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Introduccidén

El estuario del Rio de la Plata (RDLP) se ubica en la costa este
del continente Sudamericano alrededor de la latitud 35°S. Es
una planicie de aguas pocos profundas (5-15 m) con una
superficie aproximada de 35000 km? y drena las aguas de la
cuenca del Plata, la segunda mas grandes de Sudamérica con
una superficie superior a los 3 x 10° km® Sus dos tributarios
principales son los rios Parana y Uruguay, con un caudal anual
medio de 16000 m® s’ y 6000 m’ s, respectivamente
(Framifian y otros, 1999).

El RDLP es la principal fuente de agua potable de la ciudad de
Buenos Aires y su area metropolitana, con mas de 11 millones
de habitantes (Bottelli y otros, 2015). Las torres de toma (TT)
captan un flujo diario del orden de 5 x 10° m* d' y luego
transportado a 3 grandes establecimientos potabilizadores; dos
de ellos a orillas del RDLP (PSM, PMB) y un tercero ubicado
sobre el brazo Parana de las Palmas (PJMR), en el delta del
Parana que precede al estuario.

La costa del RDLP es la zona mas densamente poblada de la
Argentina, un hecho que estd relacionado con las descargas
urbanas contaminadas que fluyen hacia el estuario a través de
rios menores, arroyos y el sistema de alcantarillado pluvial. Por
otro lado, el RDLP también sirve como cuerpo receptor
principal de las aguas residuales, con un flujo aproximado de 2
x 10° m® d”' a través de un emisario que descarga a 2400 m de la
costa. Adicionalmente, el RDLP provee acceso a puertos aguas
arriba a través de los rios Parand y Uruguay. Estas condiciones
ponen en riesgo o afectan la calidad de agua para potabilizacion
que captan las TT.

En el presente se describe la implementacion de un modelo
bidimensional (integrado en la vertical) hidrodindmico y de
transporte de sustancias, con el objeto de predecir el
comportamiento de las plumas y concentraciones de
contaminantes en las zonas donde se ubican las TT, ya sean
estas producidas por las descargas urbanas o por vertidos
accidentales.

El modelo corre a diario con un horizonte de prondstico a 4
dias. Si bien actualmente el modelo no se encuentra en proceso
de produccion, los resultados preliminares son prometedores y
podria ser utilizado como herramienta de soporte para la toma
de decisiones y planes de emergencia.

Materiales y Métodos

Debido a que la columna de agua en el rio se encuentra bien
mezclada, es decir, verticalmente homogénea; es suficiente con
utilizar un enfoque bidimensional (2D) en el plano horizontal.

La implementacion se llevo a cabo mediante la Suite Delft3D
Flexible Mesh desarrollada por Deltares. Se compone de varios
modulos, agrupados en torno a una interfaz mutua que permite
la interaccion entre estos. D-Flow Flexible Mesh es el modulo
hidrodinamico que calcula los fendmenos de flujo y transporte.
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El dominio del modelo cubre desde la cabecera del Rio de la

Plata (desembocadura del rio Uruguay y Frente del Delta del rio
Parand) hasta la linea imaginaria Punta Indio-Kiyt, sobre una
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extension longitudinal del orden de los 180 km, y lateralmente
entre ambas costas (argentina y uruguaya), con un ancho
variable del orden de los 50 a 80 km (Figura 1). Adicionalmente
se incorpord el brazo Paranad Palmas, con aproximadamente 140
km, y los principales cursos de la red del delta del Parana: Canal
Arias, Lujan, Capitan, Sarmiento, Canal Honda, Urién, Canal
Vinculacion, San Antonio, Canal del Este; sumando estos
alrededor de 80 km (Figura 2).

Figura 1.- Dominio del modelo

La discretizacion del dominio se realiza mediante una grilla no
estructurada, la cual permite una resolucion espacial variable,
disminuyendo localmente el tamafio de malla solo donde se
requiera mayor detalle, y evitando asi no incrementar los
tiempos de calculo.
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Figura 2.- Cursos del delta del Parana incluidos en el modelo

Se utiliz6 una grilla curvilinea, mayormente compuesta de
rectangulos, y para minimizar la difusién numérica se la orientd
con el flujo principal del rio (producido por las mareas). El
tamafio de celda varia desde un promedio de 20 m en la franja
costera (zona de interés), hasta 400 m en areas mas alejadas
(Figuras 3 y 4).

El modelo digital de elevaciones del fondo fue construido en
base a cartas nauticas del Servicio de Hidrografia Naval de
Argentina, asi como a varias campafias de relevamiento
batimétrico realizadas por AySA.
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Figura 4.- Grilla del modelo, zona TT PMB y Riachuelo

La dindmica del RDLP y Delta del Parana, estd forzada por
diferentes mecanismos:

- La descarga de los tributarios principales (Uruguay y Parana a
través de sus dos brazos Palmas y Guazl) y las descargas
“urbanas” (a través de arroyos, el sistema pluvial y emisario).

- La onda de marea que penetra a través de la desembocadura.
Para representarla se impone como condicidon en esa linea, la
marea astronémica obtenida del modelo empirico SEAT
(D’Onofrio y otros, 2011), mas la contribucion meteoroldgica
del Modelo Numérico de Onda de Tormenta (Etala, 2009). Este
ultimo se publica a diario online y brinda un prondstico a 96
horas con paso de 1 hora.

- Los vientos que actian sobre la superficie del rio, produciendo
un esfuerzo cortante sobre ella que ocasiona un ascenso o
descenso del nivel. Para el presente se utiliza el pronostico de
vientos a 5 dias brindado por el Servicio Meteorologico
Nacional de Argentina, con paso de 6 horas.

Resultados

En una primera etapa se realizé una calibracion hidrodinamica
adoptando como forzante de marea la serie de nivel de agua
medida en Torre Oyarvide (que coincide con la condicién de
borde de aguas abajo). Para esta ventana de tiempo se cuenta
con mediciones de ADCP’s fondeados proximos a las TT. La
comparativa de valores medidos y simulados se muestra en las
Figuras 6 a 8.

Actualmente se esta trabajando en la calibracion de la zona del
delta, en donde se tienen fondeados ADCP’s. Al mismo tiempo
se intentan conseguir las contribuciones meteorologicas del
Modelo Numérico de Onda de Tormenta para el periodo en el
cual se dispone de mediciones ADCP.
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Figura 5.- Componente Este de la velocidad, TT Palermo
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Figura 6.- Componente Norte de la velocidad, TT Palermo
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Figura 7.- Nivel de rio, TT Palermo

Conclusiones

El modelo corre a diario con un horizonte de pronostico a 4
dias. Si bien actualmente el modelo no se encuentra en proceso
de produccion (se estima lo estara en abril/mayo), los resultados
preliminares son prometedores y podria ser utilizado como
herramienta de soporte para la toma de decisiones y planes de
emergencia.
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