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RESUMEN

La presencia de residuos sélidos flotantes (RSF) en rios y arroyos urbanos impacta sobre los distintos usos,
capacidades hidraulicas, calidad del agua y condiciones estéticas. En la Cuenca Matanza-Riachuelo (CMR), el
transporte y destino de RSF puede perjudicar el normal funcionamiento de obras de infraestructura y elementos
de observacion y control ubicados en cercanias de la desembocadura en el Rio de la Plata. En esta zona se
encuentra implementado un sistema de limpieza de espejo de agua basado en la ubicacion estratégica de
barreras de retencion. Ante la ocurrencia de precipitaciones significativas, estas barreras pueden colapsar
permitiendo movilizar clusters de RSF cuyo destino puede resultar perjudicial. La hidrodinamica en esta zona
esta asociada a las condiciones hidrolégicas de la CMR y a la dinamica del Rio de la Plata. Para estudiarla en
detalle se utilizd la combinacion de dos modelos numéricos: 1) un modelo hidrolégico- hidraulico de la CMR;
2) un modelo hidrodindmico del Rio de la Plata Interior. Se presentan en este trabajo los resultados referidos a
la evaluacion de tiempos de concentracion de la cuenca y los caminos de los RSF siguiendo particulas a partir
de ensayos de rotura instantanea de barreras de retencion.

Palabras Clave: residuos sélidos flotantes, hidrodindmica, Matanza-Riachuelo.
ABSTRACT

The presence of floating litter (FL) in urban rivers and streams impacts on the different uses, hydraulic
capacities, water quality and esthetic conditions. In the Matanza-Riachuelo River Basin (MRRB), the transport
and destination of FL can affect the normal operation of infrastructure and observation and control elements
located near the mouth of the Rio de la Plata. In this area is implemented a water cleaning system based on the
strategic location of retention barriers. The occurrence of significant rainfall could collapse these barriers
allowing the mobilization of clusters of FL whose destination can be harmful. The hydrodynamics in this area
is associated with the hydrological conditions of the MRRB and the dynamics of the Rio de la Plata. To study
in detail, the combination of two numerical models was used: 1) a hydrological- hydraulic model of the MRRB,;
2) a hydrodynamic model of the Inner Rio de la Plata. In this work, results referring to the assessment of basin
concentration times and the paths of FL are presented, following particles from tests of instantaneous rupture
of retention barriers.

Keywords: floating litter, hydrodynamics, Matanza-Riachuelo.
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INTRODUCCION

La presencia de residuos solidos flotantes (RSF) en
rios y arroyos impacta sobre los distintos usos, las
capacidades hidraulicas de estos cauces, la calidad del
agua y sus condiciones estéticas. En paises como la
Argentina y otros de la region como Brasil (Franz y
Freitas, 2011), Uruguay (Lozoya et al., 2015) y Chile
(Rech et al., 2014), el crecimiento de la poblacion, la
expansion urbana, el aumento del consumo de
productos desechables, la recoleccion inadecuada de
residuos sélidos y las dificultades de aplicacion de
politicas de gestion ambiental favorecen el vertido de
residuos solidos en las riberas de rios y arroyos.

La comprension de la dindmica de los residuos
solidos flotantes en arroyos y rios que atraviesan
grandes metropolis se ha transformado en una
necesidad de gestion. En algunas ciudades esta
problematica se estd abordando en detalle, por
ejemplo en Porto Alegre (arroyo Diluvio; Basso et al.,
2011), Londres (rio Thames; Morritt et al. 2014) y
Paris (rio Sena; Gasperi et al., 2014), no solo por el
impacto local sino también por considerar que estos
cuerpos de agua representan la fuente principal de los
flujos de plésticos en los océanos (Marine Plastic
Debris).

En la Region Metropolitana de Buenos Aires
(RMBA) la ocurrencia de precipitaciones intensas
provoca inundaciones urbanas. En este marco, la
aparicion de residuos sélidos flotantes en los cauces
se debe basicamente a la contaminacion difusa desde
zonas urbanizadas.

En el caso de la Cuenca Matanza-Riachuelo (CMR)
el transporte y destino de los residuos sélidos
flotantes hacia aguas abajo puede llegar a perjudicar
el normal funcionamiento de obras de infraestructura
y elementos de observacion y control ubicados en el
Riachuelo. El rio Matanza-Riachuelo, denominado
Riachuelo en su desembocadura y rio Matanza en la
mayor parte de su desarrollo, pertenece a una de las
tantas cuencas vertientes al Rio de la Plata Interior.
La CMR abarca una superficie de aproximadamente
2200 km? con una extension de unos 80 km de largo
(Figura 1.a). El sector urbanizado de la cuenca
(Cuenca Baja), pertenece a la RMBA, y cuenta con
una alta densidad poblacional (la poblacion total de la
cuenca es de aproximadamente 8 millones de
habitantes). Las Cuencas Media y Alta pertenecen a
un ambiente rural.
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Se considera Desembocadura del Riachuelo al sector
del rio ubicado entre el Rio de la Plata y la Vuelta de
Rocha (La Boca en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, CABA, e Isla Maciel en Avellaneda). En esta
zona el sector de confluencia entre la Darsena Sur de
Puerto Madero en la CABA, el Dock Sud en
Avellaneda y el Riachuelo se denominada Cuatro
Bocas. Entre la Darsena Sur y la costa del Rio de la
Plata se ubica la Isla Demarchi (zona de astilleros)
junto a la Central Térmica Costanera (CTC). En el
Dock Sud se ubican la Darsena de Propaneros, la
Darsena de Inflamables y otros muelles vinculados
al transporte de derivados del petrdleo (Figura 1.b).
Este trabajo pretende estudiar el transporte y destino
de residuos sélidos flotantes en esta zona y el posible
impacto en los usos de esta zona.

En la Desembocadura del Riachuelo, como estudios
de modelaciéon hidrodinamica precedentes se
encuentran la evaluaciéon de la influencia de la
descarga de agua sobrecalentada de la CTC alrededor
de una de sus tomas de agua (Tarela et al., 1997,
Bombardelli et al., 1997; y Menéndez, 1997), y la
modelacién del impacto hidraulico de un relleno
costero localizado en cercanias de la zona costera de
la CTC (Re et al., 2009 y 2010). Respecto de la
modelacion del rio Matanza-Riachuelo se destacan
los esfuerzos realizados durante el Plan de Gestion
Ambiental de la Cuenca Matanza-Riachuelo
(SRNyAH, 1995) y mas recientemente los trabajos
ejecutados en el marco del Plan Integral de
Saneamiento de la CMR (Menéndez, 2009).

MODELACION NUMERICA
Modelo Rio de la Plata

Para este estudio se utilizo el sistema de modelacion
MOHID, desarrollado y mantenido por MARETEC
(Marine and Environmental Technology Research
Center) en el Instituto Superior Técnico (IST) de la
Universidad Técnica de Lisbhoa (Cancino y Neves,
1999; Saraiva et al., 2007; entre otros). MOHID
resuelve las ecuaciones de Navier-Stokes en tres
dimensiones  utilizando  las  aproximaciones
hidrostaticas y de Boussinesq. El sistema MOHID
también incluye la posibilidad de utilizar un modelo
bidimensional (resultante de integrar las ecuaciones
anteriores sobre la profundidad), especialmente apto
para el Rio de la Plata dada su escasa profundidad
relativa (frente a la longitud de onda de marea).
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Figura 1. Localizacion del problema.

El modelo se implementé en cuatro dominios
anidados, resolviéndose en detalle la zona problema
en el Dominio 4 (Figura 2). Para construir las
batimetrias de los cuatro dominios se utilizaron los
puntos batimétricos de las cartas nauticas del Servicio
de Hidrografia Naval (SHN). Adicionalmente para las
batimetrias de los Dominios

Dominio 1
1000m x 1000m

Batimetria [m]

L LA

3 y 4 se utilizaron relevamientos batimétricos de
detalle realizados por la Administracion General de
Puertos Sociedad del Estado (AGPSE) y por el Centro
Regional Litoral del Instituto Nacional del Agua
(CRL-INA) (Orué et al., 2014). Mas detalles de la
implementacién de este modelo pueden encontrarse
en Re y Garcia (2015).

Dominio 2
100m x 100m

&7

Emt-2EmT-4

Dominio 3
20m x 20m

Dominio 4
Celdas variables de 30 a 2.5m

Figura 2. Dominios de célculo. Modelo Rio de la Plata.
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Modelo Matanza-Riachuelo

El modelo hidrolégico-hidraulico del Matanza-
Riachuelo resuelve el proceso de transformacion de
[luvia en escorrentia y el posterior transporte de esos
volimenes de agua a través de los cauces de la cuenca
de manera continua. Este modelo fue implementado
con el software MIKE 11 (Danish Hydraulic Institute,
DHI).

Los cursos de agua representados son los arroyos
Aguirre, Cafiuelas, Chacon, Morales y Ortega vy el
rio Matanza—Riachuelo. En la cabecera de los
arroyos se impone un caudal concentrado y en los
tramos se introduce un caudal de forma distribuida
a lo largo del curso receptor de la escorrentia. En la
desembocadura al Rio de la Plata se imponen
valores horarios de nivel en la estacién Palermo,
provistos por el Servicio de Hidrografia Naval
(SHN).

La transformacion lluvia-escorrentia se efectlia
mediante el modelo conceptual NAM (Nedbar-
Afrstramnings-Model, DHI). Este modelo de
parametros concentrados permite cuantificar, en
forma continua, el contenido de agua en tres
almacenamientos diferentes, pero interrelacionados,
para cada subcuenca: superficial, inferior o de raices,
y agua subterranea (Lecertua et al., 2013).

Los forzantes climéaticos de esta modelacion son:
precipitacion; temperaturas minima, media maxima;
heliofania efectiva, y humedad relativa media. Los
mismos  fueron provistos por el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) para la estacion
Ezeiza. Para calcular la serie temporal de
evapotranspiracién potencial se aplicé la formulacion
de Penman-Monteith. Méas detalles de este modelo
pueden encontrarse en Menéndez (2009) y Lecertua
et al. (2013).

Validacion del modelo Rio de la Plata

Para realizar una validacion hidrodindmica de un
escenario medio, se dispuso de mediciones de
velocidad de corriente, realizadas por Aguas
Argentinas S.A. (Agua y Saneamientos Argentinos
S.A., actual AySA) en puntos cercanos a las tomas de
agua de Palermo y de Bernal. Para la validacion se
utilizé la ventana temporal 19/Mar/04 — 24/Mar/04,
que es un periodo durante el cual la situacion es de
vientos suaves, que puede considerarse como
representativo de un escenario hidrodinamico medio.
La Figura 3 muestra la
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comparacion entre las rosas de corrientes para el
mismo intervalo de tiempo. Se observa que existe
compatibilidad general en cuanto a la direccion
principal de movimiento y la magnitud de los picos
de corriente en ambos sentidos.
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Figura 3. Rosas de corriente. Modelacién Rio de la Plata.
Validacion del modelo Matanza-Riachuelo

Para validar la modelacién respecto de la ocurrencia
de eventos extremos (Sudestadas y Bajantes), se
dispuso de mediciones del nivel del agua en Buenos
Aires, provistos por el Servicio de Hidrografia Naval,
para cada uno de estos dos eventos: Bajante
Noviembre 2002 (9 al 11 de

noviembre) y Sudestada Mayo 2000 (14 al 19 de
mayo). Los datos de vientos de NCEP/NCAR fueron
ajustados para reproducir lo mas fielmente posible los
niveles horarios. Las Figuras 4a y 4b muestran
comparaciones satisfactorias en la Sudestada y la
Bajante respectivamente.
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Figura 4. Comparacion de niveles en Buenos Aires.

La validacion del modelo hidrolégico-hidrodindmico
del rio Matanza-Riachuelo involucr6 varias ventanas
temporales (Lecertua et al., 2013), en este caso se
muestra el comportamiento satisfactorio del modelo
ante la ocurrencia de una crecida. Para esto se contd
con una serie de caudales y niveles instantaneos del
rio Matanza en la Autopista Ricchieri (14 al 25 de
mayo de 2000), observadas por la Direccion
Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas de
Buenos Aires, DIPSOH (Figura 5)

DESEMBOCADURA DEL RIACHUELO

Caudales en la Desembocadura del Riachuelo

El caudal en la Desembocadura Riachuelo resulta una
variable clave para ser utilizada como condicion de
borde del modelo hidrodindmico del Rio de la Plata
para analizar en detalle esta zona. Dado que no se
cuenta con mediciones sistematicas y continuas

de esta variable, se realizaron simulaciones con el
modelo hidroldgico - hidraulico del rio Matanza-
Riachuelo con el objetivo de realizar un analisis
estadistico de extremos para caracterizar las
descargas al Rio de la Plata.
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Figura 5. Simulacién y observacion de caudal y nivel en
Autopista Ricchieri.

Se simul6 un periodo de 22 afios (Ene 1990 — Nov
2011). El forzante principal del sistema consistié en
la serie de precipitaciones diarias de la estacion
meteorolégica Ezeiza del SMN. El condicionante
principal del sistema fue el nivel del Rio de la Plata
impuesto en el contorno de aguas abajo del modelo.
Para el caso de la simulacién que incluyo el efecto de
la dindmica del Rio de la Plata (marea astronémica y
meteoroldgica) se consideré la serie de niveles
horarios en la estacion Palermo del SHN. Para el caso
de la simulacion realizada sin considerar el efecto de
la dindmica del Rio de la Plata se fijo la condicidn de
borde de nivel en 0.90 m MOP (valor representativo
del nivel medio del
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Rio de la Plata en esa zona, obtenido de la serie
1989-2013 de niveles en Palermo).

En la Figura 6 se presenta, a modo ilustrativo, un
tramo de las series de precipitaciones diarias en

Ezeiza (forzante del sistema), los caudales simulados
en la Desembocadura para la condicién que tiene en
cuenta la dindmica del Rio de la Plata (con marea) y
la que no (sin marea) y los niveles observados en el
Rio de la Plata en la estacion Palermo.

£ 10 - - S —
£ 120 | 78122 g
£ 60 <
5 40 | ; ]
all ] ] Jl
g:. o U .Hf NI | S— 7Ji L_g.i — | R _,;_ﬂf;l.
01/2010 022010 032010 042010 052010 0672010
o0 B
— 300 i Con Marea Sin Marea
'd
= - ,
E,
3
he)
=
m )
(8] J
400 == ‘
01/2010 0272010 032010 0472010 052010  06/2010
4 e ’ : : :
g 3t Palermo |
" | N l ‘
E 1 \I ( ‘ w
3z 0
s ; - 1
01/2010 022010 032010 0472010 052010  06/2010

Figura 6. Precipitaciones, caudales simulados en la Desembocadura del Riachuelo y nivel del Rio de la Plata.

A partir de las series de caudales simuladas se realiz6
un andlisis de extremos. Basado en la Teoria General de
Extremos (Coles, 2001) se ajustdé la Distribucion
Generalizada de Valor Extremo Tipo | (GEV Tipo I,

Gumbel) a las series de caudales maximos anuales. En Con efecto de Sin efecto de
el caso que se consider6 la condicién dinamica del Rio Recurrencia marea marea
de la Plata se diferenci6 caudales entrantes (el flujo [afios] Qu Qont Q (m3s)
entrando desde el Rio de la Plata hacia el Riachuelo) y (mds) | (mdfs)

salientes (el Riachuelo descargando al Rio de LaPlata). 265 269 131

Los caudales asociados a periodos de retorno se 335 322 202
presentan en forma resumidaen la Tabla 1. 0 382 356 219
Cuando se tiene en cuenta la condicién dindmica del Rio 20 426 390 295

de la Plata se observa que para periodos de retorno bajos 50 484 433 353
practicamente no hay diferencias entre los caudales 100 527 465 397

entrantes y salientes. Para los periodos de retorno
mayores, a medida que estos aumentan se hacen
mayores los valores de los caudales salientes que los
entrantes (a igual recurrencia). A igual periodo de
retorno, la diferencia que se observa entre los caudales
de las series simuladas con y sin la condicién dindmica

del Rio de la Plata, se deberia a las oscilaciones en la
descarga provocadas por la onda de marea.

Tabla 1: Recurrencia de caudales maximos anuales simulados
del rio Matanza-Riachuelo.

Velocidades de corriente

Se presentan distintas simulaciones del Rio de la
Plata, centrando el andlisis en el entorno de la Isla
Demarchi. A partir de los resultados obtenidos de
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la simulacién del rio Matanza—Riachuelo sin la accion
dinamica del Rio de la Plata, se plantearon los
siguientes escenarios de simulacidn en los que se fija
el nivel del Rio de la Plata en 0.90 m MOP (relativo
al nivel medio) y los caudales en las tomas de la
CTC (Toma Unidades Ul a U7 52 m¥s, U1-U7, y
Toma Unidad Nueva de Ciclo Combinado 16 m®/s,
CC), y la variable de descarga del Riachuelo adopta
los siguientes valores: i) Escenario A: 10 m¥%s, ii)
Escenario B: 100 m¥s, iii) Escenario C: 200 m%/s, y
iv) Escenario D: 400 m%s. En el Dominio 4 se
incluyeron la descarga asociada al Riachuelo y los
caudales de las tomas de la Central Costanera (ver
Figura 7).
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Figura 7. Ubicacién de las tomas de agua de la Central
Térmica Costanera y de dos barreras de retencién de residuos
solidos flotantes de referencia.

En la Figura 8 se observan, para los cuatro escenarios,
la distribucion de los médulos de velocidad y tubos
de corriente. Cada escenario presenta 20 tubos de
corriente provenientes del Riachuelo, 5% del caudal
cada uno (en color blanco). La Figura 8.a muestra
modulos de velocidad muy bajas, excepto en
cercanias de las tomas y descargas de la CTC, donde
se aprecian modulos mayores a 0.50 m/s. En este
escenario, se puede observar que la CTC se ve forzada
a tomar agua proveniente del Rio de la Plata (tubos
blancos gruesos). Cuando la descarga del Riachuelo
es de 100 m¥s (Figura 8.b) se aprecia que las tomas
de la CTC no necesitan tomar agua del Rio de la Plata
y aparecen mddulos de velocidad en la
desembocadura del orden de 0.15 m/s (en particular
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las mayores velocidades aparecen sobre el Canal de
Acceso Sur). El analisis de las Figuras 8.c y 8.d es
similar  al realizado  anteriormente,  solo
encontrandose diferencias en los mddulos de
velocidad observados, que estan en el orden de los
0.20 y 0.35 m/s, respectivamente.

TRANSPORTE Y DESTINO DE RSF
Sistema de limpieza de espejo de agua

El servicio que comprende las tareas de limpieza y
mantenimiento del espejo de agua del curso del rio
Matanza-Riachuelo en un tramo de la cuenca baja
(desde Camino de Cintura hasta la Desembocadura)
se encuentra concesionado por la Autoridad de
Cuenca (ACUMAR). Este segmento del rio se divide
en tres tramos de acuerdo a criterios de operatividad.
El sistema de recoleccion de residuos sélidos
flotantes se basa en la contencion en barreras
flotantes y el barrido realizado por embarcaciones
de pequefio porte.
Aproximadamente, se extraen unas 350 toneladas
mensuales de residuos sélidos flotantes del rio
Matanza-Riachuelo (ACUMAR, 2011).

El andlisis de este trabajo se centra en la operatividad
de dos barreras de 30 m cada una, que se encuentran
en el tramo mas proximo a la Desembocadura del
Riachuelo ubicadas en la Vuelta de Badaracco y en la
Vuelta de Rocha (Figura 7).

Modelos de transporte de contaminantes

El transporte y destino de los residuos sélidos flotantes
en un curso de agua puede ser abordado como primera
aproximacion aplicando un modelo de transporte de
contaminantes. En este caso, se interpreta a losresiduos
solidos flotantes como una sustancia contaminante
capaz de ser transportada por la accion de los procesos
de adveccidn ydispersion-difusion.

Esta modelacién puede ser efectuada en base a una
descripcion euleriana, donde se representa a las
concentraciones como campo continuo discretizado
espacial y temporalmente (Menéndez et al., 2013), o
lagrangiana, en la que las concentraciones estan
asociadas a las particulas fluidas emitidas
continuamente por las fuentes de contaminacion,
discretizadas como pulsos (Lecertia et al., 2014). La
resolucién numérica del problema con el enfoque
euleriano introduce una difusion numérica cuyos
efectos son comparables 0 mayores a los de la
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difusién fisica y podria ser demasiado costoso para
algunas aplicaciones (relacion  discretizacion
temporal y espacial). Utilizando el enfoque
lagrangiano no se imponen restricciones adicionales
sobre el paso espacial del modelo de transporte
respecto de las del modelo hidrodindmico. El paso de
tiempo entre las inyecciones de particulas permite
mantener bajo control el error de discretizacion a

costa de un mayor esfuerzo de calculo. Ademas, los
modelos de transporte lagrangianos generalmente se
utilizan para simular procesos localizados y con
grandes gradientes. Por lo tanto, para la
representacion del pulso de residuos solidos flotantes
generado por la rotura instantanea de una barrera de
contencidn se propuso un modelo de transporte con
enfoque lagrangiano.

¢) Escenario C. Tubos de corriente de 10 m¥s. d) Escenario D. Tubos de corriente de 20m?%/s.

Figura 8. Médulos de velocidad y tubos de corriente.

Simulacién de un caso de afectacion

Entre los impactos posibles de la llegada de un tren
de residuos flotantes a la Desembocadura del
Riachuelo se encuentra la afectacion a las tomas de
refrigeracion de la CTC. Estas tomas captan
volimenes importantes de agua y la presencia de
residuos sélidos en su entorno puede dificultar la
operatividad de las mismas.

La simulacion de la rotura instantanea de una
barrera flotante conteniendo residuos sdlidos, se
realizd aplicando el Modulo Lagrangiano del
Sistema MOHID. Las particulas representativas de
los residuos sélidos flotantes son transportadas en
el cuerpo de agua mediante la combinacion de la
corriente media y las fluctuaciones turbulentas. El
modelo hidrodindmico provee las velocidades de
corriente medias y el movimiento debido alas
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fluctuaciones turbulentas se parametriza en funcion
de variables hidrodindmicas mediante la
formulacién de Sullivan-Allen (Allen, 1982). Con
esta metodologia, las trayectorias de las particulas
debidas a los procesos de difusidn-dispersiéon se
representan através de caminos aleatorios (random
walk).

La rotura instantanea de la barrera se simula lanzando
un pulso instantaneo de particulas desde un &rea
representativa de la misma colmada de residuos en un
subdominio del modelo denominado caja. Se
plantearon dos cajas de descarga: referidas a las
barreras de la Vuelta de Badaracco y de la Vuelta de
Rocha. Ademés, se implementaron dos cajas de
recepcion: una delante de la obra de la Toma U1-U7
y otra frente a la Toma CC. Las dimensiones de las
cajas de recepcion se vinculan con el ancho de cada
una de las obras de toma.
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Desde las cajas de descarga se lanzan
instantaneamente alrededor de 10000 particulas
desde la barrera de Vuelta de Badaracco y unas
13000 desde la barrera de Vuelta de Rocha. El
objetivo de la simulacién es detectar el porcentaje
de residuos sélidos cuyos destinos son cada una de
las tomas, segun origen y condicion hidrodinamica.
Para la caracterizacion del fenémeno de difusion-
dispersion, debido a que no se cuenta con
mediciones de plumas de contaminantes en esta
zona, se adoptaron los criterios de parametrizacion
explicitados en Garcia et al. (2012).

En la Figura 9 se presentan para un instante las
trayectorias de los residuos sélidos flotantes segin
origen y condicion hidrodindmica. A pesar de que la
cantidad de particulas lanzadas desde cada fuente es
diferente, se realizan en primera aproximacion las
siguientes observaciones: i) hay mayor concentracién
sobre margen izquierda de trazadores cuyo origen es
la barrera de la Vuelta de Badaracco respecto de los
de la Vuelta de Rocha; ii) al meandro de la Vuelta de
Rocha ingresa una porcién mayor de particulas de la
barrera mas cercana (Vuelta de Rocha); iii) muchas
de las particulas lanzadas desde las barreras
encuentran destino en la Darsena Sur.

3500 3500 3500
3000 3000 3000
300 | 300 | 300 |
= 2000 = 2000 = 2000
- - -
" " "
v v v
2 2 2
> 1500 > 1500 > 1500
1000 1000 1000
f
500 500 / 500
L -~ "
Q Q Q
0 500 1000 1300 2000 2500 0 500 1000 1300 2000 2500 0 500 1000 1300 2000 2500
Y-bocal [m] Y-bocal [m] Y-bocal [m]
Barrera V4B Q= 100 m3/s Barrera V4B Q= 200 m3/s Barrera V4B Q= 400 m3/s
a) Rotura instantanea de barrera de Vuelta de Badaracco.
3500 3500 3500
300( 300 300
2500 2500 2500
= 2000 - 2000 - 2000
7 7 7
P P P
1500 1500 1500
1000 1000 1000
S0( S0C S0(
]
0 0 o
0 SO0 1600 1500 2000 2300 0 SO0 1600 1500 2000 2300 0 SO0 1600 1500 2000 2300
Xtocal Im| Xtocal Im|

Xtocal Im|

Barrera Van Q= 100 m3s Barrera Van

Q= 200 M3k Basrera Van Q= 400 M3
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Figura 9. Evolucidn de los residuos sélidos flotantes una hora después de la rotura instantanea de la barrera segun escenarios
hidrodinédmicos.
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La evolucion del volumen de arribo de residuos sélidos
flotantes a las dos tomas (U1-U7 y CC) para las tres
condiciones de descarga del Matanza-Riachuelo se
muestra en la Figura 10. Para el caso de la Toma U1-U7
se observan similares comportamientos respecto de la
capacidad de recepcion para los escenarios
hidrodindmicos B (100 m%s) y C (200 m%s), mientras
que para el escenario D (400 m%s) la menor cantidad a
recepcionar residuos provenientes de la barrera de Vuelta
de Rocha se deberia a la porcion que se deriva hacia la
Darsena Sur y el meandro de la Vuelta de Rocha. En
cuanto a la Toma CC, los volimenes a recepcionar son

varias veces menores que los de la Toma U1-U7, sin
distinguirse  diferencias  segin  origen.  Como
comportamiento general se observa que a menor caudal
las tomas recepcionan una porcion mayor del volumen de
residuos sélidos puesto en movimiento por la rotura de
las barreras flotantes.

La Tabla 2 presenta, a modo de resumen de la Figura 10,
el porcentaje del volumen lanzado desde cada rotura
instantanea de barrera que arribaria a cada una de las
tomas segin condicion hidrodindmica y los tiempos de
arribo de la primera particula emitida desde la rotura.
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Figura 10. Volumenes de residuos sélidos flotantes en porcentaje recibidos en las Toma U1-U7 y CC desde: VdR: barrera de
Vuelta de Rocha; y VdB: barrera de Vuelta de Badaracco).
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una de las tomas segtin condicién hidrolégica.

Tabla 2: Tiempos de arribo segun origen y porcentaje del volumen lanzado desde cada rotura de barrera que arribaria a cada

Destino Escenario Tiempo de arribo (hs) Volumen (%)
Origen VdB Origen VdR Origen VdB Origen VdR
Toma U1-U7 100 m3/s 6.40 6.37 40.7 42.2
Toma U1-U7 200 m¥/s 3.67 3.75 29.2 28.6
Toma U1-U7 400 m¥/s 2.03 2.02 24.7 10.3
Toma CC 100 m3/s 10.40 10.75 7.3 8.6
Toma CC 200 m¥/s 5.32 5.22 5.5 5.9
Toma CC 400 m¥/s 2.78 2.63 2.4 1.4

Para la Toma U1-U7, los tiempos disponibles para
la toma de decisiones respecto de su operatividad
(valores conservadores de acuerdo a que el analisis
esta hecho solo para los caudales hidrol6gicos), son
de entre 2 y 7 horas segln la condicién de descarga
existente en el Riachuelo. Para el caso de la Toma
CC este rango se estira de

2 a 11 horas, también dependiendo de la condicion
de descarga del Riachuelo.

CONCLUSIONES

Como primera aproximacion, y para una mejor
comprensién de las caracteristicas hidraulicas de la
Desembocadura del Riachuelo, en la modelacion
hidrodindmica del entorno de las tomas no fue tenida
en cuenta la dinamica mareal del Rio de la Plata
obteniéndose estos primeros andlisis imponiendo un
nivel medio en esta condicion de borde. Esta
modelacién fue realizada con un modelo
hidrodindmico y de transporte del Rio de la Plata
apoyado por un modelo hidrolégico-hidraulico de la
Cuenca Matanza-Riachuelo, ambos calibrados y
validados satisfactoriamente.

La hidrodinamica de la Desembocadura del
Riachuelo resulta diferente si se tiene en cuenta
(descarga total) o no (descarga hidrologica) la
condicion dinamica del Rio de la Plata debido a la
oscilacién de niveles y consecuentemente de
caudales. En cuanto al analisis estadistico de las series
simuladas de caudal en el entorno de la Central
Costanera se observo que a igual periodo de retorno,
la diferencia que se da entre los caudales con y sin la
condicion dinamica del Rio de la Plata, se deberia a
las oscilaciones en la descarga provocadas por la onda
de marea.

Ante descargas bajas del Riachuelo, se puede
observar que la Central Térmica Costanera se ve
forzada a tomar agua proveniente del Rio de la Plata.
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En la situacion actual, desde la rotura instantanea de
alguna de las barreras flotantes operativas del sistema
de limpieza del espejo de agua del Matanza-
Riachuelo (barreras de Vuelta de Badaracco y Vuelta
de Rocha) transcurren aproximadamente entre 2y 7
horas para iniciar el arribo de residuos solidos a la
toma de las Unidades 1 a 7 (Toma U1- U7), segun la
condicion hidroldgica. También segin el estado del
Riachuelo, la Toma U1-U7 podria recibir entre el 20
y el 40 % del volumen de residuos interceptado por la
barrera de la Vuelta de Badaracco y un rango mayor
(10 a 40 %) si el origen es de la barrera de Vuelta de
Rocha. Como comportamiento general se observa que
a menor caudal las tomas recepcionan una porcién
mayor del volumen de residuos soélidos puesto en
movimiento por la rotura de las barreras flotantes,
pero a mayor caudal mayor es la probabilidad de
rotura de las barreras existentes.
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