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Area de accién: Ciudad de Buenos Aires y 26 Municipios del Conurbano Bonaerense.

3.304 km2 de superficie total - 14,5 millones de habitantes.

Sistema de Agua:
Rio de la Plata
3 Plantas Potabilizadoras

(85%)

750 perforaciones agua

subterranea (15%)

Produccion: 6 millones de

m3/dia MALVINAS “3:.&"?
24.000 km de redes de agua ARGENTINAS

11 millones de habitantes pecindog

servidos ‘ ALMIRANTE

. BROWN
ESTEBAN
CHEVERRIA

ESCOBAR

Sistema de Saneamiento:
PRESIDENTE

20 Plantas de Tratamiento LA MATANZA '\ PERON
de Efluentes

16.000 km de redes de

saneamiento

8,6 millones de habitantes

servidos.




Area de accion: Ciudad de Buenos Aires y 26 Municipios del Conurbano Bonaerense.

3.304 km2 de superficie total - 14,5 millones de habitantes.
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El Rio de la Plata es nuestra
fuente de agua cruda.
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I Estudios y Modelizacion Emisarios

» Definicion de una estrategia de Plan Director de Saneamiento
» Campafia de Recoleccion de Datos Hidrometeorologicos del Rio de la Plata

» Modelacion para el estudio y disefo de los Emisarios Riachuelo y Berazategui
(Contratacion del consultor Philip Roberts)

» En virtud de la magnitud del proyecto AySA tomo la desicion estrategica de:
v Instalar 3 estaciones meteoroldgicas propias.
v Continuar a través de los afios con las campafas de recoleccién de datos Hidrometeoroldgicos.

v Desarrollar y calibrar un modelo propio para el estudio de las posibles variantes del proyecto y la
variabilidad de las condiciones del estuario (cambio climéatico).

v Realizar un estudio de linea de base de agua y sedimentos en la zona.




Grilla del Modelo




Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Realizacion de Batimetrias de la zona de ubicacion de los futuros emisarios (15km por 10km)

en una grilla de 1km de resolucion.

Instalacion, operacion, y mantenimiento de tres estaciones meteorologicas ubicadas en el rio,
sobre las Torre Toma de Agua de la Planta San Martin, Planta Manuel Belgrano y

Berazategui.

Elaboracion de perfiles de Conductividad — Temperatura - Profundidad (CTD) en los dos sitios

propuestos para los difusores realizados mensualmente durante 24 hs.

Instalacion, operacion y recuperacion de informacion almacenada de seis equipos ADCP’s
para medicion de direccion e intensidad de corriente, altura de ola, y medicion de

conductividad turbiedad.

La realizacion de campafas de seguimiento de derivadores (drifters) de doce horas para las

diferentes condiciones hidrodinamicas.



Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

EMTUGEES

= Se recorrieron aproximadamente 300 Km de lineas
relevando la profundidad conjuntamente con las
coordenadas en cada punto segun el esquema de
derrotas definido.

= A partir del procesamiento de los datos relevados, se
realizaron modelos de superficie, sobre los cuales se
trazaron las curvas de isonivel cada 0.5m. Se realizo
asi un Plano Batimétrico de la zona. o B fern.2

= M batidysaGk

= M Tomas
@
= M Costa
=) M transectaslL
Mombre
= Lineas rastreo
= Difusor Berazategui
== Difusor Riachuelo




Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata
Batimetrias

Pta. Colorada ™




Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Medicion de variables Meteorologicas

= En la calibracion del Modelo Matematico del Rio de la Plata cobra especial importancia la
informacion meteorologica.

= El Rio de la Plata es en esencia un estuario que responde a la marea astrondmica, pero a su
vez se ve fuertemente afectado por por cambios bruscos de la presion atmosferica y el efecto de
arrastre del viento, lo que llamamos la marea meteorologica.

= La marea meteorologica modifica fuertemente las condiciones del rio llegando en muchos casos
a anular el efecto de la marea astronomica.

= De este hecho se desprende la relevancia que tiene en la calibracion del modelo matematico
gue debe reproducir las condiciones y el comportamiento del rio en determinadas situaciones,
los datos de direccion y velocidad del viento, asi como el resto de las mediciones
meteorologicas.



Estaciones Meteorologicas

Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Temperatura Humedad del Aire
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Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Estaciones Meteorologicas

AySA ha instalado 3 estaciones meteoroldgicas ubicadas en
Palermo, Bernal y Berazategui.

Las mediciones que realizan incluyen:

» Velocidad del viento.

» Direccion del viento.

» Temperatura.

» Humedad relativa ambiente.
» Presion atmosferica.

» Radiacion solar.

e

» Nivel de precipitaciones. ] I |~ <
» Nivel del rio (altura de marea).

=

En operacion desde 2009: registran 1 dato cada 15 min. — 1.500.000 de cada parametro —
13 millones de datos.



Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Histograma de direccidon y velocidad del viento

NNO 1%
-
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Los vientos son predominantemente del noreste con velocidades que van en su mayoria de 15 a 30 Km/h. La segunda
direccion principal del viento es desde el este sudeste, comunmente asociada con eventos de sudestada



Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Perfilamiento CTD
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Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Medidores de Velocidad y Direccion de Corriente - ADCP

Profunfidad | Anchodela |Nrode celdas| Sensores
Coordenadas ) .
(m) capa(m) | sumergidas | adicionales
ADCP1 342517.823 24 0.5 %3
58°14'57.24"0
34°31'42.30"S Turbiedad
ADCP2 3.7 0.5 %6
58°7'45.12'0 Olas
34°40'22.56"S
ADCP3 5.0 27
58°13'26.88"0 M
34°43'11.76"S b
ADCP4 7.0 8 S SEH -
57°58'33.12"0 T |
34°3522.62"S B R
ADCP5 45 %6 Conductividad p i o &
58°13'38.16"0
ADCP6 34136545 4.7 %6 Conductividad K NTR E e  E
58°9'15.66"0 g e L R

FRop2

., 4

Tbcp3
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Recoleccion de Datos Hidrometeorologicos del Rio de |la Plata

Medidores de Velocidad y Direccion de Corriente - ADCP

» Permiten medir velocidad y direccion de la corriente
» [Estan equipados con sensor de temperatura, profundidad, sensor de inclinacién y compas.

» Permiten medir la salinidad (conductividad) turbiedad y altura de las olas las superficial.

T |
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Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Medidores de Velocidad y Direccion de Corriente - ADCP

ADCPs - Vactores Velocidad

—— Linea de costa

—— Emisarno Riachuelo

=  Futuro Emisaro Berazategui
] ADCP-01
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Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Grafico Polar de la Direccion de la Corriente
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Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

DERIVADORES GPS (DRIFTERS)

» Se realizaron distintos ensayos que consisten en soltar 10 equipos y seguir su trayectoria durante 12 hs.
» Cada uno de ellos posee un GPS que guarda la posicion en el tiempo y tienen la capacidad de transmitir su posicion a un dispositivo central.




Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata
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Recoleccion de Datos Hidrometeoroldgicos del Rio de la Plata

Campo de velocidades de corriente
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Diseno de los Emisarios Riachuelo y Berazategui

Alternativas de Emisario y Difusores

Coordinates (Lat, Long)
Diffuser
Outfall
etz () Start End

| Riachuelo | | ]
2300 R I

-34.564478, - -34.553975, -
R4 1500 58.212992 58.202706

Berazategu [
-34.706670, - -34.682220, -

3000 58.157780 58.145000
-34.698766, - -34.682220, -

2000 58.153648 58.145000
-34.690493, - -34.682220, -

1000 58.149323 58.145000



Diseno de los Emisarios Riachuelo y Berazategui

Alternativas de Emisario y Difusores - Riachuelo
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Diseno de los Emisarios Riachuelo y Berazategui

Alternativas de Emisario y Difusores - Riachuelo

Riachuelo
40
< 30
o
] i R6
S R, ___—"
a8 20 Re——
10
l 1400 m
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Diffuser length (m)
5
Berazategui
4
§3
] | Bl
a 20
/
' B
1
- l 2300 m
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Diffuser length (m)
Criterio de Dilucién: Dilucién de Campo cercano> 20:1 para el 90% del tiempo



Diseno de los Emisarios Riachuelo y Berazategui

Detalles del Difusor




Dominio del modelo matematico

N“ Painiira Florencio Bed Level
S:'nchcg 06
' 42
= . 3
COLONIA 47
65
SAN ¢ 0
2 Florids
-10.1
-11.9
-137
BE“"? ge 154
scobar SonDosdde |
(23 % B 3¢ Ot _17?
=, g 419
 —=San Isi _
General Santa Lucia
, Sarmiento _Canelones
Mariano.
Moreno T1Qron

Monte Grande ) o

La Plata

it

Montevideo
San Vicente

Se contruy6 un modelo Hidrodinamico del Rio de la Plata y se lo calibré con las mediciones de campo.
= La modelacion hidrodinamica y de calidad se realiz6 medianta la herramienta Delft3D
Los modelos se corrieron en dos dimensiones promediados en profundidad




Frecuencia que se supera E. Coli: 20.000 / 100 ml

Estandar de Calidad — Uso Ill (recreacion sin contacto directo)

River Plate
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‘ Frecuencia de concentraciones de E. Coli mayores a 20.000 NMP/100 ml ‘

Modelo AySA Modelo P. Roberts

= Se realiza una corrida del nuevo modelo (2020) pero utilizando los datos basicos o de entrada del informe antecedente (2010): caudales,
concentraciones, cantidad y separacion de risers.

= El nuevo modelo tiene una resolucién espacial de ~30 m (y mayor resolucién temporal), por ello se obtienen envolventes mas suavizadas.




Diseno de los Emisarios Riachuelo y Berazategui

CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA

El contaminante de mayor preocupacion son las bacterias debido a su impacto potencial sobre la salud publica.
Adicionalmente, la bacteria E. coli es la Unica regulada por las normas de cuerpos de agua y es el indicador de
contaminacion utilizado cominmente para evaluar el estado de la calidad del agua. En el estudio de 2010 se muestra que
la variable bacterioldégica es el factor limitante de la zona afectada, es decir, la responsable de los alcances de la pluma.

La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable definio criterios de caracterizacion de Zonas de Uso para la Franja
Costera del Rio de la Plata:

= Uso | — Apta para consumo humano con tratamiento convencional: Se entiende por tratamiento convencional a
aguel gue consiste de etapas de coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion final.

= Uso lll — Apta para actividades recreativas sin contacto directo (o contacto secundario): Son las actividades
recreativas para las cuales existe un eventual contacto con el agua, pero en donde es improbable que se produzca su
ingesta (remo, vadeo, navegacion, pesca).

= Uso |: menor a 2.000 NMP/100 ml el 80% del tiempo.
= Uso lll: menor a 20.000 NMP/100 ml el 90% del tiempo.



Animacion Simulacion Bacteriologica (E coli)
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Animacion Simulacion Bacteriologica (E coli)
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Animacion Simulacion Bacteriologica (E coli)

La tasa de decaimiento usualmente se expresa en términos del T4, que es el tiempo en que toma al 90% de las bacterias en morir.
Para las simulaciones de E. coli se adopta como valor base un Ty, igual 4,4 horas. Este valor es el maximo de los resultados de las experiencias realizadas

por AySA en el Rio de la Plata sobre la pluma del actual emisario Berazategui.
i 5,0
Valor adoptado / 4.0
4,0 |
3,05
- = 3,0 }
o
o
&=
K 2,42
S
2,07
2,0 |
1,60 1,69
| I
oct-10 mar-11 ago-20 nov-20 dic-20 Media

abr-07 may-07

Resultados presentados por los autores de dichos ensayos. El rango informado (entre 1,6 y 4,4 horas), comprende
campanas diurnas y nocturnas en distintas estaciones del afio




RESULTADOS MODELO ACTUALIZADO
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Resultados modelo actualizado — Creciente, Sudestada
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Resultados modelo actualizado — bajante extraodinaria, viento N, NO
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MODELACION MATEMATICA EMISARIOS - CONCLUSIONES

Para obtener la disposicion adecuada de los efluentes tratados en el Rio del Plata asegurando la calidad ambiental de
acuerdo a los niveles establecidos, esta se previo la construccion de dos emisarios, ambos precedidos por plantas de
pretratamiento:

= Emisario Riachuelo: consiste en un tanel subfluvial de 12 km de largo con un tramo difusor de 1,4 km en su extremo y
caudal medio de 20 m3/s.

= Nuevo Emisario Berazategui: consiste en 3 conductos paralelos enterrados en el lecho del rio, descargando a 7,3 km de
la costa un caudal medio de 25 m3/s. La longitud del tramo difusor sera de 2,4 km.

Para la elaboracion del actual estudio se partio del informe antecedente realizado por el Dr. Philip J. W. Roberts, el cual
establece los criterios de calidad y disefo de los emisarios. Sin embargo a la fecha se cuenta con nuevas mediciones,
nuMerosos muestreos, trabajos de campo y avances en la Ingenieria del Proyecto que enriquecen, o permiten establecer
con mayor precision, los datos basicos utilizados en el estudio antecedente.

Se estudio el impacto de un contaminante bacteriolégico, mas precisamente E. coli debido a su impacto potencial sobre la
salud publica, junto con una sustancia conservativa o sin decaimiento que pudiera estar presente en el efluente. Esto es
debido a que se verifica que la variable bacteriologica es el factor limitante de la zona afectada, es decir, la responsable de
los alcances de la pluma.

Se adopt6 conservadoramente un T90 de 4,4 horas (maximo valor de las campafas realizadas sobre el emisario
existente) y una concentracion de efluente 2,4x107 NMP/100ml (conservador, percentil 75° de las 103 muestras
analizadas).



MODELACION MATEMATICA EMISARIOS - CONCLUSIONES

De los resultados con el modelo actualizado se concluye:

= La dilucion aumenta con el caudal medio del rio. A una distancia de 100 m de los emisarios se mantiene por encima de
20:1 para el percentil 10° (90% del tiempo). La mediana de las diluciones (percentil 50°) es siempre elevada con un
minimo de 40:1

= Enlo que respecta al Uso Il - Apta para actividades recreativas sin contacto directo (o contacto secundario) - resultan
aun menores a las indicadas en el informe antecedente y se mantienen relativamente constante en los distintos meses.
Para Riachuelo esta zona de excedencia es de unos 10 km de largo por 2 km de ancho, mientras que en Berazategui es
de unos 9 km por 2,5 km, con un amplio margen de distancia a las tomas de agua o la costa cercana.

= Enlo que respecta al Uso | - Apta para consumo humano con tratamiento convencional - las zonas afectadas en donde
no se alcanza el estandar de calidad se mantienen, al igual que para el Uso Ill, constantes en los distintos periodos.
Para Riachuelo la zona de excedencia es de unos 13 km de largo por 2 km de ancho, mientras que en Berazategui es
de unos 12 km por 3 km. Las plumas en cuestion se ubican lejos de la costa y tomas de agua con un amplio margen.

= Durante las Sudestadas si bien se generan excursiones mas largas que las habituales, hay mayor dilucion respecto de
las condiciones normales y no se produce ningun efecto en las tomas de agua o costa a lo largo de todo el evento.

= En las bajantes extraordinarias el alcance de la pluma hacia la desembocadura de rio es un poco mayor al habitual, sin
afectar las tomas de agua o costa cercana a lo largo de todo el evento.



Plan de Monitoreo Ambiental Operativo

El Plan monitoreo contempla:

= 19 puntos sobre el emisario Berazategui.

= 15 puntos en correspondencia con el emisario Riachuelo.

= 8 puntos de muestreo de sedimentos (4 por cada emisario).
= Frecuencia, 12 muestreos al afio.

Entre 2010 y 2019 se realizaron 147 campafas de muestreo.

= Qrganismos vivos microscopicos (Bacterias y Plancton).

= Composicion mayoritaria del agua e indicadores macros de calidad:
lones mayoritarios, salinidad (expresada como Conductividad), pH,
nutrientes, Turbiedad, Oxigeno Disuelto, % de Saturacion de O.D.

= Composicion de materia organica de origen natural: Color, DQO,
Carbono Organico disuelto, UV 254, DBO.

= |Impacto de Compuestos organicos antropogeénicos: Plaguicidas,
herbicidas, Compuestos organicos sintéticos y Volatiles; PCBs e
Hidrocarburos aromaticos polinucleados.

= Metales pesados de origen natural y antropogénico en la fase disueltay [ Eee -'. oo ! e
en la particulada.

Puntos de muestreo linea de base Emisarios Planta Riachuelo y

. . : : Berazategui
En agua: 223,305 determinaciones (sin contar zoo y fitoplancton). J

En sedimentos: 18,634 determinaciones






