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1) INTRODUCCION
Fl Rio de la Plata se encuentra ubicado sobre la costa atlantica de América del Sur entre

Uruguay Argentina. Este estuario recibe el aporte de la segunda cuenca mas grande de
Sudamérica después de la cuenca amazodnica y conforma un cuerpo de agua de dinamica
compleja donde la marea meteoroldgica toma gran relevancia (Santoro et al, 2013).

Desde hace més de 20 afios que en el Instituto de Mecéanica de los Fluidos e Ingenieria
Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria (UdelaR) de Uruguay se estudia el flujo y
propiedades del agua en el Rio de la Plata, tanto a través de la implementacion y validacion de
modelos numéricos hidrodindmicos 2D (Santoro et al, 2017) como 3D (Fossati et al, 2014) asi
como a través del andlisis de datos (Santoro et al, 2013) y de la realizacion de mediciones in
situ (Mosquera & Pedocchi, 2019). Mayormente el desarrollo de los modelos numéricos ha
sido en modalidad diagnostico (‘hindcast’ en la nomenclatura internacional) la cual trabaja en
situaciones pasadas mientras que el pronostico (‘forecast’) se refiere a la prediccion de la
circulacion mas alla del tiempo real, en el futuro cercano (Schiller and Brassington, 2011).

En el Uruguay no se cuenta con una herramienta minimamente desarrollada que permita prever
el movimiento de las aguas del Rio de la Plata o del Frente Maritimo (territoriales y compartidas
con Argentina). Debido a esto, en el IMFIA se estd desarrollado un sistema de prondstico
operacional en tiempo real de distintas condiciones metoceanicas en las aguas territoriales del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo denominado PronUy RPFM. El primer producto del
sistema PronUy RPFM es el prondstico de niveles de mar (Ballesteros, 2021) en base a un
modelo numérico barotropico bidimensional. En este trabajo se describen las principales
caracteristicas del sistema de prondstico desarrollado describiendo las componentes del
sistema.

2) ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE PRONOSTICO PronUy RPFM
El sistema de pronostico desarrollado tiene 5 componentes: 1) acceso a datos externos, 2) base

de datos, 3) modelo numeérico, 4) evaluacion del sistema, y 5) difusion. Estas componentes se
relacionan entre si y son ejecutadas de manera secuencial. El sistema de pronostico desarrollado
estd automatizado y en funcionamiento desde el afio 2021, publicando resultados en tiempo
real.
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El pronostico utiliza el modelo numérico TELEMACMASCARET, en su version
bidimensional TELEMAC-2D (Hervouet, 2007). EI dominio esta definido por un sistema
discretizado de elementos finitos con malla no-estructurada de resolucion variable desde 3km
en el Frente Maritimo a 100m en la zona interior (Figura 1). El modelo numeérico utiliza como
forzante en el borde oceénico el pronostico de nivel de marea emitido por el modelo global
RTOFS-HYCOM de NOAA-NCEP, de 1/12° de resolucion en tiempo real
(https://polar.ncep.noaa.gov/global/), sumados a los niveles de marea astrondmica del atlas
FES2014. Asimismo, como forzante meteoroldgico en todo el dominio se utiliza el prondstico
de vientos a 10 m y presion atmosférica del GFS de NOAA de 1/4° de resolucion
(https://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/products/gfs/). El aporte fluvial se considera constante
con valores historicos (20.547 m®/s para el Rio Uruguay y Parana-Guazu, y 5.825 m®/s para el
Rio Parana Las Palmas). Los aportes fluviales corresponden a agua dulce mientras que en la
frontera oceénica se considera un valor de salinidad igual a 35 kg/m3.
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Figura 1- Malla de calculo, batimetria, forzantes del sistema y estaciones de datos medidos.

Dia a dia el sistema desarrollado descarga los forzantes publicados en la web y realiza el
pronostico con un horizonte temporal de 72 horas, publicando los resultados online
(https://www.fing.edu.uy/imfia/pronostico-marea/). El prondstico se evalla diariamente
comparando resultados con datos de nivel de mar recolectados por maredgrafos y disponibles
en tiempo real. Se realiza una evaluacién de la calidad del prondstico en el primer dia
pronosticado, en el segundo dia de pronostico y en el tercer dia de prondstico. Esto se realiza
para cada estacion de medicion y utilizando los estadisticos RMSE y BIAS. A modo de
ejemplo, la figura x muestra para la estacion de La Paloma, el pronostico de 72 hs realizado el
dia 26/06/2022 (amarillo), el del 27/06/2022 (verde), el del 28/06/2022 (azul) y el del
29/06/2022 (rojo). A su vez, muestra los datos medidos durante los dias 26, 27 y 28 de junio,
donde se observa que el prondstico del dia 26/06 representa correctamente las oscilaciones de
nivel. La tabla muestra los estadisticos RMSE, BIAS y correlacion diarios para el pronostico
realizado el dia 26/06. Otros detalles especificos del prondstico, asi como la parametrizacion
del modelo para el prondstico se describen en Ballesteros (2021).
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Figura 2- Ejemplo de resultados del pronéstico de nivel para los dias 26,27,28 y 29 de junio de 2022 presentados
en el sistema junto con los datos medidos en La Paloma.

3) PASOS FUTUROS

Una de los primeros pasos a seguir para mejorar el pronostico de niveles es utilizar vientos
locales en el dominio de estudio como forzante atmosférico. Actualmente se esta trabajando en
la implementacion de un prondstico local en la region con el modelo numérico de atmdésfera
WREF, en base a la experiencia del pronéstico para energia edlica desarrollada en el IMFIA
(Gutiérrez et al, 2018). Por otra parte, actualmente se esté trabajando en la implementacion del
modelo numérico MOHID en su version 3D para modelar la temperatura y salinidad en el
estuario. Una vez finalizada dicha implementacion la misma se incluird en el sistema de
prondstico. Este caso considera distintas condiciones de borde, obtenidas de los mismos
modelos globales utilizados en el caso del pronéstico de nivel de mar (RTOFS-HYCOM y GFS
de NOAA) como son temperatura, radiacion solar y humedad relativa en superficie, salinidad
y temperatura del agua en la frontera oceénica.
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