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1 INTRODUCCION

La calidad de las aguas de la mayor parte del rio Matanza-Riachuelo y de muchos de sus
tributarios es altamente deficitaria, llegaindose incluso a una situacién de anoxia en gran
parte de su extension. Esto surge como el efecto combinado de descargas domésticas de
poblaciéon no integrada a la red cloacal y efluentes industriales con poco o nulo nivel de
tratamiento que llegan directa o indirectamente al curso de agua. Ademas, el vuelco de estas
descargas sobre el Rio de la Plata influencia negativamente, en forma significativa, la calidad
de las aguas de la Franja Costera. A este deterioro también contribuyen las descargas
contaminadas provenientes de las otras cuencas que desaguan al Rio de la Plata.

Por otro lado, como parte del Plan Integral de Saneamiento Ambiental de la Cuenca
Hidrica Matanza-Riachuelo (PISA) se incluyen los proyectos de extension del emisario
subfluvial de Berazategui y de construccién de un nuevo emisario (“Riachuelo”) a la altura
de la desembocadura del A° Sarandi, que constituiran las salidas del sistema cloacal troncal
de la Region Metropolitana de Buenos Aires.

El estudio de las soluciones para descontaminar la cuenca del Matanza-Riachuelo requiere,
entonces, de un analisis integrado de todos los componentes descriptos, de modo de poder
evaluar los beneficios y los costos, en términos de calidad, de las alternativas.

El objetivo del presente estudio, solicitado por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable (SAyDS) a la Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional
Avellaneda (UTN-FRA), es llevar adelante ese analisis integrado en base a la modelacion
matematica del transporte, dispersion y transformacion de las cargas contaminantes en el
rio Matanza-Riachuelo y la Franja Costera del Rio de la Plata.

Este Informe Integrador tiene como objetivo integrar los resultados presentados en varios
Informes Parciales, donde se desarrollan los detalles aqui obviados. La estructura del
Informe es como sigue. El capitulo 2 explica el planteo general que enmarca la modelacién
propuesta. En el capitulo 3 se describe la implementaciéon y calibraciéon del modelo del
Matanza-Riachuelo y se establece su linea de base ambiental actualizada. Lo mismo se lleva
a cabo en el capitulo 4 para el Rio de la Plata. En el capitulo 5 se plantean objetivos
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alcanzables a priori con las estrategias de saneamiento propuestas, y se describen
brevemente los planes de obras y programas de reconversion. El capitulo 6 presenta y
analiza los resultados del modelo del Matanza-Riachuelo para los escenarios de
saneamiento. Similarmente, el capitulo 7 lo hace para el Rio de la Plata. En el capitulo 8 se
desarrollan las conclusiones.
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2 PLANTEO GENERAL DE MODELACION

2.1 Sistema de estudio

Al sistema bajo estudio se lo ha subdividido en una serie de sub-sistemas, a saber (Figura

2.1.1):
o)
0

La Cuenca del Matanza-Riachuelo (CMR).

La Cuenca del Rio Reconquista (CRR), en la que se incluye el tramo del rio Lujan
que la conecta al Rio de la Plata.

La “Cuenca de los Arroyos Urbanos” (CAU), que comprende las cuencas de los
arroyos que se desarrollan entre la CMR y la CRR (Maldonado, Medrano, etc.).

La “Cuenca de los Arroyos del Sur” (CAS), que incluye las cuencas de los arroyos
que se desarrollan entre l]a CMR vy la ciudad de La Plata (Sarandi, Santo Domingo,
etc.).

El Rio Parana de las Palmas (RPP).

La Franja Costera del Rio de la Plata (FC1), que comprende la zona costera

influenciada actualmente por las descargas desde la Region Metropolitana de
Buenos Aires (RMBA).

La “Segunda Franja Costera del Rio de la Plata” (FC2), adyacente a la anterior,
hasta el limite del Corredor Palmas, es decir, la zona cuyas aguas tienen origen en lo

descargado por el RPP"? (salvo las descargas relativamente menores en caudal
desde las cuencas de la RMBA).

1 Jaime, P., Menéndez, A.N., Natale, O.E. Balance y Dindmica de Nutrientes Principales en el Rio de la Plata
Interior, Informe INA 10.4-01, setiembre de 2001

2 Menéndez, A.N., Jaime, P., Natale, O.E., Nutrients Balance in the Rio de la Plata River using Mathematical
Modelling, 5th International Conference Hydrolnformatics 2002, Cardiff, UK, July, 2002
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Rio Parana de
las Palmas

Corredor
Palmas

Figura 2.1.1. Sub-sistemas del sistema en estudio.

La relacion entre los sub-sistemas es la siguiente:

0 Desde CRR, CAU, CMR y CAS hay una descarga neta de agua con un grado de
contaminacion relativamente alto hacia FC1 (De todos modos, en las
desembocaduras de estas cuencas se desarrolla una zona de transicién, donde va
perdiendo importancia la descarga fluvial y ganando significacion la accién de la
onda de marea).

0 Desde CRR, CAU y CMR hay una exportacion de aguas servidas hacia CAS (desde
donde se descargan a través del emisario subfluvial de Berazategui).

0 Desde RPP hay una descarga de agua con un grado de contaminacion relativamente
bajo hacia FC2.

O Desde FC1 hay una exportacion de agua con un grado de contaminacion
relativamente bajo hacia CRR, CAU, CMR, CAS.

2.2 Modelos de sub-sistemas

En el presente estudio se han implementado dos modelos de calidad de aguas (Figura
2.1.2):

0 Modelo de la Cuenca del Matanza-Riachuelo (CMR)
O Modelo del Rio de la Plata Interior.

Este altimo incluye a ambas franjas costeras (FC1 y FC2), pero se extiende en ancho hasta
la costa uruguaya y en largo hasta donde comienza el Rio de la Plata Exterior, de modo de
evitar que las condiciones de borde impuestas sobre contornos matematicos (abiertos)
afecten los resultados en la region de interés.
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El modelo de la CMR provee, en particular, el flujo neto de agua y contaminantes hacia el

Rio de la Plata. Los restantes flujos al Rio de la Plata (desde CRR, CAU, CAS y RPP) se
especifican a partir de datos medidos.

Rio de la Plata
Interior

Figura 2.1.2. Modelos implementados.
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3 MODELO DEL MATANZA-RIACHUELO

3.1 Planteo del modelo

Ademas del curso completo del Matanza-Riachuelo, se representaron los siguientes
tributarios (Figura 3.1.1):

0 A° Cafiuelas
A° Chacén
A° Morales
A° Aguirre
A° Ortega

A° Cafiuelas

O O O O O

Los cursos de agua de la Cuenca del Matanza-Riachuelo (CMR) reciben aportes desde
diversas fuentes, tanto en forma puntual como distribuida, con diversos grados de
contaminacion (Figura 3.1.2).

Las fuentes pueden agruparse como sigue (Figura 3.1.3):

O Domésticas (FD): Se trata de las aguas residuales de origen doméstico que no se
incorporan a la red cloacal de AySA (Agua y Saneamientos Argentinos), y que
llegan a los cursos de agua como flujo superficial o subterraneo.

O Industriales (FI): 1dem a la anterior, pero para las aguas residuales de origen
industrial.

O  Plantas de Tratamiento (PT): Son los vertidos provenientes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales presentes en la cuenca.
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O Lavado (FL): Representa los aportes resultantes del lavado de las areas urbanas (y,
eventualmente, rurales) provocados por las precipitaciones, y que llegan a los cursos
de agua en forma distribuida.

O Sedimentos de Fondo (SF): Se trata de los aportes de contaminantes provenientes
desde los sedimentos depositados en el fondo, cerca de la desembocadura del rio
Matanza-Riachuelo.

La estimacion de los caudales y cargas masicas de contaminantes asociados a cada fuente, y
su distribucién espacial, no es un proceso directo, salvo para las PT. Las metodologias de
evaluacion se explican mas abajo.

5. PO 1o WA, S N T

1 Tramos de modelacion

Aguirre Matanza Morales
—_— Caliuelas Mat, Nat, = Ortega
| —— Chacon chuelo

6,160,000

5,140,000

§,120,000

5,600,000 5,620,000 5,640,000

Figura 3.1.1. Cursos de agua de la CMR representados en el modelo.
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Figura 3.1.2. Aportes distribuidos a los cursos de la CMR.

datos datos

estimaciones estimaciones datos estimacion

FD FI PT FL

Cursos de agua o
estimacion

SF

Figura 3.1.3. Fuentes de agua y contaminantes a los cursos de la CMR.

Dada la ausencia de estadisticas hidrolégicas confiables y la escasez de datos hidrométricos,
en esta primera fase de los estudios no se model6 la dinamica hidrolégica de los cursos de
agua, sino que se consideraron una serie de condiciones representativas.. En cambio, si se
tuvo en cuenta la dinimica de las mareas, capaz de provocar dilucién en una extensa zona
sobre el tramo inferior del Matanza-Riachuelo.
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Por otro lado, dado el alto grado de contaminacion del Matanza-Riachuelo, en esta fase de
los estudios se ha trabajado sélo con los dos parametros basicos de calidad, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y el oxigeno disuelto (OD).

3.2 Hidrodinamica

3.2.1 Estadistica de caudales

Para caracterizar el estado hidrolégico del rio se utilizé una base de datos de 11 anos de
caudales diarios del Matanza en la seccion de la Autopista Ricchieri para el periodo 1962-
1972, con algunos baches, informada en el PGA’. En esa zona los efectos de la marea eran
despreciables para el periodo de medicion (la penetracion de los efectos de la marea se hizo
mayor luego de la construccion de la rectificacion). En la Figura 3.2.1 se muestra la serie
completa de registros. Por su parte, la Figura 3.2.2 presenta los caudales medios mensuales
sobre todo el periodo; se observa que los valores maximos se producen entre agosto y
octubre, mientras que los minimos se dan entre noviembre y marzo, con la excepcion de
diciembre. El caudal medio que surge de las mediciones es de 4,5 m’/s.

300

250 ~

200 ~

150 -

Caudal Diario (m3/s)

100 -

50 +

0 -4
1-ene-62 1l-ene-63 1l-ene-64 1l-ene-65 1l-ene-66 2-ene-67 2-ene-68 l1l-ene-69 2-ene-70 2-ene-71 3-ene-72

Figura 3.2.1. Serie temporal de caudales registrados en la Autopista Ricchieri en el perfodo
1962-1972.

3 Secretarfa de Recursos Naturales y Ambiente Humano de la Nacién, “Plan de Gestién Ambiental y de
Manejo de la Cuenca Hidrica Matanza-Riachuelo”, Anexo Técnico A — Modelos Matematicos, 1995
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Caudal Medio Mensual (m3/s)

Figura 3.2.2. Caudales medios mensuales en la Autopista Ricchieri, de acuerdo a los
registros.

La Figura 3.2.3 muestra la frecuencia de ocurrencia acumulada de caudales diarios en la
Autopista Ricchieri, de acuerdo a los registros. Se observa que el caudal es menor a 0,8
m’/s el 50% del tiempo, a 4,1 m’/s el 80%, y a 12,3 m’/s el 90%.

Ahora bien, es plausible suponer que en el periodo de medicién la zona de aporte hidrico a
la seccién del rio en la Autopista Ricchieri era basicamente rural. En consecuencia, para
estimar la curva de frecuencia acumulada actual en la Autopista Ricchieri, a este caudal
‘hidrolégico’ 6 ‘de lavado’ se le ha sumado, como un caudal de base, el aporte actual de
origen antrépico del Tramo Superior, de 1,2 m*/s (ver més abajo). De esta manera surge la
distribuciéon mostrada en la Figura 3.2.4. Con esta actualizacién, el caudal es menor a 2
m’/s el 50% del tiempo, a 5,3 m’/s el 80%, y a 13,5 m’/s el 90%.

Para obtener una curva similar (para el caudal medio diario, es decir, sin el efecto de la
marea) en la desembocadura del Riachuelo, se tuvo en cuenta que el caudal hidrolégico se
incrementa en un 30% desde el final del Tramo Superior al final del Inferior (ver proxima
seccién), mientras que el aporte antrépico pasa de 1,2 a 6,2 m3/s (ver mas abajo).
Entonces, se aplicé un factor 1,3 a la serie registrada de caudales, y se le sumé como caudal
de base ese aporte antropico, resultando la curva de la Figura 3.2.5. De ella surge que el
caudal es menor a 7,2 m’/s el 50% del tiempo, a 11,5 m’/s el 80%, y a 21,8 m’/s el 90%.
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Figura 3.2.3. Frecuencia de ocurrencia acumulada de caudales diarios en la Autopista

de acuerdo a los registros.

5

Ricchieri

100%
20% -
10% +
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Figura 3.2.4. Frecuencia de ocurrencia acumulada de caudales diarios en la Autopista

, para la situacién actual.
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100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

Frecuencia de ocurrencia acumulada

Caudal (m3/s)

Figura 3.2.5. Frecuencia de ocurrencia acumulada de caudales diarios en la desembocadura
del Riachuelo, para la situacion actual.

En funcién de la estadistica construida, se definieron las siguientes condiciones de
referencia:

0 Caudal Alto: 25 m’/s; se ve superada aproximadamente el 10% del tiempo.
0 Caudal Medio: 8,0 m’/s; se ve superada aproximadamente el 50% del tiempo.

0 Caudal Minimo: 6,2 m’/s; se ve superada aproximadamente el 90% del tiempo; s6lo
transporta el caudal de origen antrépico (ver mas abajo).

Entre los tres caudales se representa el rango de situaciones estadisticamente mas
significativas.

3.2.2 Caudal de lavado

Para distribuir el caudal hidrolégico a través de la cuenca, se efectud la hipétesis de que éste
es proporcional al area de la subcuenca. La division en subcuencas de analisis se muestra en
la Figura 3.2.6, donde también se indican los cauces representados en el modelo. Los
valores de caudal de lavado resultantes por subcuenca, para caudal Alto, Medio y Minimo,
se presentan en la Tabla 3.2.1. Se observa que el rendimiento de la cuenca es de
aproximadamente 1 litro/seg/km’.
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[ ]Mat. Rectificado
[ |Mat. Superior
[ ]cChacan [ IMorales
[ Met. InteriAlto [ ] Orega

6,160,000

6,140,000

6,120,000

5,600,000 5,620,000 5,640,000

Figura 3.2.6. Subcuencas de analisis para distribuir el caudal hidrolégico.

Tabla 3.2.1. Caudales de lavado por subcuencas de analisis.

Subcucenca Area Caudal Alto (Ii/?:((llii)l 1\(/:[?;‘322
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Aguitre 98 0.88 0.10 0
Cafiuelas 368 3.31 0.37 0
Chacén 79 0.71 0.08 0
Matanza Superior 426 3.83 0.43 0
Morales 476 4.28 0.48 0
Ortega 94 0.85 0.09 0
Intelr\ﬁzlrilz tho > 0-53 0.06 0
Intelr\ﬁzl?j%ajo 142 1.28 0.14 0
Matanza
192 1.73 0.19 0
Rectificado
Riachuelo 130 1.17 0.13 0
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Para las subcuencas en las cuales se ha representado en el modelo el curso de agua
principal, el caudal de lavado se ingresa de dos maneras: en forma concentrada en la
cabecera lo correspondiente a la subcuenca que aporta a ese punto, y en forma distribuida a
lo largo del curso de agua el resto. Por otro lado, en aquellas en que no hay curso de agua
representado, el caudal se especifica en forma distribuida sobre el tramo del Matanza-
Riachuelo al que tributa esa subcuenca (Figura 3.2.7).

AT WL oS BT T e Y

Subcuenca carga puntual
| A Carga puntual
Carga distribuida
'. [ ] subcuenca altamente urbanizada
[ ] subcuenca medianamente urbanizada |

§,140,000 6,160,000

§,120,000

5,600,000 5,620,000 5,640,000

Figura 3.2.7. Ingreso de caudal de lavado.

3.2.3 Mareas

Se utiliz6 como forzante el registro histérico de todo el mes de febrero de 1997.
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3.3 Fuentes domésticas

La estimacion de la produccion de agua y carga organica (medida en términos de la DBO)
por parte de la poblaciéon no servida de la CMR (fuente FD) se efectud a partir de los datos
censales del INDEC, mediante una metodologia para cargas difusas. Se utilizaron los datos
del censo de 2001. Se supuso un factor de emisioén de agua de 500 litros/persona/dia (valor
manejado por AySA) y de DBO de 50 gramos/petrsona/dia (valor obtenido de reducir
critetiosamente los 62,5 gramos/persona/dia estimados empiricamente para una poblacién
danesa y utilizados en el PGAY, teniendo en cuenta que en el presente caso se trata de
poblacién con edad media mucho menor).

Los caudales y cargas masicas vertidos efectivamente a los cursos de agua son menores que
los producidos debido a las pérdidas y atenuaciones sufridas en el camino. Estas se
estimaron en base al modelo esquematizado en la Figura 3.3.1, que es una adaptacion del
adoptado en el PGA.

Fuente
DBO: 50 g/pers/dia
Agua: 500 lpers/dia

[ I I

Agua servida letrinas con pozos | | Agua servida sin servicio | | Agua servida inodoro Agua servida cocina
DBO: 0% DBO: 50% DBO: 70% DBO: 30%
Agua: 0% Agua: 50% Agua: 20% Agua: 80%
— — .
[
A tanque Desborde Infiltracion/degradacion Al curso de agua
0BO: 75% DBO: 25% DBO: 75% DBO: 25%
Agua: 5% Agua: 95% Agua: 75% Agua: 25%
| T
[ : ]
Degradado | Recolectada por camiones atmosfericos Infiltracion/degradacion Al curso de agua
DBO: 30% DBO: 70% DBO: 75% DBO: 25%
Agua: 0% Agua: 100% Agua: 75% Agua: 25%
|
1
A planta de tratamiento central \ertido no conirolado al curso de agua
DBO: 70% DBO: 30%
Agua: 70% Agua: 30%

Figura 3.3.1. Modelo de pérdida y atenuacién de caudales y carga masica desde fuentes
domésticas. Los casilleros pintados de verde representan los vertidos a los cursos de agua.

Los calculos de caudales y cargas masicas vertidos se efectuaron por Partido (y para la
CABA), dado que ese es el nivel de agregacion de la informaciéon censal. En la Tabla 3.3.1
se indican los caudales y cargas masicas producidos y vertidos por Partido, ya actualizados
al 2008 de acuerdo a la proyeccién de crecimiento poblacional del INDEC (suponiendo
que se han mantenido las proporciones de poblacién servida). Los aportes vertidos se
presentan en forma relativa en la Figura 3.3.2. Se observa que entre I.a Matanza y Lomas de
Zamora se explica casi el 60% de la carga. Ademas, se nota que la distribucion relativa de
caudal liquido y carga de DBO por partido son muy similares entre si.

4 Secretarfa de Recursos Naturales y Ambiente Humano de la Nacién, “Plan de Gestion Ambiental y de
Manejo de la Cuenca Hidrica Matanza-Riachuelo”, Anexo Técnico A — Modelos Matematicos, 1995
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Los vertidos se implementaron en el modelo como aportes puntuales distribuidos a lo largo
del tramo del curso de agua que atraviesa el Partido, tal como se muestra en la Figura 3.3.3
(varias de esas ubicaciones coinciden con conductos identificados desde los cuales hay
vertidos de aguas servidas®). La distribucién del caudal y carga mésica de cada Partido entre
sus diversos puntos de vertido se construyo analizando las zonas servidas por AySA, de
modo de asignar menor intensidad a las adyacentes a areas con mayor cobertura.

Tabla 3.3.1. Descargas de aguas residuales domésticas desde zonas sin sistema centralizado

cloacal.
Producido Vertido
Partido lci;l‘;il"; DBO DBO l(i:;l‘;i‘il"g DBO DBO
(m3/5) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/1)

Almirante Brown 0.01 6.18 100 0.01 0.84 93
Avellaneda 0.03 2.80 100 0.02 0.21 92
Canuelas 0.01 1.30 100 0.00 0.33 94
CABA 1.66 0.56 100 1.28 0.02 91
Esteban Echevertia 0.81 12.14 100 0.11 1.91 95
Ezeiza 0.38 6.46 100 0.06 1.04 95
Las Heras 0.02 0.52 100 0.00 0.11 92
Lants 0.29 11.14 100 0.04 0.99 94
La Matanza 2.23 33.75 100 0.36 5.19 95
Lomas de Zamora 1.03 16.42 100 0.10 2.77 94
Metlo 0.75 0.25 100 0.12 0.04 95
Marcos Paz 0.73 1.09 100 0.12 0.21 95
Presidente Peron 0.78 0.10 100 0.13 0.02 94
San Vicente 0.47 0.01 100 0.08 0.00 94
TOTAL 9.20 92.73 100 2.42 13.68 95

5 Bovo, J.L., Lobos, J., “Aguas Argentinas S.A. Relevamiento de Descargas en el Cauce del Rio Matanza-
Riachuelo”, Informe INA-LLHA 156-01-97, abril de 1997.
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a) Caudal liquido
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b) Carga de DBO

O Almirante Brown
W Avellaneda

O Cafiuelas

OCABA

B Esteban Echeverria
OEzeiza
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B Lomas de Zamora
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Figura 3.3.2. Aporte relativo de aguas residuales domésticas desde los distintos partidos.
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Figura 3.3.3. Ubicacion de descargas de origen doméstico en el modelo de la CMR.

3.4 Fuentes industriales

Para estimar los aportes de aguas residuales provenientes de las industrias que descargan a
los cursos de agua de la cuenca del Matanza-Riachuelo sin pasar por el sistema cloacal
(fuente FI), se contd con dos fuentes de informacion:

O La base de datos de industrias de la cuenca construida por la SAyDS a partir de
declaraciones juradas, cuyas emisiones de caudal liquido y carga masica organica
fueron estimadas en base a los datos de produccion. Se trata de 533 industrias.

0 La base de datos MatRia’, que contiene un listado de 3527 industrias ubicadas en la
cuenca en base a un censo expeditivo.

La base SAyDS no esta completa, ya que una gran cantidad de industrias no presentaron
declaracién jurada. Se tomaron las no conectadas a la red de AySA, que alcanzan 414. De
ese total, 29 industrias explican el 95% de la produccién de carga organica; a este conjunto
se lo denomina “lista corta de industrias de la base SAyDS”. Debido a la metodologia de
construccion utilizada (“Rapid Assessment”), en estas evaluaciones ya esta considerado
que parte de la carga es tratada, aunque con deficiencias.

6 Instituto Nacional del Agua. “Evaluacion de la Calidad Ambiental de la Cuenca Matanza-Riachuelo”,
Informe para el Comité Ejecutor de la Cuenca Matanza-Riachuelo, 2005.
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Es util subidivir el Matanza-Riachuelo en un Tramo Superior, que se extiende hasta el
comienzo de la rectificacién del Matanza (incluyendo entonces la cuenca alta y parte de la
media), y otro Inferior (que incluye parte de la cuenca media y toda la baja), de modo de
poder discriminar los efectos de las acciones de saneamiento planificadas (ver mas abajo).
Entonces, de las 29 industrias de la lista corta de la base SAyDS, 23 caen en el Tramo
Inferior y 6 en el Tramo Superior

La base MatRia se utiliza para completar los aportes industriales no registrados en la base
SAyDS. A la base MatRia se le realiz6 una depuraciéon a partir de un listado de las
industrias que estan conectadas a la red cloacal (provisto por AySA), arribandose a un total
de 1885 industrias (de las 3527 originales) que fueron consideradas en primera instancia
como descargas directas a los cursos de agua. Un cruce posterior con la base de datos
SAyDS permiti6 reducir esa cantidad a 1602 industrias. Ahora bien, como no se cont6 con
datos de emisién ni de volumenes de producciéon para estas industrias, se estimaron
factores de emision por tipo de industria para el caudal y la carga organica (es decir, se
aplicé una metodologia de estimacion de cargas difusas). Se utilizé informacién generada
por el INA’, basada en bibliografia y en datos presentados por aproximadamente 800
industrias en declaraciones juradas a las autoridades nacionales y provinciales de control de
vertidos, con los cuales se obtuvieron valores medios. Se trabajé con cinco tipos de
industrias (ver Primer y Segundo Informes):

O Tipo 1: Metalurgia, galvanoplastia, fundiciones, autopartes.

O Tipo 2: Bebidas, alimentos no carnicos, carnes y derivados, criaderos avicolas.
O Tipo 3: Textil, calzado, cueros, pieles
0]

Tipo 4: Quimica, plasticos, farmacéutica, goma y caucho, papeleras, estaciones de
servicio.

0 Tipo 5: Otras actividades.

En la Tabla 3.4.1 se muestran los factores de emision resultantes por industria para cada
tipo. La metodologia provee los valores correspondientes al efluente crudo. En el caso de
ser sometido a tratamiento, se supone una reduccion del 10% en el volumen de agua y una
concentracién de 200 mg/1 a la salida, tal como también se indica en la Tabla 3.4.1.

Tabla 3.4.1. Valores medios de factores de emisién por industria, para distintos tipos,
sobre la cuenca del Matanza-Riachuelo.

Crudo Con tratamiento
Grupo Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/dia) (kg/dia) (mg/1) (m3/dia) (mg/1) (kg/dia)
1 114 75 656 103 200 21
2 211 241 1139 190 200 38
3 45 149 3303 41 200 8
4 87 18 203 78 200 16
5 16 5 298 14 201 3

7 INA, “Evaluacion de Vertidos Industriales en la Cuenca del Rio Matanza — Riachuelo”, 1998.
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Con vistas a generar estrategias de gestion para el saneamiento (ver mas abajo), se efectuo
una interpretacion de esta carga difusa utilizando los datos de descargas disponibles en la
base MatRia, considerados de menor certidumbre que los incluidos en la base SAyDS. Se
identificaron, asi, 22 industrias que explican el 95% de la carga total producida; a este
conjunto se lo denomina “lista corta de la base MatRia”. De ellas, 16 caen en el Tramo
Inferior y 6 en el Superior.

Ahora bien, quitando las industrias de la lista corta de la MatRia, los factores de emision
calculados resultan excesivos para representar las industrias remanentes, ya que estas son
de menor envergadura que el promedio. El ajuste hacia abajo de los valores de los
coeficientes de emision fue efectuado durante la calibracion, es decir, estos factores fueron
utilizados como parametros de calibraciéon para explicar la distribucién longitudinal de
DBO y OD a lo largo de los cursos de agua (ver mas abajo). Los valores adoptados se
indican en la Tabla 3.4.2.

Tabla 3.4.2. Valores calibrados de factores de emision por industria, para distintos tipos.

Crudo Con tratamiento
Grupo Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/dia) (kg/dia) (mg/1) (m3/dia) | (mg/l) | (kg/dia)
1 13 5 426 11 200 2
2 24 17 740 21 200 4
3 5 11 2145 5 200 1
4 10 1 132 10 132 1
5 2 0.35 194 2 194 0.35

Se efectué un analisis geografico, relacionando la ubicacién de las descargas de las
industrias con las redes pluvial y fluvial y con un relevamiento detallado de descargas
directas al Matanza-Riachuelo efectuado por el INA®. De este analisis surgié un
agrupamiento de las industrias en 41 zonas, cada una de los cuales descarga a un punto
sobre un curso de agua, tal como se indica en la Figura 3.4.1. La Figura 3.4.2 muestra en
qué zonas caen las 29 industrias de la lista corta de la base SAyDS y las 22 de 1a lista corta
de la base MatRia.

Como en el caso de las fuentes domésticas, se generan pérdidas y atenuaciones de los
caudales y cargas masicas producidos en el camino hacia los cursos de agua. La Figura 3.4.3
muestra una esquematizaciéon del modelo utilizado para estimarlas.

En la Tabla 3.4.4 se indican los caudales y cargas producidos y vertidos en funcién del
curso receptor (ver Figura 3.1.1), incluyendo industrias de las listas cortas y difusas, de
acuerdo a lo que surge luego de la calibracién. La particién relativa de lo vertido se
muestra en la Figura 3.4.4. Se observa que el Riachuelo recibe alrededor del 40% de la
carga; ademds, los arroyos Aguirre y Chacén colectan cantidades relativamente
significativas (16% y 12%, respectivamente).

8 INA, “Aguas Argentinas S.A. - Relevamiento de Descargas en el Cauce del Rio Matanza-Riachuelo”,

Informe LHA 156-01-97, Abril de 1997.
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Figura 3.4.1. Zonificacién industrial y ubicacion de las descargas correspondientes en el
modelo de la CMR.
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Figura 3.4.2. Ubicacién de las industrias de la lista corta.
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Fuente
Industrial
I
| |
Industrias No Operativas: Industrias Operativas:
30% 70%
|
I |
Industrias Secas: Industrias Himedas:
13% 87%
I
I |
Industrias Sin Tratamiento: Industrias Con Tratamiento:
70% 30%
I
| |
Infiltracion/degradacion Al curso de agua Al curso de agua
DBO: 25% DBO: 75% DBO: 200 mg/l
Agua: 25% Agua: 75% Agua: 90%

Figura 3.4.3. Modelo de pérdida y atenuacién de caudales y carga masica desde fuentes
industriales. Los casilleros pintados de verde representan los vertidos a los cursos de agua.

O Riachuelo
B Matanza
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4%

13%

b) Carga de DBO

46%

O Riachuelo
B Matanza
OM-Natural
OM-Superior
B Cafiuelas
O Morales

B Chacon

O Ortega

B Aguirre

Figura 3.4.4. Aporte relativo de aguas residuales industriales a los distintos cursos de agua.

Tabla 3.4.4. Descargas de aguas residuales industriales.

Producido Vertido
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/1)
Riachuelo 0.33 54.34 629 0.26 43.47 1926
Matanza 0.06 7.33 85 0.08 7.99 1217
Matanza-Natural 0.02 3.92 45 0.02 2.92 1888
Matanza-Superior - - -
Cafiuelas 0.02 3.36 39 0.01 2.52 2099
Morales 0.05 7.51 87 0.04 5.98 1842
Chacon 0.09 13.40 155 0.08 10.87 1654
Ortega 0.03 291 34 0.02 2.16 1247
Aguirre 0.13 3.55 41 0.10 2.66 318
Subtotal 0.73 96.32 1115 0.60 78.57 1517
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3.5 Aportes puntuales

En principio, las plantas de tratamiento constituyen los aportes puntuales mas importantes.
Las plantas de tratamiento presentes en la cuenca son las siguientes (Figura 3.5.1):

O  Planta Sudoeste: De acuerdo a informacion provista de AySA, opera con un caudal de
2m’/sy con el efluente a 30 mg/1 de DBO.

O Planta El Jagiiel: De acuerdo a AySA, su caudal es de 0,1 m’/s. Dado que su
funcionamiento ha sido anémalo hasta el presente, se consideré que el efluente se
descarga crudo, con una DBO de 250 mg/1. De todos modos, luego de un anilisis
que incluyé una visita a la zona, se ha considerado que el 90% de todo lo vertido
queda retenido en la Laguna de Rocha (donde infiltra y evapora) y no llega al curso
del Rio Matanza, es decir, el caudal efectivamente aportado al Matanza es de sélo

101/s.

O  Planta Casninelas: Teniendo en cuenta que el total de la poblacién con servicio cloacal
del partido de Cafuelas esta conectada a la planta, se estim6 un caudal de 0,1 m’/s.
Se la ha considerado como no operativa, es decir, se tomé una DBO de 250 mg/1.

O  Planta Gonzilez Catan: Efectia el tratamiento de los efluentes del relleno sanitario de
Gonzilez Catan, que comenzé a funcionar en diciembre de 1998. De acuerdo a
informacién provista por el CEAMSE, opera con un caudal de 250 m’/d (es decir,
del orden de 31/s), estimandose la DBO a la salida en 50 mg/1.

Para todas se supuso un valor de OD a la salida de 2 mg/1.

No se tuvo en cuenta como fuente puntual el espiche de la Segunda Cloaca Maxima, ya
que, de acuerdo a informaciéon suministrada por AySA, descargaria sélo luego de eventos
de lluvias intensas.

El A° Cildafez (Figura 3.5.1) también fue considerado como un aporte puntual, ya que
transporta agua y contaminantes originados en la cuenca del A° Maldonado, es decir,
externos a la CMR. Se dispone de mediciones de este aporte efectuadas en 2004, de las que
surgen un caudal de 1,8 m’/s y una DBO de 28 mg/1 (también se asign6 OD = 2 mg/]).

3.6 Fuentes de lavado

La carga organica resultante del lavado fue asignada al caudal de lavado. Se especificaron
valores de DBO de acuerdo al grado de desarrollo urbano:

O Para las subcuencas altamente urbanizadas (Riachuelo y Matanza-Rectificado) se

tomé 11 mg/l, que es un valor tipico para un desagiie pluvial en una tal zona, de
acuerdo al PGA.

O Para las subcuencas medianamente urbanizadas (Matanza-Intermedio-Bajo, Ortega)
se lo disminuy6 a 5 mg/1.

O Para las subcuencas esencialmente rurales (Matanza-Intermedio-Alto, Matanza-
Supetior, Morales, Cafiuelas, Aguirre, Chacon) se lo fij6é en 1 mg/.

Para todos ellos se consideré un valor de OD = 8 mg/1.
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Figura 3.5.1. Ubicacion de las descargas puntuales.

3.7 Sedimentos de fondo

Los sedimentos de fondo cercanos a la desembocadura del Riachuelo, donde ha tenido
lugar la deposicion, presentan un relativamente alto grado de contaminaciéon. En la
actualidad se los puede considerar en una situacién de relativo equilibrio con el cuerpo de
agua, también altamente contaminado, es decir, no constituye una fuente activa se
significacion.

De todos modos, permanecen como una fuente potencial de aporte a activarse al
implementarse medidas de saneamiento que disminuyan la carga contaminante en la
columna de agua. Se tratarfa, entonces, de un fenémeno transitorio, cuya intensidad y
duracion serfa posible eventualmente estimar.

AW, Secretaria de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
%W de la Nacién I



Modelacién Matematica de la Cuenca Matanza-Riachuelo
para el Estudio de Alternativas de Saneamiento

26

3.8 Validacion del modelo hidrodinamico

Para validar el modelo hidrodinamico sélo se dispuso de registros de niveles hidrométricos
en tres estaciones. En particular, se conté con datos para el afio 1967 en las estaciones
Candelaria (A° Morales) y Maximo Paz (rfo Matanza) y para el aflo 1986 en la estacion
Ezeiza (Matanza)®. T.a ubicacién de estas estaciones se indica en la Figura 3.8.1. Se
seleccionaron los menores niveles registrados como representativos de condiciones de
estiaje. En la Figura 3.8.2 se muestra la comparaciéon de esos niveles medidos (que
muestran una variacion de alrededor de *5 cm) con los que surgen del modelo
hidrodinamico para el caudal Medio. Se observa un acuerdo satisfactorio con la situacién
de minima (correspondiente a marea bajante, en el caso del Tramo Inferior del Matanza-
Riachuelo). La tendencia de los valores medidos a caer algo por debajo de los calculados
puede explicarse teniendo en cuenta que la simulacién corresponde a una situacidén
relativamente reciente, en la que existe un caudal de base como fruto de la mayor
importacion de agua hacia el sistema en relacion a la década del 60.

6,140,000 6,160,000

6,120,000

5,600,000 5,620,000 5,640,000

Figura 3.8.1. Ubicacién de estaciones de comparacién de niveles.

9 Secretarfa de Recursos Naturales y Ambiente Humano de la Nacién, “Plan de Gestion Ambiental y de
Manejo de la Cuenca Hidrica Matanza-Riachuelo”, Anexo Técnico A — Modelos Matematicos, 1995
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Figura 3.8.2. Comparacion entre niveles de estiaje medidos y calculados con el modelo.
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3.9 Calibracion del modelo de calidad

Para calibrar el modelo de calidad se utilizaron datos de mediciones de DBO y OD sobre el
curso del Matanza-Riachuelo efectuadas por el INA durante 1999 y 2004, y se las
complementé con mediciones efectuadas por Aguas Argentinas durante 1994-99 en Puente
Avellaneda. En la Figura 3.9.1 se indica la ubicacién de las estaciones de medicion. Se
efectué un analisis para descartar aquellos valores informados considerados inconsistentes
(por ejemplo, valores muy altos de OD medidos en laboratorio respecto del valor en
campo). Se tomd el intervalo entre los valores minimo y maximo medidos como
representativo del rango de incertidumbre.

6,160,000

g,140,000

6,120,000

5,600,000 5,620,000 5,640,000

Figura 3.9.1. Ubicacion de las estaciones de medicion.

0 |nstituto Nacional del Agua. “Evaluacion de la Calidad Ambiental de la Cuenca Matanza-Riachuelo”,
Informe para el Comité Ejecutor de la Cuenca Matanza-Riachuelo, 2005.
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En la Figura 3.9.2 se muestran las distribuciones (medias temporales) de DBO y el OD a lo
largo del Matanza-Riachuelo para los tres caudales (Minimo, Medio y Alto) de acuerdo al
modelo, junto con los valores medidos. Se observa que mientras con el caudal Minimo se
logra representar aproximadamente la envolvente de valores medidos maximos de DBO y
minimos de OD, lo inverso sucede con el caudal Alto. Esto se considera un nivel de
acuerdo muy satisfactorio. En el caso del OD, la penetraciéon de la onda de marea produce
un incremento adicional de concentracién en la desembocadura, tal como indican las
mediciones, lo cual se observa en la Figura 3.9.3, donde se incluyen los resultados del
modelo para Pleamar.

La Figura 3.9.4 presenta la comparacioén entre modelo y mediciones sobre los tributarios,
donde estas ultimas existen. Se observa una buena consistencia entre ambas.
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Figura 3.9.2. Comparacion entre valores de DBO y OD medidos (barras verticales) y
distribuciones calculadas con el modelo a lo largo del Matanza-Riachuelo.
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Figura 3.9.3. Comparacion entre valores de OD medidos y distribuciones medias y de
pleamar calculadas con el modelo a lo largo del Matanza-Riachuelo.
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Figura 3.9.4. Comparacion entre valores medios y extremos de DBO y OD medidos

(Med.) y calculados en los tributarios del Matanza-Riachuelo.
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3.10 Linea de base

En las Tablas 3.10.1 a 3.10.3 se sintetizan las cargas aportadas a los cursos de agua para la
situacién actual (2008), de acuerdo a lo que surge luego de la calibracion del modelo, para el
Tramo Superior, el Tramo Inferior y el total, respectivamente.

En las Figuras 3.10.1 a 3.10.3 se indican lo que representan como aporte relativo los
vertidos desde las fuentes puntuales, industriales y domésticas, para el Tramo Superior, el
Tramo Inferior y el total, respectivamente. Se observa que, con respecto al vertido de
caudales liquidos, en el Tramo Superior predomina fuertemente el de origen doméstico
(casi 70%), mientras que en el Tramo Inferior la fuente dominante son los puntuales
(alrededor del 75%); estas ultimas siguen dominando en el total (aproximadamente 65%).
En cambio, en relacién a la carga de DBO, en ambos tramos hay un fuerte predominio de
la fuente industrial (en torno al 75%).

Tabla 3.10.1. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo en la situacién actual (2008) en el
Tramo Superior.

Producido Vertido
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/l) (m3/s) (ton/dia) | (mg/l)
Puntuales 0.1 2.2 244 0.1 2.2 244
Industriales 0.3 30.3 1091 0.3 23.6 1075
Domésticas 4.8 41.5 100 0.8 6.6 95
Total Caudal Minimo 5.2 74.0 164 1.2 324 323
Lavado Caudal Medio 1.6 0.2 1.5 1.6 0.2 1.5
Total Caudal Medio 6.9 74.2 125 2.8 32.6 134
Lavado Caudal Alto 14.8 1.9 1.5 14.8 1.9 1.5
Total Caudal Alto 20.1 75.9 44 16.0 34.3 25
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Tabla 3.10.2. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo en la situacién actual (2008) en el
Tramo Inferior.

Producido Vertido
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/l)
Puntuales 3.8 9.8 30 3.8 9.8 30
Industriales 0.4 68.2 1808 0.3 54.9 1843
Domésticas 5.9 51.2 100 0.9 7.1 94
Total Caudal Minimo 10.2 129.2 147 5.0 71.7 165
Lavado Caudal Medio 0.4 0.3 9.6 0.4 0.3 9.6
Total Caudal Medio 10.6 129.5 142 5.4 72.1 153
Lavado Caudal Alto 3.7 3.1 9.6 3.7 3.1 9.6
Total Caudal Alto 13.9 132.3 110 8.8 74.9 99

Tabla 3.10.3. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo en la situacién actual (2008) en todo
el Matanza-Riachuelo.

Producido Vertido
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/l)
Puntuales 3.9 11.9 35 3.9 11.9 35
Industriales 0.8 98.5 1504 0.6 78.6 1517
Domésticas 10.7 92.7 100 1.7 13.7 95
Total Caudal Minimo 15.4 203.2 153 6.2 104.2 195
Lavado Caudal Medio 2.1 0.6 3.1 2.1 0.6 3.1
Total Caudal Medio 17.5 203.7 135 8.3 104.7 147
Lavado Caudal Alto 18.6 5.0 3.1 18.6 5.0 3.1
Total Caudal Alto 34.0 208.2 71 24.8 109.2 51
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Figura 3.10.1. Aporte relativo de aguas residuales de distintas fuentes en el Tramo
Superior.
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Figura 3.10.2. Aporte relativo de aguas residuales de distintas fuentes en el Tramo Inferior.

AW, Secretaria de Ambiente

£ = y Desarrollo Sustentable

%\ de la Nacién I
UV



Modelacion Matematica de la Cuenca Matanza-Riachuelo 36
para el Estudio de Alternativas de Saneamiento

O Puntuales
B Industriales
O Domésticas

a) Caudal liquido

OPuntuales
M Industriales
ODomésticas

76%

b) Carga de DBO

Figura 3.10.3. Aporte relativo de aguas residuales de distintas fuentes para todo el
Matanza-Riachuelo.
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Por otro lado, comparando el subtotal de las tres fuentes recién analizadas (puntuales,
industriales y domésticas) con el aporte de la fuente de lavado, surgen los porcentajes
indicados en la Tabla 3.10.4 para el caudal y la carga de DBO. Se observa que el lavado
representa porcentajes de caudal desde medios (en torno al 50%) a altos (mayor al 90%) en
el Tramo Superior, pasando al rango bajos (menor al 10%) a medios (en torno al 50%) en
el Tramo Inferior. En cuanto a la carga de DBO, el aporte del lavado va de muy bajo
(menor al 1%) a bajo (menor al 10%).

Tabla 3.10.4. Aporte de carga de lavado relativo al resto de las fuentes (puntuales,
industriales y domésticas).

Tramo Superior Tramo Inferior Total
Caudal
Caudal DBO Caudal DBO Caudal DBO
Medio 59% 0,6% 7,7% 0,5% 25% 0,5%
Alto 93% 5,6% 43% 4.2% 75% 4.,6%

La Figura 3.10.1 repite las distribuciones de OD a lo largo del Matanza-Riachuelo para los
tres caudales de ensayo, ya mostradas en la calibracién. Se observa que, bajo la situaciéon de
carga actual, el rio se encuentra en estado de anoxia en la mayor parte de su recorrido para
las situaciones normales de caudal. En particular, todo el Tramo Inferior (25 km) se halla
en esa situacion al menos para caudales de Medio a Minimo. El Tramo Supetior comienza
a complicar su estado de calidad desde la desembocadura del A°® Cafiuelas. En la Figura
3.10.2 se ilustra esta situacién sobre la cuenca completa, incluyendo los tributarios del
Matanza-Riachuelo modelados; se estima que, la situacion fluctda, basicamente, entre estos
tres estados.
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Figura 3.10.1. Distribucién de OD a lo largo del Matanza-Riachuelo para la situacion
actual (2008)
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Figura 3.10.2. Zonificaciéon de zona andxica sobre la cuenca del Matanza-Riachuelo para la

situacion actual (2008).
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4 MODELO DEL RIO DE LA PLATA

4.1 Batimetria

Para construir el modelo digital del terreno se utiliz6 una base de datos batimétricos
puntuales, digitalizados a partir de las siguientes cartas nauticas del Servicio de Hidrografia
Naval (SHN).

O SHN-H116, Rio de la Plata Medio y Superior
0 SHN-H118, Rio de la Plata Superior

0 SHN-H130, Delta del Parana

0 SHN-H156, Puerto de Buenos Aires

Estas cartas representan distintas escalas de resolucién, de modo que incluyen distintas
densidades de puntos. En las zonas de superposicion entre cartas se seleccionaron los
puntos con mayor densidad. En total, se digitalizaron 5424 puntos (Figura 4.2.1).

4.2 Grilla de discretizacion

Se definieron cinco patrones de textura de la grilla de discretizacién. Los tipos se resumen
en la Tabla 4.3.1, donde se indica el nombre, la extension media del paso de malla y el area
maxima del elemento.

Tal como se muestra en la Figura 4.3.1, la textura A se aplica en la zona de menor interés.
Para las zonas donde se requiere mayor poder de resoluciéon (Primera Franja Costera) se
utilizan las texturas C y D. La textura E se aplica en torno a los emisarios subacuaticos de
los escenarios futuros.
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Puntos Batimetricos

§,140,000 5,180,000 5,220,000
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Figura 4.2.1. Ubicacién de puntos con datos batimétricos.

Tabla 4.3.1. Dimensiones caracteristicas de las texturas de la grilla de discretizacion.

Paso medio Area maxima
Textura

(m) (m?)
A 1700 2,5%100
B 1075 1,0%100
C 192 32.000
D 136 16.000
E 96 8.000
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Figura 4.3.1. Zonas texturales para el modelo del Rio de la Plata.
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4.3 Canales de navegacion

Los canales de navegacion del Rio de la Plata (Emilio Mitre, de Acceso al Puerto de Buenos
Aires, Norte y Sur), cuya profundidad es de alrededor de 32 pies (aproximadamente 10
metros) al Plano de Referencia, fueron introducidos en el modelo asignando esa
profundidad a los nodos de la grilla que caen dentro del ancho del canal, pero sélo en las
zonas de textura cuya paso de malla es del orden de ese ancho (texturas D y E). En la
Figura 4.4.1 se muestra como queda incorporado el canal de navegaciéon en el modelo
digital del fondo basado en la grilla de discretizacion.

4.4 Aportes costeros

La ubicacion de los aportes costeros significativos, todos representados en el modelo, se
muestran en la Figura 4.5.1.

Profundidad (m)
c3>9
28-9
tCR7-8
¢ae-7
¢R5-6
@¢R4-5
&R -4
& 2-3
-2
@ 0-1

§,180,00

6,170,000

6,165,000

5,655,000 5,660,000 5,665,000 5,670,000

a) Zonas de nivel

AW, Secretaria de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
%W de la Nacién I



Modelacion Matematica de la Cuenca Matanza-Riachuelo
para el Estudio de Alternativas de Saneamiento

45

§,170,000 6,175,000 §,180,00

5,165,000

5,655,000 5,660,000

Frofundidad (m)
3 >9
3 8-9
tR7-8
fgR6-7
R 5-6
8 4-5
R 24
-3
" -2
o 0-1

—— Malla de Calculo

5,665,000 5,670,000

b) Zonas de nivel con grilla superpuesta

Figura 4.4.1. Batimetria con el canal de navegacién incorporado.
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Figura 4.5.1. Ubicacion de aportes laterales al Rio de la Plata.
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Se consideraron los siguientes parametros:
o0 DBO

Coliformes fecales

Nitrégeno de amonio

Nitrégeno de nitrato

OD (Oxigeno disuelto)

Sustancias fendlicas

Detergentes

Cromo

O O 0O 0O 0o 0o o o

Plomo
0 Cadmio

Se utilizaron los datos de mediciones efectuadas por Aguas Argentinas durante el periodo
1994-1999, y se tomaron los valores medios. Estos aportes se muestran en la Figura 4.5.1 y
la Tabla 4.5.1 (para el Cadmio el aporte se consideré nulo).
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Figura 4.5.1. Aportes laterales al Rio de la Plata.

4.5 Concentraciones de fondo

Las concentraciones de fondo son las existentes en ausencia de los vertidos desde las
cuencas metropolitanas (desde CR hasta CAS), es decir, las provenientes de contaminacion
originada en el rfo Parana de las Palmas. Si bien ellas son bajas para la mayorfa de los
parametros, fue necesario tener en cuenta las asociadas al Plomo (Pb) y al Cromo (Cr), ya
que se detectan valores relevantes. Especificamente, se asignaron valores de concentracion
de Pb y Cr a la descarga desde el rio Parana de las Palmas de modo de representar
satisfactoriamente los valores medidos. Estos fueron los siguientes:

Concentracién de Pb: 11 pg/1
Concentraciéon de Cr: 4,5 pg/1
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Tabla 4.5.1. Aportes medios al Rio de la Plata.
Cj;‘g‘fl‘; ‘}e 1?33312: DBO fe(c:Zl]i . | N-NH, | OD | Fenoles | Detergentes Cromo | Plomo
Conducto | (m3/s) (ton/d) (NMP/<) (ton/d) | (kg/d)| (kg/d) (kg/d) (kg/d) | (kg/d)
Rio Lujan 190 69 620 12 12*%104 33 3300 340 100
Arca 0,51 6,1 1,1 1,0 48 0,7 120 1,2 2,4
33
Orientales 0,29 1,1 1,3 0,12 110 0,1 15 0,6 1,1
Pera 1,3 13 48 0,98 130 49 270 3,0 6,7
Borges 0,81 9,8 2,8 1,7 84 23 290 1,2 4.0
Villate 0,04 0,18 0,13 0,05 11 0 0 0,1 0,1
Yrigoyen 0,12 0,59 0,32 0,09 28 0 0 0,1 0,4
A° Medrano 1,9 7,5 9,4 1,2 98 3,3 180 6,3 6,7
A° White 0,19 0,26 0,39 0,05 34 0,2 0 0,2 0,4
A° Vega 0,22 2,0 0,43 0,06 22 0,2 7,6 0,1 1,0
A° Maldonado | 0,17 0,40 0,82 0,05 43 0,2 15 0,1 0,4
A° Ugarteche 1,2 6,3 5,0 1,0 110 1,0 300 2,1 8,0
Doble
Madero 0,90 7,4 1,6 0,77 50 1,2 270 1,1 5,1
Triple
Madero 3,0 21 6,0 2,6 340 7,6 890 1,8 15
Ciudad Dep.
Boca 0,07 0,03 0,10 0,01 9 0 0 0 0,1
Riachuelo
(Pte.Avell.) 63,3 130 173 30 2700 59 5800 590 120
Canal Sarandi 5,6 47 22 7,0 96 47 870 260 31
Canal Santo
Domingo 8,6 160 28 8,0 220 160 1300 190 23
Canal Jiménez 1,1 6,9 3,1 0,65 190 6,9 78 0,65 190
Emisario
Berazategui 18 190 27 26 160 190 3800 26 160
A° Las
Conchitas 1,3 11 4,2 1,5 180 11 0 1,5 180
Canal Carnaval 3,5 3,1 5,0 0,30 220 3,1 0 0,30 220
A° Villa Elisa 7,2 2,7 17 0,62 740 2,7 0 0,62 740
A° El Gato 7,3 11 13 7,0 550 11 0 7,0 550
Oeste 3,0 8,0 6,1 260 8,0 0 260
Este 0,25 0,63 1,3 58 0,63 0 58
Berisso 0,82 9,3 1,1 0,92 48 9,3 0 0,92 48
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4.6 Validacion del modelo hidrodinamico

Se dispuso de mediciones de corriente en las ubicaciones de las tomas de agua de Palermo
y Bernal de AySA para el periodo 10/Mar a 20/Abr de 2004. En la Figura 4.6.1 se
muestran las rosas de corrientes correspondientes, centradas en los puntos de medicién.

6,180,000
1

Punrta Memoria
®

6,160,000

=

5,850,000 5,670,000

Figura 4.6.1. Rosas de corriente medidas.

Estos registros de corrientes fueron utilizados para validar el modelo hidrodinamico. El
acuerdo general se considera satisfactorio, tal como se observa en la Figura 4.6.2. Las
desviaciones principales ocurren en presencia de vientos intensos. De hecho, el acuerdo es
altamente satisfactorio para los periodos de tiempo con vientos medios a bajos, tal como se
ilustra en las Figura 4.6.3 para una parte del intervalo de tiempo de medicién con esas
caracteristicas.
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Figura 4.6.2. Comparacion de velocidades medidas y calculadas
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Figura 4.6.3. Comparacion de velocidades medidas y calculadas sobre ventana de tiempo

con vientos suaves.
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En la Figura 4.6.4 se presenta las comparaciones entre rosas de corrientes para todo el
intervalo de tiempo. Se observa que existe compatibilidad en cuanto a la direccién principal
de movimiento y magnitud de los picos de corriente en ambos sentidos. La mayor
dispersion de los puntos experimentales se asocia al efecto del viento (tal como ya se
comentd mas arriba), que genera un perfil vertical de velocidades con leves variaciones de
direcciéon no representadas por el modelo bidimensional utilizado. De todos modos, estas
desviaciones no se consideran lo suficientemente significativas como para influenciar las
conclusiones que mas abajo se derivan del modelo de calidad de aguas asociado.

El mencionado efecto del viento se manifiesta mas criticamente en la superficie, donde
produce una capa limite en la que las particulas de fluido responden directamente a su
fuerza de arrastre. Se dispuso de la trayectoria de una boya medida por AySA, que parti6 de
las cercanias de la descarga del Emisario Berazategui, y se desarrollé entre las 8:30 y las 14
horas del dia 23 de mayo de 2007. En la Figura 4.6.5 se muestran los datos de intensidad y
direccion del viento disponibles, medidos en las estaciones San Isidro y Darsena Norte. Se
supuso que la uniformidad mostrada hasta aproximadamente las 10 horas se mantuvo,
adoptandose entonces un viento uniforme de 4 m/s desde el sector SO, con una direccion
de 38,4° respecto del norte. Debido a que los datos de vientos regionales (NCEP/NCAR)
difieren bastante de los medidos en superficie, para la ventana de tiempo en cuestion, y que
se trata de vientos de intensidad leve, las condiciones de borde fueron generadas
considerando condiciones de calma.
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Componente oeste-este (m/s)

> Observado - Simulado‘

a) Palermo

QA" Secretaria de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
W de la Nacién I



Modelacion Matematica de la Cuenca Matanza-Riachuelo
para el Estudio de Alternativas de Saneamiento

58

Intensidad (m/s)

0.3

o
[N

o
[N

Componente sur-norte (m/s)
o o
- o

o
)

-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
Componente oeste-este (m/s)

¢ Observado * Simulado\

b) Bernal

Figura 4.6.4. Rosas de corrientes.

0.4

270

- 225

- 180

- 135

Direccion (°)

r 90

r 45

0
22-5-07 21:00 23-5-07 0:00 23-5-07 3:00 23-5-07 6:00 23-5-07 9:00 23-5-07 12:00

‘—Intens. S. Isidro = Intens. D. Norte ——Direcc. S. Isidro == Direcc. D. Norte‘

0

Figura 4.6.5. Serie temporal del viento (Direccién de viento norte = 0; sentido horario).
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La Figura 4.6.6 muestra la comparacion entre la trayectoria medida y la calculada. El
acuerdo en direccion es excelente. Las posiciones concuerdan satisfactoriamente, con
alguna desviacién hacia el final del periodo de tiempo, que puede estar ligada a una

variacion de la intensidad del viento.

Part 12.00 hs

Part 11.00 hs

Part 10.00 hs

Part 09.30 hs

i Part 09.00 hs
Inicio

Ll LS
VAT
Ll

Ll VLT

Campo de Vientos
4m/s-384°

Figura 4.6.6. Trayectoria de la particula

A titulo ilustrativo, en la Figura 4.6.7 se muestran las trayectorias correspondientes a
particulas arrojas simultineamente a la anterior y en la misma posiciéon en planta, pero a
distintas profundidades. Se observa la deriva relativa que produce el viento en la vertical, tal

como se comentd anteriormente en relacion a las rosas de cortientes.

AW, Secretaria de Ambiente
£ = yDesarrollo Sustentable

W de la Nacién



Modelacién Matematica de la Cuenca Matanza-Riachuelo
para el Estudio de Alternativas de Saneamiento

60

LlA LS
LLAL A
LA LS,

VAL A

Campo de Vientos
4m/s-38.4°

Figura 4.6.7. Trayectorias a distintas profundidades de partida

4.7 Validacién del modelo de calidad del agua

Las constantes adoptadas para las cinéticas de reaccion fueron las siguientes:
* Constante de biodegradacion, Kb = 0,25 d'.
* Tiempo de decaimiento bacteriano, T90 = 1 dia (Kd = 2,3 d'").
» Constante de nitrificacién, Kn = 0,1 d”

El resto de los parametros fueron considerados como conservativos.

La Figura 4.7.1 muestra las distribuciones medias temporales de DBO, coliformes, amonio,
nitrato, OD y Cromo a lo largo de la Franja Costera obtenidas con el modelo para una
ventana de tiempo de tres semanas (desde 28 de febrero al 20 de marzo de 1997), y se las
compara con los valores medios de la segunda campana de mediciones de la Franja Costera
(1993-94). Se observa un acuerdo general muy satisfactorio.

Una forma de comparaciéon de mayor detalle consiste en representar las distribuciones de
los parametros a lo largo de las estaciones de medicion de la Franja Costera, que se ordenan
en hileras ubicadas a una distancia de la costa del orden de los 500, 1500, 3000, 5000 y
10.000 m, tal como se indica en la Figura 4.7.2. Los resultados se presentan en las Figuras
4.7.3 2 4.7.7, donde también se indican los rangos de incertidumbre. Noétese que el modelo
representa correctamente las tendencias y, en general, la comparacién es consistente si se
tienen en cuenta los rangos de incertidumbre.
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Figura 4.7.1. Comparacion de parametros sobre la Franja Costera del Rio de la Plata
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Figura 4.7.2. Ubicacién de estaciones de medicion sobre la Franja Costera del Rio de la Plata
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Figura 4.7.3. Distribucion de DBO a lo largo de las estaciones de la Franja Costera del Rio de
la Plata. En naranja se representan los valores medidos (minimo, medio y maximo) y en verde
los simulados (mediana, cuarteles y valores extremos).
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Figura 4.7.4. Distribucién de coliformes fecales a lo largo de las estaciones de la Franja
Costera del Rio de la Plata. En celeste se representan los valores medidos (minimo, medio y

maximo) y en naranja/verde los simulados (mediana, cuarteles y valores extremos).
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Figura 4.7.5. Distribucién de amonio a lo largo de las estaciones de la Franja Costera del Rio
de la Plata. En verde se representan los valores medidos (minimo, medio y maximo) y en

morado los simulados (mediana, cuarteles y valores extremos).
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Figura 4.7.6. Distribucién de nitrato a lo largo de las estaciones de la Franja Costera del Rio de

la Plata. En rojo se representan los valores medidos (minimo, medio y maximo) y en
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Figura 4.7.7. Distribucién de OD a lo largo de las estaciones de la Franja Costera del Rio de la
Plata. En naranja se representan los valores medidos (minimo, medio y maximo) y en

celeste/azul los simulados (mediana, cuarteles y valores extremos).
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4.8 Linea de base

Para definir una linea de base, en cuanto al estado de contaminacioén de la Franja Costera,
se plantearon valores limites a los diez parametros modelados, en relacion a los cuatro usos
principales del agua, a saber:

e UsoI: Agua para consumo humano con tratamiento convencional
e  Uso II: Agua para actividades recreativas con contacto directo
e  Uso III: Agua para actividades recreativas sin contacto directo

e Uso IT: Proteccion de vida acuatica

Para plantear los valores limites se recurrié a niveles guia 6, en el caso del Uso I, a analisis
efectuados por AySA sobre el agua cruda captada en sus tomas. Estos valores limites se
presentan en la Tabla 4.8.1, donde se indica la fuente de cada uno.

Para los usos 1T a IV el nivel de cumplimiento se impone para el 95% del tiempo. Este
nivel se reduce al 90% en el caso del Uso I, con excepcion de los coliformes fecales, a los
que se les aplica un criterio del 80% en base a considerar la incertidumbre de la técnica de
analisis.

Dado que AySA trabaja con E.Coli en lugar de coliformes fecales, aquel es el parametro
que se considera al representar los resultados para Uso I. Utilizando datos medidos en
aportes al Rio de la Plata, se ha establecido que existe una muy alta correlacion entre ambos
parametros, a saber, [E.Coli] = 0,6217 [Col. Fec.]"""”, donde los corchetes significan
concentracién; notese que, basicamente, la concentracion de E.Coli es entonces de
alrededor del 62% de la de coliformes fecales.

Se utilizaron los resultados del modelo sobre el periodo 28/Feb al 20/Mar de 1997 para
determinar zonas de uso limitado en base a los criterios de la Tabla 4.8.1. En la Figura 4.8.1
se muestran las zonas restringidas por uso, para la situacion actual. Se observa que, con los
valores limites planteados, las tomas de agua de AySA caen dentro de la zona apta para
consumo humano con tratamiento convencional, aunque su cercania al borde de zona no
apta indica que la situaciéon podria ser mas comprometida en el futuro si no se encaran
acciones (Figura 4.8.1a). Por su parte, toda la zona modelada — Corredor Palmas — se
muestra como no apta para preservacion de la vida acuatica (Figura 4.8.1d).
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Tabla 4.8.1 Criterios de zonas de uso del Rio de la Plata en términos de los parametros modelados.

Compuestos Coliformes
X Sust . Metales
OD DBO Nitrogenados Fecales 1;1 y z}rllimas Detetrgentes
Zona Uso enolicas (ng/1)
(mg/1) | (mg/y | mgN/D ] mP/100 we/D (mg/1)
g
NH, | NO; ml) Cr Pb Cd
p | Noaptapara consumo humano con | \poy | Nro) | NRO [ 2100 | 232000 >106 >050 >500 | >500 | >50
tratamiento convencional
No apta para realizar actividades
I ) . <50 >30 NRO | >100 >100@ >10 >050 >50@ > 500 >50
recreativas con contacto directo
No apta para realizar actividades
111 . . . <30 >50 NR® >2001 > 10000 & >503 2050 > 500® > 500® > 50@
recreativas sin contacto directo
No apta para proteccion de la vida
v acuitica <5@ >30@ [>0.37MD] NRO NR @ >1@ NR @ >20 >10 >02@

NR: Sin restriccion

)
)
3
“
®)

SSRH (Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion)
CIC (Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca del Plata)

Plan de Saneamiento Integral de la ex Aguas Argentinas S.A. (Actualmente AySA)

Propuesta tentativa

AySA
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Figura 4.8.1. Zonas restringidas por uso del agua.
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Para poder discernir cuales son los parametros que limitan la zona no apta para cada uso
particular, en la Figura 4.8.2 se repite el trazado de las zonas de uso limitado, pero
discriminando por parametro. Se observa que para los Usos I (consumo humano con
tratamiento convencional) y II (recreacién con contacto directo) el parametro limitante es
la concentraciéon de bacterias (E.Coli 6 coliformes fecales); seguido por el Cromo, los
fenoles y los detergentes. En el caso del Uso III (recreacién sin contacto directo) el
limitante principal sigue siendo la concentraciéon de coliformes fecales, pero le sigue la
DBO. Finalmente, para el Uso IV (preservacion de la vida acuatica), el cromo y el plomo
presentes como concentracion de fondo son los causantes de la restriccion; le siguen, ya
dentro de la primera Franja Costera, los fenoles, el amonio y la DBO.
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Zonas de uso para Recreacién
Con Contacto Directo

Uso limitado por:

Detergentes
oD

3
3
=% Cromo
o2
3
o}

o . o 5 £ o o s e S ] 0 5 o . s o

6,180,000

DEO
Sustancias Fendlicas
Coliformes Fecales

6,160,000

6,140,000

5,660,000 5,660,000 5,700,000

b) Zona no apta para recreaciéon con contacto directo

Fonas de uso para Recreacion
Sin Contacto Directo

Uso limitado por:

% Detergentes

% DBO
% Coliformes Fecales

6,180,000

6,160,000

1
'
'
'
|
'
'
'
'
'
1
T
'
'
'
|
'
'

§,140,000

Y

5,640,000 5,660,000 5,680,000 5,700,000

c) Zona no apta para recreacion sin contacto directo
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Zonas de uso para
Conservacion de la Wida Acuatica

Uso limitado por:
% oD
% DBO
7% NH4
3
3
o3

5,180,000

Sustancias Fendlicas
Plomo
Cromo

5,160,000

5,140,000

5,640,000 5,660,000 5,680,000 5,700,000

d) Zona no apta para conservacion de vida acuatica

Figura 4.9.2. Zonas restringidas por uso y por parametro para la situacién actual.
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5 ESTRATEGIA DE SANEAMIENTO

5.1 Objetivos

La estrategia de saneamiento contempla el alcanzar objetivos mensurables en cuanto a
mejora de la calidad del agua tanto del Matanza-Riachuelo como de la Franja Costera del
Rio de la Plata.

En el caso del Matanza-Riachuelo, dado el alto grado de contaminacién actual, que lo
condena a padecer un estado anodxico en la mayor parte de su recorrido, el objetivo de
gestion planteado ha sido el de poder superar las condiciones de anoxia al menos en el
Tramo Inferior, que es donde se llevaran a cabo las obras de la primera etapa del Plan
Director de AySA (ver proxima seccion). Esto evitarfa la producciéon de malos olores, lo
que entonces constituye una mejora mensurable. Tal como se vera en el proximo capitulo,
aun este relativamente modesto objetivo requiere de grandes obras e importantes medidas
de gestion.

Por su parte, para la Franja Costera del Rio de la Plata se plantea como objetivo recuperar
la mayor longitud posible de costa para garantizar condiciones adecuadas de recreacion sin
contacto directo, una actividad de hecho ya instalada en una buena parte de la ribera. Este
objetivo, quizas modesto como el anterior para el Matanza-Riachuelo, también requiere de
obras de gran envergadura (ver proxima seccion).

5.2 Plan Director de AySA (PDA)

AySA ha planteado un Plan Director (en adelante, PDA) para ampliar la prestacion del
servicio de agua y cloacas en la CMR y mejorar la calidad del agua en torno a sus dos tomas
de agua en el Rio de la Plata. Las obras involucradas se esquematizan en la Figura 5.2.1,
donde también se presenta la situacién actual, considerada como Escenario de Referencia.
Especificamente, se plantean las siguientes obras y funcionalidades:
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O Se construye un Colector de Margen Izquierda (CMI) entre el Aliviador del A°
Cildafez y el Rio de la Plata. Ademas de interceptar al A® Cildanez, el CMI recibe
(en tiempo seco) a la mayor parte de las aguas residuales domésticas e industriales
actualmente no conectadas al sistema cloacal, de modo de derivarlas al Rio de Ia
Plata a través del Emisario “Riachuelo”. Adicionalmente, el CMI alivia y da
capacidad remanente a las cloacas maximas, de modo de permitir incorporar la
expansion del servicio cloacal de la zona sur sobre la margen derecha del Matanza-
Riachuelo.

0 Se amplia la PSO (Planta Sudoeste) 2 3 m’/s, manteniendo una DBO de 30 mg/1.
Esta colecta la mayor parte de las aguas residuales domésticas e industriales de la
nueva area servida, y las descarga al rio Matanza.

0 Se amplfa la PEJ (Planta El Jagiiel) a 1,5 m’/s, manteniendo una DBO de 30 mg/1.
Su efluente es conducido integramente al rio Matanza, es decir, se elimina la actual
infiltracién en la Laguna de Rocha. La planta colecta la mayor parte de las aguas
residuales domésticas e industriales de la nueva area servida.

0 La PC (Planta Cafiuelas) permanece con el mismo caudal que en el presente (0,1
m’/s), pero opera a DBO de 30 mg/1.

O Se construye un Colector Riberefio (CR) entre el Partido de San Fernando y la boca
del Riachuelo que intercepta todas las descargas costeras, de modo que al norte de
la boca del Riachuelo sélo aporta el rio Lujan (receptario de la CRR).

O Se construye el Emisario Subacuatico “Riachuelo”, que descarga a un distancia de
entre 9,4 y 12,2 km (longitud del tramo de difusores) de la costa, aproximadamente.
Este recibe una parte considerable de lo colectado actualmente por el sistema
cloacal central hacia el norte del Matanza-Riachuelo, mas lo recibido por el CMI y
el CR. La gran distancia a la costa

se justifica en la necesidad de alejarse lo suficientemente de las tomas de agua.

Se reemplaza el actual Emisario Subacuatico “Berazategui” por uno de mayor
extension, que descarga a una distancia de la costa de entre los 4,5 y 7,5 km
(longitud del tramo de difusores), aproximadamente. La extension se justifica en la
necesidad de alejarse lo suficientemente de la toma de agua de Bernal.

5.3 Programas de Reconversion Industrial (PRI)

Como complemento al Plan Director de AySA, la SAyDS esta formulando Programas de
Reconversion Industrial (PRI), de modo de que las mayores industrias contaminantes
desarrollen sistemas de tratamiento adecuados que permitan su conexion al sistema cloacal
6 su vertido final al Rio de la Plata.

La estrategia consiste en concentrarse, en primera instancia, en los mayores aportantes de
carga organica al sistema, de modo de producir un efecto de saneamiento mensurable a
partir del control de una cantidad limitada y manejable de industrias.
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b) Plan Director de AySA.
Figura 5.2.1. Obras involucradas en el Plan Director de AySA
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6 RESPUESTA DEL MATANZA-RIACHUELO

6.1 Representacion del PDA + PRI

La representacion del PDA y de los PRI en el modelo del Matanza-Riachuelo requiere
especificar el detalle cuantitativo de las intervenciones proyectadas. Se efectuaron las
siguientes hipotesis:

0 EICMI colecta:
» E190% de las aguas residuales domésticas.

» Las industrias de las listas cortas de la SAyDS y de la MatRia que caen en su
zona de influencia (s6lo se ha identificado 1 de la base MatRia).

0 La PSO ampliada colecta:
» E190% de las aguas residuales domésticas de la nueva drea servida.

» Las industrias de las listas cortas de la SAyDS y de la MatRia que caen en la
nueva area servida (sélo se ha identificado 1 de la base SAyDS).

0 La PE]J ampliada colecta:
> El190% de las aguas residuales domésticas de la nueva area servida.

» Las industrias de las listas cortas de la SAyDS y de la MatRia que caen en la
nueva area servida (se identificaron 4 de la base SAyDS).

O Las cloacas maximas colectan:

» El 75% de las aguas residuales domésticas de la nueva area servida en
Lomas de Zamora y Lanus.

» El75% de las aguas residuales domésticas de Avellaneda.

» Las industrias de las listas cortas de la SAyDS y de la MatRia que caen en las
nuevas areas servidas y colectada (19 y 10, respectivamente).
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O Las industrias de las listas cortas de la SAyDS y de la MatRia que se ubican en el
Tramo Superior (6 y 9, respectivamente) descargan al Matanza-Riachuelo 6 a sus
tributarios con una DBO de 50 mg/1, cumpliendo con la legislacion actual.

O Las descargas domésticas remanentes se actualizan a 2013, que es el horizonte de
tiempo de construccion de las obras. Esta actualizacion se hace en base a datos del
INDEC.

Este escenario de ensayo, representativo de un sistema mixto, en el cual una parte de las
cargas es transportada por el sistema troncal hacia el Rio de la Plata mientras que la otra
parte es conducida a plantas de tratamiento que vuelcan los efluentes al rio Matanza, se ha
denominado Escenario Parcialmente Centralizado (EPC). En las Tabla 6.1.1 a 6.1.3 se
presentan las cargas que llegan al Matanza-Riachuelo correspondientes a este escenario,
donde también se incluyen las de la situaciéon actual como referencia. La reduccion relativa
de caudal y carga de DBO del escenario EPC respecto de la situacion actual se indica en la
Tabla 6.1.4. Se observa que la reduccién de estas dos cantidades para las aguas domésticas
se da en la misma proporcidn; esa reduccioén es particularmente importante en el Tramo
Inferior, donde se concentran las mayores obras de saneamiento. En cambio, para las
fuentes industriales se produce una reduccién mas importante en la DBO que en el caudal,
debido a la mayor concentraciéon asociada; en ambos tramos las reducciones son muy
significativas (Notese que en el Tramo Superior no se elimina el 95% de la carga porque las
industrias siguen aportando al curso, aunque con una DBO reducida). Por el contrario, las
fuentes puntuales ven incrementado en forma relevante su aporte relativo, debido a la
ampliacion asumida de las plantas de tratamiento (del 2008 al 2013).

Tabla 6.1.1. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo el escenario EPC en el Tramo

Superior.
Escenario Actual (2008) Escenario EPC (2013)
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/1)
Puntuales 0.1 2.2 244 0.1 0.3 31
Industriales 0.3 23.6 1075 0.3 1.5 68
Domésticas 0.8 6.6 95 0.6 53 95
Total Caudal Minimo 1.2 324 323 1.0 7.1 82
Lavado Caudal Medio 1.6 0.2 1.5 1.6 0.2 1.5
Total Caudal Medio 2.8 32.6 134 2.7 7.3 32
Lavado Caudal Alto 14.8 1.9 1.5 14.8 1.9 1.5
Total Caudal Alto 16.0 34.3 25 15.8 9.0 7
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Tabla 6.1.2. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo para el escenario EPC en el Tramo

Inferior.
Escenario Actual (2008) Escenario EPC (2013)
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/l) (m3/s) (ton/dia) | (mg/1)
Puntuales 3.8 9.8 30 4.5 11.7 30
Industriales 0.3 54.9 1843 0.1 2.8 463
Domésticas 0.9 7.1 94 0.2 1.5 94
Total Caudal Minimo 5.0 71.7 165 4.8 16.0 39
Lavado Caudal Medio 0.4 0.3 9.6 0.4 0.3 9.6
Total Caudal Medio 5.4 72.1 153 5.2 16.3 37
Lavado Caudal Alto 3.7 3.1 9.6 3.7 3.1 9.6
Total Caudal Alto 8.8 74.9 99 8.5 19.1 26

Tabla 6.1.3. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo para el escenario EPC en todo el
Matanza-Riachuelo.

Escenario Actual (2008) Escenario EPC (2013)
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/dia) | (ton/dia) | (mg/l) (m3/dia) | (ton/dia) | (mg/l)

Puntuales 3.9 11.9 35 4.6 11.9 30
Industriales 0.6 78.6 1517 0.3 43 153
Domésticas 1.7 13.7 95 0.8 6.8 95
Total Caudal Minimo 6.2 104.2 195 5.8 23.1 46
Lavado Caudal Medio 2.1 0.6 3.1 2.1 0.6 3.1
Total Caudal Medio 8.3 104.7 147 7.8 23.6 35
Lavado Caudal Alto 18.6 5.0 3.1 18.6 5.0 3.1
Total Caudal Alto 24.8 109.2 51 24.3 28.1 13
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Tabla 6.1.4. Reduccion de aportes en el escenario EPC respecto de la situacion actual.

6.2 Resultados para el Escenario Parcialmente Centralizado (EPC)

Tramo Superior Tramo Inferior Total
Descarga
Caudal | DBO | Caudal DBO Caudal | DBO
Puntuales 0% 87% -18% -20% -18% 0%
Industriales 0% 94% 80% 95% 46% 95%
Domésticas 20% 20% 78% 78% 50% 50%
Subtotal 14% 78% 5% 78% 7% 78%

En la Figura 6.2.1 se muestra la distribucién de OD a lo largo del Matanza-Riachuelo para
el escenario EPC. Se incluye la de la situacion actual (2008) como referencia. Se observa

que:

O Se produce una mejoria general (aumento de OD) respecto de la situacién actual,

0]

como era de esperarse.

La accién de las obras del PDA no son suficientes como para evitar las condiciones
de anoxia en gran parte del Tramo Inferior.

El control de las mayores industrias que aportan al Tramo Superior, mediante
tratamientos de efluentes que disminuyan la DBO a 50 mg/l, colocaria a ese tramo
cerca de lograr condiciones 6xicas.

La Figura 6.2.2 indica el estado de OD sobre la cuenca completa para los tres caudales de
referencia del Matanza-Riachuelo (la situacion fluctia, basicamente, entre estos tres

estados)
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b) Escenario EPC (2013)
Figura 6.2.1. Distribucion de OD a lo largo del Matanza-Riachuelo.
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Figura 6.2.2. Zonificacién de zona andxica sobre la cuenca del Matanza-Riachuelo para el
escenario EPC.

6.3 Variante centralizada

Dada la insuficiencia del PDA para alcanzar condiciones oxicas en el Tramo Inferior del
Matanza-Riachuelo, se planteé una variante consistente en evitar la descarga al Matanza-
Riachuelo desde las plantas de tratamiento de mayor envergadura, es decir, PSO y PEJ.
Especificamente, se propone:

0 Construir un Colector de Margen Derecha (CMD).

0 Conectar la PSO y la PEJ al CMD, es decir, derivar las aguas servidas colectadas
por éstas al Rio de la Plata.

Para representar esta variante en el modelo del Matanza-Riachuelo, se supone que el CMD
colecta el 90% de las aguas residuales domésticas.

Notese que este escenario de ensayo representa un sistema basicamente centralizado, en el
cual la gran mayorfa de las cargas aportadas al Tramo Inferior es transportada por el
sistema troncal hacia el Rio de la Plata. Por lo tanto, se lo ha denominado Escenario
Totalmente Centralizado (ETC). Las Tablas 6.3.1 y 06.3.2 presentan las cargas
correspondientes que llegan al Matanza-Riachuelo para el Tramo Inferior (el Tramo
Superior es idéntico al del escenario EPC) y al total, incluyéndose los valores del escenario
EPC como referencia. Se observa que la diferencia significativa es la supresion total de las
fuentes puntuales; las domésticas sélo disminuyen un 3%, mientras que las industriales
permanecen como estaban.
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Figura 6.3.1. Obras involucradas en el Plan Director de AySA

Tabla 6.3.1. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo para el escenario ETC en el Tramo

Inferior.
Escenario EPC Escenario ETC
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/1)
Puntuales 4.5 11.7 30 0.0 0.0 -
Industriales 0.1 2.8 463 0.1 2.8 463
Domésticas 0.2 1.5 94 0.2 1.5 94
Total Caudal Minimo 4.8 16.0 39 0.3 4.3 195
Lavado Caudal Medio 0.4 0.3 9.6 0.4 0.3 9.6
Total Caudal Medio 5.2 16.3 37 0.7 4.7 80
Lavado Caudal Alto 3.7 3.1 9.6 3.7 3.1 9.6
Total Caudal Alto 8.5 19.1 26 4.0 7.5 22
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Tabla 6.3.2. Cargas aportadas al Matanza-Riachuelo para el escenario ETC en todo el
Matanza-Riachuelo.

Escenario EPC Escenario ETC
Descarga
Caudal DBO DBO Caudal DBO DBO
(m3/s) (ton/dia) | (mg/1) (m3/s) (ton/dia) | (mg/1)
Puntuales 4.6 11.9 30 0.1 0.3 31
Industriales 0.3 4.3 153 0.3 4.3 153
Domésticas 0.8 6.8 95 0.8 6.8 95
Total Caudal Minimo 5.8 23.1 46 1.3 11.4 105
Lavado Caudal Medio 2.1 0.6 3.1 2.1 0.6 3.1
Total Caudal Medio 7.8 23.6 35 33 12.0 42
Lavado Caudal Alto 18.6 5.0 3.1 18.6 5.0 3.1
Total Caudal Alto 24.3 28.1 13 19.8 16.4 10

6.4 Resultados para el Escenario Totalmente Centralizado (ETC)

La Figura 6.4.1 muestra la distribucién de OD a lo largo del Matanza-Riachuelo para el
escenario ETC. Se observa que con esta variante se logra alcanzar condiciones 6xicas en
todo el Tramo Inferior, que es el objetivo de gestiéon planteado. Comparando con la
correspondiente a EPC (Figura 6.2.1), se nota que no hay diferencia alguna en el Tramo
Superior, ya que la accién en esa zona es idéntica para ambos escenarios.

En la Figura 6.4.2 se muestra el estado de OD sobre la cuenca completa para el escenario
ETC y los tres caudales de referencia (la situacion fluctua, basicamente, entre estos tres
estados).

La posibilidad de obtener condiciones 6xicas en la parte baja del Tramo Inferior esta
asociada a la drastica disminucion de la carga organica aportada, al suprimir la descarga de
las plantas de tratamiento al rfo Matanza. De todos modos, si bien la eliminacién de las
descargas de las plantas es condicién necesaria para alcanzar condiciones oOxicas, esta lejos
de ser una condicién suficiente; de hecho, es necesaria una implementacion estricta de la
reduccion de descarga industrial (a través de los PRI) si se quiere alcanzar el objetivo de
gestion. De efectuar ensayos de sensibilidad con el modelo, surge que es necesario que el
aporte de carga organica al Tramo Infetior no supere los 6,5 ton/dia, aproximadamente.
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Figura 6.4.1. Distribuciéon de OD a lo largo del Matanza-Riachuelo para el escenario ETC.
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Escenario ETC
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Figura 6.4.2. Zonificacién de zona andxica sobre la cuenca del Matanza-Riachuelo para el
escenario ETC.
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7 RESPUESTA DEL RIO DE LA PLATA

7.1 Representacion del PDA + PRI

La representacion del PDA y los PRI en el modelo del Rio de la Plata se llevé a cabo por
medio de las siguientes hipotesis:

0]
0]
0]

o

El Emisario “Riachuelo” descarga el caudal medio, de 19 m’/s.
El Emisario “Berazategui” descarga el caudal medio, de 22 m’/s.

La composicion de los efluentes de los emisarios es la prevista por AySA (Tabla
7.1.1)

Las descargas costeras activas (es decir, las no interceptadas por el Colector
Riberefo), con excepcion de la del Matanza-Riachuelo, permanecen en sus valores
actuales.

Las cargas vertidas por el Riachuelo se obtienen a partir del modelo de la CMR.

Ahora bien, el modelo de la CMR provee resultados de carga organica vertida al Rio de la
Plata desde el Riachuelo para tres condiciones hidrologicas. Para obtener de este resultado
los datos necesarios para la simulacién, se efectuaron las siguientes hipotesis:

O La relacion entre la carga organica (DBO) que surge del modelo del Matanza-

Riachuelo para caudal medio (66 ton/d) y el valor medio de las mediciones (130
ton/d), utilizado en las simulaciones con el modelo del Rio de la Plata para la
situacion actual, se preserva en los escenarios de saneamiento. Esto significa que la
carga organica (DBO) predicha por el modelo del Matanza-Riachuelo para estos
escenarios es multiplicada por 2,0 para alimentar el modelo del Rio de la Plata.

Para los compuestos nitrogenados se supone que se preserva la misma relaciéon que
para la DBO. Entonces, para los escenarios de saneamiento la carga de compuestos
nitrogenados se obtiene afectando a la carga representativa de la condiciéon actual
(valor medio de las mediciones) por el factor de disminucién de la DBO.
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O Para los coliformes fecales se supone que se preserva la relacion de DBO, pero para
la fraccién de origen doméstico (7,1 ton/d para la situacién actual), ya que esa es la
fuente principal de este parametro.

Para el resto de los parametros (fenoles, detergentes, metales) se supone que se

preserva la relacion de DBO, pero para la fraccién de origen industrial (56 ton/d
para la situacién actual), ya estos se asocian primordialmente a esa fuente.

En la Tabla 7.1.2 se indican las cargas resultantes para los dos escenarios de saneamiento
considerados (EPC y ETC), incluyéndose las actuales como referencia.

Tabla 7.1.1. Concentraciones de parametros en los emisarios.

Parametro Emisario Riachuelo Emisario Berazategui
DBO (mg/]) 107 87
OD (mg/1) 0,1 0,3
Coliformes fecales NMP/100ml) 3,5x 107 1,4 x 107

NH4 (mg/1) 16 16
NO3 (mg/]) 0 0

Sustancias Fendlicas (mg/1) 0,04 0,04
Detetgentes (mg/1) 2 2

Ct (umg/1) 95 95

Pb (umg/1) 29 29
Cd (umg/) 2 2

Tabla 7.1.2. Carga aportada por el Matanza-Riachuelo al Rio de la Plata para los distintos
pardmetros y escenarios.

Parametro Escenario Actual Escenario EPC Escenario ETC
DBO (ton/d) 130 9,8 51
OD (mg/1) 0,5 8 8
Coliformes fecales (NMP/100ml) 49 x 105 2,3 x 105 2,3 x 105
NH4 (ton/d) 21 1,6 0,83
NO3 (kg/d) 240 18 9,3
Sustancias Fendlicas (kg/d) 59 49 4,6
Detergentes (ton/d) 58 0,48 0,45
Cr (ton/d) 0,59 0,049 0,046
Pb (ton/d) 0,12 0,010 0,09
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7.2 Zonas de uso

La Tabla 7.1.2 muestra que las diferencias entre las cargas aportadas por el Matanza-
Riachuelo al Rio de la Plata para los escenarios EPC y ETC son relativamente pequefias, en
relacién a la diferencia de cada uno respecto de la situacion actual. De hecho, las respuestas
del Rio de la Plata a los dos escenarios de saneamiento son muy similares entre si, dado que
las descargas restantes (A° Sarandi, A° Santo Domingo, etc.) son las mismas para ambos
escenarios. En consecuencia, los resultados que se presentan a continuacién son
representativos tanto para el escenario EPC como el ETC.

La Figura 7.2.1 presenta las zonas restringidas para cada uso de acuerdo al modelo (sobre el
petiodo 28/Feb al 20/Mar de 1997), mientras que en la Figura 7.2.2 se muestran las
mismas zonas pero discriminadas por parametro. Se observa que:

0 Con los emisarios se logra desplazar gran parte del impacto de la E.Coli hacia la
Segunda Franja Costera (FC2), aliviando la Primera Franja Costera (FC1). En
particular, alivia la situaciéon de las tomas de agua (Figura 7.3.1a), que operan en
una condicién algo exigida en la situacién actual.

O En el caso del Uso II (recreaciéon con contacto directo), los coliformes fecales
continian siendo el parametro limitador para la FC1 (Figura 7.3.1b). Aunque
disminuye en varios kilémetros el ancho de la zona costera no apta para este uso
hasta el partido de Quilmes, las descargas de los emisarios genera una zona
restringida de gran extension y ancho en la FC2, que globalmente alcanza alrededor
de 37 km en extensiéon y 7,6 km en ancho.

0 La DBO, el Cromo y los Detergentes también ven disminuido el alcance de su
efecto para el Uso II, pero los fenoles contintan teniendo gran influencia (Figura

7.3.1b).

O El panorama es mucho mas interesante para el Uso III (recreacién sin contacto
directo) en cuanto a mejora de la calidad (Figura 7.3.1c), ya que practicamente
desaparece el efecto restrictivo de los coliformes fecales sobre la costa, obviamente
con el costo de la aparicién de zonas de uso limitado en la FC2.

O También disminuye fuertemente las limitaciones impuestas por la DBO vy los
detergentes para este uso (Figura 7.3.1c).

O De esta forma se recuperan, para Uso III, 26,5 km de costa hacia el norte de la
boca del Riachuelo; esto se debe a la accién del Colector Riberefio y el
saneamiento del Matanza-Riachuelo. Adicionalmente, se recuperan alrededor de 2
km en Quilmes (en la zona de costanera que actualmente se usa de hecho como
espacio recreativo) y 14 km en Berazategui (con una discontinuidad); esto resulta
de la accion de extender el emisario Berazategui. La zona recuperada practicamente
alcanza hasta Punta Lara (otra zona de recreacioén), pero sin incluirla. Entre la boca
del Riachuelo y Quilmes siguen actuando como principales fuentes de
contaminacion los arroyos Sarandi y Santo Domingo; en la zona de Quilmes limita
la descarga del A° Jiménez; en Berazategui el limitante es la descarga del A° Las
Conchitas; ya casi en Ensenada, la limitacion surge de la descarga de los arroyos
Carnaval y Villa Elisa.

O Las nuevas zonas no aptas para Uso 1II, sobre la FC2, tienen dimensiones del
orden de 20 x 4 km para el caso del Emisario Riachuelo y de 24 x 5 km para el
Emisario Berazategui.
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O Obviamente, no hay cambio respecto de la zona no apta para Uso IV
(preservacion de la vida acuatica), dado que toda la regiéon de estudio ya se
encuentra limitada por las concentraciones de Pb y Cr provenientes del rio Parana
de las Palmas (Figura 7.3.1d).

O No obstante, disminuyen levemente los anchos de las zonas no aptas para Uso IV
limitadas por los fenoles, el amonio y la DBO, aunque aparecen pequefas zonas de
uso limitado por amonio en torno a las descargas de los emisarios (Figura 7.3.1d).
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Figura 7.2.1. Zonas restringidas por uso del agua para los escenarios EPC y ETC.
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Figura 7.2.2. Zonas restringidas por uso y por parametro para los escenarios EPC y ETC.
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8 CONCLUSIONES

Las siguientes son las principales conclusiones obtenidas de esta fase de los estudios.

Para el Matanza-Riachuelo:

O Bajo la situacion actual de vertidos, el rio se encuentra en estado de anoxia en la
mayor parte de su recorrido. En particular, todo el Tramo Inferior (25 km, cuyo
limite es el inicio de la rectificacion del Matanza) se halla en esa situacion. El Tramo
Superior comienza a complicar su estado de calidad desde la desembocadura del A°

Cafiuelas.

O Dado el alto grado de contaminacién actual del Matanza-Riachuelo, que lo condena
a padecer un estado anoxico en condiciones hidrolégicas normales sobre la mayor
parte de su recorrido, el objetivo de gestion planteado ha sido el de poder superar
las condiciones de anoxia al menos en el Tramo Inferior, que es donde se llevaran a
cabo las obras de la primera etapa del Plan Director de AySA (PDA). Esto evitaria

la produccién de malos olores, lo que entonces constituye una mejora mensurable.

O La combinacién del PDA y los Programas de Reconversion Industrial (PRI) a cargo
de la SAyDS — cuya estrategia consiste en concentrarse, en primera instancia, en los
mayores aportantes de carga organica al sistema, de modo de producir un efecto de
saneamiento mensurable a partir del control de una cantidad limitada y manejable
de industrias — no resultan suficientes como para evitar las condiciones de anoxia

en gran parte del Tramo Inferior.

O La carga organica vertida al Tramo Inferior no deberfa superar las 6,5 ton/dia,
aproximadamente, si se desea tener condiciones Oxicas. Esto resulta incompatible
con la existencia de las plantas de tratamiento Sudoeste y El Jagiiel, tal como estan
planteadas en el PDA, ya que entre las dos volcarian 11,7 ton/dia de aguas setvidas

tratadas al rio Matanza.

O La variante de eliminar los vertidos de esas plantas de tratamiento, conectando sus
areas servidas al proyectado Colector de Margen Derecha (que aportarfa al
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proyectado Emisario Riachuelo para descargar al Rio de la Plata), junto con la
aplicacion del PRI a las industrias que, en total, explican el 95% de la carga organica
vertida en el Tramo Inferior (se estima una cantidad de aproximadamente 40
industrias), lograrfa generar condiciones oxicas en el Tramo Inferior, es decir,
alcanzar el objetivo de gestion.

Rio de la Plata:

0]

La Franja Costera del Rio de la Plata no es actualmente apta para ningin uso del
agua (consumo humano con tratamiento convencional, recreacién con y sin
contacto directo y preservacion de la vida acuatica).

Las tomas de agua de AySA caen dentro de la zona apta para consumo humano
con tratamiento convencional, aunque su cercanfa al borde de zona no apta indica
que la situacion podria ser mas comprometida en el futuro si no se encaran
acciones.

Los coliformes fecales son el principal limitante de las zonas de uso para recreacion
con y sin contacto directo.

La zona no apta para preservacion de la vida acuatica se extiende mucho mas alla
de la Franja Costera, incluyendo al menos todo el Corredor Palmas. Esto se debe al
efecto de las relativamente altas concentraciones de Plomo y Cromo provenientes
del rio Parand de las Palmas.

Para la Franja Costera del Rio de la Plata se plantea como objetivo de gestién
recuperar la mayor longitud posible de costa para garantizar condiciones adecuadas
de recreaciéon sin contacto directo, una actividad de hecho ya instalada en una
buena parte de la ribera.

Con los emisarios Riachuelo y Berazategui extendido se logra desplazar gran parte
del impacto de los coliformes fecales hacia la Segunda Franja Costera. En
particular, alivia la situacion de las tomas de agua de AySA.

En el caso de uso para recreacion con contacto directo, los coliformes fecales
continuan siendo el parametro limitador para la Franja Costera. Aunque disminuye
en varios kilémetros el ancho de la zona costera no apta para este uso hasta el
partido de Quilmes, las descargas de los emisarios generan una zona restringida de
gran extensiéon y ancho en la Segunda Franja Costera, que globalmente alcanza
alrededor de 37 km en extension y 7,6 km en ancho.

El panorama es mucho mas interesante en el uso para recreacion sin contacto
directo, en cuanto a mejora de la calidad, ya que practicamente desaparece el efecto
restrictivo de los coliformes fecales sobre la costa. De esta forma se recuperan 26,5
km de costa hacia el norte de la boca del Riachuelo — esto se debe a la acciéon del
Colector Riberefio y el saneamiento del Matanza-Riachuelo —, alrededor de 2 km en
Quilmes (en la zona de costanera que actualmente se usa de hecho como espacio
recreativo) y 14 km en Berazategui (con una discontinuidad) — esto resulta de la
accion de extender el emisario Berazategui. La zona recuperada practicamente
alcanza hasta Punta Lara (otra zona de recreacion), pero sin incluirla. Entre la boca
del Riachuelo y Quilmes siguen actuando como principales fuentes de
contaminacion los arroyos Sarand{ y Santo Domingo; en la zona de Quilmes limita
la descarga del A° Jiménez; en Berazategui el limitante es la descarga del A° Las
Conchitas; ya casi en Ensenada, la limitaciéon surge de la descarga de los arroyos
Carnaval y Villa Elisa.
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0 De todos modos, aparecen nuevas zonas no aptas para uso recreativo sin contacto
directo sobre la Segunda Franja Costera, que tienen dimensiones del orden de 20 x
4 km para el caso del Emisario Riachuelo y de 24 x 5 km para el Emisario
Berazategui.
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