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Resumen 

Durante la Asistencia Técnica se desarrollaron variadas actividades de capacitación. Entre ellas, 

se destacan las realizadas en torno a la transferencia de una base de datos con información 

sobre variables de la dinámica costera y la transferencia de los modelos numéricos 

implementados. Para ambas actividades se elaboraron materiales de apoyo a la trasferencia. En 

este informe se presentan esos materiales. 
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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Problema 

La costa oceánica de la Provincia de Buenos Aires presenta gran diversidad de playas a lo largo 

de sus 400 km, con diferentes regímenes de oleaje, mareas, y con composiciones 

granulométricas y morfológicas variables. Entre San Clemente, al NE, y Pehuén-Co, al SO, se 

concentran más de 30 localidades balnearias que pertenecen a 12 partidos de la provincia 

(Figura 1.1). Los municipios presentan importantes diferencias en cuanto a cantidad de 

población y actividades económicas. Principalmente se destacan actividades asociadas al 

turismo y actividades comerciales vinculadas al movimiento de los puertos. 

 

Figura 1.1. Partidos del litoral marítimo de la provincia de Buenos Aires. 

Esta región litoral se ve afectada por numerosos problemas ambientales y climáticos, 

principalmente debidos a la erosión costera. Las actividades antrópicas como la construcción de 

defensas costeras, el crecimiento urbano sobre estructuras medanosas, la extracción de arena 

y la explotación de acuíferos sin un apropiado manejo han agravado los procesos erosivos y 

acrecentado la vulnerabilidad frente al Cambio Climático. 
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La constante acción del oleaje y el impacto de los eventos de tormenta severos (Sudestadas) son 

los responsables primarios de la dinámica erosiva de la costa bonaerense. Estudios referidos a 

obras puntuales como la instalación de rompeolas para prevenir erosión en la zona de 

acantilados en Mar del Plata, la ejecución de defensas costeras para protección de rutas o los 

planes de modificación de una de las escolleras del Puerto de Mar del Plata refuerzan la 

necesidad de contar con un manejo costero integral y planificado. Resulta en este contexto que 

se plantea la preocupación de la provincia de Buenos Aires respecto de la vulnerabilidad de la 

costa ante las distintas amenazas que afectarían su dinámica en el marco del Cambio Climático.  

 

1.2 Asistencia técnica 

El análisis de los procesos costeros naturales (meteorología, climatología, hidrodinámica y 

morfología) en relación a los cambios en las actividades humanas y del uso/cobertura del suelo, 

resulta un insumo necesario para el estudio del riesgo a la erosión costera de manera integral y 

la generación de información necesaria para la concreción de un plan integral de manejo costero 

bonaerense. 

En este marco, el Departamento de Costa Marítima de la Provincia de Buenos Aires solicitó la 

Asistencia Técnica a CTCN (Climate Technology Center & Network) que plantea dos objetivos 

generales: i) diagnosticar el estado actual de la dinámica en la costa oceánica de la provincia, e 

ii) implementar un mapa de riesgo frente al Cambio Climático y delinear recomendaciones de 

manejo costero, para utilizar como insumo en la ejecución de un Plan de Manejo Integral 

Estratégico de la costa bonaerense a desarrollarse a futuro.  

Entre los objetivos específicos a alcanzar por esta Asistencia Técnica se destacan: i) determinar 

los cambios acontecidos en la dinámica costera durante las últimas décadas (nivel del mar, 

oleaje, viento, cambios morfológicos), ii) estimar a partir de proyecciones de Cambio Climático 

los posibles escenarios costeros futuros, y iii) desarrollar labores de transferencia tecnológica, 

capacitación y formación asociadas al proyecto. Entre los principales productos de esta 

asistencia se destacan la puesta en valor de las herramientas de modelación numérica del 

solicitante, la capacitación y entrenamiento en el manejo de las mismas y la elaboración de un 

manual de recomendaciones de manejo costero para la costa oceánica de Buenos Aires. 

Esta Asistencia Técnica se lleva a cabo con los equipos profesionales del Laboratorio de 

Hidráulica del Instituto Nacional del Agua (INA) de Argentina y el Instituto de Mecánica de 

Fluidos e Ingeniería Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la 

República (UdelaR) de Uruguay. 
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1.3 Actividad 5.2 

La Actividad 5.2 de esta Asistencia Técnica se enmarca dentro del Entregable 5, y está asociada 

a la descripción de los materiales de apoyo entregados en el marco de las actividades de 

capacitación llevadas a cabo.  

En este informe se presentan los distintos materiales entregados. Además, se adjunta 

información complementaria en forma de anexos para hacer un mejor uso de esta información.  
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2 MATERIALES DE APOYO 

2.1 Base de datos 

Tras haber recolectado información de distintas fuentes y confeccionado la Base de Datos (ver 

Informe 3.1 – INA, 2019a), esta se traspasó a la Dirección Provincial de Hidráulica (DPH) para 

incorporar a su propia base. Se entregó un conjunto de más de 51.000.000 de datos, compuestos 

por información sobre variables hidrodinámicas, de oleaje, meteorológicas, etc. 

A los datos recolectados provenientes de distintas fuentes (más de 6.000.000 de datos) se le 

añadió información generada en el desarrollo de esta Asistencia Técnica (más de 45.000.000). 

En particular, en el Anexo I se describe la información contenida en las boyas virtuales (ver 

informe 4.1 – INA, 2019a). 

Todos estos datos ya fueron entregados al momento de la elaboración del presente informe y 

fueron transferidos al Departamento de Estudios Ambientales de la DPH con el objetivo de 

integrar esta información a su propia Base de Datos. Para ello se estableció contacto directo 

entre el INA y el Departamento de Estudios Ambientales, con el objetivo de lograr una correcta 

integración e interpretación de lo entregado. 

La Base de Datos de la DPH consiste hasta el momento en conjuntos de datos poblacionales, 

hidrológicos, de obras hidráulicas realizadas, relevamientos topográficos, de mantenimiento de 

arroyos, datos meteorológicos e incluso datos relativos a la cuenca del río Luján, para la cual se 

pueden visualizar distintas manchas de inundación. 

 

Figura 2.1. Visualizador web de la Base de Datos de la DPH – Cuencas de la Provincia de Buenos Aires. 



Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal 
management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires 

  

 

UNIDO/CTCN RFX 7000002437  9 
 

 

Figura 2.2. Visualizador web de la Base de Datos de la DPH – Manchas de inundación en la cuenca del río 
Luján para Tr = 100 años. 

Sin embargo, como puede observarse en su visualizador web1, no existen hasta este momento 

ningún tipo de datos relativo a las costas marítimas o al mar argentino. Es por ello que, a partir 

de esta Asistencia Técnica, a toda esta información se le añaden datos de nivel de marea y datos 

de altura, período y longitud de onda de oleaje, tanto recolectados como generados durante el 

proyecto, y datos de intensidad y dirección del viento, medidos por distintas estaciones 

meteorológicas situadas a lo largo del frente costero. 

A partir de la utilización de la base de datos generada por la Asistencia Técnica por parte de 

miembros del Departamento de Costa Marítima (DPH) y del Instituto de Geología de Costas y 

del Cuaternario (Universidad Nacional de Mar del Plata), surgieron algunas inquietudes respecto 

a la definición de los metadatos. Para aclarar estas cuestiones se generó el documento 

presentado en el Anexo I, denominado “Información complementaria para la utilización de los 

datos de las boyas virtuales”. 

 

2.2 Capacitación a profesionales de la DPH 

Otro de los materiales de apoyo generados durante esta Asistencia Técnica fue pensado para la 

capacitación personalizada de profesionales en formación, con el objetivo de abordar en detalle 

el proceso de modelación numérica en escenarios costeros y poder comprender el tipo de 

dificultades a superar. 

Esta capacitación consistió en unas 20 horas de charlas efectuadas mediante videoconferencia, 

en las que se trabajó en problemas puntuales y de ocurrencia frecuente de pre-procesamiento 

de datos y armado de modelos. En este caso, se trabajó con los software QGIS, Delft3D y X-Beach 

                                                           
1 http://www.mosp.gba.gov.ar/sig_hidraulica/ms/publico/index.php 

http://www.mosp.gba.gov.ar/sig_hidraulica/ms/publico/index.php
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(ver Anexo II) y se hizo foco en la modelación de un problema local conocido por los 

profesionales, como es la caracterización de la deriva litoral en el entorno al Puerto de Quequén. 

Se destaca la buena predisposición de los participantes y el afán por integrar este tipo de 

herramientas a los procesos de toma de decisiones vinculadas a la gestión costera. 

 

2.3 Curso de transferencia 

Como parte de la Actividad 5.2, se pautó una instancia de capacitación materializada en un taller 

de transferencia de los modelos numéricos implementados durante la Asistencia Técnica. Para 

esto, y con el objetivo de difundir el uso de herramientas de modelación numérica para la 

gestión costera y generar capacidades locales en el uso de datos globales y regionales de 

variables de la dinámica costera, se organizó un curso de transferencia. 

Con esta idea, y con el afán de ampliar la base de la convocatoria (originalmente destinada a los 

grupos que acompañaron todo el proceso del proyecto, específicamente el Departamento de 

Costa Marítima de la DPH y el Instituto de Geología de Costas y del Cuaternario de la Universidad 

Nacional de Mar del Plata), se desarrolló una convocatoria abierta a la capacitación. 

Para esto, se gestionó el apoyo de la Escuela de Postgrado de la Facultad de Ciencias Exactas y 

Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata lográndose que el curso fuera parte de la 

oferta de la universidad para estudiantes de grado y posgrado. Esta vinculación generó la 

oportunidad para involucrar a distintos actores para el armado y la difusión del curso, como es 

el caso del Instituto de Geología de Costas y del Cuaternario de la Universidad Nacional de Mar 

del Plata. Su apoyo permitió no sólo disponer de las instalaciones para llevar a cabo el curso, 

sino también mostrar la necesidad de abordar los problemas costeros en forma integral, con la 

participación de organismos de gestión, organismos de desarrollo tecnológico y organismos de 

investigación y educación. La resolución OCA 1282/19 oficializó el Curso de Postgrado 

“Herramientas de modelación numérica para el estudio de la dinámica costera”, con una carga 

horaria de 20 horas y una Unidad de Valoración Académica (1 UVAC, Universidad Nacional de 

Mar del Plata). 

El curso se desarrolló desde el 30 de octubre de 2019 hasta el 1 de noviembre de 2019 en una 

de las sedes de la Universidad de Mar del Plata. En la Figura 2.3 se presenta su programación. 
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Figura 2.3. Programa del curso de transferencia. 

El curso se desarrolló en dos bloques: el primero trató sobre una introducción a la Asistencia 

Técnica y a los conceptos teóricos tanto de procesos costeros como de modelación numérica, 

mientras que el segundo abordó el análisis diferentes modelos numéricos y la implementación 

completa de una de las herramientas presentadas (X-Beach), abordando problemáticas que 

tuvieron lugar en distintos puntos de la costa de la provincia de Buenos Aires. La presentación 

del curso y el material entregado pueden encontrarse en el Anexo III. 

Como plataforma de comunicación con los participantes del curso se utilizó moodleCloud2, una 

Tecnología de Información y Comunicación (TIC) que permite crear un entorno simple, flexible 

y disponible a través de internet en el cual se subió todo el material del curso y se utilizó como 

vía de comunicación antes, durante y después del curso. La web de acceso resultó: 

https://costabsas.moodlecloud.com/ (Figura 2.4). Al ser una herramienta libre y gratuita 

destinada a fines educativos, esta plataforma se pudo utilizar como Campus Virtual propio del 

curso y se mantendrá abierto y disponible para consulta de los participantes incluso luego del 

cierre de esta Asistencia Técnica. 

                                                           
2 https://moodlecloud.com/ 

Programa 

Miércoles 30/10 

• Presentación de la Asistencia Técnica 

• Análisis de los procesos físicos costeros principales de la dinámica de la 
costa bonaerense. 

• Modelos numéricos para la gestión costera 

• Instalación de software para simulación hidrodinámica y morfodinámica. 

Jueves 31/10 

• Resultados del análisis retrospectivo de variables de la dinámica costera. 

• Base de datos de la Provincia de Buenos Aires para la modelación numérica. 

• Proyecciones de Cambio Climático. 

• Modelos numéricos y gestión costera: experiencia uruguaya. 

• Presentación de software para simulación hidrodinámica y morfodinámica. 

Viernes 01/11 

• Taller de aplicaciones de software Instalación de software para simulación 
hidrodinámica y morfodinámica. Ejemplos y posibilidades. 

• Implementación de un modelo. Preprocesamiento y postprocesamiento de 
resultados. 

https://costabsas.moodlecloud.com/
https://moodlecloud.com/
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Figura 2.4. Plataforma moodleCloud: https://costabsas.moodlecloud.com/ 

Los contenidos del Campus Virtual del curso son los siguientes: 

Presentaciones 
01 - Asistencia Técnica | INA-IMFIA / CTCN / DPH-BA 
02 - Procesos físicos costeros 
03 - Modelos numéricos para la gestión costera 
04 – Introducción al software XBeach 
05 - Análisis retrospectivo de variables costeras  
06 - Base de Datos 
07 - Modelos y proyecciones de Cambio Climático 

 
Software XBeach 

XBeach v1.23.5527 (2018-11-09) 
XBeach Manual v5527 (2018) 
XBeach Conferencia X Aniversario (2017) 
XBeach Casos de aplicación (2011) 
XBeach Publicación Ejemplo Santa Rosa (2010) 
Ejercicio XBeach - Delftland - 1D 
Ejercicio XBeach - Santa Rosa - 2D 
Ejercicio XBeach - Perfiles Delftland - 1D 
Aplicación de XBeach en Pehuén Co (costa Buenos Aires) 
Aplicación de XBeach en Mar del Plata (costa Buenos Aires) 

 
Otros software 

Delft3D-FLOW – Manual / Delft3D-WAVE – Manual / D-Morphology - Manual 
 MIKE 21: manuales de los diferentes módulos 

LITPACK: manual 
SWAN: manual 
BOUSS-2D: manual 
Panoply (visualizador): v4.10.10 for Windows y v4.10.10 for Linux. 

 
Web Mapping 

https://costabsas.moodlecloud.com/
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Web Mapping de la Asistencia Técnica: costa Buenos Aires 
 
Informes Asistencia Técnica 

D2.1 - Revisión y análisis del estado del arte de estudios y planes de manejo 
realizados en diferentes áreas costeras en el marco de la evaluación del riesgo 
costero. 
D2.2 - Herramientas tecnológicas disponibles vinculadas a la problemática 
costera de la provincia de Buenos Aires. 
D2.3 - Herramientas de modelación para la gestión costera de la provincia de 
Buenos Aires. 
D3.1 - Desarrollo de una base de datos estructurada para la costa de la provincia 
de Buenos Aires. 
D3.2 - Taller de Validación. 

 

Al curso asistieron unas 35 personas, conformando un grupo de gran heterogeneidad tanto por 

su formación (estudiantes de grado y posgrado de carreras como Ingeniería Civil, Oceanografía, 

Geología, Ciencias Ambientales, etc.) como por su desarrollo profesional (ámbito privado, 

organismos públicos, etc.), lo que de buena manera denota la gran variedad de actores e 

interesados con la que cuenta el ámbito del manejo costero (Figura 2.5 y Figura 2.6). 

 

Figura 2.5. Presentación del curso. 

 



Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal 
management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires 

  

 

UNIDO/CTCN RFX 7000002437  14 
 

 

Figura 2.6. Participantes. 

El equipo docente estuvo conformado en su totalidad por integrantes de esta Asistencia Técnica, 

incluyendo la representación del IMFIA para exponer sobre los avances efectuados en materia 

de reanálisis de datos y proyecciones de Cambio Climático en las costas de la Provincia de 

Buenos Aires. Los docentes fueron: Mariano Re, Pablo García, Nicolás Tomazin, Lucas Bindelli y 

Carlos Haspert por el INA, y Michelle Jackson por el IMFIA. 

 

Figura 2.7. Ejercitación práctica. 

A modo de evaluación de la actividad, se efectuaron dos tareas consistentes en la evaluación de 

los participantes y de la actividad. La primera de ellas consistió en un examen de tipo multiple 
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choice, instancia sugerida por la Universidad de Mar del Plata para el otorgamiento de puntaje 

para las carreras de Doctorado. La totalidad de los participantes del taller aprobaron el examen, 

con performances variadas. La segunda de las tareas consistió en la respuesta de una encuesta 

individual con el objetivo de calificar el desarrollo del curso (temas abordados, claridad en la 

exposición, etc.). Esta actividad fue planificada en el marco del desarrollo del Entregable 6 

correspondiente a la evaluación integral de la Asistencia Técnica. 

Cabe mencionar que en ambas instancias se obtuvieron muy buenos resultados, remarcando en 

el segundo caso la necesidad de generar oportunidades como esta, aún más frecuentes y 

prolongadas, para divulgar y profundizar sobre problemáticas costeras. En este marco, las 

autoridades de la Dirección Provincial de Hidráulica solicitaron repetir esta instancia en la 

localidad de La Plata donde se encuentra la base del organismo y donde se puede extender la 

participación a las universidades de esa región.  

 

2.4 Modelos elaborados en el marco de la Asistencia Técnica 

La necesidad de documentar los modelos implementados y transferidos durante la Asistencia 

Técnica, obligó a la generación de fichas de cada uno de los modelos con sus características 

principales con el objetivo de una rápida identificación y un respaldo ordenado. Cada ficha indica 

uno de los modelos de la totalidad de los que se implementaron (ver Informe 4.3 – INA, 2019b). 

Se confeccionaron 15 modelos con el software MIKE21 y otros 31 con el software LITPACK, ya 

calibrados y validados, y listos para realizar simulaciones, y así proceder directamente a la 

explotación de resultados. 

Para mayor información sobre cada uno de estos modelos, consultar el Anexo IV. El análisis de 

los resultados obtenidos en estos modelos se detalla en el Informe 4.3 (INA, 2019b). 
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 – INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA PARA LA UTILIZACIÓN DE LOS 

DATOS DE LAS BOYAS VIRTUALES 
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La información que integra la Base de Datos fue cargada a la página web en forma de tablas, 

cada una conteniendo un tipo de datos específico. A continuación, se describe el contenido de 

cada una de estas tablas. 

 

A.I.1. Marea 

- Columna 1: Fecha 

Se utiliza como sistema de referencia la Fecha Juliana con origen en el 01/01/1990 

a las 00:00:00 Hs (UTC). 

- Columna 2: Nivel 

El plano de referencia adoptado es el Cero Wharton R.O.U, situado a 0.9097 m por 

debajo del Cero Oficial R.O.U. y a 0.6965 m por debajo del Cero I.G.M. (Nivel de 

aguas medias en Mar del Plata). 

A.I.2. Oleaje 

- Columna 1: Fecha 

Se utiliza como sistema de referencia la Fecha Juliana con origen en el 01/01/1990 

a las 00:00:00 Hs (UTC). 

- Columna 2: Hs – Altura significativa de ola 

Diferencia de nivel entre la cresta de la ola y su valle, medida en metros. Se trata de 

una estimación espectral de la altura de olas que se encuentran dentro del tercio 

superior del espectro. 

- Columna 3: Tp – Período pico 

Período del oleaje para el cual se concentra la mayor cantidad de energía, medido 

en segundos. 

- Columna 4: L -  Longitud de onda 

Distancia entre dos crestas (valles), medida en metros. 

- Columna 5: WaveDir – Dirección del oleaje 

Dirección media del frente de la ola, medido desde el Norte con sentido horario. El 

ángulo, medido en grados, indica la dirección desde donde la ola se aproxima a la 

costa (ver Figura 2.8). 

Ejemplo: Norte = 0º, Este = 90º, Sur = 180º, Oeste = 270º. 
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Figura 2.8. Definición de la dirección del oleaje y del viento. 

 

A.I.3. Meteorología 

- Columna 1: Wnd – Velocidad media del viento 

Velocidad media del viento a 10 metros de altura respecto del nivel medio del mar, 

medido en metros por segundo. 

- Columna 2: WndDir – Dirección media del viento 

Para determinar este parámetro se adoptaron las mismas convenciones que en el 

caso de la dirección del oleaje (ver Figura 2.8): medido desde el Norte con sentido 

horario. El ángulo, medido en grados, indica la dirección desde donde viene el 

viento. 
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