programa de Hidráulica Fluvial (PHF) del Laboratorio de Hidráulica 
del INA. 

El ADCP es un instrumento que permite la medición precisa de caudales y la caracterización 
tanto del flujo medio como de la estructura de la turbulencia de un cuerpo de agua (Oberg y 
Mueller, 2007). Las mediciones con ADCP se han realizado según lo recomendado: se hizo 
circular el instrumento sobre la superficie a través de una sección transversal a una velocidad 
menor o igual a la velocidad media del agua, y se realizaron con la embarcación un número 
par de transectas en direcciones recíprocas (opuestas) considerando un tiempo mínimo de 15 
minutos, para luego tomar como valor representativo del caudal el promedio de las transectas 
realizadas. Mientras el ADCP se mueve, registra datos de profundidad, velocidad de la 
embarcación, y posición, entre otros, permitiendo la estimación del caudal. 

El principio de funcionamiento del dispositivo se basa en el efecto Doppler acústico para medir 
las componentes de la velocidad del agua en tres dimensiones en diferentes capas de la 
columna de agua a lo largo de un perfil. El ADCP contiene nueve transductores acústicos 
montados en la cabeza del sistema, ubicados en un ángulo con respecto a la vertical (entre 
20º y 30º) (Figura 2.1).Cada uno de estos transductores emite ondas sonoras a una frecuencia 
fija y luego registra información de retorno de un haz o beam, que se produce cuando las 
estas ondas se reflejan en las partículas en suspensión transportadas en la columna de agua, 
como pueden ser sedimentos, burbujas o materia orgánica presentes naturalmente en el 
cuerpo de agua y que se mueven a una velocidad igual que el mismo. Cuando el sonido 
enviado por el ADCP arriba a estos reflectores, se encuentra desplazado a una mayor 
frecuencia debido al efecto Doppler; este cambio de frecuencia es proporcional a la velocidad 
relativa entre el ADCP y los reflectores, es decir, entre el ADCP y el agua. Parte de este sonido 
es reflejado nuevamente hacia el ADCP donde se recibe desplazado una segunda vez. Este 
desplazamiento es el que utiliza el equipo para el cálculo de las velocidades del flujo que luego 
permiten definir un valor de caudal. 

Los registros efectuados con el equipo ADCP se posicionan en coordenadas geográficas 
mediante un GPS (Sontek Differential GPS), que permite estimar el caudal del curso de agua 
mediante la integración de las velocidades a lo largo de trayectorias transversales a la 
corriente. A su vez, con la información de posición del instrumento, distancia recorrida y 
profundidad del agua en cada vertical, realiza un perfil batimétrico de la sección que nos 
permite conocer su morfología. En estas mediciones se considera flujo estacionario. 

Si bien con el dispositivo es posible medir el caudal cualquiera sea la trayectoria de la 
embarcación, la dirección de la corriente, y la geometría de la sección, es necesario aplicar 
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factores de corrección debido a los movimientos que realiza el ADCP mientras se ejecuta el 
aforo. Por ello antes de comenzar las mediciones se calibran los equipos para minimizar los 
errores generados por los siguientes movimientos: rotación alrededor de los tres ejes 
cartesianos (pitch o rotación alrededor del eje transversal Y; roll o rotación alrededor del eje 
longitudinal X; y heading o rotación alrededor del eje Z o eje vertical), o de traslación (velocidad 
de la embarcación.  

    

Figura 2.1. Perfilador de corriente acústico Doppler utilizado (ADCP). 

Las primeras dos campañas, de las siete aquí presentadas, se llevaron a cabo con el ADCP 
montado en un dispositivo denominado Hydroboard que permite la flotabilidad y el 
desplazamiento del mismo (Figura 2.2), vinculado a la embarcación con una soga, lo que 
posibilitó el desarrollo de la medición con el equipo desplazándose de forma paralela a la 
embarcación. 

 

Figura 2.2. Hydroboard. 

Posteriormente, para las restantes cinco campañas, se implementó un sistema de amarre fijo 
a la embarcación, fabricándose un dispositivo de madera con una mordaza y cuerdas que 
permiten vincular el equipo ADCP sobre la borda, mantener su ubicación estática y generar 
dos posiciones para la utilización del equipo: modo traslado en el cual el dispositivo de 
medición permanece horizontal y paralelo a la borda, y modo medición en el cual el equipo se 
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encuentra bajo el agua perpendicular a la embarcación y al pelo de agua (Figura 2.3). Por otro 
lado se realizaron cambios en el sistema de alimentación del equipo. Inicialmente se utilizaban 
ocho pilas AA, lo que generaba un constante recambio de pilas, por lo que se decidió 
incorporar una batería  de 12 V que permite la utilización del equipo de forma prolongada y 
evita la generación de desechos de pilas, realizándose una adaptación en el equipo anexando 
cables a las terminales de alimentación (Figura 2.4)¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.. 

  

Figura 2.3. Dispositivo de sostén del ADCP y accesorios en posición de medición y traslado. 

    

Figura 2.4. Modificación de sistema de alimentación. 

Los resultados de las observaciones pueden ser consultados a través del software River 
Surveyor Live desarrollado por Sontek, mediante una conexión de Bluethooth con el perfilador 
acústico Doopler. En campo, a medida que se mide a la sección transversal, se visualizan por 
medio de una computadora los datos que van siendo colectados. Esto permite detectar en el 
momento, aquellas mediciones de transectas con errores permitiendo repeticiones en la toma 
de datos. 

A su vez, en gabinete, el mismo software se utiliza para realizar el post procesamiento de la 
información, lo que permite obtener tablas y gráficos que facilitan la lectura de los datos y 
procesos medidos, como el perfil batimétrico, la trayectoria de la embarcación y la velocidad, 
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potencia de señal acústica, desviación estándar de la velocidad, caudal, velocidad del agua, 
y velocidad de la embarcación, entre otras. 

Adicionalmente, en cada una de las campañas se realizó la toma de muestras de agua para 
analizar concentraciones de sedimentos en suspensión. Para esto se utilizó un dispositivo 
compuesto por una  botella que almacena la muestra adherida al extremo roscado de una 
varilla que facilita la operación, la misma cuenta con una boquilla que permite el ingreso y 
egreso de agua. Para la obtención de las muestras en forma satisfactoria se sumergió el 
muestreador, descendiendo y ascendiendo el dispositivo antes descripto en forma continua 
evitando detener el movimiento en una maniobra que tomó un tiempo aproximado de 20 
segundos (Figura 2.5). En todos los casos, las muestras de agua obtenida fueron analizadas 
en el Centro de Tecnología del Uso del Agua (CTUA) del INA. 

 

Figura 2.5. Dispositivo muestreador de sedimentos en suspensión 

 

2.2. Desarrollo de campañas 

Las campañas de aforos que aquí se presentan, se llevaron adelante durante los años 2016 
y 2017 y ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.desarrolladas como trabajo 
conjunto de los Programas de Hidráulica Computacional e Hidráulica Fluvial del Laboratorio 
de Hidráulica del INA, la Estación Experimental Agropecuaria Delta del Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria (INTA Delta) y referentes locales (habitantes de la zona o 
representantes de empresas que operan en la región). 

El constante trabajo territorial llevado adelante por el INTA Delta para reforzar la vinculación 
con los referentes locales, posibilitó el aporte de logística en las zonas de medición de estas 
campañas, el traslado por vía fluvial y la comunicación de la información proveniente del saber 
comunitario del Delta. También, desde el INA se cuenta con una vasta experiencia en el 
estudio hidrológico e hidráulico del Delta desde sus distintos grupos de trabajo, por lo que se 
brindó apoyo técnico, facilitando y manipulando los elementos de medición, y posteriormente 
llevando adelante el procesamiento de los datos obtenidos. Las campañas fueron proyectadas 
en relación a la localización de las zonas claves en la hidrodinámica del Delta y de acuerdo a 
las posibilidades de acceso y facilidades logísticas. En la Tabla 2.1 se detallan los nombres, 
secciones relevadas (
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Figura 2.6) y fechas de las campañas. 

 

Tabla 2.1. Detalle de campañas de aforos líquidos durante los años 2016 y 2017 

Nº Nombre Fecha Cursos de agua aforados 

1 
Campaña 1: EEA INTA 

DELTA 
12/04/2016 Paraná de las Palmas / Canal Comas 

2 
Campaña 2: ARAUCO 

ARGENTINA S.A. 
19/05/2016 

Canal Irigoyen / Arroyo Carabelas 
Grande / Pasaje Talavera / Paraná 
Guazú / Canal Alem / Paraná de las 

Palmas 

3 

Campaña 3: Bifurcación 
PARANÁ BRAVO – 
PARANÁ GUAZÚ 

10 y 11/01/2017 Paraná Guazú / Paraná Bravo 

4 

Campaña 4: Trifurcación 
PARANÁ GUAZÚ – 

BARCA GRANDE – 
PARANÁ MINÍ 

23 y 24/05/2017 
Paraná Guazú / Barca Grande / Paraná 

Miní 

5 

Campaña 5: Confluencia 

GUAZÚ – TALAVERA / 
VUELTA DEL HINOJO 

03 y 04/07/2017 

Paraná Guazú / Pasaje Talavera 

Campaña 5: Confluencia 
GUAZÚ – TALAVERA / 
VUELTA DEL HINOJO 

Canal Irigoyen / Paraná de las Palmas 

6 Campaña 6: Cinco Bocas 06 y 07/09/2017 
Paraná Guazú / Talavera /  

Zanja Mercadal / Ibicuy 
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7 

Campaña 4: Trifurcación 
PARANÁ GUAZÚ – 

BARCA GRANDE – 
PARANÁ MINÍ 

04/10/2017 
Paraná Guazú / Barca Grande / Paraná 

Miní 

Desde los equipos de trabajo se planificaron detalladamente las campañas: se realizaron 
visitas previas a la zona de aforo, se analizaron condiciones mareales y meteorológicas 
pronosticadas, y se elaboró un proyecto de campaña donde se definió la geolocalización de 
las transectas a aforar, la estimación de horarios y detalles de logística. Una vez en campo, 
se calibró el equipo y se realizó la puesta a punto de los equipos con la verificación de material 
necesario para su funcionamiento y el ingreso de datos a los mismos para el desarrollo de la 
actividad. 

Los datos de condiciones hidrometeorológicas e hidrodinámicas pronosticadas y ocurridas 
fueron obtenidos de la base de datos del Servicio de Información y Alerta Hidrológico (SIyAH) 
del INA, los pronósticos del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) y el Servicio de Hidrografía 
Naval (SHN), y de la información facilitada por la Dirección Nacional de  Vías Navegables  
obtenida a partir de mediciones de mareógrafos y escalas en diversas zonas del delta (Figura 
2.7).  

 

Figura 2.6. Localización de campañas de aforos. 
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Figura 2.7. Localización de mareógrafos y escalas hidrométricas. 

 

 

2.3. Detalle de Campañas. 

A continuación, se detallan las características principales y los resultados obtenidos de cada 
una de las campañas. 

2.3.1. Campaña 1: EEA INTA DELTA 

Llevada a cabo el 12 de abril de 2016 en el entorno de la Estación Experimental Agropecuaria 
(EEA) de INTA DELTA en la zona de Campana (Figura 2.8). El equipo de trabajo contó con la 
presencia de Martín Irigoyen (PHF-INA), Martín Sabarots Gerbec (PHC-INA), Lucas Storto 
(PHC-INA) y Fabián Queipo (INTA DELTA) (Figura 2.9). Las mediciones se realizaron en una 
sección del Paraná de las Palmas y en una del Canal Laurentino Comas (Figura 2.10). La 
medición se llevó a cabo con el dispositivo ADCP en el Hydroboard. 
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Figura 2.8. Localización de la Campaña 1. 

  

Figura 2.9. Imágenes ilustrativas de la Campaña 1. 
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Figura 2.10. Secciones aforadas: Canal Laurentino Comas y Paraná de las Palmas. 

El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por 
mareógrafos y escalas, indica que la campaña se realizó en el comienzo de una crecida 
aumentando aproximadamente 1 m los niveles de agua respecto a los días previos, esto 
puede visualizarse en la Figura 2.11. 

 

Figura 2.11. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 2. 

Se realizaron cuatro pasadas sobre la sección del Paraná de las Palmas y una sobre el 
Laurentino Comas. Dos de las del Paraná de las Palmas y la del Laurentino Comas no 
resultaron exitosas para la estimación del caudal. Los datos que se pudieron procesar arrojan 
los valores de la Tabla 2.2. Las batimetrías de las secciones se muestran en la Figura 2.12 y 
las velocidades promediadas en la vertical en la Figura 2.13. 
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Tabla 2.2. Caudales obtenidos en la Campaña 1 

Sección 
Paraná de las 

Palmas 
Canal Laurentino 

Comas 

Caudal Medio Aforado [m³/s] 5588 - 

 

Los detalles de las mediciones se encuentran en las fichas del Anexo I. 

 

Figura 2.12. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná de las Palmas y Canal Comas). 
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Figura 2.13. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná de las Palmas y Canal 
Comas). 

 

 

2.3.2. Campaña 2: ARAUCO ARGENTINA S.A. 

Llevada a cabo el 19 de mayo de 2016 en secciones de los siguientes cursos de agua: Paraná 
de las Palmas, Canal Irigoyen, Arroyo Carabelas Grande / Canal Alem, Pasaje Talavera y 
Paraná Guazú (Figura 2.14). El equipo de trabajo contó con la presencia de Martín Irigoyen 
(PHF-INA), Martín Sabarots Gerbec (PHC-INA), Lucas Storto (PHC-INA) y un referente local 
vinculado a la empresa ARAUCO ARGENTINA S.A. (quien facilitó logística para el desarrollo 
de la campaña) (Figura 2.15). En total se relevaron ocho secciones (Figura 2.16). 
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Figura 2.14. Localización de la Campaña 2. 

 

  

Figura 2.15. Imágenes ilustrativas de la Campaña 2 
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Figura 2.16. Secciones aforadas: Pasaje Talavera, Cana Irigoyen y Paraná de las Palmas (izq) y 
Paraná Guazú y Carabelas Grande – Canal Alem (der). 

 

El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por 
mareógrafos y escalas de la zona, indica que la campaña se realizó hacia el final de una 
crecida (Figura 2.17). 

 

Figura 2.17. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 2. 

Los aforos se llevaron a cabo realizando dos pasadas sobre la sección del Canal Irigoyen, 
una en el Pasaje Talavera, dos en el Paraná Guazú, cuatro en el Arroyo Carabelas Grande, 
una en el Canal Alem y una en el Paraná de las Palmas. 
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Una vez procesados los datos se obtuvieron los caudales que se muestran en las Tabla 2.3 y 
Tabla 2.4. Las batimetrías de las secciones se muestran en las Figura 2.18 a Figura 2.22 y las 
velocidades promediadas en la vertical en las Figuras Figura 2.23 a Figura 2.27. 

 

Tabla 2.3. Caudales obtenidos en la Campaña 2 

Sección 
Canal 

Irigoyen 
Pasaje 

Talavera 
Paraná 
Guazú 

Paraná 
de las 

Palmas 

Caudal Medio Aforado [m³/s] 571 9121 24607 7153 

 

Tabla 2.4. Caudales obtenidos en la Campaña 2. Confluencia Carabelas Grande – Canal Alem. 

Sección 
Carabelas Grande  
(Ag Ar Canal Alem) 

Carabelas Grande 
(Ag Ab Canal Alem) 

Canal Alem 

Caudal Medio Aforado [m³/s] 94 72 29 

Caudal Balance [m³/s] 101 72 29 

Partición [%] 100.0 71.3 28.7 

 

Los detalles de las mediciones se encuentran en las fichas del Anexo II. 

 

 

Figura 2.18. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná Guazú). 
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Figura 2.19. Batimetría de la sección aforada (Paraná de las Palmas). 

 

Figura 2.20. Batimetrías de las secciones aforadas (Canal Alem y Arroyo Carabelas Grande). 
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Figura 2.21. Batimetrías de las secciones aforadas (Canal Irigoyen). 

 

Figura 2.22. Batimetrías de las secciones aforadas (Pasaje Talavera). 
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Figura 2.23. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná Guazú). 

 

Figura 2.24. Velocidades promedio de la sección aforada (Paraná de las Palmas) 
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Figura 2.25. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Canal Leandro N. Alem y Arroyo 
Carabelas Grande). 

 

Figura 2.26. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Canal Irigoyen). 
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Figura 2.27. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Pasaje Talavera). 

 

2.3.3. Campaña 3: Bifurcación PARANÁ BRAVO – PARANÁ GUAZÚ 

Llevada a cabo el 10 y 11 de enero de 2017 en el Bajo Delta (Figura 2.28) con la presencia 
de Martín Irigoyen (PHF-INA), Martín Sabarots Gerbec (PHC-INA), Lucas Storto (PHC-INA) y 
un referente local responsable de la embarcación (Figura 2.29). El objetivo de la campaña 
consistió en relevar la bifurcación de los río Paraná Guazú y Paraná Bravo (Figura 2.30). 
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Figura 2.28. Localización de la Campaña 3. 

 

  

Figura 2.29. Imágenes ilustrativas de la Campaña 3. 
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Figura 2.30. Secciones Aforadas (Paraná Guazú y Paraná Bravo). 

El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por 
mareógrafos y escalas, indica que la campaña de aforos se realizó en condiciones normales 
en cuanto a niveles de agua, con ausencia tanto de eventos de crecida como de bajante tal 
como se muestra en la Figura 2.31. 

 

 

Figura 2.31. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 3. 

 

Las mediciones se realizaron sobre tres secciones del Paraná Guazú (aguas arriba de la 
bifurcación, sobre la Isla Paloma y aguas abajo de la Isla Paloma y la bifurcación). En total se 
ejecutaron trece mediciones: tres corresponden al tramo del Paraná Guazú aguas arriba de 
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la bifurcación, una al tramo del Paraná Bravo aguas abajo de la bifurcación, y las nueve 
restantes sobre el Paraná Guazú aguas abajo de la bifurcación (siete de ellas 
correspondientes a secciones aguas abajo de la Isla Paloma y dos a la sección de la Isla 
Paloma). 

Una vez procesados los datos se obtuvo la repartición de caudales presentada en la Tabla 
2.5 y Figura 2.32. En las Figuras Figura 2.33 y Figura 2.34 se presentan las batimetrías de las 
secciones aforadas y en las Figura 2.35 y Figura 2.36 las velocidades promedio obtenidas. 

 

Tabla 2.5. Caudales obtenidos en la Campaña 3. 

 
Paraná Guazú 

(Ag Arr Bif) 
Paraná Bravo 

Paraná Guazú 
(Ag Ab Bif) 

Caudal Medio Aforado [m³/s] 18743 8830 9174 

Caudal Balance [m³/s] 18004 8830 9174 

Partición [%] 100.0 49.0 51.0 

 

Los detalles de las mediciones se encuentran en las fichas del Anexo III. 

 

 

Figura 2.32. Repartición de caudales en las secciones aforadas durante la Campaña 3. Bifurcación 
Paraná Guazú – Paraná Bravo. 
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Figura 2.33. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná Guazú aguas arriba de la bifurcación y 
Paraná Bravo). 

 

Figura 2.34. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná Guazú aguas abajo de la bifurcación). 
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Figura 2.35. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná Guazú aguas arriba de la 
bifurcación y Paraná Bravo).  

 

Figura 2.36. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná Guazú aguas abajo de la 
bifurcación). 
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2.3.4. Campaña 4: Trifurcación PARANÁ GUAZÚ – BARCA GRANDE – PARANÁ MINÍ 

Llevada a cabo el 23 y 24 de mayo de 2017 en la zona de la trifurcación del Paraná Guazú, 
Barca Grande y Paraná Miní (Figura 2.37) con la presencia de Martín Irigoyen (PHF-INA), 
Martín Sabarots Gerbec (PHC-INA), Lucas Storto (PHC-INA) (Figura 2.38). 

 

Figura 2.37. Localización de la Campaña 4.  

 

  

Figura 2.38. Imágenes ilustrativas de la Campaña 4 
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Figura 2.39. Secciones Aforadas (Paraná Guazú y Paraná Bravo). 

 

El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por 
mareógrafos y escalas hidrométricas, indica que la campaña se realizó en el comienzo de dos 
crecidas ocurridas en forma simultánea correspondientes al río Paraná y al río Uruguay 
(Figura 2.40). A pesar de que esta situación es crítica en cuanto a inundaciones en el Bajo 
Delta del Paraná, en la zona en que se realizaron los aforos los impactos de dichas crecidas 
fueron leves. 

 

Figura 2.40. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 4. 
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Los aforos se realizaron sobre secciones del Paraná Guazú (aguas arriba y aguas abajo de 
la trifurcación), del Paraná Miní y del Barca Grande. En el Paraná de las Palmas, sección 
INTA EEA Delta, se realizó una medición de ocasión cuyo caudal medio aforado fue 6662 
m3/s.  

Una vez procesados los datos se obtuvo la repartición de caudales en la trifurcación (Tabla 
2.6 y Figura 2.41), los perfiles batimétricos (Figura 2.42), y las velocidades de flujo (Figura 
2.44). Los resultados de las observaciones en la sección del Paraná de las Palmas se 
presentan en las Figura 2.43 y Figura 2.45).  

 

Tabla 2.6. Caudales obtenidos en la Campaña 4. Trifurcación Paraná Guazú– Barca Grande - Paraná 
Miní. 

Sección 
Paraná Guazú 

(Ag Arr Trif) 
Paraná Guazú 

(Ag Ab Trif) 
Barca Grande Paraná Miní 

Caudal Medio Aforado 
[m³/s] 

9611 5997 2869 1058 

Caudal Balance [m³/s] 9924 - - - 

Partición [%] 100.0 60.4 28.9 10.7 

Los detalles de las mediciones se encuentran en las fichas del Anexo IV. 

 

 

Figura 2.41. Repartición de caudales en las secciones aforadas durante la Campaña 4. Trifurcación 
Paraná Guazú – Barca Grande - Paraná Miní.  



Campañas de aforos 
Delta del río Paraná 2016-2017 

 

Sabarots Gerbec et al.               Página 33 

 

Figura 2.42. Batimetrías de las secciones aforadas (Trifurcación Paraná Guazú – Barca Grande - 
Paraná Miní) 

 

Figura 2.43: Batimetría de la sección aforada (Paraná de las Palmas) 

 



Campañas de aforos 
Delta del río Paraná 2016-2017 

 

Sabarots Gerbec et al.               Página 34 

 

Figura 2.44. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Trifurcación Paraná Guazú – Barca 
Grande - Paraná Miní).  

 

 

Figura 2.45: Velocidades promedio de la sección aforada (Paraná de las Palmas) 
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2.3.5. Campaña 5: Confluencia GUAZÚ – TALAVERA / VUELTA DEL HINOJO 

Llevada a cabo durante dos días consecutivos, una primera parte desarrollada el 3 de julio de 
2017 en las secciones de los ríos Paraná Guazú y Pasaje Talavera y una segunda el 4 de 
julio de 2017 en secciones del Canal Irigoyen y Paraná de las Palmas (Figura 2.46). El equipo 
de trabajo que participó fue el siguiente: Martín Irigoyen (PHF-INA), Luciano Hergenreder 
(PHF-INA), Gonzalo Gatti (PHC-INA) y Fabián Queipo (INTA DELTA) (Figura 2.47). Las 
secciones aforadas se indican en la Figura 2.48. 

 

 

Figura 2.46. Localización de la Campaña 5. 

 

  

Figura 2.47. Imágenes ilustrativas de la Campaña 5 
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Figura 2.48. Secciones aforadas (Paraná Guazú, Pasaje Talavera, Canal Irigoyen y Paraná de las 
Palmas). 

 

El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por 
mareógrafos y escalas, indica que la campaña se realizó en el pico de la crecida de 2017. La 
misma abarcó cuatro meses, comenzando alrededor de mayo y finalizando en agosto. Dada 
su ubicación, la zona de campaña, tuvo una menor afectación por la crecida que otras zonas 
de aguas arriba, alcanzando elevaciones de hasta medio metro respecto de los niveles medios 
normales (Figura 2.49). 

 

Figura 2.49. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 5. 
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En la zona del Paraná de las Palmas se aforaron ocho secciones sobre Vuelta del Hinojo y 
una en Vuelta del Tordillo (totalizando 12 pasadas), a las que se sumó una sección sobre el 
Canal Irigoyen (dos pasadas). En la confluencia Paraná Guazú – Pasaje Talavera se aforaron 
una sección sobre el Paraná Guazú aguas arriba de la misma (dos pasadas), una sobre el 
Pasaje Talavera (cuatro pasadas) y una sobre el Paraná Guazú aguas abajo de la misma (dos 
pasadas).  

Una vez procesados los datos se obtuvo el aporte de caudales y particiones que se presentan 
en las Tablas Tabla 2.7. Caudales obtenidos en la Campaña 5. Paraná de las Palmas y Canal 
Irigoyen.Tabla 2.8. Caudales obtenidos en la Campaña 5. Confluencia Paraná Guazú – Pasaje 
Talavera. y en la Figura 2.50. Los perfiles batimétricos de las secciones aforadas se muestran 
en las Figuras Figura 2.51 a Figura 2.53, y las velocidades del flujo promedio en cada sección 
en las Figuras Figura 2.54 a Figura 2.56. 

 

Tabla 2.7. Caudales obtenidos en la Campaña 5. Paraná de las Palmas y Canal Irigoyen. 

Sección Paraná Palmas Canal Irigoyen 

Caudal Medio Aforado 
[m³/s] 

7400 471 

 

Tabla 2.8. Caudales obtenidos en la Campaña 5. Confluencia Paraná Guazú – Pasaje Talavera. 

Sección 
Paraná Guazú  
(Ag Arr Conf) 

Pasaje Talavera 
Paraná Guazú  
(Ag Ab Conf) 

Caudal Medio Aforado 
[m³/s] 

14891 8783 23730 

Caudal Balance [m³/s] - - 23674 

Partición [%] 62.9 37.1 100.0 

 

Los detalles de las mediciones se encuentran en las fichas del Anexo V. 
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Figura 2.50. Repartición de caudales en las secciones aforadas durante la Campaña 5. Paraná 
Guazú – Pasaje Talavera. 

 

Figura 2.51. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná de las Palmas – Vuelta del Hinojo) 
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Figura 2.52. Batimetrías de las secciones aforadas (Canal Irigoyen). 

 

Figura 2.53. Batimetrías de las secciones aforadas (Pasaje Talavera - Paraná Guazú). 
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Figura 2.54. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná de las Palmas – Vuelta del 
Hinojo). 

 

Figura 2.55. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Canal Irigoyen).  
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Figura 2.56. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Pasaje Talavera – Paraná Guazú). 

 

2.3.6. Campaña 6: Cinco Bocas 

Llevada a cabo el 6 y 7 de septiembre de 2017 en las secciones de los cursos de agua Paraná 
Guazú, Pasaje Talavera, Zanja Mercadal e Ibicuy (Figura 2.57 y Figura 2.58), con la presencia 
de Martín Irigoyen (PHF-INA), Gonzalo Gatti (PHC-INA), Luciano Hergenreder (PHF-INA) y 
Matías Danna (INTA DELTA). 
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Figura 2.57. Localización de la Campaña 6. 

 

 

Figura 2.58. Secciones Aforadas 

 

El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por solo 
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un mareógrafo (Ibicuy), indica que la campaña se realizó en período de bajante por lo que los 
niveles de agua se encontraban por debajo de los normales (Figura 2.59). 

 

Figura 2.59. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 6. 

Se realizaron aforos sobre una sección de la Zanja Mercadal, una en el Brazo Vizcaíno, una 
en el Paraná Guazú aguas arriba de la bifurcación, dos en el Pasaje Talavera. En la 
confluencia del Ibicuy con el Paraná Guazú se aforaron dos secciones sobre cada tramo: 
Paraná Guazú aguas arriba, Ibicuy y Paraná Guazú aguas abajo. La confluencia/bifurcación 
que contempla al Brazo Vizcaíno y a la Zanja Mercadal fue realizada en diferentes días, y 
dado que lo observado en esta última es una cantidad menor respecto de los otros observados 
(246 m3/s) se optó por no incorporarlo en el balance. 

Una vez procesados los datos se obtuvo la repartición y aportes de caudales (Tablas Tabla 
2.9 y Tabla 2.10, Figuras Figura 2.60. Repartición de caudales en secciones aforadas y Figura 2.61: 

Repartición de caudales en secciones aforada), los perfiles batimétricos (Figuras Figura 2.62. 

Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná Guazú – Brazo Vizcaíno – Pasaje Talavera). y Figura 

2.63) y las velocidades del flujo en cada sección (Figuras Figura 2.64 y Figura 2.65). 

 

Tabla 2.9. Caudales obtenidos en la Campaña 6. Confluencia Paraná Guazú – Brazo Vizcaíno y 
Bifurcación Paraná Guazú - Pasaje Talavera. 

Tramo 
Confluencia 

Paraná Guazú – Brazo Vizcaíno 

Bifurcación  

Paraná Guazú - Talavera 

Sección 
Paraná Guazú 

(Ag Ar) 

Brazo  

Vizcaíno 

Pasaje 
Talavera 

Paraná Guazú 

(Ag Ab) 

Caudal Medio 
Aforado [m³/s] 

9421 834 5899 4677 

Caudal Balance 
[m³/s] 

- - - 4356 

Partición [%] 91.8 8.2 57.5 42.5 
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Figura 2.60. Repartición de caudales en secciones aforadas Campaña 6. Confluencia Paraná Guazú 
– Brazo Vizcaíno y Bifurcación Paraná Guazú - Pasaje Talavera. 

 

Tabla 2.10. Caudales obtenidos en la Campaña 6. Confluencia Paraná Guazú – Paraná Ibicuy. 

Sección 
Paraná Guazú  
(Ag Arr Conf) 

Ibicuy 
Paraná Guazú 
(Ag Ab Conf) 

Caudal Medio Aforado 
[m³/s] 

5059 4770 9482 

Caudal Balance [m³/s] - - 9829 

Partición [%] 51.5 48.5 100 
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Figura 2.61: Repartición de caudales en secciones aforadas Campaña 6. Confluencia Paraná Guazú 
– Paraná Ibicuy. 

 

 

Figura 2.62. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná Guazú – Brazo Vizcaíno – Pasaje 
Talavera). 
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Figura 2.63. Batimetrías de las secciones aforadas (Paraná Guazú – Paraná Ibicuy). 

 

 

Figura 2.64. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná Guazú – Brazo Vizcaíno – 
Pasaje Talavera).  
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Figura 2.65. Velocidades promedio de las secciones aforadas (Paraná Guazú – Paraná Ibicuy). 

 

2.3.7. Campaña 7: Trifurcación PARANÁ GUAZÚ – BARCA GRANDE – PARANÁ MINÍ (II) 

Llevada a cabo el 4 de octubre de 2017 en secciones de los cursos de agua Paraná Guazú, 
Miní y Barca Grande (Figura 2.66. Localización de la Campaña 7.), con la presencia del Luciano 
Hergenreder (PHF-INA), Mayra Morale (PHC-INA), Gonzalo Gatti (PHC-INA) y Demian 
Olemberg (INTA DELTA) (Figura 2.67. Imágenes ilustrativas de la Campaña 7). 
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Figura 2.66. Localización de la Campaña 7. 

 

  

Figura 2.67. Imágenes ilustrativas de la Campaña 7 
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Figura 2.68. Secciones aforadas en la Campaña 7: Paraná Guazú, Barca Grande y Paraná Miní 

 
El contexto hidrológico-hidrodinámico de la zona al momento de los aforos, reflejado por 
mareógrafos y escalas de la zona de la campaña (Ibicuy, Guazucito y Chana Mini), indica que 
la campaña de aforo se realizó en condiciones medias a medias bajas en cuanto a niveles 
como se muestra en la Figura 2.69. 

El aforo de la trifurcación se realizó en las transectas de aguas abajo: Paraná Guazú, Barca 
Grande y Paraná Mini. 

Luego de procesados los datos se pudo obtener la partición de caudales (Figura 2.70 y  

Tabla 2.11. Caudales obtenidos en la Campaña 7. Trifurcación Paraná Guazú.), el perfil 
batimétrico (Figura 2.71) y velocidades de cada sección (Figura 2.72). 
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Figura 2.69. Niveles de agua durante el semestre en torno a la Campaña 7. 

 

Tabla 2.11. Caudales obtenidos en la Campaña 7. Trifurcación Paraná Guazú. 

Sección 
Paraná Guazú 

(Ag Arr Trif) 
Paraná Guazú 

(Ag Ab Trif) 
Barca Grande Paraná Miní 

Caudal Medio Aforado 
[m³/s] 

- 4995 2086 765 

Caudal Balance [m³/s] 7846 4995 2086 765 

Partición [%] 100.0 63.7 26.6 9.7 
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Figura 2.70. Repartición de caudales en promedio en las secciones Paraná Guazú, Barca Grande y 
Paraná Miní. 

 

 

Figura 2.71. Batimetría en las secciones aforadas (Paraná Guazú, Barca Grande y Paraná Miní). 
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Figura 2.72. Velocidad del flujo promedio en las secciones aforadas (Paraná Guazú, Barca Grande y 
Paraná Miní). 
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3. ANÁLISIS DE PARTICIÓN DE CAUDALES 

 

3.1. Introducción 

Durante la década de 1990 desde el Laboratorio de Hidráulica Aplicada (LHA) del Instituto 
Nacional de Ciencia y Técnicas Hídricas (INCyTH) se trabajó fuertemente en la comprensión 
de las particiones de caudal que se dan en el Delta del Paraná. Específicamente en el trabajo 
de Bombardelli et al. (2015) se presentó un análisis basado en modelación numérica y algunos 
aforos obtenidos en los principales cursos de agua del Delta del Paraná. 

La información presentada en este informe, generada a partir de recientes campañas de 
aforos ejecutadas en una extensión más amplia que la de los antecedentes, permite ampliar 
el campo de las estimaciones de caudal en los cursos de agua del Delta del Paraná 

En esta sección se comparan los resultados de los informes antecedentes y los resultados 
obtenidos de los aforos de la temporada 2016-2017.  

 

3.2. Partición de caudales 

El análisis de particiones de caudal presentado por Bombardelli et al. (1995) está planteado 
para condiciones medias de caudal. Las Figuras Figura 3.1 y Figura 3.2 muestran las 
particiones en dos sectores diferentes del Delta: desde aproximadamente Rosario hasta el 
Complejo Ferrovial Zárate-Brazo Largo y en la partición del Paraná Guazú en el Bajo Delta, 
respectivamente.  
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Figura 3.1. Partición de caudales del río Paraná según Bombardelli et al. (1995) entre Rosario y el 
Complejo Ferrovial Zárate-Brazo Largo. 

 

Figura 3.2. Partición de caudales del Paraná Guazú en el Bajo Delta según Bombardelli et al. (1995) 

 

Esquemas similares a los planteados por Bombardelli et al. (1995) se presentan para cada 
una de las campañas en donde se realizaron mediciones en confluencias o bifurcaciones 
durante 2016-2017 (Figuras Figura 3.3 a  Figura 3.7). 
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Figura 3.3. Campaña 3 (2016-2017). Esquema de partición de caudales de la bifurcación Paraná 
Bravo – Paraná Guazú. 

 

Figura 3.4. Campaña 4 (2016-2017). Esquema de partición de caudales de la trifurcación Paraná 
Bravo – Paraná Guazú, Barca Grande y Paraná Mini. 
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Figura 3.5. Campaña 5 (2016-2017). Esquema de partición de caudales de la confluencia Pasaje 
Talavera – Paraná Guazú. 

 

Figura 3.6. Campaña 6 (2016-2017). Esquema de partición de caudales en confluencia Paraná 
Guazú - Ibicuy. 
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Figura 3.7. Campaña 7 (2016-2017). Esquema de partición de caudales de la trifurcación Paraná 
Bravo – Paraná Guazú, Barca Grande y Paraná Mini. 

En la Figura 3.8 se resumen nuevamente las campañas de aforos 2016-2017 en confluencias 
y bifurcaciones de acuerdo a la situación hídrica de la fecha de relevamiento, discriminando 
entre caudales medio bajos, caudales medios y caudales medio altos. 

 

Figura 3.8. Aforos del período 2016-2017 en donde se realizaron relevamientos de confluencias y 
bifurcaciones. 
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3.3. Comparación 

Se realizó una comparación de las particiones obtenidas con la modelación numérica por 
Bombardelli et al. (1995) y los resultados de las mediciones de caudal en confluencias y 
bifurcaciones de las campañas 2016-2017. En esta comparativa, presentada en las Tabla 3.1 
a Tabla 3.3, se consideró la situación hídrica correspondiente a cada valuación. 

Las mayores diferencias entre las particiones modeladas y las observadas se dan en el Bajo 
Delta, específicamente en la trifurcación Paraná Guazú – Barca Grande y Paraná Miní, en 
donde se presenta una diferencia del orden del 10% en la caracterización de los caudales que 
escurren por los principales cauces de este sistema (Paraná Guazú y Barca Grande). En este 
mismo punto se observa que en el caso de mayores caudales aportados por el río Paraná se 
incrementa la partición hacia el cauce más importante de la trifurcación (Paraná Guazú). 

En el resto de las bifurcaciones y confluencias comparadas las diferencias resultan menores 
al 5% por lo que se considera que lo propuesto por Bombardelli et al. (1995) resulta aceptable. 

 

Tabla 3.1. Comparación de caudales en la bifurcación Paraná Guazú – Paraná Bravo. 

Campaña 3 (2016-
2017) y Bombardelli et 

al. (1995) 

LHA 1995 INA-INTA 2016-2017 

Caudales 
medios 

Caudales 
medio bajos 

Caudales 
medios 

Caudales 
medio altos 

Paraná Bravo 55.0% - 49.0% - 

Paraná Guazú 45.0% - 51.0% - 

 

Tabla 3.2. Comparación de caudales en la bifurcación Pasaje Talavera – Paraná Guazú, confluencia 
Ibicuy – Paraná Guazú y confluencia Paraná Guazú – Pasaje Talavera. 

Campañas 5 y 6 (2016-
2017) y Bombardelli et 

al. (1995) 

LHA 1995 INA-INTA 2016-2017 

Caudales 
medios 

Caudales 
medio bajos 

Caudales 
medios 

Caudales 
medio altos 

Pasaje Talavera 52.6% - 57.5% - 

Paraná Guazú 47.4% - 42.5% - 

Ibicuy 42.6% - 48.5% - 

Paraná Guazú 57.4% - 51.5% - 

Paraná Guazú 61.0% - - 62.9% 

Pasaje Talavera 39.0% - - 37.1% 
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Tabla 3.3. Comparación de caudales en la trifurcación Paraná Guazú – Barca Grande y Paraná Mini. 

Campañas 4 y 7 (2016-
2017) y Bombardelli et 

al. (1995) 

LHA 1995 INA-INTA 2016-2017 

Caudales 
medios 

Caudales 
medio bajos 

Caudales 
medios 

Caudales 
medio altos 

Paraná Guazú 74.0% - 60.4% 63.7% 

Barca Grande 18.0% - 28.9% 26.6% 

Paraná Mini 8.0% - 10.7% 9.7% 
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4. CONCLUSIONES 

 

La cooperación solidaria entre las instituciones científico-tecnológicas a las que les interesa 
el Delta del Paraná, junto con la participación de distintos actores territoriales, mejoran la 
calidad del estudio de la dinámica del Delta y posibilitan la optimización del uso de recursos.  

La incorporación de referentes locales participando en la construcción de la herramienta de 
modelación (aportando datos, facilitando logística, etc.), no solo permite incorporar el saber 
local, sino que también permite una mejor formulación de las preguntas que la modelación 
debe contestar, lo cual hace más eficiente y útil el desarrollo del estudio. 

La utilización de un perfilador de corriente acústico Doppler (ADCP) de forma periódica y con 
un equipo numeroso (unas diez personas, en su mayoría investigadores en formación), 
además de lograr un mejor y más riguroso uso del equipamiento y la capacitación del grupo 
de trabajo, aportó una considerable cantidad de información de sitios nunca antes observados 
del Delta del Paraná.  

Los resultados obtenidos de las campañas de aforos se tradujeron en datos relativos a la 
hidrodinámica de tramos de interés del Delta (secciones clave, confluencias, bifurcaciones, 
etc.) que están colaborando con la implementación, calibración y validación de la modelación 
numérica del Delta del Paraná. 

En cuanto al análisis de las particiones de caudal en las confluencias y bifurcaciones visitadas 
en la zona que va desde Rosario hasta el Complejo Ferrovial Zárate - Brazo Largo en 
comparación con modelaciones hidrodinámicas antecedentes muestran una buena 
consistencia, aun considerando diferentes condiciones hidrodinámicas. En cambio, hacia el 
Bajo Delta los resultados de modelaciones son menos consistentes con las observaciones, 
esbozando diferencias respecto de la condición hidrodinámica, lo que plantea el desafío de 
una mejor representación de este sector con los modelos actuales. 
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ANEXO I: Fichas técnicas Campaña 1 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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ANEXO II: Fichas técnicas Campaña 2 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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ANEXO III: Fichas técnicas Campaña 3 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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ANEXO IV: Fichas técnicas Campaña 4 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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ANEXO V: Fichas técnicas Campaña 5 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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ANEXO VI: Fichas técnicas Campaña 6 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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ANEXO VI: Fichas técnicas Campaña 7 

El siguiente anexo se constituye de las fichas técnicas de datos obtenidos de los aforos en 
cada una de las transectas elegidas. 

Cada ficha contiene información útil de la sección aforada, el equipo y características del aforo, 
por otro lado, contiene un gráfico donde se puede visualizar el perfil longitudinal de la sección 
con su batimetría y velocidades al momento de la campaña. 
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