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RESUMEN:

En este trabajo se realiza la mejora del modelepezacional (proyecto PDT) del flujo del
Rio de la Plata implementado hace varios afios etMEIA. Se revisaron las principales
caracteristicas de implementacion de la componkib®dinamica del modelo pre-operacional
PDT con el objetivo de mejorar la representaciétadearea astronémica en el Rio de la Plata. En
este trabajo se presenta la metodologia utilizadtzs yprincipales resultados obtenidos en dicho
proceso de revision. Como resultado del andlisisatesibilidad del modelo a la batimetria, el
tiempo de relajacion y el nUmero de Manning, seenkisque el mayor cambio en las estaciones del
Rio de la Plata y su frente maritimo se obtuvo ejorar la batimetria local (el RMSE relativo
promedio de la componente M2 bajo un 23%). Por latlo, en las estaciones costeras ubicadas
fuera del Rio de la Plata, el parametro que magymfen la representacion de la componente M2
de la marea astronomica es el tiempo de relajaéton.ultimo, se observé que la influencia del
namero de Manning en los resultados del modeloeseflejada Unicamente en las zonas de baja
profundidad. La nueva configuracién obtenida ludgbproceso mejora logra mejoras sustanciales
en la representacion de las principales componeéetés marea astrondmica.

ABSTRACT:

A pre-operational tool has been developed for the d®& la Plata River based on the
application of last-generation hydrodynamic and cspimeric numerical models. The aim of this
study is to improve the representation of tidal-sedace height variations obtained with the
hydrodynamic model (MOHID). To achieve this, theimanplementation characteristics of the
hydrodynamic model, such as model domain, bathymétottom friction and open boundary
condition, were reviewed. Sensitivity tests to theharacteristics allow us to investigate their
individual impact on the model’'s results and toambtan optimal solution as determined by
comparisons with several coastal tide gauges. Wherparing the model results with the sea level
series measured at coastal stations, particulentath was paid to the most energetic tidal
component: the principal lunar semidiurnal M2. grsficant improvement at the coastal stations of
the Rio de la Plata was achieved by complementiegGEBCO bathymetric database with local
data. Noticeable improvements over most of the tebasations within the model domain were
obtained by tuning the relaxation time (Blumberg &antha boundary condition) and the bottom
friction coefficient. The new configuration impravehe obtained results for the main tidal
components in the Rio de la Plata region.
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INTRODUCCION

Desde hace varios afios en el IMFIA se vienen dakardo tareas de investigacion en el
area de la modelacion numérica del Rio de la Plaissati & Piedra-Cueva, 2007). Siguiendo esta
linea de investigacion y en el marco de un proydetd’rograma de Desarrollo Tecnolégico (PDT),
durante los afios 2007 y 2008 se desarroll6 en &IAMun sistema pre-operacional capaz de
efectuar previsiones de niveles en la region deldrila Plata (Santoro et al., 2011). Un sistema de
este tipo tiene una gran cantidad de aplicacioimestds, como ser la gestion del transporte fluvio-
maritimo, la planificacion de estrategias de res@r@nte a accidentes maritimos, tomar medidas de
contingencia en caso de derrames de contaminamtis,otras. Lo anterior hace que su desarrollo
sea incuestionable.

Si bien durante el proyecto PDT se lograron gramdesces en el desarrollo de un modelo
pre-operacional para el Rio de la Plata, variagymas quedaron sin responder. Buscando
responder algunos de estos interrogantes se conpemz@visar las principales caracteristicas de
implementacion de la componente hidrodinamica dedleto pre-operacional PDT con el objetivo
de mejorar la representacion de la marea astromdsricel Rio de la Plata. En este trabajo se
presenta la metodologia utilizada y los principalesultados obtenidos en dicho proceso de
revision.

OBJETIVOS

La principal motivacién de este trabajo es mej@aepresentacion de la marea astronémica
del modelo pre-operacional PDT, con el objetivaadanzar en el desarrollo de una herramienta de
pronéstico de las condiciones del flujo en el RédalPlata y su frente maritimo. Para ello sezéali
una revision de las principales caracteristicasrggdementacion de la componente hidrodinamica
del modelo implementado.

Es importante resaltar que si bien el Rio de |&aRda un ambiente micromareal, la correcta
representacion de la marea astrondmica constitogede las bases de un sistema de prondostico.
Esto se debe a la necesidad de considerar ladoi@naentre las ondas de marea astronémica con
otros forzantes que gobiernan la hidrodinamiceRielde la Plata como ser las ondas generadas por
efectos meteoroldgicos, el efecto del aporte fludgalos Rios Uruguay y Parana y el viento local.
Estrategia de modelacion

El modelo pre-operacional PDT (Santoro et al., 2(ddrte de un modelo hidrodinamico
regional que cubre la regibn SW del océano Atlantie forma de simular la generacion y
propagacion de los efectos meteoroldgicos. Estaeprnivel es forzado con un modelo global de
marea astronémica (FES2004) y un modelo atmosféliconesoescala (WRF), el cual a su vez
recibe las condiciones de contorno de un modelosftirico global de pronostico (GFS).

ESTRATEGIA DE MODELACION

El modelo pre-operacional desarrollado en el mdedqroyecto PDT (en adelante modelo
pre-operacional PDT) parte de un modelo hidrodicénregional que cubre la regibn SW del
océano Atlantico de forma de simular la generagiqgmopagacion de los efectos meteoroldgicos.
Este primer nivel es forzado con un modelo glolahthrea astronémica (FES2004) y un modelo
atmosférico de mesoescala (WRF), el cual a su gebe las condiciones de contorno de un
modelo atmosférico global de prondstico (GFS). Eldelo pre-operacional PDT incluye un
segundo nivel (submodelo) enfocado en la zona etR la Plata que recibe como condiciones de
borde los resultados obtenidos con el modelo redjidranto en el caso del modelo regional como
para el submodelo se utilizé el modelo hidrodinantOHID (Figura 1).
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Figura 1.- Esquema del sistema de modelos que conformandglmpre—operacional PDT.

METODOLOGIA

Las caracteristicas de implementacion del modetflrodinamico regional que fueron
revisadas en este trabajo son: el dominio de ajldal batimetria, la rugosidad de fondo y la
condicion de borde en la frontera abierta. La rémisde cada una de estas caracteristicas de
implementacion incluyé un andlisis de sensibilidkedl modelo a los distintos parametros y la
posterior seleccion de la mejor configuracion esebalos resultados obtenidos.

Revision de la extension del dominio regional

Partiendo de la configuracion utilizada para el etlogre—operacional PDT y considerando
los dominios utilizados en otros trabajos de maréhanumérica a escala regional realizados en la
region de interés, se realizo en primer lugar wlisis de sensibilidad a la extension del domirgo d
calculo. EI mismo consistio en la realizacion dss tsimulaciones con marea astronémica de 1 afio
de duracién utilizando tres dominios de calculonbdferentes (Figura 2). Para comparar los
resultados del modelo obtenidos con los dominiosiderados, se disefié una red de puntos de
monitoreo en el area de interseccion de los tresirdos y se analizaron las series de niveles
horarios en dichos puntos. En primer lugar se zéalin analisis de componentes principales
(ACP/EOF) y luego se realiz6 una comparacion deréssltados obtenidos con los distintos
dominios a través de varios indicadores del tipoSEMRoot Mean Square Error). Concluido el
andlisis de sensibilidad del modelo a la extend&rdominio de calculo se seleccioné un dominio
de célculo con el cual se realizaron el resto si@itaebas.
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Figura 2.- Ubicacion de los dominios de célculo.



Revision de la batimetria a utilizar

En esta etapa se compar6 la batimetria utilizaddaeoonfiguracion del modelo pre-
operacional PDT con fuentes mas recientes de thatosétricos, prestando especial atencion a la
zona del Rio de la Plata. Para evaluar la serdakiildel modelo a la batimetria, se realizaron saria
simulaciones con marea astronomica considerandimtds batimetrias. Las distintas batimetrias
fueron generadas considerando distintas serieatde datimétricos y utilizando distintos métodos
de filtrado o suavizado.

En la Tabla 1 se presentan las distintas fueneesdatos batimétricos considerados,
incluyendo el &area de extension, la resolucion otidad de datos y la fecha de la dltima
actualizacion. La carta batimétrica del area delyg@cto FREPLATA (Proteccion Ambiental del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo: Prevencid@owntrol de la Contaminacion y Restauracion de
Habitats12) fue realizada segun levantamientod aefnae 2002 y cuenta con 4052 puntos que van
hasta los 5439 m de profundidad. Por otro ladanfarmacion provista por el SNH (Servicio de
Hidrografia Naval argentino) incluye 11594 datosirbétricos actualizados por dltima vez en el
afo 2003. La informacion batimétrica del GEBCO (&ahBathymetric Chart of the Oceans13)
contiene datos de sondeos y datos satelitaleslidacd@&ontrolada interpolados a una grilla global
con una resolucién de 1 minuto por 1 minuto (GEB@@& Minute Grid). Actualmente el GEBCO
ofrece datos batimétricos interpolados a una griles fina de 30 segundos por 30 segundos
(GEBCO_08 Grid) pero a efectos de generar una béfianen una grilla de de 0.1° de resolucion
horizontal (resolucion de la grilla de calculo) gncel objetivo de evitar el manejo de un gran
volumen de datos se consider6 que la informaciépadiible en la grilla global de 1 minuto por 1
minuto era suficiente.

Tabla 1.- Fuentes de datos batimétricos consideradas atuelie.

Fuente Cantidad datos| Limite Norte-Sur Limite Este | Ultima actualizacion
FREPLATA 4052 puntos -33°.00; -40.00° -49,50° 2002
SNH 11594 puntos -31.45°; -40.5° -51.00° 2003
GEBCO 1'x 71 Dominio global 2008

La batimetria del modelo pre-operacional se coyétutilizando los datos extraidos del
GEBCO (correspondientes a una actualizacion antdel afio 2003) y los datos provistos por el
SHN. Sin embargo, en el procedimiento de generad#ta batimetria los datos del SHN fueron
superpuestos a los del GEBCO sin considerar pgsithiscrepancias entre las dos fuentes de
informacion. La informacién del GEBCO no tiene umaena precision en las zonas de baja
profundidad. En esta nueva etapa se corrigio elggimiento de generacion de la batimetria que
ser& luego ingresada al modelo hidrodinamico siystitdo los datos del GEBCO por datos locales
en la region del Rio de la Plata. Para acoplardetes del GEBCO con los datos locales, se
eliminaron aquellos datos del GEBCO con profundédachenores a 50 m ubicados dentro de la
region comprendida entre -33.5° y -38.5° de latitDd esta forma, se eliminan los datos del
GEBCO con mayor incertidumbre en una regién doralaelispone de datos de mejor calidad,
conservando a la vez una zona de interseccion kstidos series de datos de forma de evitar una
transicion abrupta. A partir de la combinacion ae distintas fuentes de informacion se definieron
4 batimetrias distintas, utilizando el procedimieniescrito para combinar distintas fuentes de
informacion.

Por otro lado, en el procedimiento de generac®ladatimetria del modelo pre-operacional
PDT se aplico un filtro utilizando una herramiedi&d MOHID (FilterBathymetry). Dicho filtro
suaviza las diferencias de profundidad entre celadgacentes promediando el valor de la
profundidad en cada celda con el promedio de lmsesmde profundidad de las celdas adyacentes:
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Donde p; y p:j es la profundidad en la celda i,j antes y luegoagécar el filtro,

respectivamente. Los indices i,j indican la ubigacde cada celda en términos de las filas y
columnas de la grilla de calculo. La expresion @mtees valida para un filtro de radio 2. Al
aumentar el radio del filtro aumenta la cantidacceldas vecinas que son incluidas en el segundo
término del miembro derecho de la ecuacién. Cofinetle evaluar la influencia del filtro en la
solucion del modelo, se generaron ademas dos ligtsa partir de la misma informacion de base,
una con la aplicacién de un filtro de radio 2 yaaton aplicaciéon de un filtro de radio 5. En lalaab

3 se sintetizan las caracteristicas de los casbataretrias definidos y evaluados

Tabla 2.- Principales caracteristicas de las batimetrigeddas.

Indice Nombre Fuente datos Filtro
1 GEBCO GEBCO Sin filtro
2 GEBCO_FREPLATA GEBCO + FREPLATA Sin filtro
3 GEBCO_SHN GEBCO + SHN Sin filtro
4 GEBCO SHN_FREPLATA GEBCO + SHN + FREPLATA Sitrb
5 GEBCO SHN_FREPLATA Filtro GEBCO + SHN + FREPLATA Filtro (Radio = 2)
6 GEBCO SHN_ FREPLATA Filtro§ GEBCO + SHN + FREPLAT| Filtro (Radio = 5)

Revision de las condiciones de borde en bordes latkes abiertos

En tercer lugar, se analizo6 la condicion de bordeermautilizada en los bordes laterales
abiertos (OBC). En la configuracion del modelo pperacional PDT para el caso de marea
astrondmica se trabajé con una OBC del tipo “cladhpgilizando como solucion de referencia la
del modelo global de marea FES2004. En esta etapamglementd la OBC de radiacion de
Blumberg & Kantha (Blumberg & Kantha, 1985) utilimho también como solucion de referencia la
del modelo FES2004 y se realiz6 un andlisis deilsidad al tiempo de relajacion (Tlag). En la
Tabla 3 se presentan los valores de Tlag teste&thodicha tabla se puede observar que el tiempo
de relajacién es variable en la frontera abiertbupnidon de la profundidad. En aquellas celdasade |
frontera con gran profundidad, el tiempo de relgfa@plicado es del orden de los 100 s mientras
gue en las celdas con profundidad reducida el ted® relajacién es del orden de los 1000 s,
manteniendo la relacidon recomendada 1:10. Se amasah como celdas de gran profundidad a
aquellas celdas con una profundidad mayor a lo® 300y como celdas de baja profundidad a
aguellas celdas con una profundidad menor a los2dBntre las celdas de baja profundidad y las
de gran profundidad se defini6 una zona de tradsiein la cual el tiempo de relajacion varia
linealmente entre el Tlag elegido para las celdastecas y el Tlag de las celdas con gran
profundidad.

Tabla 3.- Tiempos de relajacion considerados para el asdlessensibilidad del pardmetro Tlag

Indice Nombre Tiempo de relajacion (s)
Zona profunda (h > 3000 m) Zona somera (h <200 m)
1 TLag1000-100 100 1000
2 TLag1500-150 150 1500
3 TLag2000-200 200 2000

Revision de la condicion de borde en el fondo

Por dltimo se estudid el efecto de la rugosidadodelo. En la configuracion del modelo
pre-operacional PDT se utilizé un valor constargdadrugosidad absoluta igual a“f. En esta
etapa se implementd la formulacion del coeficietgdriccion en funcion del nimero de Manning
(n) y se realiz6 un andlisis de sensibilidad abwvde n. Se realizaron tres simulaciones con marea



astronémica considerando un numero de Manning uimécen todo el domino e igual a 0.005,
0.010 y 0.015.

Para evaluar la sensibilidad del modelo a la batimeel tiempo de relajacion y el
coeficiente de rugosidad de Manning se realiza@nmas simulaciones con marea astronémica de
tres meses de duracion variando el parametro diastudejando fijas las demas caracteristicas de
implementacion. Luego, para comparar los resultagbsnodelo obtenidos al variar el parametro
en estudio se realizé un analisis armonico dedasssde niveles obtenidas en varias estaciones a |
largo de la costa, prestando especial atencioa eeBultados obtenidos para la componente M2 por
ser ésta la responsable de mas del 65% de la armErdas ondas de marea astrondmica en la region
de estudio (D’Onofrio et al. 1999).

La amplitud y fase de la componente M2 obtenidaréirpde la serie de niveles modelados
fue comparada con los valores de fase y amplithidctes en las distintas estaciones consideradas a
través del RMSE relativo (normalizado por la anoplibbservada):

Z(HZ = 2H,, H, codG, -G, )+H?2)

Hy [2]

Siendo Ky y Gy los valores de amplitud y fase de la componente@M2nidos a partir de la
serie de niveles modelada yr iy Gr los valores de amplitud y fase teoricos de la raism
componente, obtenidos a partir la serie de nivakedidos.

Las estaciones analizadas incluyen ademas dsetksanes del Rio de la Plata en las cuales
se dispone de datos de niveles, varias estacidrnieadas sobre la costa sur de Argentina en las
cuales se dispone de los valores tedricos de amdplifase de la componente M2 (Figura 3).
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Por otro lado, con el objetivo de realizar una carapion espacial en zonas no costeras del
dominio, se calcularon los mapas de lineas de seoéaisoamplitud para las distintas pruebas
realizadas y se compararon con sus analogos obteaigartir de los resultados de otros modelos.

En todas las simulaciones realizadas se considesOlucion del modelo global de marea
FES2004 como condicion de borde en los bordestabielel dominio. También se consider6 en
todas las simulaciones el ingreso del caudal fldgalos rios Parana y Uruguay a través de dos
celdas que forman parte de la frontera oeste deti®ia Plata.

Las variables del sistema fueron determinadagaitio un paso de tiempo de célculo de 3
minutos (180 s). Por otro lado, en todas las siontees realizadas la viscosidad horizontal fue
determinada utilizando la formulacién de Smagognstin un factor de 0.1, siendo el mismo un
valor extraido de otros trabajos de modelacionlames en cuanto a la escala del dominio (Leitéo,
P. et al., 2004)

Finalmente, todas las simulaciones realizadas rpaekreposo y un nivel uniforme igual a
0.91 m y solamente es necesario un tiempo corrrd@que para que las velocidades se ajusten a
la accion de los forzantes considerados. De taatasafs, para no incluir en el analisis de resultados
este periodo de estabilizacion, el primer mes &srsimulaciones de 3 meses) o los primeros dos
meses (en las simulaciones anuales) fueron dedoantara el andlisis de resultados del modelo.

Como resultado del proceso de revision de las ipates caracteristicas de implementacion
del modelo regional pre-operacional PDT, se alcanmé& nueva configuracion del modelo.
Posteriormente, se realiz6 un proceso de evaluagda nueva configuracion del modelo regional
(modelo pre-operacional TMF). En dicho proceso daluacion se compard el desempefio del
modelo pre-operacional TMF con los resultados desotnodelos de mayor y menor escala
implementados en la region de estudio. Con el wbjete investigar cual es la mejora obtenida en
la representacion de la marea astronomica con éaanaonfiguracion del modelo regional pre-
operacional en comparacion con la version antefgrmismo modelo, se incluyoé en el analisis
comparativo los resultados obtenidos con el mopiedeoperacional PDT.

RESULTADOS
Revision de la extension del dominio regional

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos enétises de sensibilidad del modelo a la
extension del dominio de calculo asi como otroslt@dos mas recientes (Santoro, 2011) relativos
a la propagacion de las ondas de marea meteoralégiel Rio de la Plata y considerando ademas
otros elementos de practicidad (como ser el tieapaélculo y el tamafio de los archivos de
salida), se resolvi6 seleccionar el domino 2 yiooar el trabajo con dicho dominio.

Revision de la batimetria a utilizar

En la Tabla 3 se presenta el promedio del RMSEtivelaen todas las estaciones
consideradas en este analisis. Se presenta tambmgomedio del RMSE relativo agrupando las
estaciones en dos categorias: por un lado lasddsican el Rio de la Plata y su frente maritimo
(estaciones del Rio de la Plata), y por otro lagiaelas estaciones ubicadas fuera de esta region
(estaciones fuera del Rio de la Plata). Las estasiabicadas dentro del Rio de la Plata y su frente
maritimo van desde Mar del Plata hasta La Palonentras que las ubicadas fuera de esta region
van desde Bahia Thetsis hasta Puerto Quequén kolresta argentina y desde Imbiutba a
Cananeia sobre la costa brasilera. Los valoreepi@dos en la Tabla 3 muestran que al aumentar



la precision de los datos batimétricos en la redgi@inRio de la Plata y su frente maritimo, el error
del modelo baja sustancialmente (de 39.2% a 16et?g)icha region manteniéndose casi idéntico
en el resto de las estaciones. Por otro lado, @& éddente que la aplicacion del filtro mejora los
resultados del modelo en las estaciones ubicadaa fiel Rio de la Plata mientras que en las
estaciones del Rio de la Plata genera un efecttiaegSin embargo, los valores presentados en la
Tabla 3 muestran que el mayor cambio se obsereeplrar la batimetria local, siendo el cambio
observado al aplicar distintos filtros sustanciaiteenenor.

En base a los resultados anteriores, se constrogdnueva batimetria combinando la
version filtrada y no filtrada de la batimetria GEB_SHN_FREPLATA. En la zona exterior del
Rio de la Plata se utilizo la version filtrada @driiltro de radio 5 y en la region del Rio de latR
se conservo la versién no filtrada. Por otro laskocorrigieron los valores de profundidad en las
celdas cercanas a las estaciones de MontevideoPyalta dado que la informacion provista por el
SHN es bastante distinta a la de FREPLATA y pangltieesta Ultima ser mas acertada. En la
Figura 4 se presenta una comparacion entre la nb@tnmetria y la batimetria utilizada en el
modelo pre-operacional PDT.

Tabla 3.- Promedio RMSE relativo obtenido para las distihiasmetrias.

Promedio RMSE relativo (%)
Indice Batimetria Todas las Estaciones del Rio | Estaciones fuera
estaciones de la Platal del Rio de la Plata
1 GEBCO 37.8 39.2 36.7
2 GEBCO_FREPLATA 27.8 16.6 36.8
3 GEBCO_SHN 29.1 19.3 37.0
4 GEBCO_SHN FREPLATA 27.9 16.4 37.1
5 GEBCO_SHN FREPLATA Filtro 27.4 18.2 34.7
6 GEBCO SHN FREPLATA Filtro 27.1 18.7 31.4
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Figura 4.- Comparacion de la batimetria seleccionada (izg)l@datimetria original utilizada en el PDT
(der) en la region del Rio de la Plata y su fremaeitimo

Revision de las condiciones de borde en bordes latkes abiertos

Los resultados obtenidos en la comparacion pulifiaddla 4) muestran que la configuracién
gue presenta los menores errores relativos egflaspondiente a la prueba 1 (TLag = 100 — 1000
s). Por otro lado, de la comparacion de mapas (eseptada en el articulo) se concluye que el
patron general de las lineas de isofase e isoamplie la principal componente armoénica de la

! Estaciones que van de Mar del Plata a La Paloma



marea astronémica no se ve significativamente afecpor el tiempo de relajacion elegido. En
base a los resultados anteriores, para implemkntandicion de radiacion de Blumberg & Kantha
en la frontera abierta del dominio usando comocsdfude referencia la extraida del modelo global
del marea FES2004, se adopto para el tiempo daciéia el esquema utilizado en la prueba 1.

Tabla 4.- Promedio RMSE relativo obtenido para los distintaleres de TLag.

Promedio RMSE relativo (%)
Indice Tiempo de relajacion Todas las Estaciones del Rio| Estaciones fuera
estaciones de la Plata del Rio de la Plata
1 TLag = 100 — 1000 s 30.1 30.2 30.1
2 TLag = 150 — 1500 s 32.6 30.2 34.4
3 TLag = 200 — 2000 s 35.6 30.2 39.7

Revision de la condicién de borde en el fondo

Los resultados obtenidos en la comparacién pumtugstran que la configuracion que
presenta los menores errores relativos en la neaydei las estaciones consideradas es la
correspondiente a la prueba 1 (n= 0.005). Porlatfo, de la comparacién de mapas se concluye
gue el patron general de las lineas de isofaseaengglitud de la principal componente arménica de
la marea astronOmica no es sensible al nimero dmikta elegido. En base a los resultados
anteriores, se adopto para el coeficiente de rdgdsde fondo un nimero de Manning igual a
0.005. Cabe destacar que en base a la informaedpitada de otros trabajos de modelacion
similares en los cuales se utiliza un coeficieeutjosidad menor en zonas de menor profundidad
en este trabajo también se realizaron varias psueisminuyendo el numero de Manning en
regiones someras. Sin embargo, los resultados idbteen estas pruebas no muestran mejoras
respecto a los resultados obtenidos con un nuneekdatining uniforme en todo el domino.

Sintesis

A modo de resumen de los resultados obtenidosseanalisis de sensibilidad realizados en
la Tabla 5 se presenta la variacion maxima del pdiondel RMSE relativo obtenido para la
componente M2 al variar los distintos parametreamcteristicas de implementacion revisadas en
este trabajo. En dicha tabla se puede observaelguayor cambio en las estaciones del Rio de la
Plata se obtuvo al mejorar la batimetria local. ®oy lado, en las estaciones ubicadas fuera ael Ri
de la Plata y su frente maritimo, el parametro mas influye en los resultados del modelo es el
tiempo de relajacion. Por ultimo, el parametro guenos influye en la representacion de la
componente M2 de la marea astronémica sobre la zosgera del dominio es el numero de
Manning.

Tabla 5.- Variacion maxima del promedio del RMSE relativogola componente M2

Variacion maxima en el promedio del RMSE relativo %6)
Parametro Todas las Estaciones del Rio de la] Estaciones fuera del Rio
estaciones Plata de la Plata
Batimetria 10.7 12.8 5.7
Tiempo relajacion 5.5 0 9.6
NUmero de Manning 2.3 4.4 0.7

Los resultados obtenidos (no presentados) en |lpa@uion de los resultados del modelo
mejorado TMF con modelos de menor y mayor escalgesque los modelos globales pierden
precision en la representacion de las principadesponentes de la marea astronomica al adentrase
en el Rio de la Plata. Sin embargo, los errorelsienodelos globales en las estaciones ubicadas
fuera del Rio de la Plata son similares a los atitsncon los modelos regionales en las estaciones
del frente maritimo. En cuanto a la representad&ita componente M2 en las estaciones ubicadas
en la costa sur de Argentina, los modelos globptesentan menores errores que los modelos
regionales. Este resultado es consistente concbohge que los modelos globales son calibrados



dando mayor importancia a las regiones con grarimmmle marea. De la comparacién entre el
modelo pre-operacional TMF y el modelo pre-operaaioPDT, se concluye que la nueva
configuracion del modelo regional pre-operaciongrd mejoras sustanciales en la representacion
de las principales componentes de la marea astioadm

CONCLUSIONES

Con este trabajo se ha avanzado significativanmemtd entendimiento de la propagacion de
la marea astrondémica en la region suroeste dehoc&#dantico y en particular en la region del Rio
de la Plata. Como resultado del andlisis de sdisithi del modelo a la batimetria, el tiempo de
relajacion y el nimero de Manning, se observéd dueagor cambio en las estaciones del Rio de la
Plata y su frente maritimo se obtuvo al mejordrdtametria local (el RMSE relativo promedio de la
componente M2 bajé un 23%). Por otro lado, en $éaceones costeras ubicadas fuera del Rio de la
Plata, el parametro que mas influye en la reprasgmt de la componente M2 de la marea
astrondmica es el tiempo de relajacion. Por Ultise,0bservé que la influencia del nimero de
Manning en los resultados del modelo se ve reftejadcamente en las zonas de baja profundidad.

Se han logrado también grandes avances en la eosipn del efecto que tienen las
distintas caracteristicas de implementacion delatwhlidrodinAmico MOHID en la representacion
de la marea astronémica. Esto es sumamente impogara avanzar en el proyecto de modelacion
operacional del Rio de la Plata y constituye un#éddases del mismo. Otro avance significativo
alcanzado con este trabajo es la evaluacion dehge=iio del modelo regional implementado en
comparacion con otros modelos de marea de may@npnescala.
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