S E G E MAR Serie Contribuciones Técnicas

ORDENAMIENTO TERRITORIAL 7

SERVICIO GEOLOGICO DIRECCION DE GEOLOGIA
MINERO ARGENTINO AMBIENTAL Y APLICADA

Estudio de Impacto Ambiental
CENTRAL TERMOELECTRICA RIO TURBIO

Provincia de Santa Cruz

7| INSTITUTO
P NS 3'&358,';?35'“ ISSN 0328-9052
e 2%%|(] MINERALES Buenos Aires 2008







AUTORIDADES

SERVICIO GEOLOGICO MINERO ARGENTINO
PRESIDENTE

ING. JORGE MAYORAL

SECRETARIO EJECUTIVO
LIC. PEDRO ALCANTARA

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA
Y RECURSOS MINERALES

LIC. ROBERTO F. N. PAGE

DIRECTOR DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y APLICADA

LIC. OMAR R. LAPIDO

BUENOS AIRES
ANO 2008



Climatologia

Geologia

Geomorfologia

Suelos

Aguas superficiales

Hidrogeologia
Vegetacion y Fauna

Aspectos socioecondmicos y
culturales

Peligrosidad Geoldgica
Volcanismo

Terremotos

AUTORES

Texto

Dr. Nicolas A. Mazzeo
Dra. Laura E. Venegas

Dr. Fernando Pereyra
Andrea Gomez

Dr. Fernando Pereyra
Andrea Goémez

Dr. Fernando Pereyra

Lic. Pamela Boujon
Lic. Sandra Cavallaro

Lic. Pamela Boujon

Lic. Sandra Cavallaro

Lic. Juan José Galdo
Dr. Fernando Pereyra
Andrea Goémez

Andrea Gémez

Evaluacion de Impactos

Identificacidn de las acciones del proyecto.

Identificacion de factores ambientales

Evaluacion de impacto.

Elaboracion de matriz de impacto ambiental
Impactos en los aspectos socioecondémicos

Evaluacion del impacto ambiental

atmosférico

Correccion

Edicion

Lic. Norma Tello

Lic. Pamela Boujon
Lic. Sandra Cavallaro
Lic. Juan José Galdo
Dr. Fernando Pereyra

Dr. Nicolas A. Mazzeo
Dra. Laura E. Venegas

Dra. Norma Pezzutti

Daniel Rastelli



Carta Imagen

Base Topogréafica

Mapa Geoldgico

Mapa Geomorfolégico

Mapa Hidrogeoldgico

Mapa de Vegetacion

Mapa de Usos del Suelo

Edicion Mapas

Coordinacion

MAPAS

Geog. Mat. Inés Tobio
Silvia Altobelli

Geog. Mat. Inés Tobio
Silvia Altobelli

Dr. Fernando Pereyra
Andrea Gomez

Dr. Fernando Pereyra
Andrea Goémez

Lic. Pamela Boujon
Dr. Fernando Pereyra

Lic. Sandra Cavallaro
Lic. Pamela Boujon
Dr. Fernando Pereyra

Lic. Norma Tello

Geog. Mat. Inés Tobio
Silvia Altobelli

Lic. Omar Lapido



INDICE

TOMO | (Texto)

l. Introduccion
Marco Institucional Normativo
Normas Ambientales
Ubicacion geografica

Il.  Descripcién del ambiente
II.1. Climatologia
Climatologia de la Region Patagénica
Climatologia de la Zona de Rio Turbio
Sintesis Climatica
Caracteristicas de la Estacién Metereoldgica propuesta
Referencias bibliograficas
I1.2. Geologia
Introduccion
Estratigrafia
Formacién Rio Turbio
Formacion Rio Guillermo
Formacioén La Escondida
Formacion Santa Cruz
Depdsitos Cuaternarios
Depésitos Antrépicos
Estructura
Consideraciones Geotécnicas
Bibliografia
I1.3. Geomorfologia
Introduccion
Geoformas Glaciarias
Geoformas Fluviales
Otras Geoformas
Bibliografia
I1.4. Suelos
Bibliografia
I1.5. Aguas superficiales
Arroyos Principales
Objetivos del estudio
Resultados
Consideraciones Generales
Recomendaciones
I1.6. Hidrogeologia
Introduccion
Permeabilidad
Materiales y Métodos
Resultados
Acuifero libre
Acuifero semiconfinado
Vulnerabilidad
Consideraciones generales
Bibliografia
II.7. Vegetacién y Fauna
Vegetacion del area de Rio Turbio
Metodologia
Principales comunidades vegetales
Fauna
Estado actual de los ecosistemas del area de estudio
Areas Protegidas
Bibliografia
11.8. Aspectos socioecondmicos y culturales
Objetivo
Marco Conceptual
Area de Estudio

100
101
102
102
102
104
106
106
111
119
120
120
120



Metodologia

Situacién Actual de la Cuenca Carbonifera

Factores del Ambiente Socioeconémico y Cultural

Bibliografia

Ill. Peligrosidad Geologica

Introduccion

Inundaciones y Anegamientos

Erosién Hidrica

Remocion en Masa

lll. 1. Terremotos
Ill. 2. Volcanismo
Bibliografia
IV. Evaluacion de Impactos

Identificacién de las acciones del proyecto

Identificacién de factores ambientales

Evaluacién de impacto

Elaboracion de matriz de impacto ambiental

Impactos en los aspectos socioecondémicos

Evaluacion del impacto ambiental atmosférico
Introduccion
Descripcion del modelo de dispersion atmosférica
Screen3 - Valley
Limites maximos admisibles de calidad del aire
Concentraciones de fondo
Descripcion del funcionamiento de la central
Topografia
Aplicacion del modelo Screen3-Valley
Conclusiones
Referencias bibliograficas
TABLAS: | - XL

\% Anexos

1. Marco Legal
2. Andlisis de laboratorio

TOMO Il (Mapas)
CARTA IMAGEN
BASE TOPOGRAFICA
MAPA GEOLOGICO
MAPA GEOMORFOLOGICO
MAPA HIDROGEOLOGICO
MAPA DE VEGETACION ACTUAL

MAPA DE USOS DEL SUELO

120
121
125
133
135
136
136
137
138
142
148
150
151
152
152
152
172
176
183
184

184
186
186
187
187
187
192
193

200 - 255









INTRODUCCION

El presente informe de Evaluacion de
Impacto Ambiental realiza un diagnéstico del
sistema ambiental donde se precisan las condi-
ciones prevalecientes en la zona de emplaza-
miento de la Central Termoeléctrica Rio Turbio,
a los fines del ajuste del disefio del proyecto y
de la definicion de las medidas de adecuacion
gue correspondan.

La base del estudio se adecud al mar-
co institucional normativo, de la Secretaria de
energia de la Nacion mediante el Manual de
Gestion Ambiental de Centrales Térmicas Con-
vencionales para la Generacion de Energia Eléc-
trica, (Resolucién SSE N° 149/90), que ha esta-
blecido entre sus objetivos evaluar y controlar
los efectos ambientales del abastecimiento ener-
gético. Para el caso del Impacto Ambiental At-
mosférico se siguid el Anexo de la Resolucion
ENRE N°13/97, que se adjuntan en el Anexo
Marco Legal.

La evaluacion de impacto se realizo a
partir del Propuesta Técnica N° 2, presentado por
la empresa Skodaexport S.A., y sobre la base de la
informacion disponible sobre las caracteristicas de
los subsistemas naturales y sociales. Se evalUan
los impactos de la obra sobre ambos subsistemas
y la dindmica del medio sobre la obra, realizando
las predicciones previstas sobre las modificacio-
nes en el medio que se originan en virtud de la
construccion y operacion de la Central.

Durante este proceso de evaluacion se
consideran los cambios en las condiciones am-
bientales en forma cualitativa

Estas evaluaciones implican la conside-
racion del nivel de afectacion existente antes de
la implantacion de la Central, que fue estimado
en el capitulo Descripcién del Ambiente.

Se otorga especial atencion a la in-
fluencia que ejerce la implantacion de la Cen-
tral respecto de la calidad del aire, agua y sue-
lo, en relacion con las condiciones de conforta-
bilidad humana, desarrollo de otras actividades
productivas y aptitud del medio como soporte
para la flora y la fauna en la zona de afecta-
cion.

A titulo indicativo se sefialan algunos
efectos que se evallan:

e Degradacion fisica, quimica y biol6gica de
los suelos en las zonas de afectacion
inmediata, que podrian determinar cam-
bios en el uso de los mismos.

= Alteraciones de la vegetacién y fauna en la
zona de influencia.

= Alteraciones en la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas como resulta-
do del aporte de los efluentes sélidos y
liquidos procedentes de la Central.

e Cambios en las caracteristicas de los
cuerpos de agua afectados.

* Modificaciones en la composicion del aire
como consecuencia del material
particulado y efluentes gaseosos originados
por la operacion de la Central.

e Cambios en el habitat de los cuerpos de
agua influidos por la descarga.

« Cambio en la confortabilidad en la proximi-
dad de la Central debido a ruidos y vibra-
ciones.

e Cambios en los usos del suelo

e Cambios en el mercado laboral del area.

= Alteraciones en las demandas de infraes-
tructura y equipamiento comunitario.

= Alteraciones en los atributos paisajisticos
del area.

e Cambios en el valor de la propiedad de la
tierra en el area de implantacion.

Se agregan ademas medidas y accio-
nes preventivas y/o correctivas en forma de
recomendaciones.

El proyecto de la Central Termoeléc-
trica Rio Turbio tiene por objeto la generacion
de energia eléctrica con una configuracion final
de 70 MW de potencia neta disponible en dos
etapas de 35 MW c/u.

La Central Termoeléctrica (CT) se
compone de dos unidades idénticas de pro-
duccién (sala de caldera y sala de maquina) y
los equipos acompafiantes auxiliares que sir-
ven para ambas unidades. La potencia de meta
de la Central Termoeléctrica (medida en los
bornes del generador) es 2 x 41 MW. Esto posi-
bilitara en la salida de la Central Termoeléctrica
la generacién de la potencia de, por lo menos,
2 x 35 MW.

Las fuentes del vapor seran dos cal-
deras de vapor con lecho fluido (una en cada
bloque de produccion) las cuales quemaran con-
juntamente 3 tipos de combustibles: carb6n no
depurado, carbén residual de escombreras, y
desechos comunales clasificados, con la dosi-
ficacion de caliza y urea. La caliza, la ureay
otras tecnologias disminuyen los valores de
emision de contaminantes en los gases de com-
bustion.
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El transporte de carbén y estéril a la
CT se realizara a través de cintas transportado-
ras cubiertas, desde la mina y los depositos de
estériles, para evitar la propagacién del polvo
de carbdn por vientos.

Las turbinas de condensacion de 3000
r.p.m. estaran acopladas directamente al ge-
nerador. El condensador estara enfriado por
agua mediante el circuito cerrado de las torres
secas de enfriamiento. El abastecimiento de
agua se realizara del rio Turbio, a través de
una boca-tomay se reforzara con la proveniente
de filtraciones de mina 3 y mina 5. Se aplicara
una tecnologia avanzada al tratamiento del
agua para maximizar el uso de agua disponi-
ble.

Otros equipamientos de la CT son la
playa de descarga, para manipulacion de los 3
tipos de combustibles, silos externos de abaste-
cimiento de caliza, urea, desechos de combus-
tién (escoria, ceniza de lecho y ceniza volante),
de Sistema de aceite light fuel oil (LFO) y una
Planta de Tratamiento quimico del agua (TQA)
para uso industrial y potable. Ademas, talleres
y almacenes para reparaciones minimas indis-
pensables.

La salida de la potencia eléctrica se
considera en la direccién Sur, es decir, rumbo
a la ciudad 28 de Noviembre a la red de trans-
mision de 132 kV planificada. La subestacion
se construird fuera del area de la Central
Termoeléctrica y su control se ejecutara en
forma independiente, completamente separa-
do del control de la Central Termoeléctrica.
La Central Termoeléctrica abastecerd ener-
gia eléctrica a las poblaciones cercanas, la
mina o eventualmente otras instalaciones pro-
ductoras, las cuales hasta ahora estan siendo
abastecidas con la energia eléctrica de las
fuentes locales de distribucion, mayormente
de los grupos electrégenos diesel. El abaste-
cimiento de la mina con la energia eléctrica
seréd realizado en el nivel del servicio propio
de la CT, es decir, fuera de la subestacion de
132 kV.

Con la puesta en operacién de la Cen-
tral Termoeléctrica se creara el sistema local
(desde el punto de vista de la red de la Republi-
ca Argentina), el cual trabajara en el régimen
isla. Las fuentes existentes deberan estar com-
plementadas y equipadas para la operacion en
el régimen de reserva de la red local. Segun las
informaciones recibidas esta red local estara en
el futuro conectada con el sistema superior.

Recién después la red local dispondra de la po-
tencia suficiente.

MARCO INSTITUCIONAL NORMATIVO

Desde mediados de 1980, y a partir de
programas de evaluacién de los efectos ambien-
tales del abastecimiento eléctrico, se han de-
sarrollado normativas para los estudios y para
la gestion, que estan permitiendo optimizar el
control ambiental en el sector. Esto constituyo
el primer antecedente en el pais de la incorpo-
racion de la dimension ambiental en la planifi-
cacion sectorial.

El dictado de las politicas y la fijacién
de las normas son competencia de la Secretaria
de Energia (SE). El Ente Nacional Regulador de
la Electricidad (ENRE), es el encargado de vigi-
lar el cumplimiento de las obligaciones de los
diferentes actores del mercado en la jurisdic-
cion nacional.

La Secretaria de energia de la Nacién
mediante el Manual de Gestion Ambiental de
Centrales Térmicas Convencionales para la Ge-
neracion de Energia Eléctrica, Resol SSE N° 149/
90, ha establecido entre sus objetivos evaluar y
controlar los efectos ambientales del abasteci-
miento energético.

NORMAS AMBIENTALES NACIONALES

Resolucion SSE N© 149/90 normaliza los
procedimientos ambientales de las centra-
les térmicas convencionales, su construc-
cion y operacion (manual de gestion Am-
biental de Centrales térmicas Convenciona-
les de Generacion Eléctrica) Modificada
Resol SE N° 154/93 y 182/95 para aplica-
cion al sector privado.

Resolucion ENRE N°13/97. Cuyo Anexo
establece una Guia practica para la prepa-
racion de las Evaluaciones de Impacto
Ambiental Atmosférico.

Leyes de la Provincia de Santa Cruz:

Ley N° 2658. Ley de la Evaluacion de
Impacto Ambiental.

Articulo 11°) Los proyectos o actividades
comprendidas en el articulo 3° de la
presente, debera contener como minimo y
sin perjuicio de los requisitos que se fijen
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en la reglamentacion, un Estudio Técnico
de Impacto Ambiental que contendra los
siguientes datos:

Datos generales que identifiquen el proyec-
to, actividad u obra y el responsable del
mismo;

Descripcién del proyecto, actividad u obra
en todas sus etapas, desde la etapa de
seleccion del sitio hasta la de terminacion
de la obra o el cese de las actividades;
Descripcién de los aspectos generales del
medio (rasgos fisicos, bioldgicos, cultura-
les, socioeconémicos y los que determine
la reglamentacion) para el estado previo a
la iniciacion del proyecto, actividad u obra
(estado de referencia cero);

Identificacion de las acciones del proyecto
potencialmente impactantes y de los
factores ambientales potencialmente
impactados. Estimacion cualitativa y
cuantitativa (cuando ésta sea posible) de
los impactos del proyecto, actividad u obra
sobre el medio fisico, biol6dgico, cultural y
socioecondmico, en cada una de las eta-
pas, de modo tal que puedan verifi-

carse las relaciones causa-efecto

entre las acciones del proyecto y los
factores del medio impactados;

Se deberan identificar tipos y canti-

dad de residuos y emisiones que seran
generadas en cada una de las etapas

del proyecto, actividad u obra, asi

como el manejo y destino final de los
mismos;

Descripcién de las medidas de pre-
vencién y mitigacion de los impactos
durante la vida util del proyecto, del

plan de monitoreo ambiental, de
contingencias y del plan de abandono

o cierre (medidas de restauracion,
rehabilitacién y/o compensatorias de

los dafios ocasionados ante un even-

tual abandono de la actividad).
Presentacién de un cronograma de
actividades para cada etapa del

proyecto, donde las fechas escogidas

se encuentren adecuadas a las consi-
deraciones ambientales que emanan

de la evaluacion de impacto;

f) Resumen del estudio y conclusiones

en términos facilmente

comprensibles,

incorporando informe de las evalua-
ciones técnicas, cartograficas, planos

a)

b)

c)

d)

)

OHILE = b

y toda otra documentacion que sustenten
las evaluaciones de impacto realizadas.
El texto completo de las leyes se en-
cuentran en el Anexo Marco Legal.

UBICACION GEOGRAFICA

La ubicacion predeterminada para la
construccion de la Central Termoeléctrica Rio
Turbio, es la localidad de Julia Dufour, que esta
ubicada en lo que se denomina «Cuenca
Carbonifera» y que incluye los Municipios de 28
de Noviembre y de Rio Turbio. Estas localidades
del extremo suroeste de la provincia de Santa
Cruz estan dentro del Departamento Giier Aike,
él mas austral de la misma, en el cual se en-
cuentra también la ciudad de Rio Gallegos capi-
tal de la provincia. (ver croquis de ubicacién)

El &rea de la cuenca carbonifera estu-
diado esta delimitada por los paralelos de 51° 31~
y 51° 36" de latitud sur y los meridianos de 72°
127 y 72° 21" de longitud oeste. Hacia el oeste
esta ubicada la Sierra Dorotea, que la limita con
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Chile. El area esta surcada por el rio Turbio, que
describe una amplia curva desde sus nacientes en
el arroyo San José y el arroyo Primavera, donde
esta la localidad minera de Rio Turbio, pasando
por Julia Dufour, pequefio poblado y futuro em-
plazamiento de la Central Termoeléctrica hasta el
limite sur del area de estudio donde esta la loca-
lidad de 28 de Noviembre.

La zona esta bien comunicada ya que
esta a una distancia aproximada de 300 Km,

por ruta pavimentada, de la ciudad de Rio Ga-
llegos, y a una distancia equivalente de la loca-
lidad turistica de El Calafate; posee un aero-
dromo de cabotaje en las inmediaciones de 28
de Noviembre (actualmente no esta en funcio-
namiento) y un ferrocarril de trocha angosta que
se utiliza para el transporte de carbon desde el
yacimiento hasta Punta Loyola y que tiene pro-
gramada su reparacion.

28 DE NOVIEMBRE /

/g
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INTRODUCCION

La Meteorologia estudia los fenémenos
de la atmosfera (Huschke, 1959). Estos estudios
incluyen, no soélo la fisica y quimica de la atmas-
fera, sino que abarcan los efectos directos que
genera la atmosfera sobre la superficie terres-
tre, los océanos y la vida. Una parte de la Meteo-
rologia estd constituida por la fisica clasica
newtoniana aplicada a la atmosfera. Los movi-
mientos de la atmdsfera son descritos mediante
la segunda ley de Newton. El calor esta repre-
sentado por las leyes de la termodinamica. Al
aplicar a un fluido como el aire, estos procesos
fisicos son descriptos por la mecanica de los flui-
dos. En sintesis, la meteorologia es una mecani-
ca de los fluidos aplicada a la atmésfera.

La Climatologia (Huschke, 1959) es el
estudio cientifico del clima. Sus objetivos son la
caracterizacion y clasificacién de diferentes ti-
pos de clima, su localizacién geografica, el estu-
dio de las causas de su diversidad y, para un de-
terminado lugar, el andlisis de su variabilidad
temporal. El clima puede ser definido como la
sintesis del tiempo meteorolégico. Rigurosamen-
te, el clima de un area especifica esta represen-
tado por los parametros estadisticos de sus con-
diciones meteorolégicas durante un especifica-
do intervalo de tiempo (generalmente décadas).
El término «clima» deriva del griego klima (incli-
nacion) que representa la inclinacién del sol.

En su mas amplio sentido, la Climato-
logia abarca dos diferentes y principales objeti-
vos: el estudio del clima medio y de la variabili-
dad climética. El clima medio es la totalidad de
las condiciones que caracterizan el estado me-
dio de la atmdsfera de una region o localidad. La
variabilidad climética esta relacionada con la
dispersion estadistica alrededor de su promedio
de los valores de los elementos climaticos carac-
teristicos. Adicionalmente a la presentacion de
datos climéticos (climatografia), el analisis
climatico puede incluir las causas de las diferen-
cias de los climas (climatologia fisica) y la apli-
cacion de los datos climaticos a la solucion de
disefios especificos o problemas operacionales
(climatologia aplicada). La climatologia puede ser
dividida de acuerdo con sus objetivos y aplica-
ciones en climatologia agricola, climatologia ae-
rondautica, bioclimatologia, climatologia dinami-
ca, climatologia médica, macroclimatologia,
mesoclimatologia, microclimatologia, paleo-
climatologia, climatologia sinoptica, climatolo-
gia descriptiva, climatologia urbana, etc.

CLIMATOLOGIA DE LA REGION
PATAGONICA

Introduccién

América del Sur ocupa una posicion
unica en el estudio del clima global. Posee el
12% de la superficie terrestre y comprende di-
ferentes tipos de ecosistemas desde los desier-
tos aridos de Per( hasta las selvas hiumedas y
lluviosas del Amazonas. Los aspectos mas des-
tacados del clima de Sudamérica son: a) vientos
predominantes del sector oeste en las latitudes
del sur del continente, b) dos centros
anticicldnicos localizados al sur de los Océanos
Pacifico y Atlantico y c) una zona de convergen-
cia intertropical diferenciada del cinturén de
baja presiéon localizado cerca del Ecuador
(Cerveny, 1998).

Prohaska (1976) menciona lo siguien-
te: «En pocas partes del mundo el clima de una
region y su vida estan representados por un Uni-
co elemento meteorolégico como en la
Patagonia, que esta determinado por la cons-
tancia en la direccién y las altas velocidades
del viento».

La region patagoénica esta situada en
la parte sur del sistema semi-permanente
anticiclonico subtropical, cuya influencia directa
se extiende hasta aproximadamente 40°S de la-
titud durante todo el afio y el intenso centro
sub-polar de baja presion que esta centrado casi
en el Circulo Polar Antartico. Debido a que es-
tos sistemas baricos varian poco espacialmente
y presentan pocas modificaciones en sus inten-
sidades durante el afio, los vientos procedentes
del sector oeste prevalecen durante todo el afio.
Teniendo en cuenta ello, generalmente, se pue-
de considerar a la Patagonia como una region
climatica uniforme.

También, la meseta patagénica con su
tipica vegetacion es definida como una unidad
geografica que se extiende desde los Rios Colo-
rado y Negro (30°S y 40°S) al norte hasta el limi-
te sur del continente (52°S) incluyendo la parte
norte de Tierra del Fuego.

Flujo del aire
Direccion del viento
En las distribuciones de las frecuen-

cias anuales de la direccion del viento en las
estaciones meteoroldgicas de la Patagonia se
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observa que los vientos procedentes del oeste
(W) totalizan entre el 50% y el 70% de todas las
observaciones (incluidas las calmas). En las fre-
cuencias de vientos de esta direccion se obser-
va una variacion anual originada por el leve des-
plazamiento estacional del sistema anticiclénico
localizado en el Océano Pacifico. En invierno
(Figura 1), las isobaras que se presentan casi
paralelas a las latitudes sobre los océanos, pre-
sentan una cresta muy poco pronunciada (va-
guada) sobre el continente. De esta manera, esto
posibilita la conexidn entre los centros de alta
presion de los Océanos Pacifico y Atlantico que
estan ubicados casi a la misma latitud sur y cu-
yas intensidades son similares.

En verano (Figura 2), las dos celdas
anticiclonicas oceanicas se encuentran separa-
das del continente por una zona de baja pre-
sién. Asimismo, el anticiclon del Océano Pacifi-
co se localiza desplazado hacia el sur (en rela-
cion con el invierno), y cerca de la costa sud-
americana, mientras que el sistema de alta pre-
sién del Océano Atlantico se encuentra ubicado
hacia el este, mas lejos de la costa. Debido a
esto, el gradiente de presion y el sistema de
vientos son mas pronunciados en el oeste que
en el este de la Patagonia.

En consecuencia, en el invierno se pre-
senta una circulacion de vientos uniforme pro-

&

75 70 65 80 65 60 4 40 3 a0 5

9 %0 8 80

Figura 1. Presion atmosférica media, reducida al nivel
del mar. Mes: julio.

veniente del oeste, mientras que en el verano
aparece una relativamente débil componente
zonal del flujo del aire superpuesta con el
gradiente meridional. Este hecho contribuye a
gue los vientos estivales del oeste tengan una
componente sur (oeste-sudoeste y sudoeste). A
45° de latitud sur, entre las longitudes de 75°W
y 65°W, el gradiente zonal de presion es 6hPa/
400km en enero, y practicamente nulo en julio.
Los vientos provenientes del norte y del este se
presentan con alguna regularidad sélo durante
el invierno y la primavera.

Velocidad del viento

Los vientos provenientes del sector
oeste en la Region estan caracterizados por su
predominancia durante todo el afio. Por otra
parte, su velocidad suele ser alta. Por esta ra-
z6n, la Patagonia es una de las regiones del
mundo casi inhabitadas. En la region, el viento
geostrofico de casi 7.0m/s, corresponde al
gradiente barico que se presenta en la franja
ubicada entre 40°S y 60°S a 75°W. Estas condi-
ciones proyectan vientos de 8m/s en el sur de
la Patagonia. Ese gradiente meridional de pre-
sién y las velocidades de viento resultantes ex-
hiben pequefios, pero distintivos cambios tem-
porarios que son causados por la variacion anual

80 75

Figura 2. Presion atmosférica media, reducida al nivel
del mar. Mes: enero
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en la intensidad y extension de los sistemas
anticicldnicos de los Océanos Pacifico y Atlanti-
co (Schwerdtfeger and Prohaska, 1955). En la
Figura 3 se presentan las variaciones mensuales
de los valores medios de la velocidad del viento
observados cerca de la costa y en el interior de
la Patagonia, conjuntamente con el gradiente
medio de presion (expresado en hPa por grado
de latitud).

Entre octubre y febrero, en toda la
Patagonia se presentan velocidades medias men-
suales de viento mayores que el valor medio
anual. Entre octubre y marzo las velocidades del
viento en la costa son menores que en el conti-
nente. Esta relacion se invierte en los otros me-
ses. En invierno, el valor medio mensual de la
velocidad del viento es sustancialmente menor
en el interior del continente que en la costa, ex-
cepto en algunos puertos protegidos orogra-

ficamente (como los Puertos de Santa Cruz y
Ushuaia). Esto se debe a las altas frecuencias de
calmas generadas por las intensas inversiones
térmicas nocturnas que ocurren en la Patagonia
central. Durante las horas diurnas, cuando se pre-
sentan vientos del sector oeste, las velocidades
del viento en el continente son mayores que en
la costa. Por otra parte los vientos costeros son
influidos por los vientos locales.

En las Figuras 4 y 5 se presentan las
rosas de viento y la velocidad media anual del
viento correspondiente a cada direccion para
Gobernador Gregores (48° 47°S-74° 10°W) y Puer-
to Deseado (47° 44°S-65° 55° W).

En Gobernador Gregores, ubicado en
la mitad de camino entre la Cordilleray el Océa-
no Atlantico los vientos procedentes del sector
oeste se presentan con la misma frecuencia,
pero con velocidades méas grandes y mayor nu-

mero de calmas que en la

costa. Por otra parte, en

10 2.0 Puerto Deseado, la frecuen-

9 —| EHCosta EEEContinente  ====Gradiente de presion [ 1.8 cia de calmas es muy baja y

@ s 16 se presentan mayores fre-
g .| 440 cuencias de vientos proce-
2 ) dentes de los sectores norte
2 9 = | 12 3% y este con efecto notorio de
3 % 10 % e los vientos generados por as-
T 4 F08 § § pectos locales. La variacion
?é 3 L 0.6 § = diaria de la velocidad del
g 21 L 0.4 viento, generalmente es
1 | 0.2 muy pronunciada. Particu-
oL o0 larmente, en el verano, es
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC posible encontrar que la ve-

MES locidad diurna duplica la

Figura 3.Variacion mensual de la velocidad media del viento observada cerca de la
costa y en el interior del continente y del gradiente medio de presion.

nocturna. Debido a la seque-
dad del aire la pérdida de

Gobernador Gregores N 7.8ms

fr% 40,.;. .

10.3m/s NW 30 Tl U NE 44 mis

8.6 m/s W j' \" - > ‘: E 50m/s

8.1 ms SW-.. ".MSE 33mis

CALMAS: 32.0 % S 56m/s

Puerto Deseado

N 7.8m/s
% 401
86mis Nw 30 - NE 6.1mis
-5,
78mis W it 0 L M E 53mis
7.2m/s SW ) SE 6.1 m/s

CALMAS: 4.0 % s 69mis

Figura 4. Rosa de viento y velocidad media anual.
Gobernador Gregores.

Figura 5. Rosa de viento y velocidad media anual. Puerto
Deseado.
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calor por radiacion genera una estratificacion
estable luego del anochecer y, por lo tanto, se
manifiesta una disminucion en la velocidad del
viento.

En la costa se pueden observar las bri-
sas maritimas y terrestres que se superponen
con los vientos predominantes del sector oeste.
De esta manera, los vientos procedentes del
sector oeste son més frecuentes durante el in-
vierno (cuando las brisas no se desarrollan com-
pletamente), pero las mayores velocidades del
viento se observan en verano.

Por otra parte, no se justifica referir-
se al monzén en la costa patagonica (Knoche y
Borzacov, 1947), debido a que esta circulacion
esta limitada a regiones costeras. Tampoco, exis-
te el cambio estacional de la direccién del vien-
to y no se manifiesta nubosidad y lluvias asocia-
das que permitan demostrar un comportamien-
to monzénico.

Nubosidad

Dos tipos casi opuestos de variaciones
anuales de la nubosidad se pueden observar en
la Patagonia. En la Patagonia norte se presenta
un maximo invernal y en la Patagonia sur el méaxi-
mo se produce en verano. La variacién anual en
esta Ultima regién responde a la intensificacion
de los vientos del sector oeste en verano, mien-
tras que durante la misma estacion la disminu-
cion de la cobertura nubosa en el norte de la
Patagonia parece deberse al desplazamiento
hacia el sur del anticiclén subtropical.

En la Figura 6 se presentan las isopletas
de la frecuencia anual de ocurrencia de cielos
cubiertos en la Republica Argentina. En la me-
seta patagonica se observa una

Figura 6. Isopletas de frecuencia anual de ocurrencia de
cielos cubiertos en la RepUblica Argentina

un eje norte-sur de 850km de longitud. La do-
ble onda que se manifiesta en la region transi-
cional (Sarmiento) esta mejor representada en
la costa (por ejemplo en Comodoro Rivadavia).

En la Figura 7 se observa, particular-
mente, un aumento de la nubosidad estival en
la Patagonia sur. Los valores medios mensuales
alcanzan el 80% de cobertura nubosa en Tierra
del Fuego. El periodo durante el cual se observa
esa gran cantidad de nubosidad es similar, en
longitud e intensidad de cobertura nubosa, en
toda la extension desde norte a sur. En la zona

zona caracterizada por menos fre- 50

cuencias de ocurrencia de dias con
nubosidad.

La Figura 7 muestra las
variaciones anuales de la nubosi-

70 A

60 -

& 50 |
dad (porcentaje de cielo cubierto) > %0
- ®©
observadas en tres diferentes lo- 40 1
calidades: Maquinchao (41° 15’S - § 30 |
zZ

68° 48’W) ubicada en el norte de
20

—e— Maquinchao

la Patagonia, Sarmiento (45° 35’S

——- Sarmiento

-69°04°W) localizada en el centro 10
de laregion y Gobernador Gregores

—A— Gob. Gregores

(48°47°S-74°10°W) ubicada en la
Patagonia sur. Las tres estaciones

ENE FEB

JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE
MES

MAR ABR MAY

meteoroldgicas estan instaladas en
la meseta central Patagonica y en

Figura 7. Variacion mensual de la nubosidad (% de cielo cubierto) en
Maquinchao, Sarmiento y Gobernador Gregores.
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Figura 8. Variacion de la nubosidad (% de cielo cubierto)
con la latitud en la zona preandina.
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Figura 9. Variacién de la nubosidad (% de cielo cubierto)
con la latitud en la meseta.
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Figura 10. Variacién de la nubosidad (% de cielo cubier-
to) con la latitud en la zona costera.

tansicional (46°S) el periodo de mayor nubosi-
dad comienza en noviembre y finaliza en febre-
ro, mientras que en la zona sur (50°S - 52°S)
comienza en octubre y termina en marzo. En
invierno, los valores medios mensuales de co-
bertura nubosa estan distribuidos uniformemen-
te y el aumento hacia el sur es menos pronun-
ciado (Figuras 8, 9, 10y 11).

En invierno, la gran nubosidad gene-
rada por la humedad transportada por los vien-
tos del sector oeste se observa en el sector nor-
te de la Patagonia que tiene como limite el bor-
de entre Neuguen y Mendoza. Sélo se presenta

una pequefia disminucion de la nubosidad des-
de la cordillera en direccion hacia la costa. Por
otra parte, en verano, como se menciono ante-
riormente, la nubosidad disminuye considerable-
mente hacia el norte, tal que el mayor rango
anual observado en esta regién (casi el 35%) se
presenta en el norte de la region. En las zonas
andina y preandina el aumento de la nubosidad
comienza un mes antes (abril) que en el resto
de la Patagonia norte (mayo). Al mismo tiempo,
este mes tiene mayor nubosidad. El periodo nu-
boso se extiende hasta setiembre. El menor va-
lor se presenta casi uniformemente en febrero.
La nubosidad es menor en las mesetas que en la
cordillera o en la costa.

En el limite norte de la Patagonia los
valores medios anuales de dias despejados o nu-
blados son casi similares (entre 60y 80). Se pre-
senta un marcado aumento de la nubosidad ha-
cia el sur. EI mayor numero de dias nublados en
Ushuaia es 165, mientras que el mayor nimero
de dias despejados es 10. Debido a las diferen-
tes variaciones anuales de la nubosidad, en la
Patagonia norte se presenta un maximo de dias
nublados en invierno y en la Patagonia sur en
verano. Estas diferentes variaciones anuales en
el norte y en el sur de la Patagonia, junto con el
aumento de la nubosidad en el sur estan rela-
cionadas con la distribucién uniforme de la nu-
bosidad y del nimero de dias despejados en in-
vierno. Durante los meses invernales la Patagonia
en su totalidad tiene aproximadamente 25 dias
nublados que aumenta en el extremo sur a mas
de 30. Por otro lado, se presentan 10 dias con
cielo despejado disminuyendo a la mitad en el
extremo sur. En verano, el ndmero de dias nu-
blados aumenta desde menos de 10 en el norte
de la Patagonia hasta mas de 40 en Tierra del
Fuego y el nimero de dias con cielo despejado
disminuye desde 25 a uno. Existen marcadas
diferencias de nubosidad en verano.

Temperatura del aire

En la Patagonia, las isotermas son re-
levantes solo en algunas zonas localizadas a lo
largo de la costa, donde las alturas respecto del
nivel del mar son menores que 500m. La meseta
patagodnica disminuye en direccion oeste-este.
Las isotermas siguen las lineas topogréaficas. En
el oeste el casi abrupto crecimiento de los An-
des contribuye a que las isotermas se distor-
sionen y se adapten a las curvas topograficas,
extendiéndose de norte a sur.
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Figura 11. Regimenes de nubosidad

Las temperaturas medias anuales en la
Patagonia se despliegan de norte a sur, de acuer-
do con la influencia topografica mencionada an-
teriormente. La isoterma correspondiente a los
10°C se inicia en el Rio Limay (a 40°S), conti-
nuando en direccién sur- sudeste hacia la des-
embocadura del Rio Deseado (47°S). Los valores
anuales mas bajos de la temperatura media anual
(5°C-6°C) se observan en el extremo sur de la
Patagonia y en Tierra del Fuego. La magnitud de
las disminuciones de las temperaturas con la la-
titud en la Patagonia, practicamente se mantie-
ne durante todo el afio. Las diferencias de tem-
peratura en zonas latitudinales evidencian gran-
des variaciones estacionales (Figura 12).

En verano, el gradiente térmico meri-
dional varia entre 40°y 60° de latitud sur, desde

8°C a 10°C cada 10° de latitud. En invierno, esta
variacion se encuentra entre 4°C y 7°C por 10°
de latitud.

Las isotermas en enero (Figura 13) pre-
sentan una «lengua» de alta temperatura a lo
largo del eje longitudinal del continente hasta
el sur de la Patagonia, que esta distorsionada
por la presencia de la Cordillera de los Andes. El
doblez de las isotermas hacia el norte en vera-
no se observa sélo al pie de los Andes, originado
por el efecto topografico y de la pendiente con
direccion al Océano Atlantico de la meseta
patagonica.

Las isotermas correspondientes a ju-
lio (Figura 14), muestran una distribucién mu-
cho més regular que las de enero y, en general,
se disponen en direccién noroeste-sudeste, de-
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patagonico, debido a los persistentes y fuer-
tes vientos del sector oeste, es otra razén de
las relativamente altas temperaturas inver-
nales en la zona costera de la Patagonia. Esto
es particularmente notorio en las zonas, don-
de la meseta y las montafias se extienden has-
ta muy cerca de la costa. Esta particularidad
puede observarse comparando las tempera-
turas de Sarmiento (260m s.n.m.) y de
Comodoro Rivadavia (60m s.n.m.) ubicadas

a una distancia de 150km entre si.

Figura 12. Variacion estacional del gradiente meridional de
temperatura para diferentes latitudes.

terminada por el contraste entre el continente
y el océano. Por otra parte, a lo largo de la cos-
ta, las isotermas se doblan directamente hacia
el sur, indicando el marcado contraste entre el
continente frio y el mar relativamente calien-
te. Los efectos producidos por el «foehn»
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Figura 13. Isotermas (°C) del mes de enero.

En la Figura 15 se presenta la varia-
cion anual del gradiente vertical de tempera-
tura entre Sarmiento y Comodoro Rivadavia. En
invierno se observan gradientes iguales o mayo-
res que el adiabatico. Debe considerarse que es-
tos valores pueden estar afectados por la parti-
cular situacion de Sarmiento, que esta protegido
del viento. Por lo tanto, en este lugar, se verifi-
can altas frecuencias de inversiones térmicas, ob-
servandose menores valores de temperatura que
los que se miden en la meseta mas desprotegida
del viento. En verano, las bajas temperaturas de
los océanos y las altas temperaturas de la mese-
ta patagoénica contrarrestan la influencia del
gradiente térmico vertical adiabatico. Por esta
razén y pese al efecto del «fohen» prevalece un
gradiente casi normal o estandar entre la mese-
tay la costa.

En las estaciones meteorolégicas ubi-
cadas al pie de los Andes patagonicos se genera
un efecto oceanico combinado por la influencia
ejercida por los lagos patagénicos que produce
un mayor calentamiento en otofio que en prima-
vera. Consecuentemente la duracién de las esta-
ciones climaticas varia para diferentes zonas. Las
estaciones climéticas intermedias tienden a acor-
tarse con la disminucion de la latitud y a aumen-
tar su duracion con la influencia maritima.

La magnitud y el cambio anual de las va-
riaciones diarias periddica y aperiddica de la tem-
peratura dependen de aspectos locales y regiona-
les del clima. De acuerdo con el balance entre es-
tas dos influencias, la variacién diaria aperiddica
media mensual puede ser grande o pequefia.

La variacion aperiddica es la diferen-
cia entre las temperaturas méximay minima dia-
ria media mensual. Por razones obvias, en las re-
giones extratropicales el valor minimo aperiddico
ocurre en invierno, predominantemente en julio
y el maximo en verano (diciembre o enero). En la
Patagonia, el rango maximo se presenta en vera-
no con 12°C a 14°C y el minimo en invierno con
8°C a 10°C.
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valor es 2.8°C. La latitud y la lon-
gitud influyen en la ocurrencia de
los valores extremos de la varia-
cion periédica diaria.

Por otro lado, la hora de
ocurrencia de los valores extremos
de la temperatura varia con la
estacion del afio. La hora de ocu-
rrencia de la temperatura minima
depende de la hora de salida del
sol. En verano, la temperatura mi-
nima se presenta aproximadamen-
te a las 05:00hs cerca de la cordi-
llera y a las 04:00hs en Ushuaia.
En invierno, ocurre a las 08:00hs.

La hora de ocurrencia de
la temperatura méaxima depende
en mayor medida de influencias
locales. En la Patagonia, la tem-
peratura méaxima ocurre a las
14:00hs debido a las altas latitu-
des, los vientos fuertesy a la pre-
sencia de nubosidad.

La relacién entre las va-
riaciones diarias aperiodica y pe-
riédica es un indicador de la per-
turbacion causada por el clima lo-
cal. En la Patagonia, este indica-
dor varia entre 1.6 y 1.8 en invier-
no, aumenta a 2.0 en la zona de
los lagos andinos expuestos libre-
mente al viento del sector oeste y
llega a 2.4 en Tierra del Fuego. En
esta region, la variacion diaria

5"

e
&

Figura 14. Isotermas (°C) del mes de juli

La variacion periodica es la diferencia
entre los extremos de los valores horarios me-
dios. Esta variacion de temperatura no muestra
particularidades y difiere seguin la zona climatica
s6lo en su magnitud. En julio, en Ushuaia, este

0.

Gradiente de Temperatura
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Figura 15. Variacion anual del gradiente vertical de tempera-

tura entre Sarmiento y Comodoro Rivadavia

aperiddica llega a 3°C en julio,

mientras que en verano disminuye
a 1.3°C particularmente en la meseta. Esta va-
riacion es menor cerca de la costa. Las razones
de ello son la mayor variacion diaria periédica y
la influencia estabilizadora del anticiclon subtro-
pical.

Humedad atmosférica

En nuestro pais, el factor més impor-
tante que contribuye a un aumento de la hume-
dad atmosférica es la adveccién de vapor de
agua procedente de regiones subtropicales, del
Océano Atlantico y de las zonas hiumedas de las
cuencas de los rios Parand y Paraguay. La Argen-
tina esta casi completamente protegida de la
influencia del Océano Pacifico por la Cordillera
de los Andes. Las masas de aire de origen polar
tienen muy baja humedad.
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En la Patagonia, donde normalmente
no llegan masas de aire tropicales y himedas,
se presenta una disminucion de la humedad des-
de la costa este hacia el oeste, en donde el aire
es casi seco. En la meseta patagénica la presion
media anual de vapor de agua disminuye desde
6.5hPa en el norte a 5.5hPa en el sur, mientras
gue en la costa esta disminucion es de 8.5hPa a
7hPa. Una comparacion entre los valores encon-
trados en la meseta patagénicay los de la costa
muestra que la influencia de la humedad prove-
niente del Océano Atlantico es débil. La dismi-
nucion de la presion de vapor desde la meseta
hacia la costa patagonica puede deberse a la
variacion de alturas. En invierno, el valor de la
presién de vapor es 6hPa en la costa y aprecia-
blemente menor en el continente. Se nota la
influencia de los persistentes

partagénica y Tierra del Fuego. La distribucion
espacial de la humedad relativa en cada mesy su
variacion intermensual es bastante compleja, de-
bido a que la humedad relativa se incrementa en
algunas zonas y disminuye en otras.

Evaporacion

Es dificultoso estimar o determinar la
evaporacion potencial de grandes areas en donde
las observaciones de este parametro estan distri-
buidas muy espaciadamente. También, las pocas
mediciones realizadas hasta el presente, fueron
obtenidas mediante diferentes metodologias. Cada
una de ellas posee distintos errores inherentes que
dificultan la comparacion de los escasos valores
existentes en la Patagonia. Por otra parte, el cél-

vientos secos procedentes del
sector oeste. En verano, las
isopletas de presion de vapor se
distribuyen mas zonalmente, si- | | .
guiendo la intensidad y regula-
ridad de la adveccion de masas
de aire de origen subtropical
principalmente en el norte de
la Patagonia. =

Los valores de hume- s Son Faix
dad relativa disminuyen hacia la
costa, debido al mencionado
efecto del «foehn». En el inte-
rior de la Patagonia sur, la hu-
medad relativa alcanza el 70% y
en Tierra del Fuego llega a 75%.
La combinacion de la variacién .
anual de la temperatura y de la
presion de vapor posibilita una
gran variedad de variaciones
anuales de humedad relativa. La
mas alta variacion anual se pre-
senta en el norte de la
Patagonia: en Maquinchao alcan-
za el 41%. En este lugar se com-
bina una muy pronunciada varia-
cion anual de temperatura con
un pequefio rango de presion de
vapor originado por la ausencia
de fuentes de evaporacion. Sin
embargo, en las zonas central y
sur de la Patagonia el rango
anual de variacion de la hume-
dad relativa es cercano al 25%.
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Figura 16. Isohietas anuales (decimetros)
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culo de la evaporacion mediante ecuaciones que
utilizan valores de mediciones de variables me-
teorologicas resulta poco satisfactorio. Esto se
aplica a aquellas regiones con condiciones
climéaticas donde diferentes factores meteorol6-
gicos o distintas combinaciones de ellos tienen una
influencia decisiva en los valores de la evapora-
cion. Asimismo, las férmulas empiricas y semi-em-
piricas que no incluyen el viento como un factor
importante no pueden ser aplicadas a la Patagonia.

También, debe considerarse que las diferentes
constantes empiricas incluidas en algunas férmu-
las (derivadas principalmente de observaciones
realizadas en zonas de climas templados) pueden
ser inaplicables en zonas extremadamente aridas
0 muy humedas. Los datos de las mediciones de
evaporacion en la region patagénica son muy es-
casos y puntuales como para poder realizar un
analisis de este parametro en el area.

Precipitacion

kilémetros

\ \ \

Entre los dos centros de
mayor precipitacion en Sudamérica,
Sierra do Mar en el estado de Sao
Paulo (Brasil) y el sur de Chile con
valores de lluvia caida superiores a
los 5m anuales, se encuentran re-
giones desérticas y estepas que se
extienden desde el noroeste de Ar-
gentina hasta la costa patagonica.
En la Figura 16 se presenta la dis-
tribucion espacial de isohietas
anuales en la Republica Argentina.

La precipitacion al sur de
33°s, se incrementa
sustancialmente en la zona de la
Cordillera de los Andes, disminu-
yendo hacia el este. De esta ma-
nera se presenta una region arida
y seca que domina el centro de la
Patagonia con precipitaciones
anuales entre 100 y 200mm. Los
gradientes de precipitacion mas
grandes se encuentran en los An-
des patagonicos surefios donde la
lluvia anual aumenta aproximada-
mente seis veces en una distancia
horizontal de 50km en direccion
este-oeste. Durante el curso del
afio, la distribucién de la precipi-
tacion depende principalmente de
la predominancia de las corres-
pondientes masas de aire. Los
vientos del sector este y las
inusuales lluvias en la Patagonia

85 80 75 70 65 40 55 50 45

norte son causados por

Figura 17. Regimenes de precipitacion, de acuerdo con su variacién anual. A=
lluvias tropicales en verano; B= lluvias subtropicales continentales en verano;

anticiclones de bloqueo que ocu-
rren en altas latitudes y al oeste

C= régimen de transicion hacia lluvias maritimas invernales; D= lluvias mariti-  de|l Océano Atlantico sur
mas invernales; E= lluvia en todo el afio con maximo en verano: 1= La Quiaca; e
2= Punta del Este; 3= Mariscal Estigarribia; 4= Santiago del Estero; 5= San Juan; (Grandoso y Nufiez, 1955). Por lo
6= Corrientes; 7= Ceres; 8= Tranque Lauquen; 9= Buenos Aires; 10= Posadas; 11= tanto, el interior de la Patagonia

Artigas; 12= Treinta y Tres; 13= Mar del Plata; 14= San Luis; 15= Neuquen; 16=
Bariloche; 17= Trelew; 18= Sarmiento; 19= Cafiadon Ledn; 20= Punta Arenas; 21=
Ushuaia; 22= Puerto Argentino; 23= Grytviken; 24= Cristo Redentor.

es seco Yy en una banda
longitudinal comprendida entre
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62°W y 70°W de longitud, se observa una preci-
pitacion media mensual menor que 20mm. Al
oeste de 70°W en los Andes central y sur, la
precipitacion se incrementa muy rapidamente
(alcanza méas de 200mm). Hacia el este, el au-
mento es mas suave, y una precipitacion me-
dia mensual de 40mm se puede presentar en el
meridiano de 60°W y entre 100 y 200mm a 55°W.

La transicion hacia las lluvias
invernales en la Patagonia ocurre en las cuen-
cas de los rios Colorado y Negro, que
geograficamente constituyen el limite norte de
la Patagonia (Figura 17). Aqui, la transicion se
manifiesta en una doble estacion lluviosa, aun-
que sélo en forma indirecta, debido a la seque-
dad de la zona.

Los dos meses de mayor precipitacién
son muy caracteristicos. En otofio, es mayo y en
primavera es octubre. Esto se debe a los cam-
bios de circulacién atmosférica correspondien-
tes al verano hacia el invierno y viceversa.

Excepto en esta zona transicional, la
totalidad de la Patagonia tiene el mismo régi-
men de lluvias que el sur de Chile (estacion llu-
viosa desde mayo a setiembre). En la zona
andina, la distribucion de la precipitacion se
extiende hasta 35°S y abarca hacia el norte has-
ta 27°S. Debido a que gran parte del vapor de
agua es precipitado en forma liquida cuando las
masas de aire humedo procedentes del oeste
cruzan los Andes, las montarfias tienen lluvias
gue alcanzan y algunas veces superan los
3000mm aun a barlovento de la cordillera en el
lado argentino (Schwerdtfeger, 1958).

Hacia el este, esos valores disminuyen
rapidamente a menos de 200mm. Esta rapida
transicion se refleja en el cambio abrupto de la
vegetacion y en el limite marcado que separa
los bosques patagénicos de la estepa. Sin em-
bargo, las causas de la extraordinaria sequedad
de la parte extra-andina de la Patagonia hasta e
incluyendo la zona costera, no pueden ser ex-
plicadas solo por el efecto que se produce a so-
tavento de los Andes, sino que deben tener sus
razones en la configuracion diferencial de la cir-
culacion del aire en las zonas adyacentes a los
Océanos Pacifico y Atlantico. Las cartas
climaticas presentan sustancialmente menos
nubosidad (particularmente de nubes tipo
nimbuformes) y menores frecuencias de preci-
pitacion sobre el Atlantico que sobre el Pacifico
especialmente hasta una distancia de 4000km
de la costa. También, se observa un marcado
gradiente de la precipitacion en direccién oes-

te-este entre 50°S y 60°S (Oliver y Hidore, 1984;
Barry y Chorley, 1992).

La costay la cordillera de los Andes en
el extremo sur de la Patagonia y en el archipié-
lago de Tierra del Fuego presentan altas frecuen-
cias de precipitaciones durante todo el afio, con
una distincién: no existen aumentos en verano
y otofio. Esto indica el caracter polar de este
régimen completamente maritimo de la preci-
pitacion. La variacion anual de dias con lluvia
es muy similar a la variacion de la temperatura
del mar (la temperatura oceanica alrededor de
Tierra del Fuego es 7°C en verano y 4°C en in-
vierno y primavera). El tipo de precipitacion
debe tener algin efecto sobre esta variacion
debido a que en los meses de invierno la preci-
pitacion que se manifiesta predominantemente
como nieve y respondiendo a las altas velocida-
des de viento es de baja cantidad.

Similar a la Patagonia y correspon-
dientemente con un incremento grande de la
precipitacion desde el nordeste hacia el sudoes-
te, existe una clara divisién en Tierra del Fuego
entre la estepa y el suelo relativamente desnu-
do del nordeste y la preponderancia de los bos-
gues de hayas en las montafas del sudoeste.

No es casualidad que los grandes hie-
los patagénicos puedan subsistir al régimen de
precipitacion descrito. Este hielo proviene de
la glaciacion que, no es muy frecuente en su-
perficies relativamente altas ubicadas en bajas
latitudes. El hielo patagénico se extiende en una
longitud de 531km entre 40°38°S y 51°27’S de
latitud en direccion norte-sur, con una brecha
de 100km a la latitud en donde se encuentra el
fiordo Mitchel y Calen (48°S). Tiene un ancho
medio de casi 60km y abarca un area de
17900km?, que representa el 7% de la glaciacion
total extrapolar de la superficie terrestre
(Bertone, 1960). La existencia de esta masa de
hielo en la zona de ablacién en el territorio ar-
gentino corrobora la suposicion de zonas en don-
de se verifican muy altas cantidades de precipi-
tacion anual (posiblemente 7m u 8m anuales en
algunos sectores) (Schwerdtfeger, 1956). En la
Patagonia, la variabilidad de la precipitacion
anual es mayor al 40%. En el limite occidental
de la Patagonia, el valor de la relacién entre las
precipitaciones que se presentan en afios llu-
Viosos y secos es mayor que 4:1. Excepto en la
cordillera al sur de 30°S de latitud, cualquier
mes del afio puede tener precipitacion nula.

El ndmero anual de dias con precipita-
cion presenta una configuracion similar a la de
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la lluvia caida. En la Patagonia, el aumento de
la frecuencia de la precipitacion hacia el oeste
se inicia mucho mas rapidamente que el incre-
mento de la lluvia caida. Esto muestra que la
sequedad del oeste de la Patagonia no se debe
a la ausencia de la actividad ciclénica sino al
déficit de agua precipitable. El incremento ha-
cia el limite sur continental es visible sélo en la
parte sur de Santa Cruz en donde se presentan
mas de 100 dias con precipitacion.

CLIMATOLOGIA DE LA ZONA DE RIO
TURBIO

Descripcion climatica de la zona de Rio Turbio
Introduccion

Los datos de variables meteoroldgicas
de la zona de Rio Turbio-Provincia de Santa Cruz
(52°41°S - 72°09°W) procedentes de observacio-
nes realizadas en el area son escasos y pertene-
cen a diferentes periodos. Debido a ello, el es-
tudio de las condiciones climaticas de la atmos-
fera de la zona de Rio Turbio se bas6 en la
informacion meteorolégica y climatologica
procedente de los siguientes trabajos: Servi-
cio Meteorolégico Nacional (1958a,b, 1960,
1962, 1969, 1977, 1981, 1986, 1992, 2004),
Organizacién Meteoroldgica Mundial-UNESCO
(1975), valores de variables meteoroldgicas co-
rrespondientes a algunas horas medidas en el
Aeropuerto de 28 de noviembre, informacién
extraida de Prohaska (1976). Los datos
climaticos pertenecientes a otras localidades
fueron analizados e interpolados,
obteniéndose valores representativos de la
zona de Rio Turbio. En el caso de que para una
variable meteorolégica se contara con dife-
rentes valores obtenidos de distintas fuentes bi-
bliograficas utilizando diferentes procedimien-
tos, se procedi6 a realizar el promedio ponde-
rado correspondiente.

El siguiente estudio incluye el analisis
de la informacion final obtenida mediante la me-
todologia mencionada.

Temperatura del aire

Los valores medios (T), maximos me-
dios (Tméax), minimos medios (Tmin), maximos
absolutos (TMAX) y minimos absolutos (TMIN),
mensuales y anual obtenidos de la temperatura
del aire, que podrian considerarse representa-

tivos de la zona de Rio Turbio, se muestran en el
cuadro Temperatura del aire.

En la Figura 18 se presenta la marcha
anual de los diferentes valores mensuales de tem-
peraturas media, maxima media, minima media,
maxima absoluta y minima absoluta del aire.

El valor mensual mas alto de la tem-
peratura media (T) corresponde al mes de ene-
ro con 10.7°C. A partir de este mes, la tempera-
tura media mensual desciende gradual-mente
hasta alcanzar su valor minimo en el mes de
julio con 1.1°C.

La temperatura maxima absoluta
(TMAX) registrada en la zona fue 31.5°Cy se pre-
sento en el mes de enero.

La temperatura minima absoluta (TMIN)
observada en la zona alcanzé el valor de -27.0°C
durante el mes de agosto. La temperatura maxima
media (Tméx) mensual varia entre 16.5°C corres-
pondiente a enero y 4.6°C perteneciente a julio.

La temperatura minima media (Tmin)
mensual presenta valores comprendidos entre
5.6°C obtenido para el mes de enero y -4.3°C
estimado para julio.

MES T(C) | Tmax (°C) Tmin (°C) |TMAX (°C) | TMIN (°C)
ENE 10.7 16.5 5.6 31.5 15
FEB 10.0 15.8 4.8 255 20
MAR 8.8 142 3.2 255 5.0
ABR 6.3 114 0.7 225 105
MAY 2.8 6.9 18 21.0 -18.0
JUN 17 5.2 33 18.0 -15.0
JuL 11 46 43 15.0 21.0
AGO 16 5.8 32 145 27.0
SET 43 9.2 0.2 18.5 -10.0
ocT 6.4 12.3 13 205 7.0
NOV 75 136 2.1 25.0 55
DIC 9.3 155 36 255 3.0
ANUAL 5.9 10.9 0.7 315 -27.0

Cuadro. Temperatura del aire

Temperatura (°C)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT
MES

NOV DIC

Figura 18. Variacion anual de los valores mensuales de temperatura del
aire media (T), maxima media (Tméx), minima media (Tmin), maxima

absoluta (TMAX) y minima absoluta (TMIN).

CLIMA | 21




Las temperaturas minimas y maximas
medias anuales son 0.7°C y 10.9°C, respectiva-
mente.

La amplitud térmica extrema es de
58.5°C y la amplitud anual de los valores me-
dios mensuales de temperatura es 9.6°C.

Humedad atmosférica

En la siguiente Tabla se presentan los
valores de la humedad relativa porcentual me-
dia (HR) mensual y anual:

Los valores medios mensuales de la
humedad relativa varian entre 65% (enero) y 83%
(julio) y se encuentran graficados en la Figura
19.

MES r (hPa) MES r (hPa)
ENE 84 JUL 52
FEB 85 AGO 53
MAR 8.0 SET 6.1
ABR 72 OCT 71
MAY 59 NOV 7-9
JUN 55 DIC 8.3

vapor es 7.0hPa.

En la Figura 20 esta graficada la varia-
cion anual de los valores medios mensuales de
la tension de vapor estimados para la zona.

La amplitud anual de la tension de va-
por media mensual en la zona es 3.3hPa.

Presion atmosférica

La presion atmosférica a nivel del suelo

MES HR (%) MES HR (%)
ENE 65 JUL 83
FEB 67 AGO 82
MAR 69  SET 74
ABR 74  OCT 69
MAY 81  NOV 68
JUN 82 DIC 66

depende de las condiciones generales de la atmds-
fera y de la altura de la estacion meteoroldgica
sobre el nivel del mar. Los valores medios mensua-
les y anual de la presion atmosférica (P) a nivel del
suelo en la zona se presentan a continuacion:

La amplitud anual de la humedad re-
lativa media mensual es 18%.

En la Tabla siguiente se presentan los
valores medios mensuales y anual de tensién de
vapor (r) registrados en la zona de Rio Turbio.

Los mayores valores medios mensua-
les de la tension de vapor se presentan durantes
los meses de verano y los menores en el invier-
no. El valor mas alto corresponde al mes de fe-
brero (8.5 hPa) y el mas bajo al mes de julio
(5.2hPa). EI promedio anual de la tension de

Los valores medios mensuales de la
presion atmosférica a nivel del suelo presen-

MES P (hPa) MES P (hPa)
ENE 983.8 JUL 986.0
FEB 981.6 AGO 985.3
MAR 984.8 SET 985.2
ABR 983.9 OCT 982.6
MAY 982.4 NOV 982.4
JUN 983.0 DIC 981.7

tan un maximo en el mes de julio con 986.0
hPa 'y un minimo en fe-
brero con 981.6 hPa.

% El valor medio anual
N es 983.6hPa. En la Fi-
80 —
_ _ gura 21 se encuentra
ot rtrtrtrllmm e = graficada la variacion
_ 601 anual de los valores
& 50 1 medios mensuales de
& 40 - la presion atmosférica
1 11ttt r-tir-1tr1i-11 a nivel del suelo.
20 A
10 1 Nubosidad
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Los valores
MES medios mensuales de
nubosidad (N) total (en
escala de 0 a 10 - dé-
Figura 19. Variacion anual de los valoresdg}e;ir%s mensuales de la humedad relativa (HR) cimos de cielo cubier-
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El nUmero me-

Tensién de vapor (hPa)
[¢)]

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

dio mensual y el total
anual de dias con cielo
sin presencia de nubes
se incluyen en la siguien-
te Tabla:

Acompafando
la variacién de la nubo-
sidad media mensual y
de la nubosidad total
anual los valores del na-
mero medio mensual y
total anual de dias con
cielo sin presencia de

Figura 20. Variacién anual de los valores medios mensuales de la tension de vapor (hPa)

to) se presentan a continuacion:

Los mayores valores medios mensua-
les estimados a partir de las observaciones
ocurren en el verano y los menores en el in-
vierno. El valor medio mensual maximo se pre-
senta en el mes de diciembre con N=7.1y el
menor en julio con N=5.2. El promedio anual

MES N MES N
ENE 6.6 JUL 5.2
FEB 6.8 AGO 53
MAR 6.7 SET 6.0
ABR 6.3 OoCT 6.2
MAY 5.5 NOV 6.9
JUN 54 DIC 7.1
de N=6.2.

nubosidad en la zona.

En la Figura 22 se representa la mar-
cha anual de los valores medios mensuales de

nubes, los mayores va-
lores de este parametro

MES Dias con cielo MES Dias con cielo

despejado despejado
ENE 0.8 JUL 4.8
FEB 0.8 AGO 3.3
MAR 1.0 SET 2.2
ABR 20 OCT 1.2
MAY 3.2 NOV 0.8
JUN 3.6 DIC 0.2

se presentan en invierno y los menores en ve-
rano. El mayor valor del nUmero medio men-
sual de dias con cielo despejado ocurre en ju-
lio (con casi 1/6 de los dias del mes con cielo
despejado) y el menor valor corresponde a di-
ciembre (con sélo casi 5 horas de cielo despe-
jado). En el afio en promedio se presenta solo
el 6.5% de los dias con cielo claro.

En la Figura 23 esta graficada la mar-
cha anual del nimero medio mensual de dias
con cielo despejado en la zona.

El ndmero me-
dio mensual y el total

Presion (hPa)

990

anual de dias con cielo

988
986 -
984 1
982

980 1

978

976 1

974
972

cubierto se presentan a
continuacion.

Se observa una
M relacion directa entre la
cantidad de dias con cie-
lo cubierto y la nubosi-
dad. En la época mas ca-
lida hay mayor nubosidad
y mayor numero de dias

970

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

MES

JUL AGO

SET OCT NOV DIC

con cielo cubierto. Con-
secuentemente, disminu-
ye el nUmero medio men-
sual de dias con cielo

Figura 21. Variacion anual de los valores medios mensuales de la presion atmosférica (P)

a nivel del suelo.

despejado. Lo inverso se
presenta en invierno.
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MES Dias concielo MES Dias con cielo

cubierto cubierto
ENE 10.0 JUL 7.6
FEB 114 AGO 7.6
MAR 11.7  SET 9.0
ABR 9.2 OCT 8.9
MAY 6.6 NOV 11.7
JUN 79 DIC 12.6

Nubosidad (escala 0-10)
(4]

0 T T T T T T T T T T T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

MES

Figura 22. Marcha anual de los valores medios mensuales de nubosidad
(escala 0-10) en la zona.

~

(o2}
L

espejado
£ o

HHDD

;DDDH | im

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

N° medio de dias con

Figura 23. Variacién anual del nimero medio mensual de dias con cielo
despejado en la zona.
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N° medio de dias con
cielo cubierto

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

Figura 24. Variacién anual del nimero medio mensual de dias con cielo
cubierto en la zona

El mes con mayor cantidad de dia nu-
blados es diciembre, con el 41% de los dias
nublados. Por otra parte, el mes con menor
namero de dias con cielo cubierto es mayo,
qgue presenta el 21% de dias nublados. EI 31%
de los dias del afio tienen cielo cubierto. En
la Figura 24 se presenta la variacion anual del
namero medio mensual de dias con cielo cu-
bierto.

Heladas

La definicion de helada se adapta a la
finalidad de su deteccidn. Desde el punto de vista
agroclimético, el fendmeno de la helada se pro-
duce cuando la temperatura del aire desciende
a temperaturas tan bajas que producen la muer-
te de las plantas: es decir cuando se produce la
muerte de los tejidos vegetales por efecto del
frio (Burgos, 1963).

Esta definicion, satisfactoria desde el
punto de vista agronémico, resulta muy com-
pleja cuando se considera al fenémeno desde
el punto de vista meteorolégico, climético o
geografico. En ella interviene el aspecto biol6-
gico que es muy variable e independiente de
las condiciones atmosféricas. Debido a estas
razones la caracterizacién agroclimatica de las
heladas puede tener valor practico local, pero
no permite generalizaciones geograficas para
grandes regiones.

Teniendo en cuenta estas razones, en
este Informe se considerara la ocurrencia de
helada cuando la temperatura del aire medida
en el abrigo meteorolégico a 1.5 m de altura
sobre el suelo sea igual o descienda por debajo
de 0°C.

Los valores del nimero medio mensual
y total anual de dias con heladas se presentan
en la siguiente Tabla.

Como era esperable, el nimero me-
dio mensual de dias con heladas aumenta en
la estacion invernal o sea en el periodo de
bajas temperaturas. El valor maximo medio
de la cantidad de dias con heladas llega a
23.7 en el mes de julio. De esta forma en
este mes, en el 77% de los dias ocurren hela-
das. En el afio, estos dias llegan al 42% del
periodo.

En la Figura 25 esta representada la
variacion anual del nimero medio mensual de
dias con ocurrencia de heladas en la zona.
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MES Dias con heladas ~ MES Diascon  res) y total anual de dias con precipita-
heladas ..
cion mayor que 10mm.

ENE 1.2 JUL 23.7 En noviembre, enero y marzo se
FEB 1.7 AGO 231 presenta la mayor ocurrencia mensual del
MAR 6.7 SET 19.0 , . . Vi

ABR 145 OCT 10,5 Nhumero medio de dias con lluvia mayor que
MAY 202  NoV 6.8 10mm. La cantidad total anual de dias con
JUN 232  DIC 3.1

Precipitacién

este tipo de precipitacion representa sélo
algo mas del 2% del afio.
En la Figura 28 se encuentra represen-

Los valores medios mensuales y el total
anual de la precipi-tacion pluvial (mm) registrada
en la zona, se presen-tan en la siguiente Tabla:

En la Figura 26 se presenta la marcha
anual de los valores medios mensuales de la pre-
cipitacion en la zona.

El mes més lluvioso es marzo (44.7 mm)
y el menos lluvioso es setiembre (21.3 mm). No
se nota una marcada estacionalidad del régimen
de lluvia. El valor total anual es de 442.9 mm.

En la siguiente Tabla se incluye el nu-
mero medio mensual y total anual de dias con
precipitacién mayor que 3mm.

tada la variacion anual del nimero medio men-
sual de dias con precipitacion mayor que 10mm

(s6lo meses impares).

MES Diascon MES Dias con
precipitacion precipitacion

> 10mm >10mm

ENE 0.7 JUL 0.6
MAR 0.7 SET 0.4
MAY 0.6 NOV 0.7

3.1.8. Flujo del aire

3.1.8.1. Velocidad del viento

En la siguiente Tabla se incluyen

MES Precipitacion ~ MES Precipitacion  |os valores medios mensuales y anual de la
(mm) (mm)  velocidad del viento en la zona.

ENE 428 JUL 31.5 Los valores de la velocidad media men-

FEB 372 AGO 41.6  sual entre octubre y marzo son mayores que el

XBAS 33:; g'éTT g} :? de la velocidad media anual, mientras que los de

MAY 430 NOV 323 los otros meses no superan ese valor. Las meno-

JUN 38.0 DIC 351 res velocidades medias mensuales se presentan

en los meses de mayo y julio (2.1m/s) y la mayor

La mayor cantidad media mensual de
dias con precipitacion mayor que >3mm ocurre
en los meses de primavera y verano. En todos
los meses se presentan menos de la tercera par-
te de los dias con precipitacién mayor que 3mm.
La cantidad total de dias con precipitacion ma-
yor que 3mm representa algo mas de la cuarta
parte del periodo.

En la Figura 27 se encuentra repre-
sentada la variacion anual del nimero medio
mensual de dias con precipitacion mayor que
3mm.

En la siguiente Tabla se incluye el nu-
mero medio mensual (sélo para los meses impa-

ocurre en enero (4.0m/s).

En laFigura 29 se representa la marcha anual
de las velocidades medias mensuales del viento.

MES velocidad (m/s) MES velocidad (m/s)
ENE 4.0 JUL 21
FEB 3.6 AGO 23
MAR 34 SET 3.0
ABR 29 OCT 3.6
MAY 21 NOV 3.6
JUN 2.3 DIC 3.2

Direccién del viento

MES Dias con MES Dias con
precipitacion precipitacion Con el objeto de esquematizar
> 3mm > 3mm . L . . .
climatoldgicamente la distribucion del flu-
ENE 8.1 JuL 7.2 jo horizontal del aire en diferentes direc-
FEB 8.0 AGO 7.7 ciones se utiliza la rosa de viento. Este
MAR 9.2 SET 6.8 . indica la f iad
ABR 76 OCT go diagramaindica la frecuencia e ocurren-
MAY 7.6 NOV 8.2 ciade vientos procedentes de cada direc-
JUN 7.4 DIC 8.0

cion. En la siguiente Tabla se presentan
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N° medio de dias

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

Figura 25. Variacién anual del nimero medio mensual de dias con ocurrencia de

heladas en la zona

50

45 -
40 -
35 |
30 |
25 -
20 -
15 |
10 -

Precipitacion (mm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

MES

Figura 26. Variacion anual de la precipitacion mensual media.

N° medio de dias con
precipitacion > 3mm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

Figura 27. Variacién anual del nimero medio mensual de dias con precipitacién mayor

que 3mm.

las frecuencias (n) mensual y anual de

ocurrencia (en escala de 100) de cada

direccion del viento. La ultima columna
indica la frecuencia de calmas.

En las Figuras 30 a 42 se presen-
tan las rosas de viento correspondientes a
cada mes y la rosa de viento anual.

Las rosas de viento mensuales
presentan las siguientes caracteristicas
principales:
= Las direcciones del viento predomi-

nantes durante todos los meses son
NW, Wy SW. Esto se debe a la dispo-
sicion de las isobaras en esta zona.

« El porcentaje de calmas es impor-
tante, especialmente en la estacion
mas fria y es menor en el verano.

* La mayor frecuencia de calmas se
observa en el mes de julio (33.18%) y
la menor en el mes de diciembre
(9.26%)

= La frecuencia del viento correspon-
diente a la direccion SW es importante
entre los meses de octubre y febrero y
esté vinculada con el corrimiento
hacia el sur y su acercamiento a la
costa continental del anticiclon
semipermanente del Océano Pacifico
sur.

« Las mayores velocidades medias
mensuales del viento coinciden con
la época de menores frecuencia de
calmas.

= Las frecuencias del viento del sector
N-S que inluye al este tienen, en
general valores muy bajos (cercano
al 10%).

La rosa de viento anual presen-
ta las siguientes caracteristicas sobresa-
lientes:

e Ladireccion predominante es la
oeste (28.49%) y el sector menos
frecuente es el N-S que incluye al
este (aproximadamente 11.2%).

e La frecuencia anual de calmas es
20.87%

Tipologia climéatica de la zona de Rio Turbio

La clasificacion de los climas
tiene por objetivo caracterizar unidades
climaticas utilizando sus elementos prin-
cipales que influyen més sobre la super-
ficie terrestre, como son la temperatura
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fisondmicas de la vegeta-

;'g cién se relacionan con
el mapas descriptivos que

contienen distribuciones
de la temperatura y de la
lluvia. En este sentido, se
pueden citar las contribu-
ciones iniciales realizadas
por De Candolle (1855),
Grisebach (1866), Drude

0.7 1

06+ "mm -

0.5 1

0.4 1

03+ - ™ % W
0.2 1

0.1

0.0 -

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ (1890) y Shimper (1898).
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Koppen (1900), contem-
MES poraneo de los autores an-

teriores, intento por pri-
mera vez desarrollar una
clasificacién climatica ra-
cional de los grandes gru-
10 pos climéticos en base a
9 1 las manifestaciones fito-
8 1 geogréficas, adoptando
una terminologia vy
simbolismos similares a
los utilizados por los au-
tores citados. En trabajos
posteriores (Kdppen,
1923; Kdppen y Geiger,

N° medio de dias con
precipitacion > 10mm

Figura 28. Variacién anual del nimero medio mensual de dias con precipitacion

Velocidad del viento (m/s)
(&)}

0 | 1936), se intentd encon-
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC trar una formula conve-
MES niente para expresar el

valor relativo de la lluvia,
ya que el valor absoluto
de la precipitacién no fue

Figura 29. Variacion anual de las velocidades medias mensuales del viento (m/s).

MES NE E SE S SW W NW N CALMAS considerado representati-
ENE 0.64 039 217 143 33.06 36.93 10.21 1.30 13.87 vo de su accion sobre la
FEB 069 077 152 1.56 27.72 30.43 19.86  2.98 14.47 superficie terrestre. En
MAR 164 145 203 1.53 21.34 2743 1625  2.99 25.32 ellos, se reconoci6 lo de-
ABR 082 164 355 1.66 19.56 25.90 19.65  3.66 23.59 . N

MAY 1.00 148 500 2.15 11.79 22.69 2005 427 31.48 cisivo que resultaria el co-
JUN 0.64 155  3.07 1.04 11.31 26.71 21.11 2.97 31.61 nocimiento de la magni-
JuL 100 315 564 143 10.01 27.06 1458 395 33.18 tud de la evaporacion
AGO 0.67 3.04 3.55 1.46 16.03 26.12 16.07 4.03 29.03 para distinguir IOS Climas
SET 279 352 688 244 17.75 25.55 1826  4.23 18.58 secos de los himedos. Por
ocT 113 064 215 1.64 24.83 31.85 2210  3.39 12.28 L

NOV 088 182 385 212 28.11 31.34 1772 2.39 11.77 falta de tal conocimiento,
DIC 071 143 327 1.93 39.50 29.92 1229 169 9.26 se desarrollaron indices
ARO 1.06 17 359 171 2209 2849 1736 3.13 20.87 que relacionan la precipi-

tacion y la temperatura.

y la precipitacion. Ademas, esta clasificacién
trata de destacar la analogia y la relacion exis-
tente entre las grandes unidades climaticas po-
niendo de manifiesto sus principales causas: el
efecto de la latitud y el de las circulaciones
atmosférica y ocedanica asociadas a las carac-
teristicas geogréaficas. En general, las clasifi-
caciones climaticas tienen su origen en descrip-
ciones tipogeograficas. Las descripciones

Ambas variables fueron ponderadas de manera
tal que los indices resultantes pusieran de ma-
nifiesto las limitaciones de la misma para ser
aplicadas a las fisonomias vegetales. Algunos
autores, se ocuparon posteriormente de este
problema, intentando superar los primeros
lineamientos establecidos por Képpen. Penck
(1910), De Martonne (1926, 1941) y
Thornthwaite (1930) pueden citarse como los
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ENERO

CALMAS: 13.9 %

S

FEBRERO N

NW.-

sw T

CALMAS: 14.5% S

L NE

'SE

Figura 30. Rosa de viento. Mes: enero

Figura 31. Rosa de viento. Mes: febrero.

MARZO

NW.

sw

CALMAS: 25.3%

S

U NE

MsE

ABRIL N

swr.”

CALMAS: 23.6 % s

Figura 32. Rosa de viento. Mes: marzo

Figura 33. Rosa de viento. Mes: abril

MAYO

sw.

CALMAS: 31.5 %

S

JUNIO N

CALMAS: 31.6 % S

Figura 34. Rosa de viento. Mes: mayo

Figura 35. Rosa de viento. Mes: junio.
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JuLio N

sw

CALMAS: 33.2 % s

AGOSTO N

sw

CALMAS: 29.0 % s

Figura 36. Rosa de viento. Mes: julio

Figura 37. Rosa de viento. Mes: agosto.

SETIEMBRE N
fr% 45-7-..
3’5‘ .. Tl

N R

NW .
N .2—5-. N

SW T e e T SE

CALMAS: 18.6 % S

OCTUBRE N
fr% 45-1-

NW.-

. NE

SE

sw. "

CALMAS: 12.3 % S

Figura 38. Rosa de viento. Mes: setiembre

Figura 39. Rosa de viento. Mes: octubre

NOVIEMBRE N

NW T T NE

swi.

CALMAS: 11.8 % s

DICIEMBRE N

CALMAS: 9.3 % s

Figura 40. Rosa de viento. Mes: noviembre

Figura 41. Rosa de viento. Mes: diciembre
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CALMAS: 20.9 % s

ANUAL N

Figura 42. Rosa de viento. Anual

autores de otras tantas tentativas de este pro-
ceder. Pero estos intentos no dejan de ser des-
cripciones climaticas de regiones fito-geogra-
ficas o simplemente geograficas. Sus indices,
sobre todo el destinado a representar el valor
relativo de la precipitacion, son teoricos, y en
ellos como en los de Képpen, generalmente in-
terviene la lluvia y la temperatura deducidos
de su accion sobre la vegetacion.

La segunda clasificacion de Thornth-
waite (1948) tuvo la ventaja sobre las otras pro-
puestas desarrolladas anteriormente de indepen-
dizarse de indices deducidos de la fisonomia
vegetal y de utilizar exclusivamente valores
climaticos para expresar el valor relativo de la
precipitacion. Budyko (1974) propuso otra cla-
sificacion sencilla basada en el balance de ener-
gia, que ha tenido amplia aceptacion. En ella,
define un indice de sequedad, cuyo valor per-
mite determinar regiones himedas y secas. Otras
clasificaciones fueron propuestas a partir de
1956, pero no han tenido aceptaciéon general
(Barry y Chorley, 1992; Cerveny, 1998).

Con el objeto de tipificar climética-
mente la Republica Argentina se han realizado
algunos ensayos.

Davies (1902, 1910) propuso una division
climatica del pais basada en una descripcion me-
teoroldgica de regiones politico-geograficas.

Kbppen (1923, 1931) y Képpen y Geiger
(1936) en su clasificacion climatica planetaria in-
cluyen mapas con divisiones climéaticas de América
del Sur realizados aplicando el sistema climatol6-
gico desarrollado por Képpen. Knoche y Borzacov
(1947) criticaron su adaptacion a la realidad geo-
gréafica del pais y describieron el sistema de Knoche
de «climas mensuales» que, tampoco posibilita rea-
lizar una sintesis climatica definitiva.

Parodi (1945) (ver De Fina y Ravelo,
1985) establecié que la zona de Rio Turbio tiene
Clima de Estepa Patago6nica. Este clima esta
caracterizado por los siguientes valores de al-
gunos parametros meteorolégicos.

Burgos y Vidal (1951) basandose en la
clasificacion climatica confeccionada por
Thornthwaite (1948) que se fundamenta en dos
elementos meteoroldgicos (la precipitaciény la
temperatura del aire), determinaron tipos
climéticos y regiones hidricas para el territorio
de la Republica Argentina. En el trabajo realiza-
do por Burgos y Vidal (1951), también, se pre-
sentan varios sistemas climaticos aplicados a la
Republica Argentina.

De las regiones hidricas de De Martonne
(1941) obtenidas mediante la aplicacion de de su
indice de aridez resulta que, para la zona de Rio
Turbio, el valor anual de este indice es aproxi-
madamente 22. Este indice relaciona el valor
medio del indice anual y el del mes mas seco. El
valor obtenido para Rio Turbio es muy alto.

Por otra parte, de acuerdo con la cla-
sificacién climatica de Koppen, que presenta
cinco zonas climaticas subdivididas en once ti-
pos fundamentales de climas, a la zona de Rio
Turbio corresponde el clima templado himedo
(Dw). Este tipo climéatico estd definido como
clima seco y himedo con inviernos frios.

Utilizando el sistema climatico desa-
rrollado por Thornthwaite (1948), la zona de Rio
Turbio (ver Burgos y Vidal, 1951) esta caracteri-
zada por una evapotranspiracion potencial me-
dia anual de 320mm, una deficiencia anual me-
dia de agua de 450 mm y por un indice hidrico
de -15, que corresponde al tipo de clima
subhumedo seco (C1). Asimismo, en la zona co-

Temperatura Heladas Precipitacion
(°C) (mm)
Medias Extremas Mes de ocurrencia Media Déficit de
agua
anual | enero julio | max. abs. | mim. abs. tardias tempranas
6-13 |11-19| 0-7 30 - 41 -33a-10 | nov.- ene. | feb.- abr. | 150-700 | 0-600
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rresponde una variacion estacional de la eficien-
cia hidrica de tipo d (clima seco con nulo o pe-
quefio exceso de agua).

También, la zona tendria un indice de
eficiencia térmica igual a 600 que, corresponde al
tipo de clima Mesotermal (B’1), con una concen-
tracion estival de la eficiencia térmica (a’) del 48%.

Componiendo las eficiencias hidrica,
su variacion estacional y térmica y su concen-
tracion estival, se encuentra que a la zona de
Rio Turbio le corresponde, de acuerdo con
Thornthwaite, el clima subhimedo seco (tipifi-
cado como C1B’1da’).

SINTESIS CLIMATICA

El clima de esta Region estéa caracteri-
zado por la constancia en la direccion y las al-
tas velocidades del viento. Esto se debe princi-
palmente a la influencia de los dos centros
anticiclonicos semi-permanentes ubicados en el
sur de los Océanos Pacifico y Atlantico, que va-
ria poco espacial y temporalmente durante el
afio.

Utilizando diferentes fuentes de infor-
macion: mediciones de variables meteoroldgi-
cas realizadas «in situ», Atlas Climaticos, tra-
bajos realizados sobre las condiciones
climaticas, se elaboré una descripcion climato-
légica de la zona.

La zona de Rio Turbio tiene las siguien-
tes caracteristicas climaticas principales:

e La temperatura media mensual més alta es
10.7°C (enero) y la menor es 1.1°C (julio).

e La temperatura absoluta puede oscilar
entre -27°C y 31.5°C.

e Las temperaturas minimas y maximas
medias anuales varian entre 0.7°C y 10.9°C.

e La humedad relativa media mensual més
alta es 83% (julio) y la menor es 65% (ene-
ro).

e La tensién de vapor media mensual mas
alta corresponde al mes de febrero con
8.5hPa y la mas baja ocurre en julio con
5.2hPa.

e La presién atmosférica media mensual a
nivel del suelo varia entre 986.0hPa en
julio y 981.6 hPa en febrero.

e La nubosidad media mensual (en escala 0-
10) se encuentra comprendida entre 5.2
(julio) y 7.1 (diciembre).

< El nimero medio mensual de dias con cielo
despejado fluctta entre 0.2 (diciembre) y

4.8 en julio. El nimero total anual de dias
con cielo claro es 23.8.

e La cantidad media mensual de dias con
cielo cubierto esta comprendida entre 6.6
(mayo) y 12.6 (diciembre). El nGmero total
anual de dias nublados es 114.2.

e El valor medio mensual del nimero de dias
con heladas varia entre 1.2 (enero) y 23.7
(julio). El valor del nimero anual de dias
con heladas es 153.8.

e La precipitacién media mensual esta
comprendida entre 21.3 mm en setiembre
y 44.7 mm en marzo. Durante el afio
llueven 442.9mm.

< El nmero medio mensual de dias con precipi-
tacién mayor que 3mm se encuentra compren-
dido entre 6.8 (setiembre) y 9.2 (marzo). El
valor anual del nimero total de dias con
precipitacion mayor que 3 mm es 93.8.

e La cantidad anual de dias con precipitacion
superior a 10mm es 7.8.

< La velocidad media mensual del viento
varia entre 2.1 m/s (mayo y julio) y 4.0 m/
s (enero). La velocidad media anual es
3.1m/s.

< Durante todo el afio predominan los vientos
provenientes del noroeste, oeste y sudoeste.

e El ndmero anual de calmas representa casi
el 21%.

e El nimero de horas con viento calmo es
mayor en invierno.

- Entre octubre y febrero, se intensifican las
frecuencias de vientos con direccion
sudoeste.

< Las frecuencias de vientos procedentes del
sector norte al sur (incluyendo el este) son
bajas.

De acuerdo con estos valores descrip-
tivos se puede tipificar a la zona de Rio Turbio
por pertenecer al clima templado himedo (de
acuerdo con la clasificacién climatica elabora-
da por Koppen) y al clima subhimedo seco (se-
gun la clasificacion climética desarrollada por
Thornthwaite).

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION
METEOROLOGICA PROPUESTA

Condiciones y elementos meteoroldgicos a
medir

Se recomienda la instalacion de una
estacion meteoroldgica automatica en la zona
de Rio Turbio.
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Las estaciones meteorologicas deben
ser instaladas en lugares que cumplan con algu-
nas condiciones. Deben estar localizadas en te-
rrenos abiertos. Deben estar lejos de edifica-
ciones y de lineas de arboles. Estar instaladas a
distancia de los obstaculos de més de 10 veces
su altura media.

Cumpliendo con estas condiciones los
datos de las variables meteorologicas medidas
representaran el clima de la zona en la que es-
tan localizadas.

Los principales elementos meteorolo-
gicos a medir en una estacion meteorolégica son
los siguientes.

Caracteristicas de los instrumentos meteoro-
l6gicos

La mayoria de las mediciones meteo-
rolégicas seran realizadas en forma directa. En
este tipo de mediciones, los sensores a utilizar
deberéan ser localizados en el lugar de interés.
Por lo tanto, los instrumentos utilizados son co-
nocidos como instrumentos de medicion direc-
ta. Ejemplos de ellos son los termémetros, los
higrdmetros, los bardmetros, los anemdmetros,
etc. Estos instrumentos pueden ser monitoreados
«in situ» o remotamente.

En este Informe, se propone utilizar un
sistema de adquisiciéon de datos en forma nu-
mérica con almacenamiento de los mismos en
forma digital para su posterior procesamiento.

Los instrumentos de medicidn afectan
el valor de la variable a determinar y deben
cumplir con una serie de requisitos de exacti-
tud y precisién.

A continuacién, a modo de ejemplo,
se incluyen las caracteristicas principales de los
sensores a proponer.

a) Medicion de la temperatura

Sensor: termo-resistencia de platino.
Rango de medicién: -30°C a 50°C.
Exactitud: + 0.2°C en todo el rango de
medicion.

b) Medicion de humedad del aire

Sensor: capacitor.
Rango de medicién: 0 a 100% de humedad
relativa
Exactitud: + 2% entre 0 y 80%
+ 3% entre 80 y 100%

c) Medicidn de la precipitacion
Sensor: a canjilones
Sensibilidad: 0.25 a 1mm de lluvia caida
Orificio: 200mm de diametro
Con proteccién de los insectos

d) Medicion de la radiacion solar
Sensor: celda foto-voltaica de silicio
Respuesta espectral: 0.35 a 1.15 micrones
Tiempo de respuesta 1 milisegundo

e) Medicion de la presion atmosférica

Sensor: diafragma piezo-resistivo
Rango: 600 a 1100hPa

Elemento meteorolégico

Tipo de medicién

Valores a obtener

Presion atmosférica

Presion a nivel del suelo

Valores medios y extremos

Temperatura del aire

Medida a 1.5m del suelo

Valores medios, extremos
y extremos medios

Humedad del aire

Medida a 1.5 m del suelo

Humedad relativa media y
extremas
Tension de vapor media y
extremas

Velocidad del viento

Medida a 10 m de altura

Valores medios y extremos

Direccion del viento

Medida a 10 m de altura

Determinada en numero
minimo de 16 direcciones y
calma

Radiacion

Radiacion global

Radiacion horaria

Precipitacion

Altura equivalente del agua | Lluvia
precipitada

acumulada e
intensidad de la lluvia
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Sensibilidad: 4.9 mV por hPa
Exactitud: = 0.88 hPa

f) Medicién de la velocidad del viento

Sensor : anemometro de copelas
Umbral: 0.25m/s

Exactitud: = 1%

Rango de medicion: 0.25 a 45m/s

g) Medicién de la direccion del viento

Sensor: veleta de cola simple
Umbral: 0.25m/s

Exactitud: + 2°

Rango de medicion: 0 a 360°
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INTRODUCCION

El area de estudio se ubica en la zona
de transicién entre las provincias geologicas
Cordillera Patagénica Austral, segmento sur
(Leanza, 1972), y Meseta Patagonica Austral.

La Cordillera Patagdnica Austral esta
caracterizada por el desarrollo axial del Batolito
Patagonico, aunque sus afloramientos estan prin-
cipalmente en territorio chileno. También, a
estas latitudes, se despliega una faja plegada y
corrida que es responsable del importante acor-
tamiento y levantamiento de la cordillera. Esta
faja se localiza al sur del punto triple de Aysén
y esta generada por la colisién de la dorsal de
Chile (Ramos, 1989).

En la Meseta Patagdnica Austral se ha-
llan los depdsitos marinos y continentales
cretacicos y los cenozoicos. En el norte afloran
coladas que corresponden a basaltos alcalinos de
plateaux del Mioceno medio a superior. Hacia el
sur, los basaltos ocupan superficies menores, des-
tacandose las grandes planicies de diversos ori-
genes (que incluyen a los denominados «rodados
patagénicos»). Estas planicies son disectadas por
amplios valles con depositos glaciarios y fluvio-
glaciarios. El subsuelo esta constituido por dep6-
sitos mesozoicos-cenozoicos de la Cuenca de
Magallanes o Austral, secuencia clastica marina
conocida como Plataforma Springhill. En el ex-
tremo sur de la Meseta Patagonica Austral, se si-
tua el campo volcéanico de Palei Aike, caracteri-
zado por volcanismo basaltico alcalino de edad
plio-pleistocena; este volcanismo estaria contro-
lado por reactivacion neotectonica de antiguas
fallas extensionales jurasicas de rift.

ESTRATIGRAFIA

Se describen solo las unidades geolo-
gicas que afloran en el area de estudio. Es ne-
cesario sefialar, que inmediatamente al este de
la zona abarcada por este trabajo, se hallan
sedimentitas marinas y continentales cretéacicas,
integrantes del conjunto sedimentario cretacico-
paledgeno. Sin embargo las mismas, incluidas
en las formaciones Cerro Toro, Monte Chico,
Cerro Cazador y Cerro Dorotea (esta ultima del
Paleoceno), dada su localizacién, no son consi-
deradas en el presente informe.

La distribucién de las diferentes uni-
dades geologicas se puede observar en el Mapa
Geolégico a escala 1:20.000 que se anexa.

Formacion Rio Turbio (Feruglio, 1938)

La Formacion Rio Turbio corresponde
a sedimentitas paledgenas ubicadas al oeste del
valle del rio Turbio. Es una secuencia alternante
entre sedimentitas marinas y continentales por-
tadoras de bancos de carbon.

Litolégicamente (Hunicken, 1955), se
la divide en dos secciones. La inferior, que
aflora en la sierra Dorotea, posee una poten-
cia de 290 m aproximadamente y esta com-
puesta por conglomerados y areniscas media-
nas a gruesas, pardo amarillentas, y niveles
con invertebrados fésiles intercalados con
otros con abundante tafoflora. En la parte
superior de esta seccion se interponen los
mantos de carbdn nominados «Inferior» y «Su-
perior», que constituyen el Complejo Carbo-
noso Inferior, con 2 y 4 m de potencia, res-
pectivamente.

La seccion superior esta formada por
areniscas finas a gruesas, en parte conglo-
meradicas, pardo verdosas, en la que alternan
niveles con invertebrados y plantas; aproxima-
damente por debajo de la parte media, pre-
senta los mantos de carbon «B», «A» (2 m) y
«Dorotea» (4 m) que conforman el Complejo
Carbonoso Superior (foto G1).

Segun Furque y Caballé (1993), lare-
lacion de la base de la Formacion Rio Turbio
con la Formacion Cerro Dorotea es una dis-
cordancia erosiva (no advertida en el campo).
Esta relacion es visible en el Filo de la Mina
donde la sucesion comienza con un conglome-
rado en la base. Con respecto al techo, se
observa una discordancia erosiva sobre la cual
se han depositado los conglomerados basales
de la Formacion Rio Guillermo. La Formacion
Rio Turbio presenta una estructura homoclinal
regional, de rumbo norte-sur e inclinaciones
al este de entre 12° y 15°. Localmente esta
afectada por fallas de poco rechazo y pliegues
secundarios de reducidas dimensiones (foto
G2).

Para Hinicken (1955) corresponderia
a un ambiente limnico litoral en el cual alterna-
ron facies marinas y continentales.

Segun Malumian y Panza (2000), la
edad del miembro superior seria del Eoceno
medio superior a Eoceno superior bajo, de acuer-
do con la zonacion micropaleontoldgica, en tanto
el miembro inferior, en principio, seria post
Paleoceno y pre Eoceno superior, por su rela-
cion estratigréafica.
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Formacion Rio Guillermo (Hinicken, 1955)

La Formacién Rio Guillermo esta con-
formada por sedimentitas de origen continen-
tal. Aflora al este de la Formacidn Rio Turbio en
la zona de la sierra Dorotea.

La unidad esta integrada por una se-
cuencia alternante de conglomerados finos a
gruesos y areniscas medianas a gruesas y, en
menor cantidad, niveles de areniscas muy finas,
limolitas y arcilitas. El color dominante de las
psamitas y psefitas es castafio amarillento, gri-
saceo y verdoso. Los conglomerados son
polimicticos, con rodados redondeados a
subredondeados de vulcanitas, metamorfitas y
cuarzo lechoso. Ademas, son frecuentes los res-
tos de troncos silicificados. Las delgadas
intercalaciones limosas y arcillosas son grises
oscuras, amarillentas, grisesy verdosas, pudien-
do llegar a ser carbonosas, hasta verdaderos
bancos de carbon. El contenido de arcillas co-
rresponde a las argilofacies esmectita-clinop-
tilolita (Manassero et al., 1990). En el area del
yacimiento, el espesor alcanzaria entre 140 y
160 m (Malumian y Panza, 2000).

El ambiente de depositacion de las
sedimentitas continentales de la Formacion Rio
Guillermo es fluvial de alta energia, desarrolla-
do en un clima templado acorde con la flora
presente.

En cuanto a las relaciones estrati-
graficas, el contacto basal es una superficie el
contacto basal es una superficie de discordan-
cia erosiva bien definida, que se observa en la
sierra Dorotea mediante un conglomerado basal,
gue la separa de la Formacion Rio Turbio. El con-
tacto superior es igualmente una discordancia
erosiva que la separa de la Formacion La Escon-
dida. Esta discordancia es apreciada en el cerro
Mirador. La estructura es homoclinal, con rum-
bo norte-sur, con valores de inclinacién meno-
res a 10° al este.

La edad de la Formacidn Rio Guillermo
es eocena cuspidal sobre la base de su relacion
estratigrafica y por la paleoflora encontrada
(Malumian y Panza, 2000).

Formacion La Escondida (Danderfer, 1981)

La Formacion La Escondida esté cons-
tituida por dos secuencias. Una inferior que co-
rresponde a depositos continentales y otra su-
perior que pertenece a depositos de ambiente
marino. En la Hoja Geoldgica 5172-Il1, Yacimiento

Rio Turbio, Malumian y Panza (2000), separaron
a los términos continentales y marinos en dos
formaciones diferentes, denominadas Formacién
Rio Leona y Formacion Centinela, respectiva-
mente. En el presente trabajo se ha preferido
utilizar el término Formacion La Escondida de
acuerdo con Furque y Caballé (1983).

La unidad aflora en el sector compren-
dido entre la meseta Latorre y el valle del rio
Turbio.

En el cerro Mirador la secuencia conti-
nental constituye un afloramiento aislado, don-
de el contacto inferior es visible (foto G3). Po-
see un espesor de 68 m y comienza con bancos
de conglomerados gruesos, de 20 a 60 cm de
potencia, de color castafio oscuro a negro, en
una matriz arenosa gruesa. Dentro de las
psefitas, que forman un resalto marcado en el
relieve local, se observan lentes de areniscas
medianas con estratificacion entrecruzada. Le
siguen estratos de areniscas finas a medias, has-
ta conglomeradicas, castafio-amarillentas a ro-
jizas hasta gris claro y verdosas, bien estrati-
ficadas, en bancos tabulares con entrecruza-
miento. Se observan abundantes fragmentos de
troncos silicificados.

Por encima de la secuencia continen-
tal se encuentra el grupo de capas de origen
marino. Predominan las areniscas finas a me-
dias, pardo amarillentas, con estratificacion
paralela. Asimismo, se visualizan intercalaciones
de conglomerados finos con concreciones, res-
tos de vegetales carbonizados y dos niveles de
invertebrados marinos, como ostréidos y gas-
trépodos. El color es gris a castafio claro y ama-
rillento.

El contacto superior se halla enmas-
carado por depositos glaciarios. En base a rela-
ciones estratigraficas con las unidades infra y
suprayacentes (formaciones Rio Guillermo y San-
ta Cruz respectivamente) es posible asignar una
edad comprendida entre el Oligoceno superior
a Mioceno inferior (Furque y Caballé, 1993).

Formacion Santa Cruz (Ameghino, 1898)

La Formacion Santa Cruz aflora en el
sector oriental del area de estudio, en el faldeo
occidental de la meseta Latorre, ubicada cer-
cana al extremo nordeste de la zona que abarca
este trabajo. Los afloramientos se encuentran
muy cubiertos por coluvio y por el bosque. La
unidad es predominantemente clastica, con im-
portante participacion de sedimentos piro-
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clasticos. Esta constituida por areniscas, arcilitas
y tobas con algunos niveles conglomeradicos de
grano fino intercalado. El color dominante es
blanquecino a gris amarillento y gris azulado
(foto G4). Furque y Caballé (1993) estimaron un
espesor de 220 metros.

La relacion estratigrafica basal no se
reconoce, por estar cubierta de depdsitos mo-
dernos. En cercanias al area de estudio, el te-
cho de la Formacién Santa Cruz esta cubierto,
en relacién de discordancia erosiva, por depdsi-
tos conglomeradicos de la Formacion Cordillera
Chica («Rodados Patagénicos»), correspondien-
tes al primer nivel de agradacion pedemontana.

El ambiente de depositacion seria flu-
vial, con caracteristicas propias de planicie
aluvial distal. Los materiales piroclasticos son
indicativos de vulcanismo contemporaneo en la
Cordillera Patagonica, la cual al estar en proce-
so de levantamiento, era a su vez el area de
aporte de los materiales clasticos (Malumian y
Panza, 2000).

Malumian y Panza (2000) asignaron a la
Formacion Santa Cruz, a la transicion del Mioceno
inferior al medio, sobre la base de dataciones
recientes que consideraron confiables de 16,34
+ 0,35 May 16,50 + 0,59 Ma.

Depdsitos cuaternarios

Los Depositos cuaternarios alcanzan
gran extension areal en la zona estudiada, cu-
bren parcial o totalmente a los depdsitos
infrayacentes ya sefialados. En funcion de los
procesos que le dieron origen es posible dife-
renciar tres conjuntos: 1) Depésitos glaciarios,
b) Depdsitos glacifluviales y 3) Depositos flu-
viales.

En la zona que abarca el presente tra-
bajo, los Depositos glaciarios son los que alcan-
zan mayor representacion areal. Conforman un
conjunto heterogéneo de sedimentos de till de
diferentes tipos, con intercalaciones que indi-
can una mayor participacién del agua, incluyen-
do niveles de varves. Afloran principalmente
sobre ambos laterales de los valles del arroyo
San José y del rio Turbio y en forma discontinua
en toda la zona serrana. En los sectores mejor
expuestos superan los 10 m de potencia. En ge-
neral son blogues y gravas inmersos en una ma-
triz areno-gravillosa a areno-limosa, carentes de
estructuras y mal seleccionados. En algunos ca-
sos se observan estructuras convolutas y drop-
stones.

En lineas generales presentan grados
variables de consolidacién, en funcién de los
diferentes tipos de till implicados (basal, de
ablacién, alojamiento, etc.). En algunos secto-
res se ven niveles mejor seleccionados y grose-
ramente estratificados que corresponderian a
depdsitos subacueos en contacto con el hielo
(foto G5). Los varves son depositos glacilacustres
compuestos por la alternancia de delgadas
capitas arenosas y limo-arcillosas, afloran al
oeste del area de la usina a instalar en el faldeo
ubicado inmediatamente al sur de Julia Dufour.
La edad de estos sedimentos seria esencialmente
pleistocena.

Los Depositos glacifluviales se encuen-
tran estrechamente asociados a los anteriores.
A diferencia del till tienen mucha mejor selec-
cion y forman estratos generalmente de me-
nos de 1 m de potencia con estratificacién
entrecruzada. Predominan los rodados y gra-
vas, con tamafios maximos de 20-30 cm,
inmersos en una matriz gravillosa y arenosa,
con bajo grado de consolidacién. Los espeso-
res observados, tanto en canteras como en cor-
tes naturales, indican que son superiores a los
10 m (como por ejemplo en la zona sur de la
localidad de 28 de Noviembre). Al igual que los
sedimentos glaciarios antes descriptos, la edad
seria pleistocena.

Finalmente, ocupando sectores mas
bajos del paisaje y restringidos a las zonas ale-
dafias a los principales cursos fluviales de la
zona, se hallan los Depositos fluviales. En la zona
de trabajo se reconocen dos niveles de terrazas
(que fueron separados en el mapa), labrados en
sedimentos fluviales cuaternarios. Son general-
mente conglomerados gruesos poco consolida-
dos, con matriz arenosa gruesa mal selecciona-
da, con algunas intercalaciones més finas (areno-
limosas). El conjunto presenta coloracion
grisacea homogénea, en parte gris pardo. Los
espesores aflorantes se establecen entre 3y 6
metros. Los materiales no estan consolidados.
Dada su localizacion espacial, estos materiales
serian mas jovenes que los anteriores, pudién-
doseles asignar una edad holocena a reciente.

Depdsitos antrépicos

Los depositos antrépicos son el produc-
to de la actividad minera desde fines de la dé-
cada del “40 en la Cuenca Carbonifera de Rio
Turbio. Se sitlan en ambas margenesy en la pla-
nicie aluvial del arroyo San José. Basandose en

38 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO



la seleccion granulométrica, al proceso que lo
genera y a la ubicacién final se distinguen tres
tipos de depésitos antropicos: 1) Estériles, en
las escombreras escalonadas, 2) «Lodo», en las
piletas de la planta depuradora y 3) Cenizas de
la Usina Térmica (foto G6).

Los materiales son heterogéneos des-
de el punto de vista de su composicion y
granulometria. Estan formados por roca de caja
(Formacion Rio Turbio) y por el estéril. El estéril
presenta, como fraccion més fina, particulas
tamafio limo-arcilla, que le otorgan al deposito
gran compactacién. El transporte, hasta el lu-
gar donde se disponen finalmente los residuos,
es por medio de camiones para el material ge-
nerado en el proceso de extraccion (mayormen-
te roca de caja) y por medio de una cinta trans-
portadora para el material producido en el pro-
ceso de depuracion del carbon. La morfologia
final de este depédsito es escalonada o
aterrazada.

El «lodo» de las piletas de lavado es
de color gris y esta conformado por estéril fino.
Es el residuo de la planta depuradora, donde el
carbon es tratado con magnetita y agua. El trans-
porte es por tuberias y mediante topadoras. La
morfologia final del depdsito es tabular y com-
pacta.

Por ultimo, las cenizas, que son el pro-
ducto de la combustion del carbén en la Usina
Térmica perteneciente al Yacimiento Carbo-
nifero de Rio Turbio. Muestran coloracion gris
blanquecina y granulometria fina. La homoge-
neidad y el tamario le confieren al depdsito una
alta cohesion. La disposicion final es la planicie
aluvial del arroyo San José y el transporte es
por medio de camiones.

ESTRUCTURA

Las unidades geolégicas aflorantes en
el area de estudio conforman una gran estruc-
tura homoclinal, con rumbo aproximado nor-
te-sur y buzamiento regional hacia el este. Esta
secuencia corresponderia al borde oriental de
la faja plegada y corrida de retroarco. Mues-
tran inclinaciones decrecientes con valores de
12° a 15° para la Formacién Rio Turbio, 5° a 10°
para las formaciones Rio Guillermo y La Escon-
dida y finalmente, para las capas continenta-
les de la Formacidn Santa Cruz no superan los
5° en los faldeos occidentales de la meseta
Latorre.

Esta estructura perteneceria a un gran
anticlinal asimétrico, cuyo eje y ala occidental
se desarrollarian en territorio chileno (Malumian
y Panza, 2000). Este anticlinal es el afloramien-
to mas externo de la faja de plegamiento andino.
El ala situada en territorio argentino integra una
faja de transicion hacia el relieve mesetiforme
extraandino oriental.

En forma aislada, el bloque homoclinal
esta afectado por plegamiento de orden menor,
suaves flexuras y por pequefias fallas de poco
rechazo (foto G7). Las fallas alteran localmen-
te a la secuencia sedimentaria de las formacio-
nes Rio Turbio y Rio Guillermo, al norte de la
ciudad de Rio Turbio, donde exhibe rumbo NO-
SE y labio bajo con inclinacion norte (Fig_G1).

En el sector de la cuenca carbonifera
hay pliegues secundarios de orden menor que,
debido a la poca inclinacién de sus flancos, son
estructuras de dificil reconocimiento en el te-
rreno.

Los mantos de carbdn estan afectados
por fallas menores, resultado a fenomenos de
ajuste casi siempre de tipo inverso y con recha-
zos que no superan los 3 a 10 m y en ocasiones
menores a los 30 a 60 cm, que han sido recono-
cidas en las labores del yacimiento de carbon
(Furque y Caballé, 1983).

CONSIDERACIONES GEOTECNICAS

Las sedimentitas de las formaciones Rio
Turbio, Rio Guillermo y La Escondida poseen en
lineas generales un comportamiento geotécnico
semejante. Las areniscas y conglomerados no tie-
nen un grado alto de diaclasamiento, ni de
meteorizacion. En general muestran una tenden-
cia a desarrollar paredes verticales relativamente
estables. En las zonas de fallas, estas litologias
exhiben una fracturacion intensa, asociadas a di-
gues y milonitas. La meteorizacion fisica ha sido
favorecida, no solo por las caracteristicas intrin-
secas de las rocas, sino también por la accion de
los hielos durante largos periodos de tiempo. En
las unidades mas jévenes, es posible observar en
algunos casos, un grado bajo de cohesion y una
mayor tendencia a la meteorizacién fisica. En fun-
cién de lo dicho en forma precedente, estas
litologias no presentan graves problemas de esta-
bilidad de los cortes artificiales, asi como para las
fundaciones.

Es posible, en forma expeditiva, cla-
sificar a los macizos rocosos utilizando el indi-
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ce denominado RMR (Rock Mass Rating). Este
indice se calcula a partir de la consideracion
de una serie de variables entre las que se en-
cuentran la resistencia uniaxial de la matriz
rocosa, el grado de fracturacion, el espaciado
entre discontinuidades, las caracteristicas de
las mismas, las condiciones hidrolégicas-
hidrogeoldgicas y la orientaciéon de las
discontinuidades respecto a los cortes artifi-
ciales (a partir de ISRM, 1981 y Bieniawski,
1979).

La resistencia uniaxial de la roca, esti-
mada a partir de indices de campo, oscila entre
las clases R3, roca moderadamente dura hasta
R5, correspondiente a roca muy dura (resisten-
cia a la compresion simple comprendida entre
25y 250 Mpa aproximadamente). En lineas gene-
rales la valoracion de las diferentes unidades os-
cila en valores comprendidos entre 60 y 90, por
lo que perteneceria a las clases Il (buena) o | (muy
buena). En tal sentido, es posible asignar valores
medios de cohesion (para el macizo rocoso en
conjunto) del orden de los 3 Kp/cm? y angulos de
rozamiento superiores a los 40°.

Los sedimentos cuaternarios muestran
amplia distribucién en la zona y exhiben gran
variabilidad en sus caracteristicas, ain dentro
de una misma unidad. Predominan los Dep6si-
tos glaciarios, correspondientes a morena fron-
tales, marginales y de fondo. Utilizando el Sis-
tema Unificado de Clasificacion de Suelos son
generalmente GP y GM, gravas mal selecciona-
das, con mezclas de arena y casi sin finos y gra-
vas limosas, con mezclas de gravas, arenas y
limos, respectivamente. En menor medida apa-
recen materiales de la clase SP, que conciernen
a arenas con gravas, mal seleccionados, con es-
casos finos. En todos los casos se trata de mate-
riales que no tienen grandes dificultades para
las fundaciones y son generalmente permeables.
Estos depdsitos se particularizan por tener una
gran variabilidad vertical y lateral. Los cortes
artificiales subverticales son poco estables.

Los Depositos glacifluviales los siguen
en abundancia. Poseen comparativamente me-
nor variabilidad que los anteriores. Pertenecen
a las clases GW, SP y SW, el primero correspon-
diente a gravas y arenas bien seleccionados, casi
sin finos. Los otros dos son arenas con gravas
bien y mal seleccionadas, con escasos finos. Es-
tos materiales son muy permeables, no impli-
can problemas de fundaciones y los cortes ver-
ticales artificiales son muy poco estables. Son
materiales facilmente erosionables.

Los Depésitos fluviales holoceno-actua-
les tienen una gran heterogeneidad debido a la
frecuente ocurrencia de cambios de facies, los
gue implican variaciones tanto verticales como
horizontales. De todas formas, ya en los abani-
cos aluviales como en las planicies aluviales pre-
dominan los materiales de las clases GP (gravas
con intercalaciones de gravas y arenas mal se-
leccionadas y con escasos finos) y SP (arenas
mal seleccionadas con gravas y casi sin finos).
Estos sedimentos son generalmente moderada-
mente a bien permeables, y no tienen limita-
ciones para las fundaciones. Son poco estables
en cortes artificiales. En algunos sectores, es-
pecialmente en las planicies aluviales, apare-
cen materiales mas finos y en algunos casos mas
plasticos (SMy SC, respectivamente). Finalmente
en los mallines, los materiales suelen ser Pt (sue-
los altamente organicos) y OL, limos organicos
con arcillas limosas organicas.

En lineas generales, todos los sedimen-
tos cuaternarios son relativamente inestables si
se encuentran en zonas de pendientes sobre roca
relativamente fresca, tal como ocurre en la
mayor parte de los valles glaciarios de la re-
gién. Las capacidades portantes de los sedimen-
tos inconsolidados en la mayor parte de la re-
gién no son buenas en los primeros 20-30 cm
debido a que los sedimentos estan edafizados
con una elevada cantidad de materia orgénica.
En los sedimentos Pt y OL, las capacidades
portantes son muy bajas, a causa de que son
muy plasticos y tienen asentamientos diferen-
ciales ante esfuerzos y la deshidratacion.

Los elementos que condicionan la es-
tabilidad de los taludes rocosos de la zona tie-
nen gran variabilidad debido a que afloran va-
rios tipos litolégicos con diferentes caracteris-
ticas geomecénicas. Las rocas sedimentarias
paledgenas tienen lineas de debilidad represen-
tadas por diaclasas, estratificacion y fracturas.
Las combinaciones existentes entre orientacion
e inclinacion de las lineas de debilidad y la for-
ma y direccién respecto a las estructuras de las
pendientes determinan que las condiciones de
estabilidad sean muy variables de un sitio a otro
del paisaje. Asi, cuando coincide la direccion
de los planos de debilidad con las pendientes,
la posibilidad de movimientos se incrementa
notoriamente.

Los elementos que condicionan la es-
tabilidad de los taludes en sedimentos
cuaternarios dependen de varios factores, en-
tre otros: a) Espesor, b) Contenido de hume-
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dad, c) Forma de la ladera, d) Tipo de sedi-
mento, e) Caracteristicas de los planos de de-
bilidad y f) Caracteristicas del sustrato rocoso.
Los sedimentos de las laderas son generalmen-
te gruesos (glaciales o coluviales) mezclados
en proporciones variables con materiales
piroclasticos (SW o SC-ML). Las tefras, en los
sectores en que aparecen, forman agregados
gue bajo la accion de la edafizacion y la hume-
dad, se desagregan confiriendo mayor plastici-
dad (clases MH-ML). El contenido de humedad
también es muy variable en la zona de estudio,
tal como ya se dijera, debido a dos causas,
cambio del régimen pluviométrico por el efec-
to orogréafico y por la orientacion de las lade-
ras. De esta forma, al oeste, el contenido de
humedad en los sedimentos es mucho mayor y
por ende son mas inestables. Asimismo, las la-
deras que miran al sur son potencialmente mas
inestables debido a que son mas humedas y en
consecuencia los contenidos de humedad mu-
chas veces pueden ser superiores a los limites
Atterberg.

Las superficies donde se asientan los
sedimentos cuaternarios en las laderas general-
mente son rocosas, abruptas e inclinadas. Entre
el sustrato y los depdsitos tiende a circular el
agua la que reduce el esfuerzo de corte. Todas
estas caracteristicas determinan que las lade-
ras sean potencialmente inestables. Los angu-
los de reposo de los materiales inconsolidados
varian en funcién de numerosos factores, entre
los que destacan la presencia de materiales fi-
nos que brindan cohesién a los mas gruesos y la
cobertura vegetal. En general, los depositos
cuaternarios gruesos, como los que se hallan en
la mayor parte de la region, suelen tener angu-
los de reposo que varian entre 35° y 30° aproxi-
madamente. En consecuencia, cualquier pen-
diente labrada en sedimentos de este tipo de
mayor inclinacién debe ser considerada como
potencialmente inestable. La existencia de un
sustrato rocoso, por debajo de los depésitos a
poca profundidad reduce considerablemente el
angulo de reposo.
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Figura 1. Bosquejo geolégico de la Cuenca Carbonifera de Rio Turbio. Tomado de Malumian y Panza (2000).

Foto 1. Mantos de carbén
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Foto 2. Vista de la ciudad de Rio Turbio con el afloramiento de la Formacién Rio Turbio por detras.

Foto 3. Cerro Mirador
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Foto 4. Depésitos de la Formacion Santa Cruz que afloran en Meseta Latorre

Foto 5. Deposito de varves
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Foto 7. Estructura en la Formacién Rio Turbio
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INTRODUCCION

El relieve de la zona se debe esencial-
mente al modelado glaciar que alter6 de mane-
ra sustancial el paisaje estructural preexisten-
te. Con posterioridad al retiro de los hielos, las
geoformas presentes fueron modificadas parcial-
mente por el accionar del proceso fluvial, mien-
tras que la remocién en masa imprimio sus par-
ticulares rasgos a las pendientes.

Las caracteristicas geomorfologicas
fueron reconocidas a partir de la fotointer-
pretacion de fotos de distintos afios y escalas,
asi como por las imagenes satelitarias ASTER y
Landsat en diferentes combinaciones de bandas.
En consecuencia, se elaboré un mapa previo el
cual fue luego controlado en el campo. Se ob-
servaron, ademas, los rasgos morfoldgicos y las
caracteristicas de las acumulaciones cuaterna-
rias, los que fueron documentaron graficamen-
te en forma adecuada. Finalmente, se confec-
cion6 el Mapa Geomorfolégico definitivo a es-
cala 1:20.000.

En el mapa se diferenciaron diversas
unidades geomorfologicas, las que se agrupa-
ron segun el proceso dominante:

a) Geoformas glaciarias
Morenas
Paisaje erosivo-depositacional glaciario
Laterales de valles glaciarios
Terrazas y planicies glacifluviales

b) Geoformas fluviales
Planicies aluviales
Terrazas fluviales
Cafiadones y abanicos aluviales

c¢) Otras geoformas
Relieve poligenético en sedimentitas
terciarias
Bajos y mallines
Pendientes aluvio-coluviales
Relieve denudativo en sedimentos
“santacrucenses’

GEOFORMAS GLACIARIAS

La region cordillerana patagonicay en
especial la zona austral de Santa Cruz donde
esté inserta la zona extraandina (que es la que
se describe) fue cubierta por los hielos durante
las glaciaciones plio-cuaternarias.

Las Morenas ocupan importantes areas
de la parte occidental y sur de la provincia y
constituyen el sector del pais con mayor exten-

sién de geoformas de origen glaciario. Grandes
lenguas glaciarias avanzaron en distintos mo-
mentos del Nedgeno, en otros sectores de la
provincia, conformando areas diferenciables
separadas por afloramientos rocosos y lavicos
gue han delimitado cuencas, actualmente ocu-
padas por grandes lagos, tales como San Mar-
tin, Viedma, Argentino y el actual Estrecho de
Magallanes.

Dentro de la zona estudiada predomi-
nan las morenas marginales y frontales que com-
ponen un relieve ondulado con cordones alinea-
dos subparalelos, los que indican diferentes po-
siciones de estabilizacion de los hielos. Han sido
identificadas morenas correspondientes a nume-
rosas glaciaciones desde el Plioceno inferior e
incluso Mioceno (Mercer, 1976; Rabassa y
Clapperton, 1990). Estas primeras glaciaciones
habrian sido de tipo de piedemonte (Wenzens,
1998) y se localizarian a cotas altas cerca del
ambiente cordillerano (entre los lagos San Mar-
tin, Viedma y Argentino).

Numerosos autores investigaron los
avances de los hielos en el sur de Sudamérica
luego del Ultimo Maximo Glacial, finalizado an-
tes de 14 Ka (Mercer, 1976; Rabassa y Clapper-
ton, 1990). Las secuencias del Tardiglacial y del
Holoceno fueron estudiadas en la zona del Gla-
ciar Upsala (Mercer, 1976; Aniya, 1995), en el
Glaciar Viedma (Wenzens, 1999), en Tierra del
Fuego (Coronato y otros 1999) y en el Glaciar
O’Higgins, en Chile. Si bien existen ciertas di-
vergencias cronoldgicas entre los distintos si-
tios, hay coincidencia en la existencia de tres
avances durante el periodo Tardiglacial (antes
de los 13 Ka, 11 Ka y 9,7-9,3 Ka).

Para el Holoceno y antes del Neogla-
cial, Wenzens (1999) sefialé una serie de avan-
ces en los hielos en la region de los lagos Argen-
tino y Viedma (8,5 Ka, 8-7,5 Ka y 5,8-5,5 Ka).
Luego, habrian tenido lugar los diferentes avan-
ces del periodo Neoglacial, originariamente pro-
puestos por Mercer (1976), entre 4,5-4,2 Ka AP
(Neoglacial 1), 2,7-2,2 Ka AP (Neoglacial 1) y el
Neoglacial Ill, que corresponde a la denomina-
da Pequefia Edad de Hielo, a partir del afio 1000
de nuestra era. La importancia relativa de cada
uno de estos avances varia de un sector a otro,
asi en el valle del rio de la Vueltas-Laguna del
Desierto se observaron numerosos sistemas de
morenas en los valles tributarios (Fitz Roy, Eléc-
trico, Huemul, etc.), los cuales por su localiza-
cion y grado de preservaciéon pertenecerian a
los ultimos avances sefialados.
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Es muy probable que durante el Ulti-
mo Maximo Glaciar, toda el area que abarca el
presente estudio estaba cubierta totalmente por
los hielos. Una gran masa de hielo invadia el
seno de Ultima Esperanza, golfo Alte. Montt y
senos Skyring y Otway, todos situados en Chile.
Por el oeste, esta masa de hielo tenia una divi-
soria en la Cordillera de los Andes, como por
ejemplo el Corddn Sarmiento. Esta divisoria,
respecto del mar abierto, alcanza alturas maxi-
mas cercanas a los 2000 metros. La gran masa
de hielo tenia algunas salidas laterales hacia el
este, ubicadas en la zona fronteriza, en la cual
la Precordillera (que constituye el limite inter-
nacional a estas latitudes) presentaba alturas
menores. Una gran lengua glaciar fluia por el
norte de Rio Turbio ocupando sus términos orien-
tales la zona de Cancha Carrera y Nacientes del
Coyle, incluyendo los lagos Sarmiento y Portefio
en Chile.

Hacia el sur, otra lengua de grandes
dimensiones se situ6 en la zona de los senos
Skyring y Otway y del golfo Alte. Montt, ingre-
sando al actual territorio argentino en la zona
comprendida entre Rospentek y Puente Blanco,
con sus morenas marginales dispuestas contra
el pie de la meseta Latorre. Esta Gltima, ubica-
da por encima de los 1000 metros, no fue alcan-
zada por los hielos y conformaba la divisoria
entre las masas de hielo.

En la zona central, entre los sectores
antes descriptos un glaciar de menores dimen-
siones fluyd por el portezuelo donde estan las
aduanas, en el area de Dorotea (Chile) y Mina 1
(en Argentina), incluyendo la zona ocupada por
la poblacion de Rio Turbio. Aqui, las elevaciones
del portezuelo son generalmente inferiores a los
600 metros. El glaciar fluyo por el valle del arro-
yo San José y luego por el del rio Turbio. Las
morenas laterales se identifican sobre ambos
faldeos del valle en cotas generalmente infe-
riores a los 400 metros. Es posible observar al
menos dos cierres glaciarios de este pequefio
glaciar. Uno, mas antiguo, localizado al sur del
area comprendida en el presente estudio, ubi-
cado entre 28 de Noviembre y Rospentek y el
otro, mas joven, que se sitla en la zona de 28
de Noviembre. No es factible atribuir una edad
segura a estos cierres, pero por su localizacién,
altitud y grado de preservacion, es posible plan-
tear una edad mas joven que el Ultimo M&ximo
Glaciar (quizéas Tardiglaciales).

Las morenas forman lomadas
elongadas en el sentido del flujo de los hielos y

los materiales que las conforman se denominan
till. Este till se caracteriza por mostrar mala
seleccion, con grandes bloques facetados de
grandes dimensiones (mayores a 1 m) inmersos
en una matriz areno-gravillosa, generalmente
carente de estructuras sedimentarias. En algu-
nos sectores (como inmediatamente al sur de
Julia Dufour) se han observado, ligados al till,
varves y sedimentos mejor seleccionados y
estratificados correspondientes a ambientes
acueos asociados a la masa de hielo (en contac-
to con el hielo). Este segundo cierre se halla por
debajo de la cota de 350 metros. Las morenas
mas antiguas estan mejor representadas en la
zona oriental, al pie de la meseta Latorre y lle-
gan a alturas cercanas a los 600 metros.

Estrechamente vinculadas a la ante-
rior geoforma se encuentran las Terrazas
glacifluviales. Las mismas estan formadas por
la acumulacion y posterior erosion de las aguas
provenientes de la ablacion de los hielos duran-
te los periodos glaciarios. Los diferentes nive-
les observados en la region serian los mas mo-
dernos, vinculados a la Ultima Glaciacion. Ca-
racterizan a esta unidad, el relieve horizontal y
los materiales gruesos generalmente poco
cementados por carbonatos. Presentan rodados
en general menores a los 20 cm, inmersos en
una matriz areno-gravillosa; en comparacién con
el till, estan mucho mejor seleccionados y es
posible advertir estratificacion entrecruzada y
en artesa.

Las planicies glacifluviales estan defi-
nidas por la existencia de numerosos cauces
entrelazados que ocupan todo el sector ubicado
al frente de las lenguas glaciares. Se visualizan
dos niveles relativamente bien preservados. El
nivel superior y, por lo tanto més antiguo, se
dispone esencialmente al este de la zona estu-
diada, al pie de la meseta Latorre; comprende
cotas entre 350 y 375 m aproximadamente; se
encuentra disectado por numerosos cafiadones
que nacen al pie de esa meseta, como los de
Dorotea y el de los Loros, entre otros. Hacia el
sur del area de trabajo, este nivel esta mejor
preservado, especialmente al este de Rospentek
y Turbio Viejo. El nivel inferior se halla inme-
diatamente al sur de 28 de Noviembre, por de-
bajo de la cota de 300 metros.

En la zona occidental y en el sector
norte, también asociados al accionar de los hie-
los, se encuentran otras dos unidades geomor-
fologicas: el Paisaje erosivo-depositacional
glaciario y los Laterales de valles glaciarios. En
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ellas, al contrario de las anteriores, ha domina-
do la accion erosiva de los hielos. Consecuente-
mente, predominan las geoformas erosivas la-
bradas en las diferentes litologias aflorantes en
las areas mas elevadas. De todas maneras, es
posible observar, en distintos sectores, depési-
tos de till de escaso espesor, que pertenecen
principalmente a morenas de fondo para la pri-
mera de las unidades.

El Paisaje erosivo-depositacional gla-
ciario estd mejor representado al norte del va-
lle del arroyo San José, entre los arroyos Prima-
vera y Siete Cascadas. Esta zona se caracteriza
por tener un bajo relieve relativo, con bajas lo-
mas y depresiones ocupadas por pequefias lagu-
nas y mallines. Asimismo, la localidad de Rio
Turbio esta ubicada esencialmente en esta uni-
dad. Los afloramientos rocosos son frecuentes y
la abrasién glaciaria y el plucking han labrado
algunas formas particulares como lomos de ba-
llena y rocas cantereadas.

Los Laterales de valles glaciarios ocu-
pan una menor extension areal y estan princi-
palmente en la zona sur del valle del arroyo San
José y en el arroyo Santa Flavia. Se caracteri-
zan por presentar fuertes pendientes y un nivel
superior subhorizontal denominado generalmen-
te "hombrera™ en el cual se encuentran depdsi-
tos de till. Es una zona de una activa morfo-
dindmica, materializada como procesos de re-
mocién en masa y erosion hidrica en carcavas.
La zona de la mina y sus instalaciones se locali-
zan principalmente en esta unidad. En las fotos
GM 1y GM 2 se observan algunas caracteristicas
de las morenas y otras geoformas glaciarias de
la zona de estudio.

GEOFORMAS FLUVIALES

Dentro de este conjunto se pueden di-
ferenciar las Planicies aluviales, las Terrazas flu-
viales y los Cafiadones.

Encajados en el relieve preexistente y
vinculados a los actuales cursos fluviales se han
formado, desde el Pleistoceno Superior, varios
niveles de terrazas fluviales. Su génesis se vin-
cula a cambios del nivel de base (cambios del
nivel del mar) y climéaticos que resultaron en
variaciones de caudal. Estas unidades tienen una
extension menor que las terrazas glacifluviales
y su numero difiere entre los valles, reconocién-
dose dos niveles principales en la cuenca de Tur-
bio-Primavera-San José.

Las Terrazas fluviales han excavado los
sedimentos de planicies aluviales previas. Los
depdsitos son de bloques, gravas y arenas, mo-
deradamente seleccionados, no cementados por
carbonato de calcio y con estratificacion entre-
cruzada. En la zona del proyecto Termo-eléctri-
co es posible diferenciar dos niveles de terra-
zas, sobre los cuales se asentaria la instalacion.
El nivel 1, més antiguo y por lo tanto mas eleva-
do, ocupa una extensién algo mayor que el ni-
vel 2 y el material que lo compone es mas grue-
so que el del otro nivel. El nivel 2, esta separa-
do del anterior por una pequefia escarpa de ero-
sién algo desdibujada por la accion antrépica,
de menos de 2 m de desnivel. Se encuentra mas
préxima al rio y es posible observar una mayor
participacion de sedimentos mas finos (limosos)
respecto al nivel 1. En las fotos GM3, GM4, GM5
y GM6 se observan los principales rasgos
geomorfoldgicos del area del futuro empren-
dimiento, pudiéndose observar en las mismas la
disposicion de las terrazas fluviales.

En las cercanias del area afectada al
proyecto (inmediatamente al oeste) se ubica una
forma mixta glaciaria, probablemente corres-
pondiente a un drumlins (de tipo crag and tail).
Esta es una loma alargada, con un nicleo roco-
so erosionado por el hielo parcialmente cubier-
to por till, especialmente potente en la zona
distal, acumulado a la sombra del afloramiento
rocoso.

Las Planicies aluviales presentan una
amplitud variable. Se destaca la del rio Turbio
con un ancho variable que se incrementa hacia
el sur. Este curso tiene un habito sinuoso y ha-
cia el sur aumenta su sinuosidad, posiblemente
debido a una disminucion de la pendiente
longitudinal del mismo. Los materiales que ac-
tualmente acarrea no son demasiado gruesos
(areno-gravillosos). En la zona del emprendi-
miento, es notoria la participacién de materia-
les carbonosos de diferentes tamafios, prove-
nientes de las actividades mineras localizadas
aguas arriba.

La localidad de 28 Noviembre se ubica
principalmente en el nivel de terraza 1 (labrado
aqui parcialmente también en sedimentos
morénicos) y un pequefio nivel mas alto deno-
minado 0. En otros sectores han sido diferen-
ciados otros niveles de terrazas fluviales, si bien
los mismos no han sido identificados en el mapa.

Se han identificado numerosos
Cafiadones producidos por la accion erosiva de
cursos fluviales generalmente temporarios. De-
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bido al mayor relieve relativo, la maxima con-
centracion de cafiadones se encuentra en la zona
oriental del area estudiada. Numerosos cursos
provenientes de la meseta Latorre discurren con
alta sinuosidad hasta desembocar en el rio Tur-
bio y en el arroyo Primavera. Si bien las pen-
dientes son altas, los cursos exhiben mayor si-
nuosidad, situacion que puede deberse a la he-
terogeneidad litologica y geomorfoldgica que
caracteriza al faldeo occidental de la meseta.
Estos cursos son activos principalmente en la
época del deshielo y tras precipitaciones impor-
tantes. La erosion vertical es considerable. Sélo
los mayores muestran formas de acumulacion,
como por ejemplo los pequefios abanicos
aluviales sobre la margen izquierda del rio Tur-
bio en la zona del arroyo de los Loros y en el
cafladon ubicado préximo a 28 de Noviembre. A
su vez, estos abanicos se encuentran disectados
(incididos verticalmente) por los cursos actua-
les. El piso de algunos de los cafiadones de ma-
yores dimensiones estd ocupado por mallines y
lagunas.

Pequefios cursos también han labrado
algunos cafiadones en la zona serrana en la cual
se localiza la mina (Sierra Dorotea). Estos cur-
sos poseen, a diferencia de los anteriores, ma-
yores pendientes y fuerte control estructural por
lo que son mucho més rectilineos. Uno de los
principales se sitda en la zona de los Talleres y
otro en las cercanias de Mina 5. En la zona de
Julia Dufour coalescen dos pequefios arroyos
formandose un mallin sobre el cual se asienta
parte del loteo de la poblacion. Luego, este curso
desembocaba en las cercanias del puente que
cruza el rio Turbio procedente de Cancha Carre-
ra. Finalmente, cerca de 28 de Noviembre (es-
casos cientos de metros aguas arriba) se obser-
va otro cafiadén importante que desagua buena
parte del drenaje superficial del flanco oriental
de la sierra Dorotea.

OTRAS GEOFORMAS

El Relieve poligenético serrano se de-
sarrolla sobre las rocas continentales y marinas
de las formaciones Cerro Cazador, Cerro
Dorotea, Rio Turbio, Rio Guillermo y La Escondi-
da de edades cretéacicas y paledgenas. Esta
geoforma es resultado del accionar de los pro-
cesos glaciarios y fluvial y de la remocién en
masa. Asimismo, evidencia un fuerte control
estructural de sus rasgos morfoldgicos debido a

la estructuracién de las rocas. En lineas genera-
les (ver apartado Geologia), la actitud de los
bancos es aproximadamente norte-sur con in-
clinacion hacia el este. Si bien presenta las ca-
racteristicas propias de un paisaje alpino con
divisorias agudas, el relieve relativo no es tan
marcado como en otros parajes. Esta situacion
podria deberse a que durante los periodos
glaciarios probablemente se acumul6 un peque-
flo casquete de hielo en la sierra Dorotea, como
resultado del cual se suavizo el relieve estruc-
tural preexistente. Se localiza entre cotas de
450 y 750 m aproximadamente. Es posible ob-
servar en la mayor parte de la unidad una co-
bertura de till de espesores variables, asi como
rasgos evidentes de meteorizacion fisica
(crioclastismo) y del accionar de procesos
criogénicos.

Las formas constructivas glaciarias es-
tan representadas por morenas en los laterales
de los valles mas evidentes. El paisaje glaciario
fue modificado principalmente por la accién del
proceso fluvial y la remocién en masa. Las pen-
dientes elevadas de los valles estan afectadas
por caida de rocas (en aquellos sectores donde
las paredes son empinadas y carecen de vegeta-
cion), también por reptaje (que puede formar
conos de deyeccidn), y por deslizamientos y flu-
jos del tipo debris flow. En la zona ubicada por
encima de la actual Usina, de la planta de pro-
cesamiento y de Mina 5, al pie de los aflora-
mientos rocosos de areniscas masivas y conglo-
merados que constituyen paredones verticales,
se encuentran numerosos bloques caidos, los que
en algunos casos conforman pequefios conos de
caida de roca. Los bloques alcanzan grandes di-
mensiones (a veces varios metros) y en general
son angulosos y aproximadamente equidimen-
sionales, situacién favorecida por el escaso re-
corrido y el diaclasamiento y estratificacion de
las rocas aflorantes. El crioclastismo también
es importante, compone una carpeta detritica
en los sectores topograficamente mas altos.

A la escala de trabajo, se han diferen-
ciado numerosas depresiones anegables
temporariamente. Los Bajos se asocian a las
unidades geomarficas antes descriptas y consti-
tuyen, cuando las depresiones son mayores,
cuencas endorreicas con disefio de avenamien-
to centripeto y cursos efimeros; mientras que
en el caso de los bajos menores, éstos suelen
alinearse sugiriendo vias de drenaje difuso. Tie-
nen diversos origenes, algunos, los de mayores
dimensiones, son depresiones tectonicas; mien-
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tras que en otros casos, se relacionan con las
caracteristicas litologicas-estructurales de las
rocas aflorantes y se producen por erosion dife-
rencial de litologias més friables o de zonas de
fallas. En las terrazas glacifluviales y planicies
estructurales, se forman por sublavado (piping)
o por deflacién. Los mecanismos de ampliacion
y profundizacion de los bajos pueden ser feno-
menos de remocion en masa, accion fluvial (aba-
nicos aluviales y pedimentos) y deflacion eolica.
En el interior de estas cuencas pueden desarro-
llarse lagunas temporarias, depdsitos evapo-
riticos y médanos. Asimismo se encuentran sue-
los hidromérficos y organicos (turberas). La
mayor concentracion de bajos y mallines esta
en el Relieve erosivo-depositacional glaciario y
en las Terrazas glacifluviales, asi como alinea-
das en los Cafiadones.

Marginando los valles principales se
han diferenciado las Pendientes aluvio-colu-
viales. Las mismas son resultado de la combi-
nacion del escurrimiento superficial (erosién
hidrica) y la remocion en masa (reptaje y
deslizamientos). Los materiales gruesos que
tapizan las pendientes se movilizan por accion
de la gravedad y por el accionar del agua acu-
mulandose pendiente abajo. Las inclinaciones
de las pendientes son variables, pero en to-
dos los casos, son elevadas (mayores a 30°) si
se las compara con el resto de las unidades
geomorficas. Constituyen las formas mas ines-
tables de la zona estudiada. Por ejemplo, so-
bre la margen izquierda del rio Turbio, frente
al predio involucrado en el proyecto, se ob-
servan evidencias de numerosos desliza-
mientos de pequefias dimensiones, general-
mente generados por la accidon de soca-
vamiento producido por la erosion lateral del
rio. En algunos sectores se originan conos de
deyecciodn los que, al coalescer lateralmente,
conforman taludes. En otros casos ocasionan
conos de caida de rocas y taludes de caida de
rocas (rock fall talus).

Finalmente, ocupando un pequefio sec-
tor, se encuentra el Relieve denudativo en sedi-
mentos “'santacrucenses’. Este sector se locali-
za en la zona oriental de la zona estudiada, al
pie de la meseta Latorre (foto GM 7). Esta junto
a la adyacente Sierra Chica, ubicada al norte, y
constituye las zonas mas elevadas de la region,
superando los 1000 metros. Estas planicies son
remanentes de antiguos pedimentos labrados en
rocas nedgenas con anterioridad a las gla-
ciaciones. Luego, con el avance de los hielos,
estas geoformas actuaron como divisorias de
hielos y agua y fueron erosionadas parcialmen-
te. Al pie de las mismas se formaron extensas
pendientes en las que se combinan diferentes
rasgos geomorfologicos. En este caso se distin-
guen numerosos cafiadones que exponen aflora-
mientos de la Formacion Santa Cruz, desliza-
mientos rotacionales, conos de deyeccién y car-
petas detriticas. Hacia la zona de menor altitud
se interdigita con las morenas marginales mas
antiguas y con pequefios afloramientos de las
formaciones mas antiguas. Estas pendientes es-
tablecen zonas de activa morfogénesis.
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Foto 1: vista del lateral de valle glaciario, en la zona del Ao. Santa Flavia, en la cual se observa las
caracteristicas de las morenas.

.

Foto 2: morfologia glaciaria en la zona del futuro emprendimiento.

GEOMORFOLOGIA | 53



Foto 3: vista de la zona de emplazamiento de la futura central termoeléctrica. Se observan las terrazas fluviales y la
planicie aluvial

Foto 4: otra vista de la zona de emplazamiento de la futura central termoeléctrica. Se observan las terrazas fluviales y la
planicie aluvial y en segundo plano la morfologia glaciaria.
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Foto 5: vista aguas abajo de la zona de emplazamiento de la futura central termoeléctrica. Se observan las terrazas
fluviales y la planicie aluvial.

Foto 6: vista de la zona de emplazamiento de la futura central termoeléctrica en la que se observa la localizacion de
Julia Dufaur, cafiadones y las terrazas fluviales.
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Foto 7: Meseta de Latorre. Planicie estructural labrada en sedimentos terciarios, ubicada al este de la zona de estudio.
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SUELQOS

La region sur de la provincia de Santa
Cruz muestra caracteristicas eco-ambientales
especificas que la diferencian del resto de la
Patagonia. En la misma, las condiciones
climéticas y fisiograficas han determinado la
existencia de un menor déficit hidrico estacional
o incluso la ausencia del mismo. Consecuente-
mente, la disponibilidad de agua en el perfil del
suelo es mayor que en otros sectores
extraandinos y precordilleranos.

El INTA (1990) diferencié, en funcion
de las particularidades climaticas, geomorfo-
logicas, bidticas y edaficas, un sector que de-
nomin6 Patagonia Extra Andina Austral, dentro
de la cual se ubicaria la zona abarcada en este
estudio.

Esta region comparte algunas de las
propiedades de la Region Andina Patagonica, las
cuales se manifiestan, en algunas propiedades,
semejantes a los suelos presentes. En primer lu-
gar se destacan, al igual que en la zona andina,
los contenidos mayores de materia organica, es-
pecialmente en los horizontes superficiales, si se
comparan los suelos con los ubicados en la zona
extraandina. Por el contrario, si se compara con
la zona andina, el menor volumen de precipita-
ciones y de excedente hidrico, asi como una me-
nor cobertura vegetal y desarrollo del bosque, se
plasma en un menor grado de lavado y lixiviacion
de los suelos. Asimismo, la menor participacion
de tefras como material originario, y las apunta-
das diferencias bioclimaticas, resultan en la me-
nor aparicion de propiedades andicas y por lo
tanto en la ausencia de Andosoles.

La gran variabilidad geomorfologica y
bioclimatica, ya sefialada, resulta en un com-
plejo mosaico edéafico, encontrandose represen-
tados suelos pertenecientes a 5 Ordenes. Esta
es la categoria taxonémica mayor de la Soil
Taxonomy, clasificacién de suelos utilizada en
nuestro pais, en su Ultima version (SSCS, 1999).
Los suelos examinados pertenecen a los Orde-
nes: Molisoles, Entisoles, Inceptisoles, Alfisoles
e Histosoles. En funcién de las condiciones
climéaticas imperantes en la zona y los
parametros establecidos por la Taxonomia de
Suelos, el régimen de humedad de los suelos
dominante es el Xérico, observandose hacia el
O cierta transicion al régimen Udico. El régi-
men Xérico presenta inviernos himedos y frios,
con veranos comparativamente secos y calidos,
por lo que el déficit hidrico se verifica en los

meses de verano. El régimen Udico no muestra
estacion seca marcada y el déficit hidrico tiene
menor duracion o directamente no se produce.
El régimen de temperatura de los suelos es
Cridico a Mésico, por lo cual la temperatura
media anual de los suelos es por debajo de 8°C
0 entre 8° y 15°C respectivamente y no hay
permafrost en los suelos, si bien ocasionalmen-
te puede congelarse.

Los principales suelos que se hallan a
nivel subgrupo, asi como su distribucion en las
diferentes unidades de paisaje y de vegetacion
pueden observarse en las tablas anexas.

Predominan los Molisoles. Estos son
suelos que se caracterizan por tener un hori-
zonte superficial rico en materia orgénica. Los
requerimientos para considerar a un horizonte
como Mélico es poseer mas del 1% de materia
organica, tener un porcentaje de saturacion con
bases superior al 50% y un espesor de mas de 25
centimetros. Estos horizontes se forman usual-
mente bajo vegetacion de estepa herbacea, si
bien también pueden formarse en zonas de
ecotono con el bosque. Los materiales origina-
rios son variados, si bien en general las texturas
son francas y franco-arenosas, aunque exhiban
pedregosidad, favorecen su formacién. En ge-
neral tienen moderado a bajo grado de desarro-
llo pedogenético.

Dentro de este Orden, los suelos do-
minantes en el area estudiada son los Crioles,
particularmente los Haplocrioles (foto S1). Es-
tos en general poseen perfiles simples, A-AC-C
0, en menor medida existe cierto enriquecimien-
to en materiales mas finos en el horizonte
subsuperficial, teniéndose asi perfiles de tipo
A-Bw-C. En el primero de los casos, se trata de
Haplocrioles énticos o liticos (si la roca se en-
cuentra somera, usualmente a menos de 50 cm),
mientras que en el segundo se trata de
Haplocrioles tipicos. Los Haplocrioles en gene-
ral presentan un horizonte superficial potente
(A), bien provisto de materia organica. Son os-
curos (10YR3/3), con textura arenosa y estruc-
tura migajosa, media, moderada. Usualmente
son pedregosos desde la superficie, aunque la
misma aumenta en profundidad.

Por debajo del horizonte A, en las te-
rrazas glacifluviales, fluviales y en las morenas,
se suelen encontrar horizontes AC de transicién
también arenosos, si bien la pedregosidad pue-
de superar el 30 %. En general son masivos o
tienen estructura en bloques angulares débiles
y son mas claros (10YR5/3 en seco). En las te-

58 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO



rrazas fluviales, los moteados son frecuentes
desde la superficie y se incrementan en profun-
didad, hallandose a veces el nivel freatico a
menos de 1 m, por lo que en muchos casos se
trata de suelos transicionales a Endoacuoles. En
las geoformas mas antiguas (morenas y terrazas
glacifluviales) se encuentran horizontes Bw (en
vez AC), de coloraciones mas rojizas y texturas
francas lo que evidencia incipiente argiluviacion.
Finalmente, en algunos sectores se encuentran
horizonte Bt (argilicos) y abundantes rasgos
hidromorficos, dando lugar a la presencia de
Argiacuoles. (foto S2)

En las zonas de mayor pendiente y en
la boscosa y de ecotono, en general, los Molisoles
son menos potentes si bien los contenidos de
materia organica pueden ser incluso mayores. Los
subgrupos liticos (con afloramientos rocosos a
menos de 50 cm) son frecuentes. En lineas gene-
rales las cementaciones de carbonato de calcio
son poco comunes en la zona abarcada en el pre-
sente estudio, volviéndose mas comunes hacia el
SE de la misma, en ambientes de terrazas
glacifluviales y antiguas planicies estructurales.

Los Haploxeroles son suelos semejan-
tes a los Haplocrioles, aunque por el mayor dé-
ficit hidrico bajo el cual se forman, resultan en
un menor desarrollo edafico, menores conteni-
dos de materia organica y mayor frecuencia en
la aparicion de horizontes calcicos y petro-
calcicos (Ckmy K). Se ubican haciael Ey el Sde
la zona estudiada y se encuentran bajo vegeta-
cion de estepa herbacea y estepa mixta, princi-
palmente en las terrazas glacifluviales. Predo-
minan los subgrupos énticos, lo que denota su
bajo grado de desarrollo edéafico (foto S3).

En los sectores boscosos (incluyendo
grandes extensiones actualmente deforestadas)
y de ecotono, generalmente a cotas mas eleva-
das que en los Molisoles y con pendientes mayo-
res, los suelos dominantes pertenecen al Orden
Inceptisoles. Son principalmente Crieptes, o sea
Inceptisoles frios con perfiles simples (A-AC-C).
En general estan bien provistos de materia or-
ganica en su horizonte superior. Los horizontes
A son oscuros, usualmente arenosos y franco
arenosos, ligeramente pedregosos y con estruc-
tura en bloques subangulares débiles o0 migajosa.
El espesor es muy variable, dependiendo de la
morfodinamica del sector considerado, si bien
en todos los casos los suelos muestran
discontinuidades litolégicas, evidencias de ero-
sidn-depositacion o variaciones irregulares en
el contenido de materia organica, aspectos que

revelan la inestabilidad del paisaje. Asimismo,
carecen de horizontes de iluviacién, salvo en los
casos de incipiente formacion de horizontes Bw
y pequefias evidencias de podzolizacién. Pue-
den ser clasificados como Eutrocrieptes himicos,
si el contenido de materia organica es muy alto
en el horizonte A o liticos, si la roca se encuen-
tra somera (fotos S4 y S5) .

En los sectores del paisaje con mas
activa morfodinamica, con materiales origina-
rios mas gruesos, en geoformas mas jévenes o
mas elevadas (donde no hay bosque), predomi-
nan los Entisoles. Estos suelos muestran muy bajo
grado de desarrollo pedogenético, lo que se
materializa en los perfiles poco potentes y dife-
renciados y en la ausencia de horizontes diag-
nésticos. En general se trata de Ortentes, esen-
cialmente Criortentes. Presentan perfiles sim-
ples A-C o0 A-1-2-3, etc., con horizontes superfi-
ciales apenas insinuados por color y estructura
débil. En algunos casos es posible observar in-
tegrados a Molisoles, en estos casos los conte-
nidos de materia organica son mayores y la exis-
tencia de los Entisoles se deberia solamente al
factor tiempo. Texturalmente son gruesos,
dominantemente areno-gravillosos y la pedre-
gosidad suele ser alta en todos los horizontes.

Dadas las caracteristicas geomorfo-
légicas y climaticas de la region, la existencia
de sectores deprimidos y anegables es un rasgo
frecuente. En algunos casos forman mallines y
pequefias lagunas temporarias o semi-permanen-
tes. En estos sectores se hallan suelos hidromor-
ficos, los que seguin el aumento del grado de
desarrollo pedogenético, pertenecen a los Or-
denes Entisoles, Inceptisoles y Molisoles. Se trata
de Acuentes, Acueptes y Acuoles respectivamen-
te. En todos los casos se trata de suelos profun-
dos, con problemas de drenaje desde la superfi-
cie (evidenciados por moteados y coloraciones
particulares). Predominan las texturas arenosas,
son frecuentes las discontinuidades litologicas
y las presencia de capas gruesas y finas
alternantes. Los horizontes organicos, o sea con
mas del 20 % de materia organica, son un as-
pecto comin en la zona de mallines, dando lu-
gar a subgrupos histicos o0 a la existencia de
Humacueptes. Sin embargo suelos organicos ti-
picos de turbera como los Histosoles, no son
comparativamente tan frecuentes.

En algunos sectores boscosos en los que
el grado de iluviacion ha alcanzado valores ma-
yores, especialmente en la zona cercana al li-
mite, es posible encontrar, en pequefios secto-

SUELOS | 59



res, suelos de tipo Alfisoles. Estos se caracteri-
zan por tener un horizonte subsuperficial de
acumulacién de arcillas iluviales de tipo argilico
(Bt). Pueden ser pedregosos en todo el perfil si
bien texturalmente predominan las texturas
francas. Por lo demas los perfiles tampoco evi-
dencian un alto grado de desarrollo edéfico, lo
que indicaria tiempos de formacion relativamen-
te recientes, asi como la ocurrencia de frecuen-
tes fluctuaciones climaticas.

Finalmente, debe sefalarse que la
sostenida actividad minera de la region ha dado
lugar a la formacioén de suelos antropicos o, al
menos, han modificado fuertemente los suelos
naturales. El aspecto mas destacado es la pre-
sencia de grandes acumulaciones aterrazadas
de material estéril proveniente de la mina. En
estos materiales, granulométricamente hetero-
géneos, especialmente en los depssitos mas
antiguos, se han formado suelos con la consi-
guiente colonizacion por parte de algunas es-
pecies vegetales. Como todos los suelos
antrépicos, éstos exhiben bruscas variaciones
laterales y verticales y alta compactacion. Asi-
mismo, las propiedades quimicas difieren de
los suelos naturales circundantes. La mayor ex-
tensién areal de estos suelos antrépicos se lo-
caliza en el valle del arroyo San José, entre la
poblacion de Rio Turbio y Mina 5. Conforme a

la dltima version de la Soil Taxonomy (1999),
los suelos antropicos podrian ser clasificados
parcialmente como Inceptisoles del suborden
Antreptes. Segln otras propuestas de clasifi-
cacion se trataria de Entisoles del Gran grupo
Udortentes, del tipo Udortentes Spdlicos
(Fanning y Fanning, 1989).

A continuacion se exponen los datos
de tres perfiles de suelos estudiados, los que se
ubican en la zona de la CTE. A tal efecto se efec-
tuaron calicatas, se observaron los rasgos
morfolégicos y se tomaron muestras para reali-
zar los analisis correspondientes. Estos fueron
hechos, siguiendo las metodologias habituales
en el Laboratorio de la Direccién de Conserva-
cion de Suelos, Consejo Agrario Provincial de Rio
Gallegos.
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TAXONOMIA DE SUELOS EN EL AREA ESTUDIADA

ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO SUBGRUPO
Molisoles Crioles Haplocrioles Haplocrioles tipicos
Haplrocrioles liticos
Haplrocrioles énticos
Haplocrioles cumulicos
Calcicrioles Calcicrioles tipicos
Xeroles Haploxeroles Haploxeroles énticos
Haploxeroles tipicos
Haploxeroles liticos
Acuoles Argiacuoles Argiacuoles tipicos
Endoacuoles Endoacuoles tipicos
Inceptisoles Crieptes Eutrocrieptes Eutrocrieptes humicos
Eutrocrieptes liticos
Acueptes Endoacueptes Endoacueptes histicos
Humacueptes Humacueptes tipicos
Criacueptes Criacueptes humicos
Entisoles Ortentes Criortentes Criortentes molicos
Criortentes tipicos
Xerortentes Xerortentes tipicos
Acuentes Endoacuentes Endoacuentes tipicos
Endoacuentes histicos
Antropicos Antreptes o Udortentes spdlicos

RELACION SUELO-PAISAJE EN EL AREA DE ESTUDIO

Unidad geomorfica

Vegetacion

Suelos principales

Morenas

Estepa herbacea y

Haplocrioles Eutrocrieptes

ecotono Criortentes
Paisaje erosivo- Estepa herbacea y Haplocrioles Eutrocrieptes
depositacional glaciario ecotono Criortentes Humacueptes

Laterales de valles

glaciarios

Estepa herbacea, bosque
y ecotono

Eutrocrieptes Criortentes
Haplocrioles

Terrazas fluviales y
planicies aluviales

Estepa herbacea y mixta

Criortentes, Fluventes,
Acuentes, Acueptes

Terrazas glacifluviales

Estepa herbacea y mixta

Haplocrioles, Criortentes
Haploxeroles Calcixeroles

Canadones

Estepa mixta e hidrofitas

Criortentes Humacuentes

Relieve poligenético en
sedimentitas terciarias

Bosque y ecotono

Afloramientos, Criortentes,
Eutrocripetes

Bajos y mallines

Estepa mixta e hidrofitas

Acuentes, Histosoles

Pendientes aluvio-

coluviales

Estepa mixta y arbustiva

Criortentes, Afloramientos
rocosos

Relieve denudativo en

sedimentos

“santacrucenses”

Estepa mixta y arbustiva

Criortentes, afloramientos
rocosos
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PERFILES DE SUELOS

Suelo S1

51°32758,1"S 72°13°39,170. Dentro del predio de la futura CT
Localizado en la terraza inferior del rio Turbio.

Relieve suavemente ondulado

Vegetacion herbacea densa

Nivel freatico a menos de 1,2 m

Material originario: depositos fluviales gruesos

Clasificacion: Haploxerol tipico

Rasgos Morfologicos:

Horizonte A AC c*

Profundidad 0-28 28-50 +50

Color 10YR3/3 10YR5/3

Textura Franco arenosa Franco arenosa

Estructura Migajosa moderada gruesa | Laminar ancha moderada Sedimentaria
Moteados Abundantes abundantes No

Barnices - - -
Pedregosidad Pedregoso Muy pedregoso Extremadamente pedregoso
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Datos analiticos (S1, continuacion):

Horizonte A AC c*
Profundidad 0-28 28-50
Resistencia (ohm.cm) 2535 2350
PH 53 54
Carbono organico (%) 2,95 3,30
Nitrogeno total (%) 0,151 0,000
Calcio (cmol(+)/kg) 7,2 21,4
Magnesio (cmol(+)/kg) 25,7 121
Sodio (cmol(+)/kg) 0,3 0,3
Potasio (cmol(+)/kg) 0,4 0,3
CaCO® (%) negativo | negativo
% arcilla (< 2 micrones) 15,0 13,0
% limo fino (2-20) 17,0 17,0
% limo grueso (20-50) 8,9 15,0
% limo total 25,9 32,0
% arena muy fina (50-100) 22,0 24,3
% arena fina (100-250) 25,4 21,8
% arena media (0,25-0,5 mm) 9,7 6,6

% arena gruesa (0,5-1) 1,6 2,0

% arena muy gruesa (1-2) 0,4 0,3

% arena total 59,1 55,0
% Suelo > 2 mm +50%
Fésforo Truog (mg/kg) 58 100

* En los horizontes que poseen pedregosidad mayor al 50% no han

sido realizados los analisis de laboratorio
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Suelo S2

51°32°58,2"S 72°13°39,3"0. Dentro del predio de la futura CT

Localizado en la terraza superior del rio Turbio.

Relieve suavemente ondulado

Vegetacion herbacea densa

Nivel freatico a menos de 1,8 m

Material originario: depdsitos fluviales gruesos

Clasificacién: Xerortente molico

Rasgos morfologicos:

Horizonte A AC* c*

Profundidad 0-28 28-43 +43

Color 10YR4/2

Textura Areno franca

Estructura Migajosa moderada Sedimentaria Sedimentaria
media

Moteados Escasos No No

Barnices - - -

Pedregosidad Pedregoso Extremadamente Extremadamente

pedregoso pedregoso
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Datos analiticos (S2 continuacion):

Horizonte A AC* c*
Profundidad 0-28
Resistencia (ohm.cm) 10680
PH 5,4
Carbono organico (%) 0,88
Nitrégeno total (%) 0,077
Calcio (cmol(+)/kg) 74
Magnesio (cmol(+)/kg) 12,8
Sodio (cmol(+)/kg) 0,3
Potasio (cmol(+)/kg) 0,2
CaCO’ (%) negativo
% arcilla (< 2 micrones) 6,0

% limo fino (2-20) 7,0

% limo grueso (20-50) 3,0

% limo total 10,0
% arena muy fina (50-100) 4,8

% arena fina (100-250) 10,6
% arena media (0,25-0,5 mm) 21,8
% arena gruesa (0,5-1) 30,8
% arena muy gruesa (1-2) 16,0
% arena total 84,0
% Suelo > 2 mm 32 + 50% +50%
Fésforo Truog (mg/kg) 92

* En los horizontes que poseen pedregosidad mayor al 50% no han

sido realizados los analisis de laboratorio
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Suelo S3

51°32°58,1"S 72°1339,370. Dentro del predio de la futura CT

Localizado en la terraza inferior del rio Turbio

Relieve suavemente ondulado

Vegetacion herbacea densa

Nivel freatico a menos de 1 m

Material originario: depdsitos fluviales finos

Clasificacion: Argiacuol tipico

Rasgos Morfologicos:
Horizonte A B1 Bt1 Bt2
Profundidad 0-25 25-43 43-63 +63
Color 10YR4/2 7.5YR6/2 7.5YR6/4 10YR7/1
Textura Franca Franca Limosa Franca limosa Franca limosa
Estructura Migajosa moderada Prismas débiles Prismas débiles Bloques angulares
media medios medios débiles
Moteados no escasos Abundantes Abundantes
Barnices - - Argilanes Argilanes
abundantes abundantes
Pedregosidad - - - -
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Datos analiticos (S3, continuacion):

Horizonte A B1 Bt1 Bt2
Profundidad 0-25 25-43 43-63 +63
Resistencia (ohm.cm) 2160 1150 1490 790
PH 5,1 5,3 5,9 5,7
Carbono organico (%) 4,84 2,37 0,66 0,68
Nitrogeno total (%) 0,570 0,344 0,088 0,060
Calcio (cmol(+)/kg) 35,4 32,4 7,3 7,3
Magnesio (cmol(+)/kg) 13,7 11,6 27,5 27,5
Sodio (cmol(+)/kg) 0,3 0,4 0,7 0,9
Potasio (cmol(+)/kg) 0,5 0,4 0,1 0,1
CaCO’ (%) negativo [ negativo | negativo | negativo
% arcilla (< 2micrones) 17,0 17,0 16,0 14,0
% limo fino (2-20 mic.) 23,0 29,0 22,0 19,0
% limo grueso (20-50 mic.) 19,5 25,6 15,7 18,3
% limo total 42,5 54,6 37,7 37,3
% arena muy fina (50-100mic) 13,0 13,3 23,2 18,8
% arena fina (100-250 mic.) 13,4 10,9 19,6 24,0
% arena media (0,25-0,5 mm) 8,5 3,1 3,4 5,6
% arena gruesa (0,5-1 mm) 4,0 1,0 0,1 0,3
% arena muy gruesa (1-2mm) 1,6 0,1 0,0 0,0
% arena total 40,5 28,4 46,3 48,7
% Suelo > 2 mm

Fosforo Truog (mg/kg) 56 91 101 46
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Foto 1: Molisol ubicado en ambiente de morenas laterales del valle del rio
Turbio. N6tese potente Ay escaso desarrollo pedogenético.

Foto 2: Molisol &cuico con potente Bt en la terraza baja del rio turbio, en el area del futuro emprendimiento.

68 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO



P P
o & Rl ", :%
B g S i # o Teblpr e O e ¥

Foto 3: Haploxerol de escaso desarrollo y muy pedregoso en terraza glacifluvial, al sur de 28 de Noviembre. Nétese
lentes mas finas enterradas.
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Foto 4: Suelo de bajo desarrollo (Incetisol) muy pedregoso en la terraza fluvial en la zona del predio. Obsérvese rasgos
hidromérficos.
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Foto 5. Otra vista de suelo de bajo desarrollo (Incetisol) muy pedregoso en la terraza fluvial en la zona del predio.
Obsérvese rasgos hidromérficos y nivel freatico somero.
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El &rea de estudio se encuentra en el
sistema rio Gallegos-rio Turbio de la cuenca del
rio Gallegos y atraviesa la region Precordillerana
hasta su desembocadura en el estuario Atlantico.

La cuenca del rio Turbio queda delimi-
tada al NO por el cerro Cancha Carreray el ce-
rro Vega Mala (618 m), al NE por la Cordillera
Chica (1045 m), al E por la meseta Latorre y el
cerro Punta Gruesa (1064 m) y al O por las
estribaciones de la Cordillera Patagénica Aus-
tral.

La red hidrografica tiene un disefio
dendritico, presenta ramificacion irregular de
arroyos tributarios en muchas direcciones,
subparalelos entre si y en angulo agudo sin con-
trol estructural y un régimen influenciado por
la estacionalidad. Toda la cuenca tiene una si-
tuacion de déficit hidrico, con condiciones més
benignas en las zonas de cabecera, ubicada en
la Precordillera. El caudal aumenta en la épo-
ca de deshielo, donde también recibe el apor-
te de cauces temporarios (Nicoli y Merino,
1993).

No hay almacenamientos lacustres sig-
nificativos que tengan importancia en la regu-
lacion del escurrimiento. La nieve estacional se
acumula en las serranias y valles altos, disper-
sandose rapidamente. La existencia de hume-
dales, tales como vegas y mallines, constituyen
reservorios valiosos en periodos secos.

El curso principal del rio corre en sen-
tido N-S sobre depdsitos marinos-fluviales y en
su recorrido hacia el S, el valle se ampliay pre-
senta una mayor sinuosidad.

El sistema de la cuenca del rio Turbio
esta conformado por arroyos principales, como
el San José, Santa Flavia y Primavera y cursos
secundarios que originan el Rio Turbio.

ARROYOS PRINCIPALES

Arroyo San José: tiene sus nacientes
en territorio chileno; su cauce sigue una direc-
cion O-E y en su recorrido pasa por la localidad
de Rio Turbio uniéndose con el arroyo Santa
Flavia en el sector de la vega de San José

En la margen derecha del arroyo se
emplaza el ferrocarril que transporta el carb6n
hasta la ciudad de Rio Gallegos. En este tramo,
el cauce ha sido rectificado, desarrollandose
paralelo al ferrocarril.

Arroyo Santa Flavia: sus nacientes se
encuentran en la sierra Dorotea. Sigue un rum-
bo SO_NE y atraviesa la localidad de Rio Turbio
hasta su confluencia con el arroyo San José. Este
arroyo recibe los aportes pluviales y desagues
de la localidad de Rio Turbio. Sus aguas traspo-
nen la ruta de acceso a Rio Turbio y continla
con cauce definido hasta la vega del arroyo San
José. Pero en los periodos de mayor caudal,
desborda y los exedentes drenan hacia el E a
través de cunetas al costado de la ruta (foto 1).

Arroyo Primavera: tiene sus nacien-
tes en un conjunto de arroyitos que bajan des-
de las laderas O y S de la Cordillera Chicay en
el arroyo de Oro, que baja del cerro Vega Mala a
una cota 818 m IGM, y del sector denominado
Cancha Carrera. La confluencia se produce a la
altura de la estancia La Primavera. Desde alli,
el rio se dirige hacia el S, recibiendo pequefios
aportes principalmente en la margen derecha.
En este tramo, el cauce ocupa un amplio valle,
presentando un modelo anastomosado. En los
altimos 2 km previos a la confluencia con el arro-
yo San José, se verificd una notable modifica-
cion del cauce y del valle por extraccién de ari-
dos. (foto 2)

Debido a las modificaciones antropicas
ejercidas en la red fluvial, algunos tramos de
los arroyos secundarios se insumen y hacen difi-
cultoso su seguimiento en el campo. Por este
motivo ciertos trayectos de sus cursos fueron
inferidos hasta alcanzar el nivel de base.

El estudio elaborado por el INA, Sedi-
mentacion de las Descargas de la Planta de YCRT
en el rio Turbio (1999), presenta valores de cau-
dales y velocidad media a partir de aforos reali-
zados en distintos secciones del rio para los
meses de junio y diciembre del afio 1998 (Grafi-
co 1):

y finalmente confluye aguas abajo con el

arroyo Primavera para originar el rio Tur-

bio. Sobre su curso, existe una obra de

embalse para el aprovisionamiento de

agua que actualmente esta fuera de uso.

Arroyos | Q (jun-1998) m*/h | Q (dic-1998) m®h
1440 666
1440 1116
1224 4572
3024 5832

Aguas abajo de este embalse se forma la
vega homénima.

1: Aguas arriba del arroyo San José; 2: Aguas abajo del
arroyo San José; 3: Arroyo Primavera; 4: Rio Turbio.
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Foto 1. Aguas arriba del arroyo Santa Flavia.

Foto 2 . Arroyo Primavera.
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Grafico 1. 1: Aguas arriba del arroyo San José; 2: Aguas
abajo del arroyo San José; 3: Arroyo Primavera; 4: Rio
Turbio.

La velocidad media para el arroyo San
José a la altura del deposito de chatarra (mues-
tra 4) es de 0,58 m*/s para la margen izquierda
y 0,38 m¥/s para la derecha. En la seccion del
rio que se corresponde con la muestra 6, la ve-
locidad media es 0,50 m3/s y 0,88 m*/s para la
margen izquierda y derecha respectivamente.

De acuerdo con el andlisis del grafico
1, los mayores caudales se observan en el mes
de diciembre a excepcion del arroyo San José
que disminuye su caudal en este periodo (es
importante sefialar que estos datos correspon-
den a una Unica medicion y se deberian realizar
aforos con mayor continuidad en el tiempo). El
clima en el area de estudio no tiene una marca-
da estacionalidad, las méaximas precipitaciones
se dan en el mes de marzo y los mayores des-
hielos entre los meses de noviembre y diciem-
bre.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene como obje-
tivo realizar la caracterizacion fisico-quimica
de base del sistema rio Gallegos - rio Turbio.
También se evalud, en algunas muestras, la
existencia de hidrocarburos, metales pesados
y se efectud un analisis bacterioldgico. Cabe
destacar que el muestreo se hizo por Unica vez
en el mes de marzo de 2006 y que las conclu-
siones de estos estudios no deberian ser
extrapoladas a otras épocas del afio, pues cons-
tituyen una linea de base expeditiva de las
aguas superficiales.

La seleccion de sitios de muestreo res-
pondio al criterio de verificacion del impacto
ambiental que producen los efluentes domicilia-
rios o los pertenecientes a la actividad minera,
que son las principales fuentes de contaminacion
de la red fluvial. Tanto las actividades mineras
como los centros urbanos vierten sus efluentes y
aguas servidas directamente a los cursos de agua.

Los sitios de muestreo fueron deter-
minados en la primer campafia realizada en el
mes de febrero de 2006, de acuerdo al
relevamiento efectuado tanto con personal de
Servivios Publicos Sociedad del Estado como con
profesionales de la empresa YCRT.

Se tomaron muestras agua en los arro-
yos principales y en el rio Turbio, aguas arriba 'y
aguas abajo de las principales descargas. La
posicién de cada punto de muestreo se deter-
mind con un GPS. En cada sitio de muestreo se
efectuaron registros de temperatura, pH,
conductividad y oxigeno disuelto (Cuadro 1).
Para las mediciones de los parametros fisico-
quimicos in situ se utilizaron los siguientes ins-
trumentos: conductivimetro Extech Ex Stik
EC400, pH metro y termometro AZ8680 y medi-
dor de oxigeno disuelto modelo GAMMA 5 de
Fields Instrumental.

Es importante destacar que en el mo-
mento de muestreo llovia copiosamente y la
planta de procesamiento de carbdn de YCRT se
encontraba inactiva, factores que seguramente
tienen influencia sobre los parametros medidos.

Se tomaron 13 muestras de agua su-
perficial, en los arroyos San José, Primavera,
Santa Flavia y en el rio Turbio. La ubicacién de
las muestras se observa en la figura 1.

Las muestras de agua para los analisis
fisico-quimicos fueron colectadas en botellas es-
tériles de 1500 ml de capacidad. para las de
metales pesados, hidrocarburos y bacteriologicos
se usaron frascos de vidrio estéril. EI muestreo
bacterioldgico se realiz6 a Gultimo momento y las
muestras fueron trasladadas inmediatamente
(antes de las 24 hs) al laboratorio para su proce-
samiento. Para el andlisis bacterioldgico de las
aguas se uso el método del Nimero Mas Probable
(NMP). Los limites de deteccion utilizados por el
laboratorio se observan en el cuadro 2.

Los resultados de las determinaciones
fisico-quimicas se consignan en el cuadro 3. Es
importante destacar que los valores remarcados
en rojo corresponden a los pardmetros que so-
brepasan los limites aceptables por las normas
de potabilidad del Cédigo Alimentario Argentino.
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7.8 7] 204 6.5 Arroyo San José, aguas arriba del dique. Uso ganadero.
Arroyo Santa Flavia, aguas arriba de la localidad de Rio Turbio. Bosque
75| 59 176 79|de lenga, cercano a la antigua explotacién minera, Mina 1.
Unién de los arroyos Santa Flavia y San José. Uso ganadero. También
desagotan en la zona los efluentes cloacales de la localidad de Rio
7.6] 10.5[ 490 4.2 37| Turbio.
Efluente del depésito de chatarra de YCRT. Desagota en un bajo que se
8| 8.5| 1300] 0.098 0.094|une al arroyo San José.
Humedal en el rio Turbio, se ubica entre la ruta y el rio. Zona de
84| 6.5 627 2.9 31[alimentacion y nidificacion de aves.
Desagote estéril de YCRT sobre el rio Turbio. En este sector se
encuentran los depositos de estéril de la mina y la cenizas de la central
6.6 7| 648 5.5 46|termoeléctrica actual.
Arroyo Primavera cerca de la desembocadura con el rio Turbio. Uso
7.5 14| 1223 3.8 47[ganadero.
Rio Turbio, aguas abajo del sitio de disposicion de residuos domiciliarios
8.5 7.5] 300 6.8 57|de la localidad de rio Turbio.
84| 7.5 313 5.5 56|Rio Turbio, aguas abajo del matadero
8.1] 7.5 306 8.1 85[Rio Turbio, area de la futura CT.
7.8 11 345 6.5 65.66|Rio Turbio, aguas arriba de la localidad de 28 de Noviembre
8.5 9.5 343 4.5 48|Chorrillo de la localidad de J. Dufour
7.7 8] 158 7 70[Chorrillo de Cafaddn de los Loros

Cuadro 1. Sitios de muestreo y caracteristicas fisico-quimicas medidas in situ.

RESULTADOS

Analisis quimicos

error de laboratorio a través de la siguiente ecua-
cion:

Error(%)=200*(rCat-rAn)/(rCat+rAn)

Para la caracterizacion de las aguas se
tomaron los elementos mayoritarios de cada
muestra y se los plote6 en el diagrama de com-
posicion triangular de Piper y en el diagrama de
Schoeller-Berkaloff. Previamente se determing el

Acorde con los valores de conductivi-
dad y con el tipo de agua, algunas muestras su-
peran el valor de error admisible (muestras 2, 7
y 12). Se recomienda realizar nuevas medicio-
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Figura 1. Esquema de ubicacion de las muestras de aguas superficiales.
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PARAMETROS ANALIZADOS METODO DE ANALISIS [UNIDAD| RESULTADO LMD
Conductividad SM 2510B uS/cm 0.1
pH SM4500 H+B upH 0.1
Alcalinidad total y PP como CaCO3. |SM2320B mg/| 0.5
Bicarbonatos SM2320B mg/| 0.5
Carbonatos SM2320B mg/| 0.5
Dureza (CaCOg3) SM2340 C-EDTA mg/l 0.5
Cloruro SM4500B-ClI mg/| 0.5
Cianuro WAD SM4500-1 adap. Piridina mg/| 0.005
Calcio total y disuelto SM3500-D-EDTA mg/| 0.5
Magnesioo total y disuelto SM3550-E-Mg mg/| 0.5
Potasio total SM3500-K-D mg/| 0.1
Sodio total SM3500-Na-D mg/| 1
Fluor Método colorimétrico mg/| 0.5
Aluminio SM3500-Al-D mg/l 0.005
Arsénico SM3500-As-C mg/| 0.029
Cadmio SM3500-Cd-D mg/| 0.005
Cinc SM3500 F adaptado mg/| 0.01
Cobre Método 8506 Hach mg/| 0.01
Cromo total SM3500 adaptado mg/| 0.01
Cromo (+6) SM3500-Cr-D mg/| 0.01
Plomo SM3500-Pb-D mg/l 0.005
Silicio SM4500-Si-D mg/l
Plata Método colorimétrico mg/| 0.001
Sulfuro SM4500 A- cualitativo Negativo/Positivo
Sulfato SM4500 E mg/l
Solidos disueltos totales SM2540 C mg/|
Nitrato SM4500 B mg/l
Amonio SM4500 C mg/| 0.1
Nitrito SM4500 B mg/| 0.005
Hierro Método colorimétrico mg/| 0.1
Fosfato SM4500 D mg/| 0.003
Hidrocarburos totales EPA 4181 mg/| 0.25
HCT + grasas + aceites EPA 413,2 mg/l

Cuadro 2. Limites de deteccidon del laboratorio de Servicios Publicos de la provincia de Santa Cruz.

nes. En la tabla 1 se muestran las composicio-
nes para las 13 muestras.

Caracteristicas organolépticas

Arroyos Olor Sedimentos
San José No contiene Regular
Aguas arriba del No contiene Abundante
Santa Flavia
Confluencia: San Fuerte Abundante
José, Santa Flavia y
efluentes cloacales
Caiadon de los Loros No contiene Escasos
Primavera No contiene Escasos
Chorrillo Julia No contiene Regular
Dufour
Rio Turbio No contiene Regular

Analisis fisico-quimicos
Arroyos principales

El anélisis de las aguas superficiales de
la cuenca revela alteraciones en los parametros

fisico-quimicos y bacteriol6gicos correlacionables
con los distintos usos del suelo.

Para la interpretacion de las variables
halladas se identificaron, en principio, las mues-
tras que corresponden a los sitios con menores
alteraciones antrdpicas en el area de estudio.
De este anélisis surgieron las muestras 1, 2, 7y
13 (Véase Fig. 1).

Las muestras 1, 2, 7y 13 pertenecen a
sitios poco alterados por actividades urbanas o
industriales, aunque en los sitios 1, 7 y 13 se
observa un uso ganadero, y el sitio 2 fue ocupa-
do antiguamente por labores mineras, hace
mucho desactivadas (el sitio se conoce como
Mina 1, en referencia a la antigua mina).

De los resultados de los andlisis fisico-
quimicos se concluye que la mayoria de los
parametros estan dentro de los limites estable-
cidos como aceptables en la legislacion. Sin
embargo, en las muestras 1 y 13 se advierten
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Muestras Diagrama de Piper Diagrama de Schoeller-Berkaloff
Superficiales
Muestra 1 Bicarbonatada calcica Bicarbonatada calcica
Muestra 2 Bicarbonatada sddica Bicarbonatada sodica
Muestra 3 Bicarbonatada calcica-sodica Bicarbonatada sddica-calcica
Muestra 4 Sulfatada sodica Sulfatada sodica
Muestra 5 Bicarbonada célcica-sddica Bicarbonatada calcica
Muestra 6 Bicarbonatada sddica-calcica Bicarbonatada sodica-calcica
Muestra 7 Bicarbonatada magnésica Bicarbonatada magnésica
Muestra 8 Bicarbonada calcica-sodica Bicarbonatada calcica
Muestra 9 Bicarbonada célcica-sddica Bicarbonatada calcica
Muestra 10 Bicarbonada calcica-sddica Bicarbonatada célcica
Muestra 11 Sulfatada calcica-sodica Bicarbonatada calcica
Muestra 12 Bicarbonatada calcica-sodica Bicarbonatada célcica
Muestra 13 Bicarbonatada calcica-magnésica Bicarbonatada célcica

Tabla 1. Composicién quimica de las muestras

100

MNa + K 0 CO3+HCO3

0100

Cl 100

CATIONES ANIONES
@ Psupt & Psup2 A Psup3
Psup4 w Psup5 4 Psupé
Psup7 Psup8 Psup2
Psup10 Psup11 + Psup12
@ Psupi3

meqg/l  Ca Mg S04  HCO3

1000,0

100,0

10,0

1,0

Psup9
— — — Psup10
— — — Psup11

Psupt3

0,1

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3

Figura 2. a) Ubicacidén de las muestras en el diagrama de Piper. b) Ubicacion de las muestras en el diagrama de Schoéller-
Berkaloff.

valores de amoniaco levemente superiores a los
limites fijados por la legislacion. Este valor,
correlacionado con el porcentaje de saturacién
de oxigeno, medido in situ, determina una cali-
dad de agua ligeramente inferior a la 6ptima.
Los valores de amoniaco encontrados son cohe-
rentes con el uso ganadero de estos lugares.
Con respecto a la turbidez y al color
aparente, todos los valores hallados sobrepasan
en gran medida los parametros aceptables. Esta
variable, relacionada con la presencia de parti-
culas suspendidas en el agua, puede causar se-

veros problemas ambientales por la reduccion
en la penetracion de la luz que producen, alte-
rando las poblaciones bentdnicas de los cursos
de agua. El aumento de la turbidez esta vincu-
lado con los fenémenos de eutrofizacién, que
disminuyen la calidad de agua.

El arroyo Primavera (muestra 7) es el
Unico curso de agua que se utiliza para el sumi-
nistro de las poblaciones de Julia Dufour y 28 de
Noviembre, a diferencia de la localidad de Rio
Turbio que es provista por agua de pozos. El arro-
yo Primavera presenta valores de turbidez de
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0,6 mg/l, y de color aparente de 10, que sobre-
pasan levemente los limites aceptables pero aun
se encuentran dentro de un rango tolerable. En
el gréafico 2 se observan la comparacion de los
principales parametros fisico-quimicos de estos
arroyos.

En las muestras 1, 2 y 7 se efectuaron
analisis bacteriolédgicos. En todos los casos los
resultados fueron positivos, encontrandose va-
lores de coliformes fecales y totales por sobre
los standares de calidad para la bebida. Los es-
tudios de laboratorio la clasifican, segun el Co-
digo Alimentario Argentino, como agua no apta
para consumo humano.

Como el arroyo Primavera (muestra 7)
es utilizado para el consumo humano, se inclu-
y6 en el muestreo una evaluacion de metales
pesados. Los datos obtenidos del laboratorio
indican valores de arsénico por encima de los
limites aceptables.

Rio Turbio

Para identificar la situacién en térmi-
nos de calidad del agua del rio Turbio se
correlacionaron los datos obtenidos con los dis-
tintos usos del suelo.

La muestra 3, que se tomo en el sitio
de union de los arroyos San José y Santa Flavia,
presenta altos valores de amoniaco. En este sitio
confluyen los efluentes cloacales, sin tratamien-
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to, de la ciudad de Rio Turbio. El arroyo Santa
Flavia, que atraviesa la mencionada localidad,
recoge los desagues pluviales, efluentes urbanos
y las aguas servidas. Todos estos aportes aumen-
tan los solidos en suspension, conductividad y
amoniaco, entre otros parametros, del arroyo San
José. El grafico 3 muestra un anélisis comparati-
vo de las aguas del arroyo San José antes y des-
pués de su unién con el Santa Flavia.

De los valores tomados in situ, la
conductividad tuvo una variacion de 204 a 490
uS/cm, el porcentaje de saturacion de oxigeno
disminuy6 de 65% al 37%, la temperatura au-
mento6 de 7°C a 10,5°C y el pH se se hizo leve-
mente mas &cido (7,8 en la muestra 1y 7,6 en
la muestra 3).

Las variables de solidos en suspension
y conductividad evidencian una tasa de sedimen-
tacion alta a partir de los efluentes menciona-
dos anteriormente. La variacion en conducti-
vidad y la disminucién del oxigeno disuelto, a
practicamente la mitad, expresan una severa
contaminacion con efluentes urbanos. Estos va-
lores son sumamente nocivos para la vida acua-
tica, actualmente se considera que con porcen-
tajes menores del 50% de saturacion de oxigeno
se hace imposible el sostén de la misma. Los
analisis de amoniaco (17,5 mg/l), asi como los
nitritos y nitratos indican contaminacién con
materia organica. Por otra parte, ésta es la Uni-
ca muestra que registra sulfuros.
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Gréfico 2. Comparacion de algunos parametros fisico-quimicos de los arroyos del area de estudio.
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Gréfico 3. Comparacion de los parametros fisico-quimicos de las aguas del arroyo San José antes (muestra 1) y después
(muestra 3) de su unién con el Santa Flavia.

Con respecto al analisis bacteriologico
se obtuvieron altos valores tanto en coliformes
totales como en coliformes fecales, que deter-
mina un importante nivel de contaminacion.

La muestra 4 se tomo6 en el sitio de
descarga de efluentes provenientes de los ta-
lleres de YCRT. Cercano a este sitio se encuen-
tra el depdsito de chatarra de la mina y efluentes
de labores inactivas (Mina 2). En general, todos
los parametros fisico-quimicos medidos experi-
mentan un aumento con respecto a las mues-
tras anteriores, lo cual constituye una informa-
cion importante a la hora de evaluar la inciden-
cia de esta descarga tanto en el arroyo San José
como el posible impacto sobre el acuifero, pues
este efluente descarga sobre un humedal. Se
destacan en esta muestra los valores de
conductividad, que manifiestan una importante
mineralizacién y carga ionica en el efluente. Los
altisimos valores de sulfato hallados en las mues-
tras, que alcanzan los 428,35 mg/l evidencian
los aportes de agua de mina. Los andlisis efec-
tuados para metales pesados revelan bajas con-
centraciones, contrariamente a lo esperado en
este tipo de efluente, como se indica en el si-
guiente cuadro:

Elemento Concentracion (mg/l)
Aluminio (Al +3) 0
Arsénico (As +3) 0,008
Cadmio (Cd®) 0,001
Cianuro (CN -1) 0,002
Cinc (Zn +2) 0,05
Cobre (Cu®) 0,04
Cromo (Cr04-2) 0
Plata (Ag®) 0,01
Plomo (Pb +2) 0

Al respecto es importante mencionar
gue el pH, medido in situ, es de caracter basico,
lo cual puede tener influencia sobre la presencia
de metales pesados en agua. Seria importante
verificar la concentracién de los mismos tanto
en sedimentos como en la biota existente en el
area, ya que pueden estar también bio-acumu-
landose en tejidos vegetales y animales.

La muestra 5, tomada en un humedal al
costado de la ruta (foto 3), presenta valores fisico-
guimicos que evidencian procesos de concentracion
con respecto a las aguas del arroyo San José. Es im-
portante destacar que este sitio recibe los aportes
de los efluentes mencionados anteriormente.

En el gréafico 4 se observa una compa-
racién de las variables medidas en este sitio con
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respecto a las concentraciones medidas en el
arroyo San José. El aumento de la conductividad
y los solidos disueltos, en valores superiores al
100% con respecto a las concentraciones origi-
nales del arroyo, coincide con la carga de sedi-
mentos de los efluentes urbanos e industriales
que aportan a este sitio.

Con respecto a la saturacion de oxige-
no, que tiene un valor del 37% medido in situ,
determina un ambiente en condiciones practica-
mente anaerdbicas, incapaz de sostener organis-
mos aerobios acuaticos. Los analisis bacterioldgicos
dieron positivos, excediendo valores aceptables
en coliformes totales y fecales. Del mismo modo
que en la muestra anterior (muestra 4) las con-
centraciones de metales pesados obtenidas son
bajas, como se observa en el siguiente cuadro.

También se recomienda realizar mues-
treos de sedimentos y biota para determinar

Elemento Concentracion (mg/l)
Aluminio (Al +3) 0
Arsénico (As +3) 0
Cadmio (Cd®) 0,002
Cianuro (CN -1) 0,002
Cinc (Zn +2) 0,05
Cobre (Cu®) 0,06
Cromo (Cr(04-2) 0
Plata (Ag®) 0,02
Plomo (Pb +2) 0

Foto 3. Humedal ubicado al costado de la ruta de acceso entre las localidades de Rio Turbio y Julia Dufour.

concentracion y bioacumulacion de tejidos vi-
VOs.

La muestra 6 se tomoé en el rio Turbio,
aguas abajo de la descarga de las piletas y
desagote de estériles de la mina (foto 4). Esta
muestra presenta aumentos en la mayoria de
los pardmetros fisico-quimicos medidos con res-
pecto al humedal, como consecuencia de los
nuevos vertidos.

El grafico 5 expone un analisis compa-
rativo de esta situacion. Los valores de conducti-
vidad y sélidos totales se ven aumentados en
mas de un 20%, lo que evidencia una descarga
con alta mineralizacion y carga iénica. No apa-
recen en esta muestra metales pesados ni hie-
rro, a pesar de las magnetitas utilizadas en el
procesamiento del mineral, como se observa en
el siguiente cuadro.

Elemento Concentracion (mg/l)
Aluminio (Al + 3) 0
Arsénico (As + 3) 0
Cadmio (Cd®) 0,002
Cianuro (CN -1) 0,002
Cinc (Zn +2) 0,05
Cobre (Cu®) 0,05
Cromo (Cr04-2) 0
Plata (Ag°®) 0,02
Plomo (Pb +2) 0
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Hay que destacar que la planta de YCRT
estuvo inactiva algunos dias antes y durante la
toma de la muestra. Esta situacidon entonces,
determina el valor de base actual del rio Turbio y
no puede extrapolarse a condiciones de funcio-
namiento de la planta. De acuerdo con comuni-
caciones personales con personal profesional de
la planta de YCRT, los parametros fisico-quimi-
cos en este punto del rio varian notablemente si
la planta funciona o no, por lo que se recomien-
da repetir esta medicién en condiciones de acti-
vidad de la planta de procesamiento del carbon.

En las muestras 9 y 12 se observan
importantes aportes vinculados con la actividad
de un matadero (muestra 9) y con efluentes
domiciliarios y aguas servidas de la localidad de
Julia Dufour (muestra 12). El grafico 6 expone
un analisis comparativo de ambas muestras.

Ambas muestras son bastante equiva-
lentes en las variables medidas in situ. Presen-
tan valores de pH basicos (8,4 y 8,5, respecti-
vamente), conductividades superiores a los 300
us/cm y porcentajes de saturacion de oxigeno
gue condicionan la vida acuatica. La misma re-
lacién puede observarse con respecto a los
parametros medidos en laboratorio.

La muestra 10 corresponde a la ubica-
cion de la futura planta termoeléctrica y la
muestra 8 se tomo aguas abajo del sitio de dispo-
sicion de residuos sélidos de la localidad de Rio
Turbio. Hay que destacar que entre las mues-
tras 9, 10 y 8 hay una distancia de 1,5 km y
entre el sitio de muestreo 8 y el 11 (en la loca-
lidad de 28 de Noviembre) hay unos 3 km aproxi-
madamente. Esta corta diferencia entre los si-
tios de muestreo y la ausencia de nuevos
efluentes que desagoten en el rio Turbio, deter-
mina que los pardmetros en estas muestras sean
bastante similares. Esta situacion se sintetiza
en el grafico 7.

Con respecto a las variables medidas
in situ, los valores de pH se mantienen en un
rango de neutro a ligeramente bésico, la
conductividad presenta valores superiores a 300
uS/cmy el porcentaje de saturacion de oxigeno
es muy bajo, con un valor maximo del 65% en la
muestra 11, lo cual determina una clasificacion
de agua de muy baja calidad para la vida acua-
tica. En las muestras 8 y 11 se realizé un
muestreo bacterioldégico que dio positivo para
coliformes totales y fecales. En todos los casos
los valores de metales pesados registraron va-
lores por debajo de los limites aceptables, como
se observa en la tabla 2.

Sin embargo, seria conveniente efec-
tuar muestreos en sedimentos para determinar
la posible incorporacion de los mismos.

CONSIDERACIONES GENERALES

De los parametros muestreados se
mencionan algunos que pueden tener inciden-
cia directa sobre la calidad de agua, conside-
rando los posibles usos a que fuera destinada.

La turbidez, producida por la carga de
sedimentos, incide directamente sobre la cali-
dad de agua y su concentracién de oxigeno. La
reduccién de la penetracién de la luz disminuye
la tasa fotosintética y, en consecuencia, la pro-
ductividad, reduciendo el porcentaje de oxige-
no disuelto y promoviendo los procesos de
eutrofizacion. Todo esto determina la pérdida
de organismos aerobicos acuaticos, como peces
e invertebrados.

Puede observarse en todas las mues-
tras la importante cantidad de sélidos en sus-
pension que transporta el rio Turbio (Grafico 8).
Estos valores se incrementan notablemente con
la incorporacion de efluentes provenientes de

Muestra 10 \ Muestra 8 |Muestra 11 |Muestra 12

Elemento Concentracion (mg/l)

Aluminio (Al +3) 0 0 0 0
Arsénico (As +3) 0 0 0 0
Cadmio (Cd®) 0,004 0,004 0,004 0,003
Cianuro (CN -1) 0,05 0,031 0,031 0,004
Cinc (Zn +2) 0,02 0,06 0,06 0,02
Cobre (Cu®) 0,09 0,02 0,02 0,22
Cromo (Cr04-2) 0 0 0 0
Plata (Ag°) 0,02 0,01 0,01 0,02
Plomo (Pb +2) -0,05 -0,05 -0,05 0

Tabla 2. Determinacion de metales en las muestras 8, 10, 11y 12.
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Gréafico 4. Comparacion de los pardmetros fisico-quimicos del humedal con las concentraciones obtenidas en la muestra 3
y 1, pertenecientes al arroyo San José.
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Foto 4. Desagote de estériles de la mina YCRT al rio Turbio.
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Gréfico 6. Pardmetros medidos en las muestras 9 y 12, con aportes de materia organica provenientes de la localidad de
Julia Dufour y del matadero.

los depositos de chatarra y el sitio de desagote
del estéril de la mina, que estan ubicados en la
planicie de inundacién del rio, donde existen
valores de caudales bajos en esta seccién. Estu-
dios anteriores (Nicolli y Merino, 1993) indican

gue estos solidos estdn compuestos principal-
mente por minerales arcillosos con abundante
contenido de particulas de carbon.

La temperatura del agua es otro
parametro importante para establecer su cali-
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Grafico 7. Comparacion de las muestras 10, 8 y 11. Se encontraron valores equivalentes en los distintos pardmetros
fisico-quimicos evaluados.
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Grafico 8. Se observa que las muestras con mayor contenido en TDS son las ubicadas aguas abajo del arroyo San José, a la
altura del depésito de chatarreria (m4) y desagote del esteril (m6) de la planta de YCRT coincidente con los menores caudales
para los periodos de Junio y diciembre. Hacia el sur disminuye el contenido conforme al aumento del régimen del rio.

dad, debido a que altera las concentraciones de
oxigeno disuelto. Los valores de oxigeno por
encima del 90% fijan una calidad de buena a
optima del agua, mientras que si éstos decaen
por debajo del 69%, la calidad se define como
baja o no apta para la vida acuatica. Por otra
parte, las especies presentes en los cuerpos de
agua (rios, arroyos o ambientes Iénticos como
lagunas o represas) tienen baja tolerancia para

las modificaciones de temperatura. La mayoria
de los procesos vinculados con la reproduccion,
eclosion de huevos y maduracion embrionaria
estan directamente relacionados con la tempe-
ratura. Leves cambios en ésta determinan fe-
némenos de mortandad.

Los andlisis del laboratorio, en las
muestras 2, 7 y 13 indican que el agua es de
tipo corrosiva para el acero al carbono, mien-
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tras que en la muestra 4 se encontraron carac-
teristicas incrustantes. El resto de las muestras
se definieron como no demasiado corrosivas ni
incrustantes (de acuerdo al indice Riznar, que
precisa la caracteristica corrosiva o incrustante
del agua en los materiales de metal. Hay que
destacar que este valor es afectado por la
conductividad y la temperatura).

Los altos valores de sulfato en la mues-
tra 4 (428,35 mg/l), que esta vinculada a un
efluente minero, sefiala un aporte considerable
de este compuesto a la cuenca. Este valor tiene
una diferencia mayor del 400% con respecto a
la muestra de menor contenido en sulfato (mues-
tral) y del 200% aproximadamente en referen-
cia a la muestra 6, ubicada en el punto de
desagote del estéril de la mina. Asimismo, la
muestra 4 presenta valores muy altos de la ma-
yoria de los pardmetros medidos. Contiene va-
lores maximos de SDT, conductividad vy
alcalinidad. También es importante destacar que
la mayoria de estos valores disminuyen aguas
abajo y a unos pocos kildémetos, en la muestra
11 tomada muy cerca de la localidad de 28 de
Noviembre.

Los analisis bacteriolégicos determina-
ron la existencia de bacterias coliformes tota-
les y fecales en distintos puntos de muestreo,
lo cual resulta coherente con respecto a la eli-
minacion, en forma directa y sin tratamiento,
de los efluentes cloacales de las localidades del
area de estudio y, en algunos sitios, con la acti-
vidad ganadera.

Son llamativas las bajas concentracio-
nes de metales pesados en la muestras 4, 5, 6y
12, a pesar de que podria esperarse contamina-

cion de este tipo. Es importante corroborar es-
tos resultados e intensificar los muestreos en
agua, ademas de implementar sistemas de
monitoreo en sedimentos y biota.

RECOMENDACIONES

Se observa la urgente necesidad de es-
tablecer mecanismos inmediatos en el manejo de
aguas servidas. Si bien es importante destacar que
se esta construyendo una planta de tratamiento
de cloacales en la localidad de Julia Dufour y exis-
te un proyecto para una planta en Rio Turbio.

Se deberia continuar con el monitoreo
permanente de la calidad de agua del rio Tur-
bio, estableciendo estaciones de muestreo en
distintas épocas del afio. También se deberia
considerar la realizacion de muestreos de sedi-
mentos y biota, para determinar posibles pro-
cesos de concentracién, bioacumulacion y
biodispercion de metales pesados.

Los resultados del laboratorio indican
gue el arroyo Primavera es el que presenta me-
jores condiciones fisico-quimicas. Si bien, en el
sitio de muestreo, se observaron valores por
encima de los aceptados en turbidez, arsénico
y en los estudios bacteriologicos, esta agua re-
sulta la de mejor calidad en esta cuenca. Se
recomienda que este ambiente sea protegido con
respecto a los posibles vuelcos de efluentes,
tanto urbanos como industriales.

Es importante considerar y conocer
aquellas secciones del rio en donde la capaci-
dad de dilucion sea mayor de acuerdo a los va-
lores de caudales.
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INTRODUCCION

En el area de estudio se reconocen dos
unidades hidrogeomérficas (Cuadro H 1). La pri-
mera esta conformada por un relleno aluvial
moderno, donde se encuentran el acuifero libre
y el semiconfinado, actualmente en explotacion.
La segunda unidad es la Formacién Rio Turbio,
de caracter rocoso conformando un acuifero de
bajo rendimiento (Gianni, 2005).

A través del analisis del sitio de insta-
lacién de la futura Central Termoeléctrica no se
encontré una capa inicial de turba.

Es importante destacar que las gale-
rias de la mina se comportan como una gran

galeria filtrante, que si bien es de escaso cau-
dal unitario, su gran superficie de drenaje ge-
nera una considerable cantidad de agua que se
eleva a la superficie y sin ningun tratamiento
previo se la vierte al cauce del rio Turbio. Estu-
dios anteriores concluyeron que la Formacion
Dorotea no conforma un acuifero rentable a tra-
vés de perforaciones convencionales.

En la subcuenca de Rio Turbio, se re-
conocen dos niveles principales de terrazas flu-
viales constituidas por depositos de bloques,
gravasy arenas, moderadamente seleccionados
y con estratificacion entrecruzada. En la zona
de la futura instalaciéon de la Central Termo-
eléctrica, de qué? se observan ambos niveles de

Unidad Hidrogeolégica 1 (UH1):
Holoceno

Constituye el relleno aluvial moderno de la
quebrada del arroyo San José. Presenta una capa
inicial de 8 m de turba. Le sigue una capa de
unos 7 m de gravas finas y gravillas con arena
subordinada. Desde los -15 m a los -40 m
aparecen arenas con algunos bancos delgados
con cierta litificacion. A partir de los -40 m
normalmente se hallan arcillas de colores gris y
celeste que probablemente pertenezcan a la
zona alterada de la discordancia con la Fm.
Dorotea. Cabe sefialar que los pozos de
produccion instalados en el valle del arroyo San
José no superan los 40 m de. profundidad.

Esta unidad corresponde al acuifero principal de
la zona (Gianni, 2005).

Unidad Hidrogeolégica 2 (UH2):
Paleoceno

Estd integrada por las sedimentitas areno
peliticas de la seccidon superior de la Fm. Rio
Turbio y participa en la hidrogeologia de la
zona de la siguiente manera: en un sentido,
conforma la estructura positiva sobre la que se
labro el valle del arroyo San José y sustenta los
sedimentos modernos de la UHI. Si bien no
constituye un acuifero debido a su caracter de
macizo rocoso, su mediano grado de
diaclasamiento se traduce en que el agua
proveniente de la ablacion nivea y pluvial,
penetra por el sistema de diaclasas y una
fraccion de ésta termina recargando a la UHI.
El resto sigue su camino descendente hasta
profundidades considerables tal como se
observa en las galerias de la mina, que obliga a
contar con un sistema de drenaje mediante
bombas sumergibles.

Cuadro H 1. Descripcion de las unidades hidrogeomorficas.
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terrazas: El nivel 1 es el més antiguo y por lo
tanto el mas elevado y con material algo més
grueso. El nivel 2, se encuentra méas proximo al
rio y en él se advierte una mayor participacion
de sedimentos mas finos (limosos).

Para conocer las caracteristicas del
acuifero semiconfinado, se consulté el informe
elaborado por SP (Servicios Publicos Sociedad
del Estado de la provincia de Santa Cruz) para
la ubicacién y explotaciéon de los pozos en la
localidad de Rio Turbio en el afio 1994, asi se
obtuvo acceso a la geologia subterranea del lu-
gar. Dichos pozos estan situados aguas arriba del
dique, sobre el Arroyo San José (figura 1).

Existe una gran heterogeneidad sedi-
mentaria del acuifero, tanto en sentido vertical
como horizontal, con predominancia de compo-
nentes peliticos y psamiticos finos con bancos
arcillosos duros en el sector de la Vega de San
José, coincidente con los pozos P2, P8y P12. En
cambio, en los pozos P4 y P6, predomina la fa-
cies psefitica sobre la psamo-peliticas, en el

pozo P8 es més restringido. De esta manera, las
variaciones sedimentarias presentan predo-
minancia psefitica hacia el este y psamo-pelitica
hacia el oeste. A continuacion se realiza una
breve descripcion de los perfiles de los pozos
P2, P4y P6.

El perfil del pozo P2 muestra una
litologia similar a la de los pozos P8 y P12 y
toman agua a 28-30 m de profundidad. Sin em-
bargo en los pozos P4 y P6, con toma de agua a
profundidades de 27-28 m, no esté presente el
nivel de arcillas azules. En el P4 se observa un
nivel de arcillas arenosas plasticas que le po-
dria estar dando un cierto grado de aislamien-
to. En el P6 existe una clara separacion con el
acuifero sobreyacente (libre).

PERMEABILIDAD

A partir del andlisis granulométrico del
perfil del suelo en los pozos ubicados en el pre-
dio (foto 5), la zona subsaturada se caracteriza

Pozo 6:

0-1 m: Suelo
arcilloso pardo

1-12 m:
Psefitas gruesas
a medianas con
matriz arenosa

Pozo 2: Pozo 4:
0-2,50 m: 0-1,20 m: Suelo
Turba arcilloso pardo
2,50-16 m: 1,20-15 m:
Arcillas Arcillas
arenosas, color arenosas, color
gris marrén claro
16-29 m: Arena plésticas
15-35 m:

fina color gris.
Niveles
psefiticos finos
y arcilitas
intercaladas
entre 20 y 24
metros

29-30 m:
Arcilita azul

Rodados finos
con abundante
matriz arenosa,
con
intercalaciones
de arcillas pardas
muy plasticas

12-35 m:
Psefitas
medianas a
finas con
abundante
proporcion
arenosa

30-35 m:
Areniscas de
grano grueso

poco
consolidada
color gris

35-46 m:
Arcilitas con
intercalacionesde
areniscas grises.

35-42,50 m:
Areniscas gris
cuarzosas

42.50-47 m:
Arcillas

46-48 m:
Arcillas

35-42 m:
Arcilitas grises
compactas
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los pozos.

por tener gravas y gravillas con arenas que se-
gun Breddin (1963) poseen permeabilidades en-
tre 10'-10°m/dia lo que indicaria materiales con
alta permeabilidad (figura 2).

MATERIALES Y METODOS

La toma de muestras y las mediciones
en aguas superficiales y subterraneas se reali-
zaron en una Unica campafia durante los dias 16
al 25 de marzo de 2006, que corresponde a la
estacion de verano (fines) y principios de oto-
fio. El analisis del hietograma para los afios 1958-
2004, indica que el mes mas lluvioso es marzo
(44,7 mm) y el menos lluvioso es septiembre
(21,3 mm), aunque no existe una marcada esta-
cionalidad del régimen de lluvias. La tempera-
tura media mensual mas alta es en enero (10,7
° C) y la menor en julio (1,1° C). Los mayores
caudales se registran en el mes de diciembre
(INA, 2005), como consecuencia del aporte ni-
veo que constituye la fuente principal de recar- Foto 5. Perfil del suelo en el 4rea de estudio.
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Permeabilidad (m/dia)

Gravas gruesas
y limpias

—5

Arena gruesa (2-
0.6 mm)

Arena de
Duna

Arena muy fina

Gravas medias y
gravillas con arena

Arena media
(0.6-0.2 mm)

= ——
o —

Arena fina (0.2-
0.06 mm)

Limo
Arcilloso

Arena limosa

.om?

Figura 2. Relacién entre la composicién granulométrica y la permeabilidad (segln datos de Breddin, 1963).

ga en este sistema hidroldgico. De esta mane-
ra, los resultados obtenidos representarian a un
periodo de bajo régimen hidrico con recarga
pluvial.

Para realizar el trabajo hidrogeolégico
se efectud el muestreo de agua subterranea en
16 pozos para el acuifero semiconfinado y en 5
pozos para el acuifero libre, se midieron los ni-
veles en los 21 pozos. Se recolectaron, ademas,
13 muestras de agua superficial.

Las muestras se analizaron segun téc-
nicas estandar obteniéndose caracteristicas
organolépticas (olor, sabor, etc.), fisico-quimi-
cas (Temperatura, pH, conductividad, solidos en
suspension, turbidez), caracteristicas quimicas:
elemntos mayoritarios (Na, Ca, Mg, HCO,,SO,,
Cly SiO,), elementos minoritarios (K, Fe, CO,,
NO,, NO,, NH,, F) y oligoelementos (PO,, ),
caracteristicas biologicas (bacterias) y metales
pesados (Al*, As, Cd, Cianuro, Zn**, Cu, Cr*-Cr?,
Ag, Pb*™).

Los datos fueron procesados con el
programa SURFER 8 para obtener mapas de
isocontenidos, isofreaticas e isopiezométricas y
mediante el programa ISOQUIMICA para produ-
cir los diagramas de Piper y Stiff. Ademas, se
calcularon los gradientes para ambos acuiferos
y se estimo la permeabilidad del suelo a partir
de la tabla Breddin (1963).

RESULTADOS
ACUIFERO LIBRE

Para el estudio del acuifero libre se
construyeron 5 pozos distribuidos en el area del

predio donde se ubicara la futura Central
Termoeléctrica (ver fig. 1) y se tomé una mues-
tra para evaluar la calidad del agua en el pozo
central 3 (foto 6).

Es importante sefalar que el nivel
freatico se encuentra a 1,87 m promedio de pro-
fundidad y esta contenido en materiales alta-
mente permeables.

Foto 6. Freatimetro ubicado en el area del predio.

HIDROGEOLOGIA | 91



La red de flujo subterranea para los
niveles freaticos de la cuenca del rio Turbio
muestra que el sentido regional del escurri-
miento es OSO a ENE coincidiendo con el
escurrimiento superficial (figura 3 a y b),
manifestandose asi el caracter efluente del
rio para este sector de la planicie. Los nive-
les estaticos para los pozos 1 y 5 oscilan
entre -1,83 my -2,65 m con cota de 240 m
s.n.m. El pozo 3 tiene un nivel de -2,63 my
los pozos 2 y 4 presentan niveles de -0, 93
my -1, 32 m respectivamente a una cota de
230 m s.n.m.

Los mayores gradientes se observan en
el sector sudeste, con valores del orden de 0,052,
los que descienden en la zona central a 0,022 y
a 0,031 en el norte.

En caracter informativo, se analizé una
muestra en el laboratorio para conocer la cali-
dad del agua. Se sefialaran s6lo las concentra-
ciones anémalas de los distintos cationes y
aniones.

4289200

-

4289150

4289100

4289050

4289000

4288950

4288900

4288850

4288800

4288750

4288700

g

T T T T
1483850 1483950 1484050 1484150

[ E——
0 50 100 150 200
REFERENCIA

© Ubicacién de Freatimetros

Caracteristicas organolépticas

Olor: No contiene
Sedimento: Regular

Caracteristicas fisico-quimicas
Conductividad

Las tendencias de evolucion hidroqui-
mica para los parametros de conductividad
muestran una secuencia inversa a la direccion
de flujo. Los valores de conductividades oscilan
entre 393 iS/cm y 557 iS/cm, mientras que en
el caso de las aguas superficiales que coinciden
espacialmente, varian entre 300-306 iS/cm.
Comparando estas cifras es posible advertir que
los valores de conductividad en aguas superfi-
ciales son menores que en aguas subterraneas
lo que puede definirse como un area de recar-
ga. La mayor salinidad se registré en el pozo
central (P3) (figura 4).

4289250

4289299&_
A

4289150
4289100
4289050
4289000
4288950
4288900
4288850
4288800

4288750

4288700 -

T T T T
1483850 1483950 1484050 1484150

. .
0 50 100 150 200
REFERENCIA

—>

Filetes de Flujos

Figura 3. a) Ubicacion de freatimetros. b) Red de flujo subterraneo.
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Pozo n° |Conductividad
466
451
557
393
500

A |WIN|[=

pH

El pH del agua subterranea es alcalino
con valores que oscilan entre 7,7-8,3 (Figura 5).

Pozo n° PH
1 8,3
2 7,9
3 7,7
4 8
5 8,2
Temperatura

Las aguas subterraneas tienen una
temperatura muy poco variable, generalmente
responden a la media anual de la temperatura
atmosférica. Los rangos medidos in situ oscilan
entre 10-11,5 °C.

Turbidez

La turbidez mide el contenido de ma-
terias coloidales y la materia en suspensién muy
fina en el agua. Dicho parametro se evalla de
acuerdo al contenido en SiO,. El codigo
Alimentario Argentino (CAA) establece hasta 3
NTU de turbiedad para agua potable (INTU=7,5
ppm SiO,).

La concentracion de SiO, para esta
muestra es de 20,12 mg/l y la turbidez es 27
mg/I. Las equivalencias son:

SiO, NTU

20,20 mg/1=20,20 ppm 2,69

Segun el CAA esta muestra no supera
el limite maximo de potabilidad.

Dureza total (CaCO,)

La dureza del agua esta determinada
por la concentracién de carbonatos en el agua.

540

490

440

390

T

4288750

4288700 ‘ L
1433860 1483050 1484080 1484160

N .
0 25 50 75 100

Figura 4. Mapa de conductividad del acuifero libre.
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Figura 5. Evolucion del pH para el acuifero libre.
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La potabilidad del agua esta en 200 mg/I segin
el Codigo Alimentario Argentino.

El analisis de la dureza total para la
muestra arrojo un valor de 226 mg/l, lo que le
da el caracter de dura. Un agua dura es incrus-
tante, producen gran consumo de jabon y difi-
cultan la coccion de alimentos.

Caracteristicas quimicas

En el anexo Analisis quimicos se pre-
sentan los andlisis fisicoquimicos realizados en
el laboratorio de Servicios Publicos Sociedad del
Estado para la muestra n°® 3 ubicada en el pre-
dio. Se efectud el balance de aniones y cationes
para evaluar el error acumulado del analisis en
el laboratorio:

Error(%)=200*(rCat-rAn)/(rCat+rAn)=
Error(%)= 33,37

De acuerdo con el valor de conduc-
tividad = 234 iS/cm, el error admisible no debe
superar el 10% por lo tanto se recomienda hacer
nuevos analisis.

Esta muestra fue clasificada a partir
de los diagramas triangulares de Piper y diagra-
ma de Schoeller. La figura 6 (a,b,c) represen-
ta la ubicacion de la muestra en ambos
diagramas, marcando una composicidn
sulfatada calcica.

Aniones y cationes

Se compararon los valores de concen-
traciones de la muestra de acuerdo a las Nor-
mas de Potabilidad del Codigo Alimentario Ar-
gentino (CAA) y existen valores anémalos en el
contenido de NH, y F.

Amoniaco (NH,)

Es oxidado con gran facilidad a N,, NO,
0 NO, y son facilmente retenidos por el terreno
por cambio de bases. Se hidrolizan pasando a
NH, +H".

Un agua con concentraciones altas de
NH, puede llegar a dar olor amoniacal y suele
ser un indice de contaminacion. Sin embargo en
el momento en el que se tomé la muestra no se
percibieron olores.

100%S0,
100% Mg

100% rCa’ 100%r(Na+ 100%
LK+) TA: 1(CO;H+CO3)

100% Cl-

CATIONES ANIONES

® Predio

meq/l Ca Mg Na cl S04 HCO3

1000,0

100,0

I
"1
——Predio

0,1
meq/| Ca Mg Na cl S04 HCO3

Figura 6. a) Tipos de aguas deducidas de un diagrama

triangular de Piper. b) Ubicacion de la muestra en el

diagrama de Piper. c) Ubicacién de la muestra en el
diagrama de Schoéller.

Limite de potabilidad (CAA)- NH,4 Muestra (25/03/2006)

0,20 mg/1

0,69 mg/l
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Fldor (F)

El fldor tiene una solubilidad limitada
y contribuye ligeramente a la alcalinidad del
agua pues se hidroliza ligeramente. Los valores
obtenidos son:

Limite de potabilidad (CAA)- F- Muestra (25/03/2006)

0,7-1,2 mg/1 0,28 mg/1

El bajo contenido en F puede estar
dado por la presencia de Ca* ya que limita la
concentracion del fluor.

Este anion juega un papel importante
en la dentadura, creando problemas cuando esta
en exceso como por defecto.

ACUIFERO SEMICONFINADO

Para el estudio del acuifero semicon-
finado se relevaron 16 pozos pertenecientes a
SP distribuidos en las localidades de Rio Turbio
y 28 de Noviembre (foto 7). Los pozos (P,7,
Psub8' Psubg’ Psublo’ Psubll’ Psubls’ Psub14’ Psub15 y
P.,16) ubicados en Rio Turbio estan en el sector
denominado Vega San José, aguas arriba y aba-
jo del dique sobre el arroyo San José. Las pro-
fundidades informadas por SP varian entre 34 y

40 m con un distanciamiento de 300 metros. Los
niveles estaticos oscilan entre -2.9y -7.4 my
los niveles dindmicos se encuentran entre -6,2
y -21,4 metros.

Los pozos (P, 1, P2, P 3, P4y
P.,,12) estan ubicados sobre el arroyo Primave-
ra con profundidades informadas no superiores
a 40 metros.

Segln estudios geofisicos elaborados
por el INA (2005), a lo largo del eje del valle se
registré el relleno aluvial cuaternario entre los
30y 55 m de profundidad, esto confirmaria que
los pozos medidos toman agua del mismo
acuifero ademaés de tener similares caracteris-
ticas quimicas, segun comunicacion personal de
los agentes de SP. Se evaluaron dos pozos en el
area del matadero P, 5y P_ .6 (figura 1) con
profundidades medidas de 30 metros. Los nive-
les estéaticos se encuentran entre los -4,4y -9 m
y los niveles dinamicos oscilan entre -11y -27,1
metros.

Los caudales de los pozos varian entre 6
y 43,2 m3/h y estan en continuo funcionamiento.

La red de flujo subterranea para los
niveles piezométricos estaticos de la cuenca del
rio Turbio muestra que el sentido regional del
escurrimiento es al sur hacia el arroyo San José
(Figura 7 a).

Foto 7. Pozo de abastecimiento de agua perteneciente a Servicios Publicos Sociedad del Estado de la provincia de Santa

Cruz.
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En el sector noroeste donde se encuen-
tra la bateria de pozos P 7, P_ 8, P_9,P 10y
P_,11 que abastecen la localidad de Rio Turbio,
existe un cambio en el sentido del flujo. Esto pue-
de estar condicionado tanto por el radio de in-
fluencia como por el caudal de extraccion (30 m3/
h'y 26 m3/h para los pozos P_ 9y P_, 10 respecti-
vamente). Una situacién similar se evidencia en
los pozos P

0,0086 en el NO.

Se analizaron 4 muestras en el labora-
torio para evaluar la calidad del agua del
acuifero semlcqnflnado: Pl P4 P12y Cis-
terna Agua Julia Dufour (JD). Se sefialara sélo
las concentraciones andémalas de los distintos

cationes y aniones.

Caracteristicas organolépticas

w14y P .16, con caudales de extrac-
cion de 28 m3/h y 43,2 m3/h respectivamente. Olor
Ademas, se construyo la red de flujo ——
para los niveles piezométricos dinamicos (Figu- Muestras CaraCte”,Stlcas
ra 7 b) en la que se observo que la direccién de Psupl No contiene
flujo es coincidente con la red de los niveles Poupt Leve
- L. . Popl2 Leve
estaticos, existiendo cambios locales en el sec- D No contienc
tor norte donde esta el pozo 2 influenciado qui-
zas por la cercania de los pozos P_ 3y P_ 4.
Los mayores gradientes se advierten Sedimento
en el sector ESE, con valores del orden de 0,0098
descendiendo en la zona central a 0,0029 y a Muestras Caracteristicas
Psub Escasos
La red de flujo refleja un comporta- Pund Escasos
miento efluente del rio en este sector de la pla- P12 Escasos
JD No contiene

nicie para esta época del afio.

Pozo Cota Nivel 1:
n° Estatico (m) 4291500
Psup1 262,6
Psund 251 4291000
Psu,6 261,9
Psuwn? 268,05 4290500+
P8 2721
Payp9 268 147‘6000 1477‘000 147é000 1475‘9000 1486000 148"|000 148‘2(1)0 1481‘3000
Psup10 267,6
Psup11 269
Peup13 257,85
P14 2554 0 1000 2000 3000 4000
Psuw15 256,8
Psup16 255,9
Cota Nivel| 42930007
Dinamico
Pozo n° (m)
Psup1 254
Pous2 274 4292000;
Psup3 267,5
Psund 255,4
Psubd 249 4291000
Psun? 254,35
Psu8 2591
Psu9 255
P10 2536 147;3000 1477‘000 1478‘000 147&)00 14860(1) 148“1000 1482‘000 148?‘>000
Psup11 247
Psup12 244,24
Psup13 246,55 0 1000 2000 3000 4000
Psuw14 245,55
Psun15 242,45 Figura 7. a) Red de flujo para los niveles piezométricos estaticos. b)Red de flujo para los
Psup16 250,05 niveles piezométricos dindmicos.
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Caracteristicas fisico-quimicas
Conductividad

La evolucion de los valores de conduc-
tividad (medidos solo en los pozos ubicados en
el arroyo Primavera) (Figura 8) indica una ten-
dencia a aumentar hacia el ESE con direccion al
rioy a los pozos 5 y 6 que pertenecen al sector
del matadero. Es importante sefialar que el cho-
rrillo que pasa por el lugar del matadero, recibe
los desechos del frigorifico. Los valores se en-
cuentran en el orden de 193 a 396 iS/cm. La
conductividad del arroyo en ese sector es de
122,3 iS/cm, la relacién es: agua superficiales
< aguas subterranea, lo que confirmaria un area
de recarga.

Pozo n° Conductividad
Psub1 234
Psub2 193
Psup3 321
Psupd 302
) 396
Psun6 390

4293500+

4293000

4292500+

4292000

2

KQ/L

1270
4291500 1260
—1250
—240
—1230
4291001 220
—210
—200

—'190

1482000 1482500 1483000

I 2000
0 500 1000

Figura 8. Evolucién de la conductividad en el acuifero
semiconfinado.

pH

El pH del agua subterranea revela un
aumento de acidez hacia los pozos 5y 6, los
valores oscilan entre 6,2-7,2 (Figura 9).

Pozo n° PH
Psuwb 1 7
Psuwb 2 7
Psub 3 7
Psuw 4 7,2
Psw 5 6,4
Psub 6 6,2

0

1 1
1482000 1482500 1483000

I
0 500 1000

Figura 9. Evolucion del pH en el acuifero semiconfinado.

Temperatura

Los rangos medidos in situ oscilan en-
tre 8,5-10,5 °C.

Turbidez

La concentracion de SiO, y el valor
medido de turbidez para las muestras son:
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Muestras Turbidez (mg/1) SiO,(mg/1) NTU
Pyl 0.40 18.71 2,49

| 1 16.71 2,22
Pgup12 0.80 15.52 2,06
JD 0.40 9.86 1,31

El cédigo Alimentario Argentino (CAA)
establece hasta 3 NTU de turbiedad para agua
potable (INTU=7,5 ppm SiO,).

Todas las muestran tienen valores den-
tro del limite de la potabilidad.

Dureza total (CaCO,)

El analisis de la dureza total arrojé
valores admisibles a excepcién de la muestra
P_,12 que tiene un valor de 225,6 mg/I, lo que
le da el caracter de dura.

Caracteristicas quimicas

En el anexo Analisis quimicos se expo-
nen los analisis fisico-quimicos efectuados en el
laboratorio de Servicios Publicos Sociedad del
Estado. Se realiz6 el balance de aniones y
cationes para evaluar el error acumulado del
analisis en el laboratorio:

Error(%)=200*(rCat-rAn)/(rCat+rAn)

De acuerdo con el valor de conduc-
tividad, el error admisible no debe superar el
10%, en algunas muestras superan este porcen-
taje, por lo tanto esta informacién se debe su-
pervisar con nuevas mediciones.

Las muestras fueron clasificadas a par-
tir de los diagramas triangulares de Piper y
diagrama de Schoeller. La figura 10 representa
la ubicacién de las muestras en ambos diagra-
mas, marcando una composicion de:

Muestras Piper Schoeller

Psupl Bicarbonatada calcica y/o Bicarbonatada
magnésica magnésica

Pond Sulfatadas y/o bicarb. Sulfatada calcica
calcica

Poup12 Bicarbonatada Ca/Mg Bicarbonatada

magnésica
JD Bicarbonatada sddica Bicarbonatada sddica

Aniones y cationes

Se compararon los valores de concen-
traciones de la muestra de acuerdo a las Nor-

mas de Potabilidad del Codigo Alimenticio Ar-
gentino (CAA) y existen valores anémalos en el
contenido de NH,, Fey F.

A -\ -\ —
- ~7\ n n
VeI

N/

100 Ca 0 0 cl 100
CATIONES ANIONES
® Psub1 AP ¢ Psub12
A Psub4 Toma JD
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

1000,

100,0 -

Psub1 AP

Psub12

Psubd.

Toma JD

0,1
meq/l Ca Mg Na Cl S04 HCO3

Figura 10. a) Ubicacion de las muestras en el diagrama
de Piper. b) Ubicacion de las muestras en el diagrama de
Schoéller.
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Amoniaco (NH,)

En la siguiente tabla se indican los va-
lores de potabilidad y los de la muestras P_, 12
y P_,4 con valores superiores al limite de
potabilidad:

Limite de potabilidad Puy4(25/03/2006) | Pyu,12(25/03/2006)
(CAA)- NHy NHy NH,
0,20 mg/1 0,39 mg/l 0,41 mg/1

No se percibio olor.
Flaor (F)

Los valores obtenidos son:

Limite de Pl Poup12 JD
potabilidad | (25/03/2006) | (25/03/2006) (25/03/2006)
(CAA)- F-
0,7-1,2 0,395 mg/1 0,59 mg/1 0,55 mg/l
mg/l

Las muestras evidencian un bajo con-
tenido en fluor.

VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad de un acuifero es el
grado de proteccién natural frente a la conta-
minacion (Auge, 1995) y es funcion inversa de
la profundidad de yacencia y directa de la per-
meabilidad vertical (K) de la zona subsaturada
en el caso de acuiferos libres. Para los
semiconfinados depende de la aislacion que le
brinden sus acuitardos.

Para el estudio de vulnerabilidad del
acuifero libre se utilizo el método EK, Este es
un método semicuantitativo para determinar la
vulnerabilidad relativa de los acuiferos libres
empleando dos variables (la permeabilidad ver-
tical y el espesor de la zona subsaturada). A es-
tos parametros se les asignan un indice con va-
lores de 1 (mayor proteccion) al 5 (menor pro-
teccidn), el resultado de la suma de éestos ten-
dré valores entre 2 (menor vulnerabilidad) y 10
(mayor vulnerabilidad) que permiten su clasifi-
cacioén en 3 grupos:

e+Kv de 2 a 4(grupo I-vulnerabilidad baja)
e+Kv de 5 a 7 (grupo ll-vulnerabilidad media)
e+Kv de 8 a 10 (grupo lll-vulnerabilidad alta)

Considerando los valores obtenidos
para el area de estudio:

e Espesor de la zona subsaturada(e): 1,87 m
promedio (nivel freatico).
« Permeabilidad vertical (Kv): 10*-10® m/dia.
Segun el método:
e <5 m=indice 5
Kv (50-500 m/d)= indice 5
e+Kv=10

Este valor se ubica en el Grupo Ill-vul-
nerabilidad alta.

CONSIDERACIONES GENERALES

Se determin6 que la zona de estudio
se comporta como area de recarga ya que esta
ubicada en terrazas fluviales con materiales de
bloques, gravas y arenas moderadamente bien
seleccionados y limos en sectores cercanos al
rio. La relacion de conductividad es aguas su-
perficiales < aguas subterraneas. Ademas, du-
rante el relevamiento en el campo, el arroyo
San José presentaba tramos indefinidos como
consecuencia de la infiltracion del agua hacia
el subsuelo. En ese sector de la vega el arroyo
San José confluye con el arroyo Santa Flavia y
con los efluentes cloacales formando una gran
zona de mezcla en un suelo altamente
permeable.

Los valores de permeabilidad se en-
cuentran entre 10*-10°m /dia, segun la tabla de
Verdin (1963) son materiales con alta permeabi-
lidad.

La red de flujo tendria un comporta-
miento efluente para este periodo del afio con
fuente de recarga pluvial y aportes de arroyos
principales y secundarios.

De acuerdo con la muestra tomada
en el predio para el acuifero libre, la compo-
sicion del agua es sulfatada calcica y para el
acuifero semiconfinado la composicién es
bicarbonatada magnésica, bicarbonatada
sodica y sulfatada célcica, quizas en algunos
pozos existiria mezcla del agua del acuifero
sobreyacente.

El pH del medio en términos generales
es ligeramente acido a alcalino, con valores
entre 6,2-8,3.

La temperatura responde a la media
del medio ambiente (10,7°C) aproximadamen-
te.

Los valores de turbidez no exceden los
limites establecidos por las normas del Cédigo
Alimentario Argentino.
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Las caracteristicas quimicas, muestran
algunas anomalia en el contenido de NH, y bajo
contenido en F-.

Es importante sefialar que:

El relleno aluvial moderno contiene a
ambos acuiferos y tiene una gran heterogenei-
dad en sentido vertical y horizontal con altos
valores de permeabilidad. Ademas se observan
sectores en que no hay un aislamiento definido
para el acuifero semiconfinado, generando una
relacion directa entre los niveles freaticos y
piezométricos. El nivel freatico, en la zona de
estudio, se encuentra a 1,87 m promedio de pro-
fundidad, muy cercano a la superficie. Esto se
deberia tener en cuenta para tener un control
de derrames de posibles lixiviados en el tiempo
futuro.

Los estudios se hicieron en la estacion
de otofio, en el que no existe un gran aporte de
agua por deshielo pero es el mes mas lluvioso
del afio. Se recomienda realizar nuevas investi-
gaciones para el periodo estival (deshielo) para
tener una mayor representatividad del régimen
hidrico de la zona.

Es importante determinar si cambia el
comportamiento del rio con respecto al agua
subterranea en periodos de mayor caudal.

Los analisis quimicos se efectuaron en
el laboratorio de Servicios Publicos Sociedad del
Estado de la provincia de Santa Cruz. Algunas
muestran superan el error admisible en el labo-
ratorio, se recomienda realizar nuevos monito-
reos.

Existen valores de NH, que superan
los admitidos por el CAA, este componente
en el agua puede ser un indice de contami-
nacién. El contenido en fluor es bajo en al-
gunos pozos de toma de agua, se recomienda

evaluar la concentracién de este componen-
te.
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VEGETACION DEL AREA DE RIiO TURBIO

El Bosque Patagoénico, Subantértico o
Andino Patagonico, se extiende formando una
estrecha franja sobre la cordillera, desde el
norte de Neuquén hasta Tierra del Fuego e Isla
de los Estados. El paisaje cordillerano, de relie-
ve abrupto y escarpado, con picos nevados y
valles glaciarios, alcanza alturas méximas que
oscilan entre los 3000 m s.n.m. en la provincia
de Neuquén hasta los 800, aproximadamente,
en la provincia de Santa Cruz. Dentro de esta
eco-region se diferencian tres subregiones: Bos-
gues septentrionales, Bosques meridionales e
insulares y Altoandina. La formacion vegetal
dominante es el bosque templado humedo,
semidesiduo, es decir, con especies caducifolias
y perennifolias. Tanto la estructura del bosque
como su composicion floristica varia con la alti-
tud, con la exposicion de las laderas y con la
latitud.

La vegetacion del area de Rio Turbio
esta dentro del Dominio Andino Patagonico, que
limita hacia el este con la Provincia Patagonica
formando un ecotono. Dentro de este Dominio
se distinguen dos provincias fitogeogréficas, la
Provincia Insular, carente de arboles, y la Pro-
vincia Subantartica, caracterizada por los bos-
gues de Nothofagus (Cabrera, 1976). Asimismo,
dentro de la Provincia Subantartica se diferen-
cian cuatro distritos fitogeograficos, cada uno
de ellos con particularidades en cuanto a las
especies dominantes y endemismos, aunque con
ecotonos muy progresivos.

El area de estudio esta comprendida
en el distrito Magallanico, que en la Argentina
ocupa el SO de la provincia de Santa Cruz y se
extiende hasta Tierra del Fuego. Esta subregion
se caracteriza por la menor diversidad de espe-
cies. Las fisonomias predominantes son los bos-
ques de lenga y una estepa graminosa de coirén
fueguino, con arbustales de mata negra fueguina
y arbustos rastreros de murtilla y mogote. En
general, los bosques se asientan sobre laderas y
cafladas, mientras que la estepa se desarrolla
en relieves ondulados pertenecientes a terra-
zas de origen glacial, planicies glacifluviales y
morenas. Los bajos, valles y cafiadones mas hu-
medos son ocupados por mallines.

Las fisonomias vegetales predominan-
tes abarcan bosques, arbustales, estepas
graminosas y vegas, que pueden formar amplios
mosaicos. La zona que abarca el presente tra-
bajo, fuertemente antropizada en zonas de la-

boreos mineros y urbanizaciones, exhibe un de-
terioro de la cubierta vegetal. Existen numero-
sos sitios impactados por incendios forestales
gue han reemplazado los bosques originales por
estepas herbaceas o arbustivas.

METODOLOGIA

A partir del andlisis de la imagen Aster,
escala 1:20000, con el software ENVI 3.5, se
identificaron unidades homogéneas que deter-
minaron los principales componentes fisionémico
estructurales de vegetacion y uso urbano. En el
control de campo se establecieron 21 puntos de
observacién (Fig. 1), donde se identificé tanto
la unidad fisonémica correspondiente como las
especies mas conspicuas. En este muestreo fue-
ron corroborados y corregidos los limites pre-
viamente delimitados en gabinete.

PRINCIPALES COMUNIDADES
VEGETALES

En la zona de estudio se diferenciaron
las siguientes fisonomias vegetales:

1- Bosque de lenga

Se desarrolla fundamentalmente sobre
las laderas de la meseta Latorre, en la sierra
Dorotea y en el sector occidental de las sierras
que limitan con Chile, estableciéndose entre los
400 y 700 m s.n.m., aproximadamente. La es-
pecie dominante es Nothofagus pumilio (lenga),
que puede formar bosques monoespecificos o
estar acompafiada por un sotobosque pobre, que
crece en claros y tiene algunas herbaceas aisla-
das de las especies Osmorhiza chilensis y Galium
aparine (fotos 1y 2). Los bosques de lenga en el
area de estudio han sido alterados tanto por in-
cendios forestales como por tala. En algunos si-
tos se observan mosaicos de bosque con este-
pas arbustivas o herbaceas (foto 3).

2- Matorral de fiire

El Aire (Nothofagus antarcticus) se
caracteriza por tener una gran plasticidad y ocu-
par tanto ambientes xéricos como inundados,
en laderas escarpadas o en las margenes de rios.
Pueden estar acompafiados por Berberis
buxifolia y Chiliotrichum diffusum. Se encuen-
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Figura 1. Se observan los sitios de muestreo de vegetacién sobre la imagen Aster.

tra en laderas cercanas a la localidad de 28 de
Noviembre y en espacios relictuales al este de
la sierra Dorotea, formando montes y matorra-
les abiertos de escasa altura. La pobre repre-
sentacion de esta especie arborea y su alto ni-
vel de degradacion, con individuos secos y au-
sencia de renovales determiné su clasificacion
como matorrales (foto 4). Es probable que mu-
chos sitos, actualmente poblados con estepas
herbaceas, hayan sido anteriormente bosques o
bosquecillos de fiire (Ambrosetti y Méndez,
1983).

3- Estepa arbustiva con lenga

Esta unidad esta representada por
mosaicos de bosques y arbustales enanos. En los
bosques, la especie preponderante es la lenga,
mientras que en los sectores mas altos, en ge-
neral por encima de los 700 m s.n.m., comdn-
mente con suelos pedregosos, se desarrollan los
murtillares, dominados por murtilla (Empetrum
rubrum) que forma carpetas mullidas. En este
ambiente también son frecuentes los mogotes
(Bolax gummifera) y el calafate (Berberis
buxifolia) (foto 5).

4- Estepa herbéacea

Se forma en laderas asoleadas y pla-
nicies onduladas, generalmente son tierras al-
tas con suelo bien drenado, localmente deno-
minadas «pampas». La especie dominante es
el coirdn fueguino (Festuca gracillima), acom-
pafiada por Gamochaeta nivalis, Agropyron
fuegianum, Deschampsia flexuosa y Rytidos-
perma virescens, ademas de otras especies del
género Carex (fotos 6 y 7). También puede pre-
sentar arbustos aislados de mata negra (Chillio-
trichum diffusum).

5- Estepa arbustiva

Se establece sobre laderas pedregosas.
Entre los arbustos se destaca la mata negra
(Junielia tridens), que puede formar
consociaciones o estar acompafiada en menor
medida por Calafate (Berberis buxifolia) en las
zonas mas humedas (foto 8). Existen también
extensas estepas subarbustivas dominadas por
la murtilla (Empetrum rubrum), Baccaris nivalis,
Nassauvia glomerulosa, Azorella fuegianum,
Nassauvia abreviata, y Perezia recurvata. Los
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sectores mas altos de la sierra Dorotea y de la
meseta Latorre son colonizados por mogote
(Bolax gummifera).

6- Estepa herbaceo arbustiva

Constituyen mosaicos de especies her-
baceas y arbustivas codominantes. Las especies
mas conspicuas son Festuca gracillima y
Chilliotrichum diffusum. Las especies
arbustivas, de unos 70 cm de altura, muestran
un dominio de mata negra (Junielia tridens), y
forman complicados mosaicos con coironales
(foto 9).

7- Humedales

Estos ecosistemas agrupan una varie-
dad de condiciones en cuanto a la altitud y ubi-
cacion, aunque comparten su condicion de am-
bientes hidromorficos. En estos sitios se esta-
blece una gran diversidad especifica. Son
habitat importantes, desde el punto de vista
de su conservaciéon, por poseer funciones
ecolégicas irreemplazables, como constituir
sitios de alimentacién, reproduccion y
nidificacion de importantes comunidades de
aves y ser fuente de alimentacion para nume-
rosas especies. Localmente llamados mallines,
ocupan los fondos de de valles y cafiadones, y
exponen pequefios cursos de agua o
anegamientos producidos por deshielo. También
se desarrollan sobre las planicies de inunda-
cion del rio Turbio y los arroyos San José, Pri-
mavera y Santa Flavia (foto 10).

Estos ecosistemas son ricos en biomasa
y productividad (Collantes y Faggi 1991), y com-
ponen sitios de gran importancia en la econo-
mia ganadera. A esta unidad se la dividio en: a)
Bajos y b) Pastizales, de acuerdo a la ubicacion
y especies dominantes.

a) Bajos

Existen en la zona numerosos bajos
colonizados por comunidades de ciperaceas,
gramineas y herbaceas no graminiformes que
crecen en los bordes. La cobertura es variable
seglin el periodo de inundacion debido a que
estos ambientes son muy poco profundos y sue-
len secarse en el verano. Algunas de las espe-
cies presentes son Deschampsia Antarctica y
Juncus scheuchzerioides (Collantes y Fagai,
1997). También se forman turberas en laderas,

en contacto con estepas herbaceas o bosques,
donde la freatica es superficial.

Pastizales

Los pastizales se desarrollan en los
bordes de los cauces y planicies de inundacion
de rios y arroyos. La especie dominante es
Festuca pallescens, que puede estar acompa-
flada por Hordeum pubiflorum, Deschampsia
caespitosa y Carex sp. (foto 11). Se observan
praderas de alta cobertura en las méargenes del
rio Turbio, con lagunas permanentes donde la
especie mas conspicua es Hordeum lechleri y
Senecio smithii. Cuando el escurrimiento manti-
forme es fuerte, el suelo exhibe diferentes gra-
dos de erosion.

8- Sucesién secundaria

Esta unidad corresponde a la suce-
sion ecolégica que coloniza los sectores de
bosques que han sufrido incendios (foto 12).
No se han visualizado, en el chequeo de cam-
po, renovales de lenga en sectores incendia-
dos, en su lugar se hallan coironales o arbus-
tales enanos. Es probable que las actividades
ganaderas en combinacién con los incendios
(foto 13) favorezcan el crecimiento de espe-
cies herbaceas y no permitan el crecimiento
de los renovales de lenga.

9- Antropico

Son sitios ocupados por urbanizacio-
nes o emprendimientos antrépicos, con escasa
o nula vegetacion.

En el cuadro 1 se observan las princi-
pales especies identificadas en la tarea de cam-

po.

FAUNA

La fauna del area de estudio pertene-
ce a la Region Neotropical del distrito Occiden-
tal de la Provincia Patagonica.

Si bien no se han realizado trabajos
especificos para un relevamiento completo de
la fauna actual, se han podido identificar nu-
merosas especies de aves en el embalse del arro-
yo San José, entre las que se mencionan:
Podiceps gallardoi (maca tobiano), Phoeni-
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Ambiente Nombre cientifico | Nombre comiin Familia Habito Origen
Bosque de Nothofagus pumilio | Lenga Fagaceae Arbol Nativo
lenga Osmorhiza chilensis | Cacho de cabra | Apiaceae Herbacea | Nativa
Galium aparine Pega pega Rubiaceae Herbacea Exdtica
Matorral de | Nothofagus Nire Fagaceae Arbol Nativa
fiire antarcticus)
Berberis buxifolia Calafate Berberidaceae | Arbusto | Nativa
Chiliotrichum Mata negra Compuesta Arbusto Nativa
diffusum fueguina
Estepa Empetrum rubrum | Murtilla Empetraceae Arbusto | Nativa
arbustiva con | Bolax gummifera Mogote Arbusto Nativa
lenga Berberis buxifolia Calafate Berberidaceae  Arbusto Nativa
Estepa Festuca gracillima | Coiron fueguino | Poaceae Herbacea | Nativa
herbacea Gamochaeta nivalis Compositae Herbacea | Nativa
Agropyron Compositae Herbacea | Nativa
Sfuegianum
Deschampsia Poaceae Herbacea | Nativa
flexuosa
Rytidosperma Poaceae Herbacea | Nativa
virescens
Carex sp. Carex Cyperaceae Herbacea | Nativa
Chilliotrichum Mata negra Compositae Arbusto Nativa
diffusum fueguina
Estepa Junielia tridens Mata negra Verbenaceae Arbusto Nativa
arbustiva
Berberis buxifolia Calafate Berberidaceae | Arbusto | Nativa
Empetrum rubrum | Murtilla Empetraceae Arbusto Nativa
Baccaris nivalis Asteraceae Herbacea | Nativa
Nassauvia Cola piche, ufia | Asteraceae Arbusto Nativa
glomerulosa de gato
Azorella fuegianum Apiaceae Herbacea | Nativa
Nassauvia Asteraceae Arbusto Nativa
abreviata
Perezia recurvata Asteraceae Herbacea | Nativa
Bolax gummifera Mogote Arbusto  Nativa
Bajos Deschampsia Poaceae Herbacea | Nativa
antarctica
Juncus Juncaceae Herbacea Nativa
scheuchzerioides
Pastizales Festuca pallescens | Coirdn Blanco Poaceae Herbacea | Nativa
Hordeum Cola de zorro Poaceae Herbacea | Nativa
pubiflorum
Deschampsia Poaceae Herbacea | Nativa
caespitosa
Carex sp. Cyperaceae Herbacea | Nativa
Hordeum lechleri Cola de zorro Poaceae Herbacea | Nativa
Senecio smithii Hoja de paco Asteraceae Herbacea | Nativa

Cuadro 1. Especies identificadas en cada ambiente descripto en el trabajo de campo.
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copterus chilensis (flamenco), Chloephaga
rubiceps (cauquén cabeza rojiza) y C. pieta
(cauquén comun), ademds de numerosas gavio-
tas (Lacus dominicanus), ostreros (Haematopus
leucopodus) y teros (Vanellus chilensis).

En las recorridas por los ambientes
boscosos y esteparios se vieron maras
(Dolichotis patagonum), zorros grises
(Pseudalopex griseus) y liebres europeas (Lepus
europaeus).

De acuerdo con la recopilacién biblio-
grafica efectuada, se confeccion6 una lista de
especies inferidas conforme a los habitats ob-
servados (cuadro 2)

A juzgar por las categorias determina-
das por CITES (Convenio sobre Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres), varias de las especies mencio-
nadas se encuentran en distintas categorias de
peligro, como se observa en el cuadro 3

ESTADO ACTUAL DE LOS ECOSISTEMAS
DEL AREA DE ESTUDIO

Como se sefial6 anteriormente, gran-
des extensiones de bosques de lenga han sido
degradados, tanto por la deforestacion como
por incendios forestales. En los sitos de mayo-
res pendientes, los procesos de erosion pare-
cen ser irreversibles y se manifiestan con pér-
dida de la capa edafica y la ausencia completa
de vegetacion. En sintesis, los incendios suce-
sivos y los procesos erosivos que desencade-
nan, acentuados por la instalacién de activida-
des ganaderas, han determinado la desapari-
cién de un alto porcentaje de la cobertura
arbérea de la zona.

Ciertos estudios (Dimitri, 1972) de-
muestran que la regeneracion de las comunida-
des boscosas demandaria alrededor de 100 afios,
tanto por los aspectos biolégicos del crecimien-
to de la lenga como por el desarrollo de las com-
plejas sucesiones que implica.

En el caso de las estepas, el sobrepas-
toreo también produjo una alta degradacién,
manifestada por la presencia de carcavas y
peladares. Algunos autores indican la existen-

cia de procesos de aridizacion del paisaje e in-
vasion de las estepas hacia regiones mas hume-
das (Schlichter y Laclau, 1998; Vallerini, 1985).

Con respecto a los humedales, la ame-
naza principal es el sobrepastoreo, que tam-
bién facilita la insercion de especies exoticas,
la compactacién y consecuente erosion del sue-
lo.

Es evidente que al alterarse las co-
munidades vegetales también se produce el
desplazamiento o modificacion de la fauna.
Ademas de la utilizacidn de sitios naturales
para el pastoreo, con la consecuente pérdida
de fauna endémica, es necesario analizar otros
efectos negativos, como la caza y la elimina-
cién de especies que predan sobre el ganado.
De este modo, se han mencionado (Albrieu et
al., 2004) casos de diseminacion de carrofia
envenenada en los campos para combatir zo-
rros y condores.

En cuanto a la invasion con especies
aléctonas, ademas del ganado ovino, vacuno y
equino, se han introducido ciervos (Cerphus
elaphus y Axis axis) que desplazan al huemul,
liebres europeas (Lephus europaeus) y conejos
(Oryctolagus cuniculus), que compiten con la
liebre patagonica o mara y truchas (seSalmo
trutta y Oncorthychus mykiss) que predan so-
bre las especies nativas, como por ejemplo las
percas.

AREAS PROTEGIDAS

En este punto se analiza el Sistema de
Areas Protegidas de la provincia de Santa Cruz.
Su composicién y datos sobre fecha y marco de
creacion, asentamientos cercanos, ente admi-
nistrador, y grado de control, se informan en
cuadro 4, segun datos de la provincia.

El Parque Provincial Punta Gruesa es
el sitio de reserva mas cercano al area de estu-
dio. Su Ley de creacion es la 2613/02 y la super-
ficie es de 531 ha. Se trata de una reserva fo-
restal, donde se observan sitios que han sido
deforestados previamente. No se tienen datos
acerca de su estado de conservacion actual o
planes de manejo.
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AMBIENTE CLASE NOMBRE NOMBRE COMUN
CIENTIFICO
BOSQUE Mamiferos Hippocamelus bisulcus Huemul
Pudu pudu Pudu
Aves Turdus falcklandii Zolzal patagonico
Campephitus Carpintero patagonico
magallanico
Pyrachichas albogulares | Comesebo grande
Pteropchotos tamii Huet huet
Eugralla paradoxa Tapacola
Septhanoides galeritus Picaflor rubi
Aphastura Spinacauda Rayadito
ESTEPAS Mamiferos Dolichotis patagonum Mara
Pseudalopex culpaeus Zorro colorado
P. Griseus Zorro gris
Oncifelis geoffroyi Gato montés
Felis concolor Puma
Conepatus humboldtii Zorrino patagdnico
Lama guanicoe Guanaco
Akodon xanthorinus Ratén
Akodon longipilis Ratén
Chaetophractus villosus | Peludo
Felis colocolo Gato del pajonal
Microcavia australis Cuis
Zaedyus pichiy Piche
Aves Vultur gryphus Condor
Milvago chimango Chimango
Polyborus plancus Carancho
Falco peregrinus Halcon
Rhea pennata Nandu petiso
Buho virginianus Buho
Buteo polysoma Aguilucho comin
Curaeus curaeus Tordo patagdnico
Eudromia elegans Martineta
Reptiles Geochelone Tortuga patagdnica
donosobarrosi
HUMEDALES Aves Phoenicopterus chilensis | Flamenco
Cygnus melancoryphus | Cisne de cuello negro
Podiceps gallardoi Maca tobiano
Tachyeres patachonicus | Quetro volador
Chloephaga rubiceps Cauquén cabeza rojiza
C. pieta Cauquén comiin
Lacus dominicanus Gaviota
Haematopus leucopodus | Ostrero austral
Vanellus chilensis Tero
Theristicus caudatus Bandurria
Anas georgica Pato maicero
Anas flavirostris Pato barcino
Anas platalea Pato cuchara
Phalacrocorax olivaceus | Bigua
Coscorba coscorba Cisne blanco
Phrygilus gayi Comesebo andino

Cuadro 2. Listado de especies de fauna inferidas segin los habitat descriptos.
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NOMBRE NOMBRE CLASE CAUSA DE CATEGORIA
CIENTIFICO COMUN AMENAZA CITES*
Dolichotis Mara Mamiferos Modificacion de I

patagonium habitat y
competencia con
especie
introducida (liebre
europea).

Lama guanicoide | Guanaco Modificacion de | 11
habitat, caceria y
actividades
ganaderas

Oncifelis geoffroyi | Gato montés Caceria I

Pegseudalopex Zorro gris Caceria II

griseus

Pudu Pudu Pudu Modificacion de I
habitat y caceria

Puma concolor Puma Modificacion de I
habital y caceria

Chloephaga Cauquén Aves Modificacion de

rubidiceps habitats

Falco peregrinus | Halcon Modificacionde |1
habitat

Milvago chimango | Chimango Modificacion de | 1T
habitat

Phoenicopterus Flamenco Modificacion de | 1T

chilensis habitat

Podiceps Maca Modificacionde |1

gallardoi tobiano habitat

Rhea pennata Choique Caceria I

Vultur gryphus Coéndor Modificacionde |1
habitat

Geochelone Tortuga Modificacion de | 11

donosobarrosi patagdnica habitat y captura
para
comercializacion

Cuadro 3. Categorias CITES para las especies de fauna del area de estudio.
*Categorias CITES:
. I: Especies con mayor riesgo de extincion, estan amenazadas y se prohibe el comercio
internacional, excepto en condiciones excepcionales.
. II: Especies que actualmente no estdn amenazadas de extincion, pero que podrian

llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio.
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SUPERFICIE Objetivos

AREA CATEGORIA cﬁggcl;gN (has)/  NORMATIVA
UBICACION
Reserva Proteccion de
Provincial 1.230 la colonia de
Manejo: 1986 Pingiiino de
. Direccion de Latitud 52° o Magallanes.
Cabo Virgenes Fauna Silvestre 22°00"'S Ley N° 1806/86
del Consejo Longitud: 68°
Agrario 23°00"°0
Provincial
10,4 Conservacion
Reserva 49° 15 OO0 y manejo de
. hasta 49 fauna y
Provincial . .
Manjo: 26°00 ambientes.
Peninsula San = pe o Ccién de 1986 Latitud Sy o\ 1g1/g6 IDECTeS
Julian . desde cientifico y
Fauna Silvestre oA L
. 67°46°00 turistico.
dependiente del o
CAP hasta 67
T 36°00" de
Longitud O
Reserva 10,0 Reserva
Provincial Natura}
Manejo: Dir. Latitud 47°46' Intangible.
Recursos S D Conservacion
Ria Deseado Renovables 1977 { ;6?%07 humedales
Acuéticos- Longitud (RAMSAR),
Subsecretaria de 65°58'0 biodiversidad
Intereses y ecosistemas.
Maritimos
Conservar el
equilibrio
, ecoldgico.
Peninsula Reserva 1993 39.800  Ley N°2316/93 Manejo
Magallanes Provincial
sustentable de
los recursos
naturales
San Lorenzo Reserva 1993 24000  Ley N°2334/93 Sindatos
Provincial
2 Sin dat
Reserva i atos
llz/izr‘iel:r'lg'l %ir de Latitud
Isla Pingiiinos J0- LIT- 1992 47°49'S Ley N°2274/92
Fauna Silvestre -
Consejo Agrario .
Provincial Longitud
65°57'0

Cuadro 4. Sistema de areas protegidas de la provincia de Santa Cruz.
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AREA

Cabo Blanco

Bahia Laura

Monte Loayza

Isla Cormoran e
Isla Justicia

Isla Deseada

Isla Leones

Bahia de San
Julian

Isla de Monte
Ledén

Humedal Caleta
Olivia
Reserva Prov.

para aves
migratorias

Punta Gruesa

CATEGORIA

Reserva Natural
Intangible

Reserva Natural
Provincial

Area de uso
exclusivo
cientifico
Manejo:
Administracion
privada

Area de uso
cientifico bajo
proteccion
especial

Area de uso
cientifico bajo
Proteccion
Especial

Area de uso
limitado bajo
proteccion
especial

Area de uso
limitado bajo
proteccion
especial

Reserva
Provincial

Reserva
Provincial

Parque
Provincial

ANO DE
CREACION

1977

1977

1990

1990

1990

1991

1990

1996

2000

2001

2002

SUPERFICIE
(has) // ]
UBICACION

737

Latitud
47°12°S

Longitud
65°45°0
17
Latitud
47°49'S

Longitud
66°51'40°0

49

115

Latitud 49°55'
S Longitud
68°36'0

531

NORMATIVA

Decreto
1561/77

Decreto
1561/77

Disposicion
014/89 DFS

Disposicion
015/90 DFS

Disposicion
007/90 DFS

Resolucion N°
720/91

Disposicion
015/90 DFS
Disposicion
016/90

Ley N° 2445

Ley N° 2563/00

Ley N°2583/01

Ley N°2613/02

Objetivos

Proteccion y
conservacion
de fauna,
apostadero y
reproduccion
del Lobo de
Dos Pelos

Sin Datos

Humedal
costero. Sitio
Ramsar.

Sin datos

Sin datos

Sin datos

Sin datos

Sitio de
conservacion
de humedales
costeros. No
se admiten
visitantes

Sin Datos

Sin Datos

Sin Datos*

Cuadro 4 (continuacion). Sistema de areas protegidas de la provincia de Santa Cruz.
Fuente: Direccidn General de Recursos Naturales -Consejo Agrario Provincial. www.santacruz.gov.ar
*Segln datos suministrados por la Direccién de Mineria Provincial, provincia de Santa Cruz
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Foto 1. Vista de un bosque de lenga maduro, monoespecifico, en la meseta Latorre.

Foto 2. Bosque de lenga en la sierra Dorotea. La especie dominante es Nothofagus pumilio.
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Foto 3. Bosque de lenga en la zona del Hotel Mina 1. Se observan mosaicos de bosque con estepas arbustivas o herbaceas.

Foto 4. Matorral de fiire, Nothofagus antarcticus, en las margenes de un arroyo préximo a la meseta Latorre.
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Foto 5. Mosaicos de bosques y arbustales enanos, entre los que abundan murtilla, mogotes y calafate.

Foto 6. Pampas con dominio de vegetacién herbacea, con algunos arbustos enanos.
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Foto 7. La vegetacién herbacea suele ocupar laderas asoleadas. La especie dominante es el coirén fueguino (Festuca
gracillima).

Foto 8. Estepa arbustiva de altura, con predominio de mogote, en las laderas de la meseta Latorre.
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Foto 9. Mosaico de especies herbaceas y arbustivas.

Foto 10. Humedal al NO del arroyo San José.
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Foto 11. Humedal frente al depésito de estériles de YCRT. Sostiene una variada avifauna.

Foto 12. Sucesién secundaria luego de un incendio que elimind un bosque de lenga.

VEGETACION Y FAUNA | 117



Foto 13. Incendio que afect6 la zona del arroyo de las 7 Cascadas.
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OBJETIVO

Centrados en las bases técnicas plas-
madas en la metodologia se desea por medio de
esta Evaluacion de Impacto Socio Econémico
Cultural intentar una aproximacién a un equili-
brio estable entre la actividad humana y el me-
dio ambiente. El desarrollo de la humanidad se
estructura en la modificacién del medio en que
habita y en el actual momento histérico se pre-
senta como un fenédmeno sin precedentes por
los efectos producidos por la anacronia entre el
crecimiento de la poblacién, conjuntamente con
su mayor demanda de servicios y el déficit de
estrategias politicas ambientales que las con-
tenga. Para ello, las evaluaciones permiten den-
tro de lo posible y sin ser un freno, un creci-
miento acorde a las necesidades sin desprote-
ger el entorno.

Concretamente se pretende en este
estudio identificar los factores socio-econ6mi-
cos que se veran afectados por las acciones del
proyecto de instalacion de la Central Termoeléc-
trica (2 x 41 Mw.) por parte de la empresa
SKODAEXPORT, en la localidad de Rio Turbio,
provincia de Santa Cruz, en sus dos fases (cons-
truccién y operacion), y tratar de entender de
gue manera impactan.

MARCO CONCEPTUAL

Por medio socio-econémico se entien-
de a la articulacion de la estructura econdmica
- productiva con la dinamica de la vida socio-
cultural en un area determinada en un momen-
to del proceso historico.

En este trabajo se toma la definicion de
Evaluacion de Impacto Ambiental Socio Economi-
ca (EIASE) de Conesa Fernandez-Vitora (1997),
quien la entiende como un «procedimiento juridi-
co - administrativo que tiene por objetivo la iden-
tificacion, prediccion e interpretacion de los im-
pactos ambientales que un proyecto o actividad
produciria en caso de ser ejecutada».

AREA DE ESTUDIO

El estudio se delimitara a tres areas
de impacto fundamentales.

El Area de Impacto Primaria (AIP) es la
locacion territorial a ocupar por la Central Termo-
eléctrica.

El Area de Impacto Secundaria (AlS)
redne lo que se denomina Cuenca Carbonifera
gue incluye los Municipios de 28 de Noviembre y
de Rio Turbio con Julia Dufour. Esta zona seré la
que recibird de forma directa el impacto de la
instalacion del proyecto y se tomara como esfe-
ra local y eje central del estudio.

En tanto como Area de Impacto Ter-
ciaria (AIT) se toma al departamento Guer Aike,
region sobre la cual habra un impacto menor.

Por altimo, existe un Area Provincial,
que se delimita a un sector mas amplio, don-
de la influencia del proyecto, se percibe en
menor medida. De ella se hard una breve des-
cripcion acerca de la estructura econémicay
social.

METODOLOGIA

La descripcion de los aspectos socio-
economicos y demograficos se realizara por
medio de fuentes secundarias.

Para el Area de Impacto Secundaria
(AIS) se emplearan los datos dados por el CENSO
2001 y el estudio efectuado por la Universidad
Nacional de la Patagonia Austral (UMPA) con los
Municipios de la Cuenca Carbonifera (SCyT,
2003).

En el Area de Impacto Terciario (AIT)
se trabajara sobre la informacién otorgada por
el CENSO 2001 y, para el Area Provincial, para
tener un acercamiento a la situacion de la mis-
ma, con los datos proporcionados por el Minis-
terio de Economia, Secretaria de Hacienda
(2003).

Para la metodologia de evaluacion se
intento utilizar la Matriz de Evaluacion plantea-
da por Conesa Fernandez-Vitora (1997). La mis-
ma se reproceso de acuerdo con la informacion
de fuentes primarias adquiridas por medio de
entrevistas en el campo. Finalmente, para com-
patibilizar la evaluacion, se redisefi6 la Matriz y
se priorizo la unificacion de criterios hacia una
valoracién conjunta.

Queda pendiente, procesar las entre-
vistas en el programa Atlas/ti y asi mismo, so-
meter la nueva Matriz a una triangulacién con
especialistas. También, realizar la comparacion
con otras experiencias para asegurar su perti-
nencia.

El programa de trabajo se articulo, en
las etapas de recoleccién de datos y bibliogra-
fia (marzo 2006), labor de campo y tareas de
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desgravacion, procesamiento de informacién y
elaboracion del informe.

No se cuenta con informacion
desagregada de la region, el Centro Estadistico de
Servicio (CES) del INDEC no posee la misma. La
Encuesta Permanente de Hogares (EPH) toma la
region dentro del conglomerado Gier Aike, en el
que se encuentra la capital provincial, por lo tan-
to no se puede aplicar mas que a modo regional.

Contexto provincial

La division politica-administrativa de
la provincia de Santa Cruz esta conformada por
siete departamentos. Ellos son Corpen Aike,
Deseado, Lago Argentino, Lago Buenos Aires,
Magallanes, Rio Chico y Giler Aike. Este ultimo
es el mas austral y es donde se sitta la Cuenca
Carbonifera y la capital de la provincia.

la permanente demanda del sector externo mien-
tras que el mercado interno es poco significativo.
La actividad primaria forma parte del
50% del producto provincial correspondiéndole
al petroleo y al gas el 80% del mismo. Es la se-
gunda provincia en la produccion de petréleo
(21% del total nacional) y tercera en gas (12%
de la produccion nacional). El sector pesquero
se encuentra en una crisis de sobre-explotacion
desde 1997 (70% langostino, 20% calamar y el
resto merluza). El sector minero, con Cerro Van-
guardia desde 1998, con una produccién de 93
millones de ddélares en el 2002, la cuenca
carbonifera de Rio Turbio, las arcillas y caolines
de San Julian y Gobernador Gregores y algunas
salinas completan la explotacidon de esta activi-
dad (Panorama Econdmico Provincial, 2003).
Dentro de la actividad econ6mica, el
sector secundario es el menos dindmico por la
escasa produccion manufacturera, en tanto el
sector terciario es el segundo en importancia
con un 35% del PBG, encabezado por el empleo
publico, seguido por la expansion del turismo
con epicentro en El Calafate y El Chaltén (para
el 2002/2003 visitaron la region mas de 200.000

AFEAS DE ESTUDIOS turistas, cifra que va en crecimiento; Panorama
W ATP (pumnaaly z - - -
R Econdmico Provincial, 2003).
ATT (regioma )
O AT rovincial)

Area de estudio y division politica administrativa de la
Provincia de Santa Cruz

Esfera econémica

La provincia de Santa Cruz esté estruc-
turada en torno a una superficie de 243.943 km2
(9% del territorio nacional) y se-
gun el CENSO 2001 su poblacion es

Poblacién

La variacion de la poblacién en la pro-
vincia muestra un crecimiento del 23,2%, la mis-
ma paso de 159.839 en el afio 1991 personas a
196.958 en el 2001 y ocupa el sexto lugar entre
las provincias de mayor crecimiento luego de Tie-
rra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur
(45,7%), La Rioja (31,4%), San Luis (28,4%),
Catamarca (26,6%), Salta (24,6%), en tanto que
en el crecimiento de la poblacion nacional fue del

Provincia de Santa Cruz segin departamento. Poblacion, superficie y densidad. Afios 1991 - 2001

de 196.985 habitantes que signi-
. iy Af
fica solo el 0,5% de la Poblacion - 2 po
Nacional. La densidad es de 0,8 Departamento — . — .
hab/km2. Su Producto Bruto Geo- Poblacién S”pe”'cz'e Dens'dazd Poblacién S“pe”'cz'e De”S'daf
grafico (PBG) es de aproximada- en km hab/km en km habrkm
1 5% del Producto Bruto | Total 159.839 243.943 0,7 196.958 243.943 08
mente 1,5% del Producto BrutoIn-ioorpen ake 7.045 26.350 03 7.042 26.350 0,3
terno Nacional (PBIN) y su Produc-  |peseado 56.879 63.784 0o 72953 63.784 14
to Bruto per capita es de dos ve-  |Giier Aike 79.032 33.841 23 92878 33.841 2,7
ces y med|as Superlor al Nac|0na| . Lago Argentino 3.940 37.292 0,1 7.500 37.292 0,2
Las caracteristicas pro- Lago Buenos Aires 4.975 28.609 0,2| 6.223| 28.609 0,2
ducti b | lotacid Magallanes 5.314 19.805] 0,3| 6.536 19.805 0,3|
uctivas se basan en fa explotacion Rio Chico 2.654 34.262 0,1 2.926 34.262 0,1

de recursos naturales orientadas a

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991 y Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001 e Instituto Geogréafico Militar.
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Provincia de Santa Cruz segin departamento. Hogares y Poblacion: total y con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI).

Afio 2001,
Departamento Hogares Poblacion
Total Con NBI % Total Con NBI %
Total 53.834 5.463 10,1 192.851 19.985 10,4
Corpen Aike 2.248 122 54 7.634 357 4,7
Deseado 19.890 2.380 12,0 72174 8.849 12,3
Gler Aike 25.096 2.304 9,2 91.419 8.701 9,5
Lago Argentino 1.982 222 11,2 6.580 729 11,1
Lago Buenos Aires 1.792 190 10,6 6.059 576 9,5
Magallanes 1.943 134 6,9 6.139 437 71
Rio Chico 883 111 12,6 2.846 336 11,8

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001.

1Los hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) son los hogares que presentan al menos uno de los siguien-
tes indicadores de privacion:1- Hacinamiento: hogares que tuvieran mas de tres personas por cuarto. 2- Vivienda:
hogares en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precaria u otro tipo, lo que excluye3-
Condiciones sanitarias: hogares que no tuvieran ningun tipo de retrete.4- Asistencia escolar: hogares que tuvieran
algin nifio en edad escolar (6 a 12 afios) que no asistiera a la escuela.5- Capacidad de subsistencia: hogares que
tuvieran cuatro o més personas por miembro ocupado y, ademas, cuyo jefe no haya completado tercer grado de

escolaridad primaria.

13%. El departamento de Guer Aike, donde se en-
cuentra la Cuenca Carbonifera es el que tiene la
mayor densidad de habitantes por kilémetro cua-
drado (2,7), aumentando su poblacion en 0,4% en
la relacion intercensal, mientras que en el total
de la provincia el incremento fue de 0,1 hab./
km2. Este aumento se entiende basicamente por
el crecimiento de ese departamento ya que en los
demas, practicamente se mantuvo constante, y
s6lo en dos se produjo una pequefia variacion.

Esfera social

Se percibe del cuadro sobre esta pagi-
na, que el 10,4% que la poblacion de la provin-
cia se encuentra con Necesidades Basicas Insa-
tisfechas (NBI). El departamento de Guer Aike
comparte el cuarto lugar con Lago Buenos Aires
con 9,5%, los antecede Lago Argentino (11,1%),
Rio Chico (11,8%) y con 12,3% el departamento
Deseado es el de mayor cantidad de poblacion
con NBI. Cuando hablamos de Hogares con NBI,

Guer Aike pasa al quinto lugar (9,2%) al diferen-
ciarse de Lago Buenos Aires (10,6%).

SITUACION ACTUAL DE LA CUENCA
CARBONIFERA (AIS)

Demografia y estructura poblacional

La poblacién de la cuenca se distribu-
ye en un 60% en Rio Turbio mientras que el res-
tante 40% es para el Municipio de 28 de Noviem-
bre.

En cantidad de habitantes dentro de
la provincia de Santa Cruz, el Municipio de Rio
Turbio se ubica en el sexto lugar y 28 de no-
viembre en el noveno, pero si se agrupan estas
localidades dentro de lo que se denomina Cuen-
ca Carbonifera pasan a situarse en tercer lugar
después de Rio Gallegos, Caleta Olivia y Pico
Truncado.

Como se dijo anteriormente, la rela-
cion intercensal crecio en la provincia un 23% y

Poblacion Urbana de la Cuenca de Rio Turbio. 1970-1980-1991-2001

Complejo Urbano 1970 1980 1991 2001
Poblacion 5.245 9.891 10.063 11.336
Base 1970=100 % 100% 189% 192% 216%

Fuente: Elaboracion UBA-UNPA, 1995 y Censos Nacionales de Poblacion 1970, 1980, 1991y 2001. Elaboracion Propia.

Poblacion de la Cuenca Carbonifera por localidad y distribucién por sexo. 2001

LOCALIDAD 1991 | Total 2001 | % VARONES MUJERES
Yacimientos Rio | ¢ 744 6.650 60 3.375 3.275
Turbio
28 de Noviembre | 3.317 4,686 40 2.361 2325
Total Cuenca 10.063 11.336 | 100 5736 5600

Fuente: INDEC. CENSO NACIOnal 2001. Elaboracion propia
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DISTRIBUCION DE POBLACION DE RiO TURBIO Y 28 DE NOVIEMBRE SEGUN GRUPO DE EDAD.(2001)
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en el caso de Rio Turbio es la Unica localidad don-
de disminuyo (-1.40%), en tanto que la localidad
de 28 de Noviembre crecié en un 41% pasando de
3317 habitantes a 4686. Este crecimiento es lla-
mativo y admite la realizacion de varias suposi-
ciones, pero ninguna de ellas permite efectuar
una afirmacion que explique la llamativa dife-
rencia en las tasas de crecimiento de esta locali-
dad. En el caso de Rio Turbio es posible que en-
trada la década del “90 y comienzos de la actual
se produjese un éxodo poblacional por la situa-
cion de crisis local, acompafada de desempleo,
como efecto de la politica de achicamiento de
YCRT por parte de los concesionarios.

Ahora bien, si se toma la poblacién Ya-
cimiento Rio Turbio (6650 hab.) y 28 de No-
viembre (4686 hab.) por grupos de edad la dis-
tribucidn es la que se muestra en el cuadro de
poblacion.

En base al Proyecto Plan Estratégico,
SCyT-29/C011 (2003) realizado en junio de 2003
conjuntamente entre los municipios de Rio Turbio
y 28 de Noviembre y la Unidad Académica Rio Tur-
bio de la Universidad Nacional Patagonia Austral
bajo la direccion del Dr. Agustin Salvia y con una
base de 340 casos y un error muestral de +5,31%
(tipo de muestreo: seleccién aleatoria de casos
sobre listado de usuarios particulares del sistema
de energia eléctrica. Encuesta de hogares de Rio
Turbio, Julia Dufour y 28 de Noviembre).

El perfil de la poblacion da un prome-
dio de 28 afios en Rio Turbio y de 26 en 28 de
Noviembre. De la poblacion que habita la cuen-

ca, mas de la mitad es nacido y criado (NyC) en
la misma. En el siguiente gréafico se observa la
composicién de la poblacion segun su origen:

Poblacion de la cuenca segiin origen. Junio 2003

En la provincia
4% En paises
limitrofes
8%
En la cuenca
51%

En otra
provincia
37%
Fuente: Encuesta de hogares de Rio Turbio, Julia Dufour
y 28 de Noviembre. Plan Director para la Tranformacién
de la Cuenca Carbonifera (29/C011), UMPA, Unidad

Académica Rio Turbio. Director: Agustin Salvia. Junio de
2003.

De acuerdo con este informe se advier-
te que los hogares estan conformados, en pro-
medio, por cuatro miembros. De los cuales el
65%, aproximadamente, corresponde a nicleo
familiar completo, 8% a hogares unipersonales,
9% a nucleo completo extendido, 12% a nicleo
incompleto y el 6% restante a nucleo incomple-
to extendido.

Ante la pregunta si esta en sus planes
emigrar de la regién en algun tiempo futuro, el
70% respondié que NO y un 18% que SI, y 8% lo
esta pensando, o sea, uno de cuatro familias de
la cuenca considera la posibilidad (de los cuales,
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21% corresponde al intervalo de edad de 31a 45y
otro 21% al de 46 a 55). En el siguiente grafico se
puede observar lo anteriormente expuesto:

Planes emigrar de la region en algin tiempo futuro

Ns/Nr S|

4%

18%

8%
70% LO ESTA
NO PENSANDO

Fuente: Encuesta de hogares de Rio Turbio, Julia Dufour
y 28 de Noviembre. Plan Director para la Tranformacion
de la Cuenca Carbonifera (29/C011), UMPA, Unidad
Académica Rio Turbio. Director: Agustin Salvia. Junio de
2003.

Ante la consulta por qué motivos quie-
re quedarse, con respuestas multiples el 45%
respondio: porque tiene su familia en la region
y 40% porque tiene trabajo, un 37% porque es-
tan arraigados, un 17% porque tienen su casa,
un 10% porque es nativo / sus raices, un 5% por
estabilidad econémica y otro 5% por tranquili-
dad y seguridad afectiva.

En cambio los que quieren irse (el 18%
de los jefes de hogar), el 22% respondié porque
tiene familia en otras provincias / extrafa, 22%
por la adversidad del clima, porque hay mas
posibilidades para estudiar en otros lugares un
16 % y un 9% porque no tiene trabajo / 0 no
tiene un buen trabajo, 7% por problemas econo-
micos, 7% por problemas de salud y un 5% por
traslado laboral.

Dentro de los perfiles de los hogares
el 76% corresponde a jefes de hogar varones y
el promedio de edad es de 45 afios.

La composicion de los hogares en la
cuenca segun su estado civil es el siguiente: un
65% de casados, 11% unidos, 13% solteros, 6%
viudos, 3% separados y 2% divorciados.

El 10% de la poblacién no
cuenta con cobertura médica, mien-

jefes de hogar tiene educacion secundaria com-
pleta o més.

El 15% de los jefes de hogar tiene has-
ta primario incompleto, 24% con primario com-
pleto y 22% con secundario incompleto, mientras
que el 23% de los jefes de hogar cuenta con se-
cundario completo, un 5% con terciario y/o uni-
versitario incompleto y un 11% con terciario /
universitario completo.

Estructura ocupacional de la cuenca

La estructura laboral de los hogares de
la cuenca esta conformada por los obreros / em-
pleados que son la gran mayoria con un 68%, se-
guidos de jubilados con un 15%, 5% Amas de casa,
4% cuenta propia, 2% patrones, 2 % desocupa-
dos, 1% estudiantes, 1% changas y un 3% en la
categoria otros.

Ahora bien, en el tipo de actividad,
sobre la base del 82% de la poblacién econémi-
camente activa (PEA) se observa la gran depen-
dencia de la actividad laboral hacia el empleo
publico y la actividad minera. El 27% de los Je-
fes de hogar estan trabajando en la empresa
YCRT SA, mientras que el 23% en la Administra-
cion Pablica municipal, otro 11% en la Adminis-
tracion Publica provincial, 11% en educacién y
salud, 4% en la Administracién PUblica nacional,
4% en comercio y 4% en servicio a particulares.
El resto se reparte entre transporte, turismo,
actividad agropecuaria, servicio a empresas,
servicio doméstico, todas estas ultimas con el
1%y 12% como Otros no especificado.

Con relacién a las Jefas de Hogar se
encuentra que 4 de cada 10 corresponden a ni-
cleos familiares completos y 3 de cada 10 perte-
necen a hogares con nucleo familiar incompleto,
es decir estan solas con sus hijos.

Nivel educativo de la poblacion de la Cuenca Carbonifera

tras que el 89% tiene obra social y s6lo
el 1% restante medicina prepaga. De
los que no tienen cobertura el 23% per-
tenece a los ndcleos familiares incom-

Terciario / universitario
completo

Terciario / Universitario

secundario completo

] Secundario incompleto

pletosy el 28% a la franja etaria de 19

] Primario

a 30 afos.

incompleto

Nivel educativo de la poblacion 0

5

| Hasta primario
T
T T T T

20 25

10 15 30

En el aspecto educativo el
informe muestra que 4 de cada 10

Fuente: Encuesta de hogares de Rio Turbio, Julia Dufour y 28 de Noviem-
bre. Plan Director para la Tranformacion de la Cuenca Carbonifera (29/
C011), UMPA, Unidad Académica Rio Turbio. Director: Agustin Salvia. Junio
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FACTORES DEL AMBIENTE SOCIO-
ECONOMICO Y CULTURAL

A continuacidn se describiran breve-
mente los diferentes factores ambientales que
se consideran como relevantes, de acuerdo con
su medio (rural, urbano, cultural, econémico),
los que permitiran identificar y posteriormen-
te evaluar, los posibles impactos sobre los mis-
mos.

Medio rural

Productivo
Agricola:

Existen micro emprendimientos impul-
sados por los municipios, como es el caso de las
chacras productoras de conejos, la planta pro-
ductora de hongos y apicultura.

Extractivo:

Ademas de la empresa YCRT, por la ruta
nacional 40, pasando 28 de Noviembre se en-
cuentra una cantera de gravas, la cual se usa
principalmente para la pavimentacion de la ruta
hacia Rostempek y el tramo de Esperanza hacia
Rio Turbio (véase foto 1).

Conservacion
Zonas humedas, ecosistemas especiales, espa-
cios protegidos:

En la region no se hallan espacios pro-
tegidos 0 zonas con ecosistemas bajo el amparo
de legislacién nacional o provincial.

Comunicacion vial

Desde Rio Gallegos existen dos cami-
nos alternativos hacia la Cuenca Carbonifera.
Uno por la RN 3, empalmando con la RN 40 (de
ripio) que es la que va por la zona sur con un
trayecto de 262 kilometros, y el otro por el nor-
te, por RN 3, luego la RP 5 y desde la localidad
de La Esperanza por la RP 7, y para finalmente
llegar por la RN 40 con un total de 310 kilome-
tros. Desde El Calafate la distancia es de 246
kilémetros.

La RN 40 se esta en proceso de pavi-
mentacion. Actualmente los trabajos se hallan
avanzados desde el aeropuerto hacia Rospentek.

La carretera que une los dos munici-
pios se ve en buen estado, falta un remarcado
vial y algunas sefializaciones.

Comunicacién aérea

El aeropuerto de 28 de noviembre dejo
de operar haces dos afios hasta que se finalicen
las obras de la RN 40 y se pavimente la pista.

Turismo:
Varias actividades se desarrollan en la
cuenca con el afan de atraer tanto turismo in-

e e e e

R———

Foto 1. Vista de la cantera extractiva, proxima a la localidad de 28 de Noviembre.
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terno (Rio Gallegos) como externo. Uno de los
principales atractivos en época invernal son las
pistas de ski llamadas Mina 1, que cuentan con
amplio hotel. También hay emprendimientos
como: canotaje, cabalgatas, travesias en cuatri-
ciclosy pesca deportiva.

Servicios y equipamientos:

Se halla en construccion en la locali-
dad de J. Dufour la planta de tratamientos
cloacales, la misma se sitta frente a la pobla-
cién y cruzando la ruta.

Medio urbano

Estructura edilicia

En general se trata de viviendas de tipo
horizontal. Existen muchas viviendas del estilo
prefabricadas y barrios enteros de planes de
habitacionales. Dentro del terreno urbano se
observan diferencias edilicias entre ambos mu-
nicipios.

Actualmente se estan construyendo en
28 de Noviembre alrededor de 50 viviendas en
la Seccion V (estado avanzado) y otras 72 en la
Seccidn VI (véase foto 2 a y b). En ambos casos,
la expansion urbana a base de Planes de Vivien-
da va tomando un recorrido lateral posiblemen-
te debido a las dificultades geograficas pero con
la preocupante separacién o alejamiento del
conglomerado urbano.

Estructura urbana

Tipo de zona urbana:

Se percibe un desarrollo un tanto mas
solido en 28 de Noviembre con un trazado de calles
en cuadricula y un aparente proceso habitacional
programado, mientras que en Rio Turbio, la trama
urbana es de edificacion irregular o «salpicada»
donde no se aprecia el disefio amanzanado carac-
teristico de plan de ordenamiento y desarrollo te-
rritorial programado (véase figura 1).

En la localidad de Rio Turbio es maés
acentuada la edificacion de casas tipo prefabri-
cadas, en tanto que la expansién también co-
mienza a desarrollarse hacia la ladera monta-
fiosa y de forma lineal, perdiendo su integra-
cién con el casco urbano (véase foto 3).

Es el caso del barrio Don Bosco, en 28
de Noviembre, que si bien esta en el entramado
urbano, por encontrarse elevado se nuclea de
tal forma que dificulta su interaccién social y
cultural. Esta situacion podré ser mas profunda
en el nuevo asentamiento que se esta edifican-
do (Seccion VI) préximo al cementerio, basural
y aeropuerto, que se emplaza por sobre el ba-
rrio Don Bosco y a cientos de metros de distan-
cia del mismo (véase foto 4).

Espacios verdes:
No se localizan con facilidad espacios
verdes dentro del tramado urbano, solo existen

Foto 2 a. Construccioén de viviendas distanciadas del entramado urbano en 28 de Noviembre.

126 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RIO TURBIO



Figura 1. Trazado de la localidad de Rio Turbio.
Fuente: Municipalidad de Rio Turbio

algunas pocas plazas. Se debe considerar que los
espacios verdes abundan en el entorno y que for-
ma parte del paisaje cotidiano.

Infraestructura

Red de transporte:

YCRT cuenta con una flota de vehicu-
los y micros en los cuales se trasporta al perso-
nal y hace un recorrido por los dos municipios.

También existe una empresa de tras-
porte publico que posee 5 buses medianos que

RiO TURBIO

recorre el trayecto entre los dos municipios cada
una hora.

Hay una compafiia de micros que hace
viajes a Puerto Natales (Chile) y otras dos em-
presas chilenas con el mismo recorrido que tie-
nen una frecuencia de dos servicios diarios.

Red de saneamiento:

El servicio de recoleccion de basura se
realiza diariamente por medio de camiones y
estd a cargo de las municipalidades. En RT el
proceso se da por medio de un camion comdn y
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28 de Noviembre cuenta con un camién
compactador de residuos. No existe un trata-
miento de los mismos y el fin de los mismo es la
guema. (véase foto 5).

Si bien, hay tratativas para dar una
solucion definitiva al problema hasta el momen-
to es una preocupacién sobre todo para los ha-
bitantes de 28 de Noviembre que se ven perju-
dicados por las emisiones producidas de la que-
ma de la basura de RT.

Medio cultural
Cultural

Factores educativos:

El municipio de 28 de Noviembre cuen-
ta con dos escuelas, la N°32 creada el afio 63,
con 685 alumnos y 56 docentes, posee un gabi-
nete con 4 profesionales (psicéloga,
psicopedagoga, fonoudidloga y una docente en
musicoterapia), por la tarde funciona como es-
cuela para adultos. Ala escuela N°67, situada en
el barrio Don Bosco, asisten 356 alumnos (véase
foto 6). Un déficit de esta localidad es la falta de
una escuela Técnica lo que obliga a muchos alum-
nos a viajar hasta Rio Turbio.

Las otras escuelas de la cuenca son:
Escuela Nacional N°15, Escuela Industrial N°5,
Colegio Santa Barbara, Escuela primaria N°60,

CENS N°6, Escuela N°30 de Julia Dufour, EGB N°
54 , Escuela N°27 «El Turbio», Colegio Santa Cruz
y Jardin N°2 de la Fuerza Aérea Argentina.

También se encuentra una sede de la
Universidad Nacional de Patagonia Austral
(U.N.PA)).

Estilo de vida:

La gente lleva un ritmo de vida tran-
quilo caracteristico de poblaciones pequefias del
interior del pais.

Humanos

Salud:

El «Hospital San Lucas» de 28 de No-
viembre cuenta con 25 camas de internacion.
Actualmente esta en ampliacion el area de con-
sultorios externos, kinesiologia y odontologia.
En tanto que el Hospital de Rio Turbio es el
mas grande en el area local y tiene 69 camas
distribuidas en los siguientes servicios: ciru-
gia y traumatologia 15 camas, 14 para
ginecologia, 25 para pediatria y 15 para clinica
médica.

Relaciones sociales:

La Secretaria de Desarrollo Social de
Rio Turbio lleva adelante varias actividades de
asistencia a través de los distintos programas,

—— — ..,—r-—
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Foto 5. Quema de basura en las afuera de la localidad de 28 de Noviembre.
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Foto 6. Escuela N°67 donde concurren mas de 350 alumnos.

como asistencia alimentaria (480 beneficiarios),
entre ellas: Pro-huerta del INTA, copa de leche,
comedores, Hogar de la Tercera Edad y hogares
sustitutos, dietas y situaciones especiales (Ges-
tion Mazu, 2004-2005).

Integracion social

El polideportivo de 28 de Noviembre
funciona como lugar de practicas de diferentes
actividades y tiene una amplia concurrencia.

En Rio Turbio existen diferentes aso-
ciaciones de jubilados.

La Fiesta de las Colectividades es uno
de los eventos que se realiza todos los afios y
gue toma gran importancia en la region inte-
grando a diferentes culturas.

Patrimonio

Historico-artistico:

El «Bosque de los Duendes» ubicado
sobre la ruta que va hacia el paso internacio-
nal, cuenta con 42 imagenes de esculturas so-
bre arboles de lengas muertas, de formas varia-
das, en la quebrada del arroyo Santa Flavia.

Literario-cultural:

Existen construcciones colectivas res-
pecto a la explotacion de la mina, por un lado
el mito de «la viuda negra», cristalizada en la
figura mégica entorno a accidentes y trage-
dias. Por otro lado la historia del Tonel, un
perro que acompafiaba las labores minerasy
que el relato oral trasmite varias de sus aven-
turas.

Restos arqueolégicos:
No se cuenta con informacion al res-
pecto.

Medio econémico
Poblacion
Demografia y dinamica poblacional:

Se describe en el apartado «Situacion
actual de la Cuenca Carbonifera (AlIS)».
Estructura ocupacional:

Luego de la Empresa YCRT, el sector
publico es el encargado de absorber el resto de
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Cuenca Carbonifera segiin localidad. Poblacion de 14 afios 0 mas por condicion de actividad. Afio 2001

. o Condicién de Actividad
Localidad Poblacién de 14 afios o Acti
mas clivos Inactivos
Ocupados Desocupados

Yacimientos Rio Turbio 4,578 2.480 410 1.688
28 de

Noviembre 3.031 1.568 248 1.215
Total 7.609 4.048 658 2.903

Fuente: INDEC. CENSO NACIONAL 2001. Elaboracion propia

la mano de obra en la cuenca. Esta dependencia
produce un estancamiento en la dindmica ocupa-
cional.

Aparentemente no hay una gran ofer-
ta de mano de obra con conocimientos en la
construccion.

Y la representacion grafica es la si-
guiente:

Inactivos
2903

. Activos ocupados
Activos desocupados 4048

658

Fuente: INDEC. CENSO NACIONAL 2001.
Elaboracion propia.

Del grafico surge que dentro de la Po-
blacion Econémicamente Activa (PEA), los acti-
vos ocupados son el 86%, en tanto que a los
desocupados les corresponde el restante 14%.

La composicion de la estructura ocu-
pacional en los dos municipios de la cuenca es
la siguiente:

Del cuadro se deduce, que la distribu-
cion por actividad es que casi 9 de cada 10 per-
sonas de los activos ocupados pertenece a la
categoria de obrero o empleado y entre ellos al
sector publico le ocupa 7 de cada 10.

Aceptabilidad social de la actividad:
Si bien no fue posible efectuar un son-
deo al respecto, ni realizar entrevistas en pro-

fundidad, se puede decir que no existe un cono-
cimiento claro por parte de los pobladores acer-
ca del proyecto, asi como tampoco sobre sus
beneficios. De todas maneras, la actividad de
la mina es aceptada positivamente y todo pro-
yecto que pueda estimular el funcionamiento
de la misma es visto con «buenos 0jos», al me-
nos en un principio. Parece existir una demanda
de mayor informacion sobre el emprendimiento.

Economia:

Finanzas / sector publico:

El total comprometido para el funcio-
namiento de la Municipalidad de Rio Turbio es
de $15.672.277, distribuidos en:

e Obras en capitalizaciéon en maquinarias y
equipos $2.296.000,54 y obras municipales
tales como veredas, pavimentacion, plazas,
colegios, matadero, construccion y repara-
cion de dependencias municipales e institu-
ciones intermedias por $2.001.393,43.

e En el area de Produccién: en taller de
lapidado, explotacién plaza de los Nifios,
Explotacion Bosque de Duendes, Cooperati-
va de Construccion, planta productora de
hongos, fabrica y colocacion de adoquines,
concentracion parcelaria = $2.015.973,94 y
en turismo $200.675,09 distribuidos en el
proyecto Céndor Andino, el Parque temati-
co Mina 4 y el Tren Turistico.

« En el orden de la Secretaria de Desarrollo
Social, $675.662,73, en asistencia social
(prevencion, asistencia de salud, pensio-

Cuenca Carbonifera segun localidad. Poblacion ocupada por categoria ocupacional. Afio 2001

Localidad Poblacién Obrero o empleado patron | Trabajador por| - Trabajador
ocupada Sector publico Sector privado Cuenta propia familiar
Yacimientos Rio Turbio 2.480 1.446 747 56 186 45
28 de Noviembre 1.568 998 368 17 149 36
Total Cuanca 4.048 2444 1115 73 335 81

Fuente: INDEC

. CENSO NACIONAL 2001. Elaboracién propia
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nes, jardin maternal, politicas
habitacionales, asistencia econdémica). En
Cultura $321.097,80, en los talleres cultura-
les, actividades sociales, viajes y presenta-
ciones artisticas, becas universitarias,
escuelas municipales y la partida de Depor-
tes con $325.188,08 para eventos barriales,
viajes de delegaciones, albergue a delega-
ciones y otros.

e La Administracion del Municipio tiene
asignado $7.845.104,27 para el salario del
personal, repartido entre superiores,
planta permanente, temporario, aportes
patronales y departamento deliberativoy $
1.053.926,36 en gastos de funcionamiento
municipal (Gestion Mazu, 2004-2005: 10).

Valor de la propiedad

De acuerdo a la propuesta técnica, la
superficie a ocupar por el proyecto es de algo
menos de 20 hectareas. Aparentemente no exis-
te un mercado inmobiliario fluido y con opera-
ciones concretas en la regién de la cuenca, pero
segun las fuentes consultadas (Sergio Pejkovich
de Patagonia Propiedades (Te: 02966-435033) y
Horacio Huecke (02966-425-236), ambos de Rio
Gallegos.) la zona delimitada como probable para
el asentamiento de la CT podria aproximarse a
los $65.000-75.000, teniendo en cuenta que
ocupa un territorio con posibilidades de expan-
sién urbanay estar al lado de la ruta.

Vale aclarar que este valor es estima-
tivo y que existieron algunas diferencias entre
la informacion consultada.

Ingreso:

Se observa que en la propuesta Técni-
ca N°2 y en el Anexo N°I del proyecto, la de-
manda de mano de obra para la construccion y
montaje (Fase |) se encuentra agrupada, lo cual
dificulta una estimacién de ingresos por sector
y asi una proyeccion de los beneficios fiscales
mas precisa. De todos modos se realiza la si-
guiente aproximacion:

Estimando la contratacion de personal
durante la etapa de construccién por parte de las
empresas encargadas de las obras civiles y de
acuerdo con los salarios medios del sector y a las
estadisticas nacionales de descomposicion del
gasto, obtendremos los ingresos fiscales.

Segun los acuerdos gremiales y oficia-
les, los salarios del gremio de la construccion

para la Zona Austral son los siguientes:

U.O.C.RA.
TABLA ZONA "C Austral"
REMUNERATIVA - Con s
Abr a Jun-06 Descuento Klrga
Salario Bonificacion Remunerativa
Categorias Basico Extraordinaria |convencional
por Remunerativa
Hora Mes Mes
Of. Especializado 6,62 156,00 130,00
Oficial 5,60 135,00 112,50
Medio Oficial 5,22 120,00 100,00
Ayudante 5,01 96,00 80,00
Sereno 882,00 111,00 92,50

Fuente: Leyes, decretos y escala salarial.
WWW.uocra.org

En el momento pico de la Fase | traba-
jaran 450 empleados, cifra que incluye a los je-
fes de Skodaexport, a los trabajadores de la
Parte Civil y a los empleados del Conjunto Ope-
rativo.

Por lo tanto, para la etapa de cons-
truccion, la demanda sera de 450 trabaja-
dores, de los cuales se toma un estimativo
de sueldo medio, que sera para el total y
unificado por jornales de 8 hs diarias al va-
lor de $5,60 por hora trabajada mas la boni-
ficacién remunerativa de $135 y en 22 dias
al mes:

$5,60xh x 8hs = $44,80 x 22 dias = $985,60 +
$ 135 bonificacién = $1.120,60 mensual.

Ahora bien, por un periodo de 24 me-
ses, el resultado es el siguiente:

$1.120,60 x 24 meses = $26.894,40

Tomando en cuenta al total de ocupa-
dos se llega a un aproximado general para la
etapa de construccion de:

$26.894,40 x 450 empleados = $12.102.480

Se entiende y se asume que los ingre-
so se descompone en un 65% en consumo de bie-
nes Yy servicios, 25% al pago de impuestos y un
10% a los ahorros (Metodologia para preparar
evaluaciones de impactos socioeconémicos. Ca-
libre Consultants Inc. Seminario conjunto
CANMET / INTEMIN). Se calcula que el gasto se-
ria de:

$12.102.480 X 0,65 = $7.866.612
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El gasto aproximado en consumo de
bienes y servicios realizados por el empleo di-
recto en la etapa de construccion es de
$7.866.612 y el Estado recaudara por impues-
tos alrededor de 3 millones de pesos.

Ahora bien, durante la etapa o fase de
la operacion, la demanda de mano de obra sera
mucho menor (123 empleados) y su capacidad
operativa mas calificada, y por ende su salario.
Les correspondera el agrupamiento del gremio
de Luz y Fuerza.
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INTRODUCCION

En general los factores de peligrosidad
natural se encuentran en estrecha relacion con
el grado de morfodindmica existente en cada
unidad geomorfolégica o sector del paisaje. La
sostenida presion humana sobre el medio natu-
ral ha generado condiciones de inestabilidad que
han aumentado la probabilidad de ocurrencia
de diferentes fenémenos peligrosos o que pue-
dan resultar en una degradacién del medio na-
tural (fisico y bidtico) de alta magnitud. Preci-
samente la influencia o incidencia de los hom-
bres como factor causal de eventos peligrosos
permite una primera gran diferenciacion entre
los peligros, ya sean:

1) Naturales

2) Inducidos

En el primer grupo se ubican aquellos
eventos acontecidos sin mediar accion antrépica
alguna. En los segundos, la accién humana es
importante ya sea como factor de inestabilidad,
disparador de fendmenos naturales, los cuales
no necesariamente hubieran ocurrido u ocurri-
rian.

Las principales acciones antrépicas, en
la region considerada, han sido la intensa
deforestacion, vinculada tanto a la ganaderia
como a la mineria, y el desarrollo de las pobla-
ciones y la acumulacion de grandes masas de
material antrépico (escombreras, piletas de
lodos, cenizas, etc.) debido a la explotacion
minera sostenida en el tiempo y realizada hasta
el presente con escaso sentido ambiental.

Los principales procesos potencialmen-
te peligrosos considerados para la zona son:

« Inundaciones y anegamientos
e Erosion hidrica

* Remocién en masa

* Terremotos

= Volcanismo

Los tres primeros son peligros natura-
les que se han visto potenciados por la accion
antrépica antes sefialada, por lo que podrian
considerarse inducidos. Los dos ultimos por el
contrario, al tratarse de procesos endégenos,
ocurren sin participacion humana alguna y en
forma independiente a la misma. Consecuente-
mente, son mas dificiles de prever y la mitiga-
cion de sus potenciales efectos negativos mas
dificultosa.

A continuacion se consideran cada uno
de ellos analizando su incidencia en la zona, la

peligrosidad potencial que significan, sus posi-
bles efectos sobre la central termoeléctrica, asi
como la incidencia de la misma sobre los feno-
menos naturales. Finalmente, para cada caso,
de ser pertinente se sugieren algunas posibles
acciones de prevencién y mitigacion.

INUNDACIONES Y ANEGAMIENTOS

Tanto por su impacto como por su fre-
cuencia y extensién de sus efectos, las inunda-
ciones y anegamientos constituyen el principal
factor de peligrosidad de la region estudiada.

Una primera distincion debe realizar-
se entre los términos inundaciones y
anegamientos. El primero es utilizado en el sen-
tido de inundaciones por desborde de cursos flu-
viales, mientras que el segundo se ha reservado
para ascensos freaticos. Las caracteristicas
geomorfologicas y climaticas determinan la im-
portancia de estos fenémenos en la region.

Dentro de las caracteristicas
geomorfolégicas, como factor condicionante, se
destaca la existencia de numerosos cursos flu-
viales con planicies aluviales amplias y terrazas
bajas con escaso desnivel respecto del nivel
medio de los rios, asi como la abundancia de
bajos y mallines. Las pendientes longitudinales
relativamente altas de los cursos fluviales, es-
pecialmente en los sectores serranos o los pro-
cedentes de la meseta Latorre, implican altas
tasas de escurrimiento superficial y comparati-
vamente menor infiltracion, por lo que propor-
ciones altas de volumenes precipitados llegan a
los cursos troncales, especialmente al rio Tur-
bio, rapidamente.

Respecto al clima de la region, este se
caracteriza por presentar cierta estacionalidad,
con las precipitaciones (tanto lluvias como ne-
vadas) concentradas en los meses de otofio e
invierno. Por lo tanto los cursos fluviales mues-
tran marcada estacionalidad con picos maximos
ubicados después del deshielo, principalmente
en la primavera. En esta época del afio, los cur-
sos fluviales aumentan considerablemente sus
caudales, produciéndose frecuentes desbordes.
Debe tenerse en cuenta que en ambientes de
este tipo, las diferencias de caudales entre épo-
cas de estiaje y crecidas (generalmente produ-
cidas por combinacion de tormentas y bruscos
deshielos en inviernos muy “nevadores”) pue-
den ser de varios ordenes de magnitud (diferen-
cias de mas de 10 veces son frecuentes).
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Se suma a los anteriores aspectos, la
existencia de un nivel freatico relativamente
alto (cercano a la superficie) en las terrazas flu-
viales lo que limita considerablemente la capa-
cidad de almacenamiento y de retencion hidrica
gue pueden realizar los suelos en los sectores
antes sefialados. La generalizada y abundante
presencia de rasgos hidromorficos (moteados
rojizos) en los suelos de las terrazas indica la
fluctuacion del nivel freatico y su nivel
estacional maximo. Debido a que en los suelos
de la terraza alta, los moteados aparecen en
forma casi continua, a menos de 0,5 m, la pro-
babilidad de anegamiento de estas geoformas
es alta.

Teniendo en cuenta los aspectos antes
sefialados, las inundaciones tienen las caracte-
risticas de flash floods (inundaciones relampa-
go). Este tipo de inundaciones se producen ra-
pidamente como respuesta a importantes llu-
vias o deshielos, existiendo escaso tiempo de
retardo entre la lluvia y la inundacion. Esto re-
duce considerablemente la capacidad de res-
puesta e implica la preparacion previa (preven-
tiva). Por otro lado, los efectos de las inunda-
ciones relampago persisten menos tiempo que
en el caso de las inundaciones en areas de lla-
nura. Generalmente, los efectos pasan a los
pocos dias.

Si bien no existe un registro pormeno-
rizado de inundaciones en la regién, en funcién
de las caracteristicas observadas y del contacto
con pobladores y técnicos, la mayor parte de
los cursos fluviales de la region han presentado
eventos de inundaciones, particularmente los
arroyos San José, rio Turbio y el arroyo Prima-
vera. En el caso del primero, la situacion se ve
agravada por la intensa modificacion antropica
que expone.

El tercer aspecto a considerar es el
grado de exposicion de la localizacion de los
asentamientos humanos, instalaciones de ser-
vicios y otros aspectos antropicos. La ubicacion
en planicies aluviales, terrazas fluviales bajas y
abanicos aluviales aumenta ampliamente los
riesgos de inundacion. La Central Termoeléctrica
(CT) se va a localizar precisamente en las terra-
zas fluviales del rio Turbio, implicando el predio
a sectores de ambas terrazas. El desnivel entre
la terraza bajay el nivel del agua en la estacién
seca dificilmente supera 1,5 m y respecto de la
terraza alta 2 metros. Asimismo, debe tenerse
en cuenta que en la zona en cuestion, la plani-
cie aluvial es muy angosta (menos de 40 m) y

hacia el E, la margen del rio esta constituida
por afloramientos rocosos y taludes coluviales
subverticales.
Consecuentemente, la probabilidad de
inundaciones que afecten parcialmente al pre-
dio es alta, lo que se suma a los potenciales
anegamientos localizados. Si bien no existen
registros de anegamientos del sector afectado
a la CT, una evidencia directa de la ocurrencia
de estos fendmenos es la presencia de un terra-
plén de tierray gravas de méas de 2 m de altura,
respecto al cauce, que se ubica en la zona norte
de la terraza, inmediatamente aguas abajo del
puente de la ruta nacional. Asimismo, se obser-
va parte del viejo terraplén del tren también
elevado en la parte oriental del predio.
Resumiendo, los factores que implican
una peligrosidad por inundaciones y anegamien-
tos alta son:
= Escaso desnivel de las terrazas respecto al
nivel del agua en épocas de estiaje o
tormentas

< Nivel freatico alto, local y estacionalmente
aflorante

< Planicie aluvial angosta y ausencia de
terrazas en la margen oriental

e Exposicion de los elementos antropicos

e Factores climaticos (sumatoria de tormen-
tas y deshielo)

El riesgo moderado a alto de inunda-
ciones en la zona del predio hace que deberian
encararse algunas obras menores de proteccion
de la ribera oeste. Estas obras seran considera-
das en otro apartado y pueden combinarse con
aquellas propuestas para proteccion contra la
erosion de las margenes del rio Turbio.

EROSION HIDRICA

Es un fenémeno generalizado en la re-
gion, el cual puede alcanzar, localizadamente,
valores alarmantes, lo que conduce a una pér-
dida total de los suelos, asi como contribuye a
la degradacién de las aguas superficiales (au-
mento de la turbidez), de la vegetacion y habitat
(como por ejemplo destruccién de mallines);
conduciendo a la pérdida de la capacidad pro-
ductiva de los suelos.

La erosion hidrica se presenta en la
zona de dos formas: encauzada y mantiforme.
En el primero de los casos se limita a las vias de
avenamiento permanentes y efimeras existen-

PELIGROSIDAD GEOLOGICA | 137



tes, mientras que el segundo, afecta sectores
de las pendientes. En la erosidn encauzada las
evidencias son la existencia de rills, carcavas,
formacion de cafiadones, la erosion lateral y la
incision vertical tanto de los cauces en los
cafladones como en los cursos mayores y la ero-
sion de mallines (foto P1). La erosién mantiforme
implica esencialmente la erosion de los horizon-
tes A de los suelos y puede conducir a su des-
aparicion o una degradacion lo suficientemente
importante.

Diversos factores determinan la gene-
ralizada ocurrencia de fenémenos erosivos. Al-
gunos son de origen natural, mientras que otros
son de origen antrépico o inducidos. Se desta-
can entre otros:

1) Importante relieve relativo

2) Suelos y materiales superficiales gruesos

3) Moderado a bajo grado de desarrollo
pedogenético

4) Frecuentes tormentas

5) Importante grado de degradacion
antrépica de la cobertura vegetal
natural

6) Uso no sostenible del suelo
(sobrepastoreo y mineria)

7) Deforestacion

8) Acumulaciones antropicas de material
(escombreras)

9) Franja climatica transcicional
(Udico-xérico-aridico)

Los sectores més afectados se locali-
zan sobre la margen oriental del rio Turbio,
coincidente con el limite de la franja ecotonal
y su transicion a la estepa mixta. Sobre el late-
ral occidental del valle, en la zona del predio
alterado por la construccién de la CT, si bien
se observan numerosos rills y carcavas, la mag-
nitud de la erosion hidrica actual no es tan ele-
vada. Sin embargo, la erosion potencial, en caso
de modificarse la cobertura edéafica puede ser
alta.

El rio Turbio, en la zona del codo, con-
centra su erosion sobre el lateral opuesto del
cauce. Aguas abajo, la sinuosidad del curso au-
menta, observandose evidencias de erosion por
migracion lateral, sobre ambas margenes, por
lo que deberian encararse, en la zona del pre-
dio algunas obras menores de proteccién de la
ribera oeste. Estas obras seran tratadas en otro
apartado y pueden combinarse con aquellas
propuestas para proteccién contra inundacio-
nes.

REMOCION EN MASA

Los movimientos gravitacionales acon-
tecen en forma generalizada en todo la region.
Estos pueden ser eventos continuos en el tiem-
po, como el reptaje, o producirse en forma
episodica, como por ejemplo los flujos densos,
caidas y vuelcos de rocas y deslizamientos
planares. En este segundo caso, dado lo repen-
tino de su ocurrencia, los efectos son potencial-
mente mas dafiinos.

La frecuencia, amplia distribucién y
variada tipologia que presenta la remocion en
masa, en la zona, se debe a la combinacion de
una serie de aspectos (naturales y antropicos)
entre los que destacan:

1) Pendientes altas

2) Proporcion elevada de afloramientos
rocosos

3) Importantes acumulaciones de
materiales gruesos inconsolidados
en las pendientes

4) Suelos de moderado grado de desarrollo

5) Macizos rocosos proclives a
experimentar procesos gravitacionales
(estructural-litolégicamente aptos)

6) Deforestacion y degradacion de la
cobertura vegetal

7 Usos de la tierras

8) Acumulaciones de materiales antrépicos

9) Sismos

10) Ocurrencia de tormentas

11) Excavaciones y movilizaciones de
materiales

Los tres ultimos aspectos actudan esen-
cialmente como factores ““disparadores™. Las
caidas-vuelcos de roca son comunes en las zo-
nas mas elevadas, donde los afloramientos ro-
cosos forman pendientes subverticales. Las ca-
racteristicas litologicas condicionantes son: pre-
sencia de diferentes juegos de diaclasas y es-
tratificacion, alternancia de bancos de arenis-
cas y conglomerados, meteorizacion (crioclas-
tismo) y erosion glaciaria. Los sectores que con-
centran mayor cantidad de caidas se localizan
inmediatamente por encima del area del yaci-
miento y por encima de J. Dufour. En estos lu-
gares se encuentran numerosos bloques caidos
aislados, asi como conos de caidas de roca y
conos coalescentes (rock fall talus). Los bloques
alcanzan grandes dimensiones, algunos de va-
rios metros de didmetro. También afectan los
blogues erraticos de las morenas. Ocasionalmen-
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te, algunos bloques caidos alcanzan las zonas
mas bajas (terrazas fluviales y morenas).

Los flujos densos incluyen a los flujos
de detritos (debrisflows). Los flujos se encau-
zan parcialmente en cauces o cafiadones
preexistentes y su presencia se relaciona esen-
cialmente a la época de deshielo o como res-
puesta a importantes precipitaciones pluviales
0 niveas. No se han observado evidencias de
grandes movimientos de este tipo, si bien las
condiciones geo-ambientales son propicias para
su ocurrencia. La degradacién de la cobertura
vegetal constituye un factor de primer orden en
su generacion. Es muy poco probable que un flujo
denso pueda alcanzar la zona del emprendi-
miento.

Los deslizamientos planares y rota-
cionales implican, en la zona, especialmente
materiales inconsolidados que tapizan las pen-
dientes. Consecuentemente, son movimientos
de pequefias dimensiones, si bien bastante
usuales. La accién erosiva fluvial actia como
factor disparador, siendo frecuentes en el la-
teral oriental del valle del rio Turbio en la zona
de la proyectada CT. Por el contrario, la pen-
diente ubicada al O de la zona aludida no pre-
senta evidencias de este tipo de movimien-
tos. Teniendo en cuenta los distintos tipos de
procesos gravitacionales observados se consi-
dera bajo, al peligro por remocién en masa,
para el predio de la CT y zona adyacente..
También son comunes los movimientos com-
plejos, que incluyen un arranque del material
en forma de un deslizamiento y una etapa ul-
terior de flujo, en la medida que el material
se encauza y se embebe en agua. En las fotos
P2, P3 y P4 se observan algunos rasgos debi-
dos al accionar de la remocién en masa en el
area estudiada.

Un caso particular y de alto riesgo es
el debido a la existencia, aguas arriba del pre-
dio, de las piletas de lavado y de las escombreras
de YCRT. Vinculado a la explotacion del carbon,
se han acumulado grandes cantidades de estéril
como resultado de los procesos que se aplican
al material crudo extraido de las minas. Este
material ha sido acumulado (y sigue siéndolo)
en el valle del arroyo San José, aguas abajo de

la poblacion de Rio Turbio e inmediatamente
aguas arriba de la confluencia de este arroyo
con el Primavera. Asi, se han acumulado pilas
de cientos de metros de altura sobre el piso del
valle y sobre el lateral norte del mismo. La acu-
mulacién de material ha obstruido el curso nor-
mal del arroyo San José a lo que se suma las
piletas de lodos y las acumulaciones de cenizas
de la usina actualmente operativa.

Si bien el estéril hasta cierto punto
se compacta naturalmente, las terrazas artifi-
ciales que se han formado presentan pendien-
tes claramente inestables. Es posible observar
evidencias de movimientos gravitacionales en
el estéril, potenciados por la acumulacién des-
de arriba de nuevas cantidades de material. La
localizacion de este depdsito es claramente in-
adecuada, desde el punto de vista ambiental,
a lo que se debe aditar que constituye un fac-
tor de riesgo considerable para las pobladores
y obras de infraestructura ubicadas aguas aba-
jo. Este material antropico es susceptible de
ser movilizado por procesos de remocién en
masa, ya sea flujos densos o deslizamientos,
disparados por erosién basal fluvial, grandes
lluvias, eventos de deshielo extraordinarios,
sismos o por la propia acumulacién desde arri-
ba de estéril.

Debe hacerse notar que existen nume-
rosos antecedentes de flujos densos y
deslizamientos en las pilas de estéril de las mi-
nas (por ejemplo en Inglaterra, el material es-
téril de las minas de carbdn causaron pérdidas
de vidas y grandes dafios materiales en pobla-
ciones e instalaciones mineras). A los peligros
potenciales, se afiade la contaminacion del agua
del arroyo y la degradacién de los recursos agua,
suelo, paisaje y vegetacion. Los problemas re-
lacionados con este tipo de disposicion del ma-
terial sobrante (tanto por la forma de disposi-
cion y como por la localizacién) indican clara-
mente que éste no puede ser el mecanismo uti-
lizado para la disposiciéon de las cenizas de la
CT. La potencial movilizacién, aunque sea par-
cial, del estéril acumulado supone un riesgo di-
recto para la CT, asi como para el puente de la
ruta nacional y para la planta de tratamiento
de efluentes de J. Dufour.
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Erosién Erosién Anegamiento | Deslizamientos | Flujos Caidas de
hidrica edlica densos rocas
Morenas Moderado |Bajo Muy bajo Moderado Bajo Bajo
Paisaje erosivo- moderado | Bajo Bajo Bajo Bajo Moderado
depositacional glaciario
Laterales de valles glaciarios | Alta Bajo Bajo Moderado Alto Alto
Terrazas y planicies Moderado |Moderado |Bajo Bajo Bajo Muy bajo
glacifluviales
Planicies aluviales Muy alto Bajo Muy alto Moderado Muy bajo | Bajo
Terrazas fluviales Alto Moderado | Moderado Bajo Bajo Bajo
Canadones y abanicos Muy alto Bajo Alto Alto Alto Alto
aluviales
Relieve  poligenético en|Moderado |Muy bajo Bajo Alto Alto Muy alto
sedimentitas terciarias
Bajos y mallines Bajo Bajo Muy alto Muy bajo Muy bajo | Muy bajo
Pendientes aluvio-coluviales | Alto Muy bajo Bajo Alto Alto Alto
Relieve  denudativo  en|Alto Moderado |Bajo Moderado Moderado | Moderado
sedimentos
“santacrucenses”

Foto 1: carcavamiento por erosién hidrica en la zona de 28 de noviembre. Terraza glacifluvial.
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Foto 2 : caida de rocas terciarias en las cercanias de J. Dufaur.

Foto 3 : deslizamientos y reptaje en la pendiente coluvial aledafia a la zona del futuro emprendimiento. En primer plano
rio Turbio y planicie aluvial del mismo.

Foto 4 : caida de un bloque de gran tamafio en las cercanias de Rio Turbio, se observan las marcas en la pendiente.
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TERREMOTOS

Un sismo o un terremoto es la libera-
cion repentina de energia acumulada en la cor-
teza terrestre, lo que produce movimientos del
terreno en superficie y la reactivacion de fa-
llas. El punto donde se origina el terremoto se
denomina hipocentro o foco. El epicentro es el
punto de la superficie terrestre situado en la
vertical del foco. Alo largo de las zonas de con-
tacto entre placas tecténicas se generan gran-
des esfuerzos que provocan las dislocaciones
subitas y violentas. La mayor zona de contacto
entre placas en el mundo es la llamada Cintu-
ron de Fuego del Pacifico (Figura 1), a la que se
le asocia el 90% de la sismicidad total del pla-
neta. Aqui han tenido lugar los mayores terre-
motos registrados instrumentalmente en el si-
glo XX (en Chile, 1960 y en Alaska, 1964).

Desde el punto de vista de la tectonica
actual, alrededor de los 52° de Latitud Sur se
ubica el punto triple de tipo subduccion-
subduccion-transforme donde interaccionan las
placas Sudamericana, Antértica y de Scotia. Ade-
mas, la region estudiada coincide con la Zona
Volcéanica Austral, la que presenta actividad vol-
canica y sismica. Al norte de los 52° LS, la
subduccion de la placa Antartica por debajo de
la Sudamericana es ortogonal con dominio de
mecanismos focales transcurrentes. Al sur de los
52°¢ LS, el limite entre la placa de Scotia y la
Sudamericana pasa a ser transcurrente (Ramos,
1999 a). La velocidad de convergencia al norte
del punto triple es a razén de 2 cm/afio.

Por medio de la escala de Magnitudes
de Richter (Cuadro 1 se cuantifica la energia

sismica liberada por el terremoto. La escala de
Richter es absoluta y logaritmica, se basa en las
amplitudes de ondas registradas en la superfi-
cie.

Por otro lado, la Escala de Mercalli
mide la intensidad de los sismos en funcién de
sus efectos destructores. Tiene doce clases (I-
XIl) y es una clasificacion més subjetiva, pero
mas facilmente utilizable, porque se evidencia
en construcciones y objetos que nos rodean y
no requiere de instrumental para evaluar el gra-
do del sismo (Cuadro 2).

De acuerdo con los registros sismicos
(Cuadro 3 y figura 2)proporcionados por el
INPRES (Instituto Nacional de Prevencion
Sismica), el area de estudio presenta sismos de
entre 5 a 4 grados de magnitud en la escala de
Richter; los epicentros se ubican a 33 km de
profundidad (probablemente relacionada con la
profundidad de la placa Antartica subductada).
Por la magnitud de estos sismos, seguramente,
fueron percibidos por la poblacion cercana. Las
intensidades son de entre lll y IV en la escala de
Mercalli. La confirmacion de esto se hace difi-
cil, debido a que es una zona con baja densidad
poblacional. De igual manera las intensidades
son dificiles de cuantificar, ya que uno de sus
pardmetros esta relacionado con la percepcion
de la poblacién.

Conforme a la zonificacién realizada
por el INPRES (figura 3), la region considerada
esta localizada dentro de la ZONA 1, corres-
pondiente a una PELIGROSIDAD SiSMICA REDU-
CIDA (INPRES, 1999). Esta asignacion es efec-
tuada en funcién de la ponderacién de una se-
rie de indicadores y variables entre las que se

>8 Destruccion casi total

7,4-8 | Gran destruccion

7-7,3 | Destruccion severa

6,2-6,9 | Destruccion de algunos edificios

5,5-6,1 | Desperfectos en edificios

4,9-5,4 | Percibido por toda la poblacion

4,3-4,8 |Percibido por una parte importante parte de la poblacion

3,5-4,2 | Percibido por una pequeiia parte de la poblacién

2,0-3,4 | Unicamente detectados por instrumental

Cuadro 1. Escala de magnitudes de Richter.
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Grado 1

Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente favorables.

Grado I

Sacudida sentida solo por pocas personas en reposo, especialmente en los pisos altos
de los edificios. Los objetos suspendidos pueden oscilar.

Grado III

Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los pisos altos de los
edificios, muchas personas no lo asocian con un temblor. Los vehiculos estacionados
pueden moverse ligeramente. Vibracion como la originada por el paso de un camion.
Duracion estimable.

Grado IV

Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los interiores, por pocas en el
exterior. Por la noche algunas despiertan. Vibracion de vajillas, vidrios de ventanas y
puertas; los muros crujen. Sensacion como de un camién chocando contra un edificio, los
vehiculos estacionados se balancean claramente.

Grado V

Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan. Algunas piezas de vaijilla,
vidrios de ventanas, etcétera, se rompen; en pocos casos se agrietan; caen objetos
inestables. Se observan perturbaciones en los arboles, postes y otros objetos altos. Se
detienen de relojes de péndulo.

Grado VI

Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas atemorizadas huyen hacia afuera.
Algunos muebles pesados cambian de sitio; pocos ejemplos de caida o dafio en
chimeneas. Dafios ligeros.

Grado VII

Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin importancia en edificios de
buen disefo y construccion. Dafos ligeros en estructuras ordinarias bien construidas;
dafos considerables en las débiles o mal planeadas; rotura de algunas chimeneas.
Estimado por las personas que conducen vehiculos en movimiento.

Grado VIII

Darios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en edificios
ordinarios con derrumbe parcial; grande en estructuras débilmente construidas. Los
muros salen de sus armaduras. Caida de chimeneas, pilas de productos en los
almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se
vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequeias cantidades. Cambio en el nivel del agua
de los pozos. Pérdida de control en las personas que guian vehiculos.

Grado IX

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las armaduras de las estructuras
bien planeadas se desploman; grandes dafnos en los edificios sélidos, con derrumbe
parcial. Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las
tuberias subterraneas se rompen.

Grado X

Destruccién de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor parte de las
estructuras de mamposteria y armaduras se destruyen con todo y cimientos;
agrietamiento considerable del terreno. Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables
deslizamientos en las margenes de los rios y pendientes fuertes. Invasion del agua de los
rios sobre sus margenes.

Grado XI

Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes destruidos. Anchas
grietas en el terreno. Las tuberias subterraneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y
derrumbes en terreno suave. Gran torsion de vias férreas.

Grado XII

Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de las cotas de nivel
(rios, lagos y mares). Objetos lanzados en el aire hacia arriba.

Cuadro 2. Escala de Intensidades de Mercalli.

destacan: la recurrencia histdrica de sismos,
sus intensidades, la probabilidad de ocurren-
cia de sismos de magnitud alta, la localiza-
cion geoldgico-estructural, la presencia de
fallas activas y la actividad neotecténica. En
el area de estudio, las intensidades maximas
mas probables de ocurrir en 100 afios son ma-

yores e iguales a VI en la escala de Mercalli
(INPRES, 1977).

Es necesario aclarar que la
zonificacion de peligrosidad sismica del INPRES
fue hecha a una escala de poco detalle. No se
observan evidencias de fallas activas dentro
de la zona de trabajo, probablemente debido

PELIGROSIDAD GEOLOGICA | 143



Figura 1. Mapa donde se observa la distribucion de las placas tectdnicas, tomado de Ramos (1999 b).

a la falta de estudios estructurales de deta-
lle.

Se debe considerar que el factor de
peligrosidad de sismos de magnitudes menores
a 5 en la escala de Richter son los efectos indi-
rectos, que pueden actuar como agentes
disparadores de fenémenos gravitacionales. Se
ha constatado que los eventos de remocién en
masa mas devastadores estuvieron asociados a
eventos sismicos o volcanicos.

En consecuencia, los sismos deben te-
nerse en cuenta en la planificacién y realiza-
cién de cualquier tipo de emprendimiento, ya
que pueden generar inestabilidad en taludes o
pendientes y producir asi el impacto sobre las
obras de infraestructura y viviendas.

A modo de conclusién parcial, puede
sefialarse que:

. El &rea de estudio esta ubicada en una

zona de margen tectdénico activo con
actividad sismica.

. Segun el INPRES, el area registra sismos

con magnitudes alrededor de 5 en la escala
de Richter desde el afio 1930 (aproximada-
mente) hasta el 2004 (Véase cuadro 3).

. Cada 100 afios puede ocurrir un sismo de

grado mayor a VI en la escala de Intensida-
des de Mercalli.

. Al efecto destructor de un sismo se suma

su accion como elemento disparador de
fenédmenos de remocién en masa. Teniendo
en cuenta la intensidad moderada de los
sismos, las caracteristicas geomorfologicas
de la zona asi como la existencia de dep6-
sitos antropicos de gran magnitud, proba-
blemente esta Ultima constituya el princi-

144 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO



FECHA: Fuente| Latitud | Longitud | Profundidad (km) | Magnitud | Intensidad | Fuente Lugar
13/07/1930 LPA [-52,100| -70,700 33,0 6,2

19/03/1932 LPA [-51,000/ -65,500 33,0 0

19/03/1932 LPA [-51,500| -62,000 33,0 0

13/05/1950 OAU |-51,880] -72,000 33,0 0

14/06/1970 ISC [-52,030] -73,900 33,0 4,6

13/04/1973 CGS [-52,500( -72,000 11,0 5,1

29/06/1987 GS |-51,736| -71,973 10,0 5

27/05/1998 GS |[-51,530] -71,900 33,0 4,5

24/06/1998 GUC ([-51,500] -71,900 33,0 4,2

30/03/2000 GS |[-52,022] -72,209 33,0 4,1

27/01/2001 IAA [-51,072] -62,390 33,0 3,5

21/04/2001 IAA |-52,116( -65,103 33,0 3,3

21/08/2001 IAA [-52,688] -70,292 33,0 2,8

21/09/2002 IAA |-52,393( -61,489 33,0 3,4

19/03/1932 LPA [-51,000| -65,500 33 0

24/01/1944 SJA |-50,200] -72,150 30 5 v SJA |El Calafate, Santa Cruz
08/04/1959 CGS |-50,500] -73,000 33 6,2

29/09/1966 ISC |-50,470] -72,400 52 4,7

10/09/1986 GS |-50,240( -71,290 33 5

25/01/1992 GS |-50,421] -72,158 33 5,1

30/07/1992 GS |-50,357| -72,095 10 5,5 v GS | El Calafate, Santa Cruz
09/04/1999 GS |[-50,460] -72,230 33 4,3

30/09/2000 IAA |-50,387( -72,932 33 3,8

30/08/2004 GS |[-50,695]| -72,137 25 5 \Y SJA |El Calafate, Santa Cruz
31/08/2004 GS |-50,630] -72,327 19 4,7

07/09/2004 GS |-50,686| -72,237 37 3,6

05/10/2004 GS |-50,627] -72,296 28 4,7 1 SJA | Rio Turbio, Santa Cruz
06/12/2004 SJA |-50,500] -72,750 33 4,7 \Y SJA |El Calafate, Santa Cruz
05/07/2005 PDE [-50,668]| -72,074 22 5,1

Cuadro 3. Registros sismicos tomados entre 50° LSy 53° LSy 73° LO y 60° LO.

pal factor de peligrosidad asociada a International Sismologic Center, Kew, England,

sismos en el &rea abarcada en el presente UK; CGS: Coast and Geodetic Survey, USA; LPA:

estudio. Observatorio Astrondmico La Plata, Argentina;

SJA: INPRES, San Juan, Argentina; GS: U.S.

El INPRES es el encargado de recopilar Geological Survey, Denver, Colorado, USA; OAU:

registros e informacién sismica en la Argentina Observatorio Astronémico La Plata, Argentina;

desde 01 de enero de 1800. Esta tabla es un GUC: Departamento de Geofisica, Universidad

extracto de los registros alrededor del area de de Chile; PDE: Preliminar Determination
estudio, IAA: Instituto Antartico Argentino; ISC: Epicenter (GS).
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Figura 2. Sismos registrados en la zona de estudio.
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VOLCANISMO

El area estudiada pertenece al segmen-
to fueguino de la Zona Volcanica Austral, entre
los 49° 00" LSy los 54° 00" LS. Esta zona volca-
nica es originada por el mecanismo de
subduccion de la placa oceanica Antartica por
debajo de la placa continental Sudamericana.

En funcidn de su actividad, los volca-
nes pueden dividirse en tres grupos: 1) Activos,
2) Inactivos y 3) Dormidos. Activos son los vol-
canes con evidencias de actividad actual o en
tiempos historicos. Inactivos son los que no han
tenido erupciones en tiempos histéricos, estan
fuertemente erosionados y no muestran signos
de futuras erupciones y Dormidos son que no
muestran actividad, pero los aparatos volcani-
COs no se encuentran erosionados. En el presen-
te apartado solo se consideran los volcanes ac-
tivos.

Los volcanes de los Andes del Sur de la
Argentina y de Chile, son esencialmente volca-
nes compuestos o estratovolcanes en los que
predominan las erupciones explosivas y efusi-
vas (estrombolianas, vesubianas y plinianas) y
por consiguiente presentan grados de peligrosi-
dad moderada a alta.

Los principales volcanes con registro
de actividad de la region son: Lautaro, Viedma,
Aguilera, Reclus y Monte Burney. La informacion
se basa en el Programa de monitoreo volcanico
internacional del Instituto Smithsonian de EEUU
(http://www.volcano.si.edu/world/
allnames.htm). En la figura 4 se observa la dis-
tribucion de los principales volcanes de la re-
gion.

El volcan Lautaro es un estratovolcan
ubicado en las coordenadas 49° 01700 LS y
73°33700" "LO (foto 5). Al norte del Lautaro,
subduce la dorsal sismica de Chile, que separa
la placa oceanica de Nazca de la placa oceanica
Antartica, este fendmeno produce una zona de
silencio volcanico, de 300 km, entre los volca-
nes Cerro Hudson y Lautaro. El volcan Lautaro
es uno de los mas altos de Chile, al sur de los
40° de Latitud, tiene 3607 m de altura y esta
cubierto por un glaciar. Posee registro historico
de actividad y la dltima erupcién, de caracter
explosiva y de composicion dominantemente
dacitica, fue en octubre de 1961.

El volcan Viedma (foto 6) es del tipo
subglacial de 1500 m de altura, emplazado a los
49°217°30"" de LSy 73° 17700~ de LO, al no-
roeste del Hielo Continental Patagdnico Sur cer-

cano al lago Viedma. Tiene cuatro grandes cra-
teres o calderas, entre 1,5y 4 km de diametro,
localizados a lo largo de una linea N-S. El altimo
registro de erupcién fue alrededor de noviem-
bre de 1988. El estilo fue del tipo explosivo, en
consecuencia se depositaron cenizas y pomez
sobre el Hielo Continental Patagonico Sur y se
produjo un mudflow que llegé hasta el lago
Viedma.

El volcan Aguilera esté ubicado al oes-
te del lago Argentino (50°20°00°°LS y
73°45°00” "L0O). Es un estratovolcan del
Holoceno tardio, de 2546 m de altura. Las evi-
dencias geoquimicas indican que es dacitico. No
se tienen registros de actividad.

El volcan Reclus (50°57°50" LS y
73°35705" "LO) presenta una elevacién de 1000
m s.n.m., consiste en un gran cono piroclastico
de composicion dacitica, con un crater de 1 km
de didmetro. Actualmente es erodado por el
Glaciar Amalia, el cual drena hacia el Hielo Con-
tinental Patagdnico Sur. Se tienen registros his-
tdricos de erupciones explosivas en los siglos 19
y 20 (1908, 1879, 1869).

El Monte Burney (52°20700° LS vy
73°24°00""LO) es un volcan de tipo estra-
tovolcéan, se localiza a 200 km al NO de Punta
Arenas (foto 7). Posee una altura de 1758 m
s.n.m. y esté cubierto por hielo. El borde de la
caldera pleistocena es de 6 km de diametro. Las
fisuras de los flancos producen flujos piro-
clasticos de composicion andesitica-dacitica y
material piroclastico. El colapso del edificio
volcanico provocé avalanchas de detritos hacia
el SSO. Solo se conoce un evento histdrico de
erupcién, en marzo de 1910 y fue de caracter
explosivo.

Existen numerosos factores de peligro-
sidad relacionados a la actividad volcanica. Los
estilos eruptivos determinan la potencial peli-
grosidad de una erupcién volcanica. La viscosi-
dad del magma es el factor central. Si la lava es
muy viscosa, la erupcién volcanica sera de tipo
explosivo y por lo tanto mucho mas peligrosa.
Segun el grado de explosividad de un volcéan,
predominan en la erupcidn diferentes produc-
tos: lavas, fragmentos de rocas (piroclastos) y
gases. Consecuentemente, segun la preponde-
rancia de uno u otro producto, las erupciones
pueden ser efusivas, explosivas o exhalativas.

Hasta cierto punto, los eventos volca-
nicos pueden ser anticipados. El primer paso en
la prediccion o pronoéstico de la actividad de un
volcéan es el conocimiento y el estudio del com-
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Volcan Ubicacion Altura Tipo Ultimas erupciones Actividad
Latitud Sur|Longitud Oestejm s.n.m

Lautaro 49°01°00°"| 73°33'00"" | 3607 Estratovolcan Octubre de 1961 Activo

Viedma 49°21°30°1 73°17°00"" | 1500 Volcan subglacial Noviembre de 1988 Activo

Aguilera 50°20°00° 73°45°00°" | 2546 Estratovolcan Sin registro (Holoceno tardio)| Activo

Reclus 50° 5750 73°35°05"° 1000 |Cono de ceniza volcéanica 1908, 1879, 1869 Activo

Monte Burney|52° 20°00°| 73°24°00"" 1758 Estratovolcan Marzo de 1910 Activo

portamiento pasado del mismo, para poder de-
terminar el estilo de erupcion y el intervalo de
actividad volcanica. En funcion de esto, se pue-
de predecir el tipo de actividad esperada y el
impacto potencial que presente.

Existen muchos fendmenos peligrosos
asociados a los volcanes, excluyendo los terre-
motos y tsunamis, se reconocen cinco:

e Flujos de lavas

< Caida balistica de tefras

* Flujos piroclasticos

e Lluvias de cenizas

e Emision de gases

e Lahares y glacier bursts (explosion de
glaciares)

La mayoria de los efectos de los dife-
rentes peligros volcénicos se limitan a las cer-
canias de los aparatos volcanicos, a excepcion
de las lluvias de cenizas, las cuales pueden per-
turbar grandes extensiones y zonas alejadas a
varios cientos de kilémetros del centro erupti-
vO.

La mayor parte de los volcanes se ubi-
can en territorio chileno o en la zona del limite,
relativamente alejados de centros poblados. En
consecuencia, el principal peligro volcanico,
para la zona de Rio Turbio, es la caida de tefras
y otros materiales piroclasticos. Debido a la alta
frecuencia de vientos de gran intensidad, pro-
cedentes del cuadrante 0O-SO-NO (mas del 90%),
el riesgo potencial debido a la lluvia de cenizas
es moderado, si bien la distancia a los volcanes
es considerable, lo que disminuiria hasta cierto
punto el impacto.

Dentro de la zona directamente
abarcada por el presente estudio no hay eviden-
cias de volcanismo cuaternario, por lo que se
descarta la posibilidad de una erupcion en la
zona. El &rea estéa fuera del alcance de las frac-
ciones volcanicas mas gruesas (tefras balisticas)
y de aquellos procesos generados por las erup-
ciones como flujos piroclasticos, lahares, flujos
lavicos y exhalaciones gaseosas.

Los efectos e impactos de las lluvias
de ceniza en la region, si bien son multiples y
variables, pueden resumirse en los siguientes:

Foto 6. Volcan Viedma

Foto 7. Volcan Monte Burney
Fotos tomadas de: Smithsonian National Museum of
Natural History (http://www.volcano.si.edu/world/
allnames.htm)

< Sobre la vegetacion natural y la fauna

* Incendios

e Sobre la agricultura y la ganaderia (pérdida
de cosechas y mortandad de animales)

= Sobre los cuerpos de agua y sobre el abas-
tecimiento de agua
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e Sobre las viviendas, vias de comunicacion y
obras de infraestructura

e Sobre el transporte (terrestre y aéreo)

e En las comunicaciones

e Sobre la salud de las personas (principal-
mente problemas respiratorios, pero
también puede provocar afecciones en la
piel o en la vista)

Es importante destacar, que salvo en
lo referente a incendios forestales, los otros
aspectos no suelen estar incorporados en los
planes de contingencia. Si se tiene en cuenta la
recurrencia de la depositacion de cenizas, en
tiempos geologicos recientes, la probabilidad de
ocurrencia de estos fenédmenos es alta y por lo
tanto deberia ser tomada en cuenta en el tiem-
po futuro en los planes de defensa civil.

A,
If’?‘
) HT\}.\\

Figura 4. Ubicacién de volcanes. Tomado de la base de datos de peligrosidad de DGAA- SEGEMAR
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INTRODUCCION

A partir de la informacidn de linea de
base desarrollada en el capitulo de Descripcion
del Medio, con el objeto de definir el estado
preoperacional de referencia, se identifica la
forma en que los diferentes componentes am-
bientales podrian resultar afectados por las dis-
tintas etapas involucradas en el proyecto y sus
principales actividades.
El procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental (EIA) comprende los siguien-
tes pasos:
|. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES
DEL PROYECTO

Il. IDENTIFICACION DE FACTORES
AMBIENTALES

l1l. EVALUACION DE IMPACTO

IV. ELABORACION DE MATRIZ DE IMPACTO
AMBIENTAL

|. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES
DEL PROYECTO

Las acciones del proyecto que pueden
producir impactos potenciales se enumeran a
continuacion segun la etapa del proyecto:
A. Fase de construccion
A.1. Preparacion del terreno
A.2. Cimientos y construcciones civiles
A.3. Uso del agua
A.4. Derivacion de agua
A.5. Trafico de vehiculos
A.6. Ruidos y vibraciones
A.7. Generacion de empleo
A.8. Inversion

B. Fase operacion

B.1. Transporte de carbon y estéril

B.2. Transporte de residuos solidos
urbanos (RSU)

B.3. Transporte y almacenamiento de
insumos y aditivos (caliza, urea,
sustancias quimicas)

B.4. Descargay almacenamiento de carbon
y estéril

B.5. Descarga y acopio de RSU

B.6. Abastecimiento de agua

B.7. Vertido de aguas residuales

B.8. Emisiones de gases

B.9. Generacion de material particulado

B.10. Transporte y disposicion de cenizas

B.11. Disminucion de escombreras

B.12. Ruidos y vibraciones

B.13. Generacién de energia eléctrica
B.14. Generacién de empleo

Il. IDENTIFICACION DE FACTORES
AMBIENTALES

Teméticamente el ambiente esta cons-
tituido por elementos y procesos interrela-
cionados, los cuales pertenecen a los siguientes
sistemas: medio biofisico, medio socioecono6-
mico y cultural, y subsistemas (medio inerte,
medio biotico y medio perceptual por una parte
y medio rural, medio sociocultural y medio eco-
némico por otra). Cada uno de estos subsistemas
presenta una serie de componentes ambienta-
les susceptibles de recibir impactos, entendi-
dos como los elementos, cualidades y procesos
del entorno que pueden ser afectados por el
proyecto.

Los factores ambientales considerados
son los recursos edaficos (suelos), paisaje,
hidricos (agua superficial y subterranea), el aire,
los recursos bioldgicos (fauna, flora y ecosis-
temas).

El recurso Aire y los Aspectos Socio-
Economicos, se desarrollan en los capitulos co-
rrespondientes.

ll. EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

Se desarrolla una primera aproxima-
cion al estudio de acciones y efectos que se prevé
se produciran sobre el medio por la consecu-
cion del proyecto, sobre los parametros ambien-
tales

Se realiz6 una breve descripcién de
cada una de las acciones consideradas en el pro-
yecto. Se identifican las interrelaciones ambien-
tales de las mismas con los factores del medio y
de los potenciales impactos ambientales en cada
etapa.

A. Fase de construccion

A.1. Preparacion del terreno

Consiste en las tareas de preparacion
del area. Se trata de adaptaciones del terreno a
través de desmonte, relleno, drenaje de pro-
fundidad y nivelacion.

El terreno corresponde a un predio que
posee categoria de uso industrial, donde se ob-
servan las siguientes actividades:

e Club Hipico
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e Sector de repositorio de residuos sélidos
urbanos de las localidades de Rio Turbio y
J. Dufour

= Acueducto, proveniente del arroyo Prima-
vera, que abastece de agua potable a la
localidad de 28 de Noviembre.

- Trasiego de gas

A.1.1. Impacto sobre la biota

Alteracion de flora, pérdida de bio-
diversidad: En general, los movimientos de tie-
rra vinculados a la preparacion del terreno pro-
duciran la eliminacion de la cubierta vegetal.
La zona del predio sostiene una vegetacion her-
bacea sumamente modificada, que no represen-
ta las comunidades ecoldgicas naturales. Por
este motivo se indica un bajo valor ecolégico y
no sera significativa la alteracion de los eco-
sistemas del predio ni la pérdida de biodiver-
sidad.

Alteracion de la fauna, pérdida de
biodiversidad: No existen en este sitio puntual-
mente, especies de fauna protegidas ni habitat
especificos. Por lo que el impacto sobre la fau-
na sera muy poco significativo.

Modificacion de ecosistemas: La eli-
minacién de la cubierta vegetal puede traer
aparejados efectos sinérgicos, ya sea por la ac-
cion directa de remocion como por la genera-
cion de polvo que altere la productividad vege-
tal, incrementara procesos erosivos y como con-
secuencia de esto, puede afectar la calidad del
agua del rio Turbio.

A.1.2. Impacto sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Impermeabi-
lizacién del suelo por compactacién, destruc-
cion de la estructura del horizonte A. Aumento
de los procesos erosivos. Modificacién del dre-
naje de suelos por disminucion de la porosidad
y permeabilidad.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Pérdida o tapado del horizonte
productivo de los suelos (A, Molico). Variacion
del drenaje de los suelos, existencia de condi-
ciones reductoras en la zona radicular. Varia-
cion en la aireacion de los suelos.

Valor estético: Acumulaciones de
material en pilas, destruccion cobertura vege-
tal, degradacion del paisaje.

Modificacion del drenaje: Obstruc-
cion de cursos fluviales efimeros, variacién del
curso del rio Turbio por acumulacién de mate-
rial compactado en la ribera impidiendo la nor-

mal migracién del curso. Desaparicion de pe-
quefios mallines. Aumento de la escorrentia y
disminucién de la infiltracion.

Alteracion de la morfodinamica: In-
cremento de la erosion-depositacién fluvial,
aumento de la erosién edlica.

Estabilidad de taludes: Creacion de
pendientes artificiales que pueden ser inestables.

Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocion en masa): Aumento
en la erosion hidrica.

A.1.3. Impacto sobre agua superficial y
subterranea

Calidad de agua subterranea: Esta
etapa puede producir la consolidacion e
impermeabilizacién de la zona subsaturada
perturbando la tasa de recarga del acuiferoy
su dinamica subterranea. La posibilidad de de-
rrames toxicos al suelo, en su estado natural,
con alto indice de permeabilidad, pondria en
serio peligro la calidad del agua subterranea.

Calidad de agua superficial: Las acti-
vidades de remocién del suelo pueden ocasionar
la generacion de polvo que afecten los parametros
fisico quimicos actuales de este recurso.

Afectacion de caudales: Los impac-
tos no son significativos pero se prevén
impermeabilizacion del terreno y modificacién
del drenaje

A.1.4. Recomendaciones

Se recomienda trasladar el reposito-
rio de RSU ya que estéa ubicado en la margen del
rio, un sector vulnerable ambientalmente que
puede verse afectado por los lixiviados que ge-
nere. Por otra parte constituye un sustrato in-
adecuado para la edificacion de la Central Tér-
mica (CT), que podria sufrir hundimientos por
compactacion de los residuos. Ademas, la des-
composicién de dichos materiales generaria ga-
ses que deberian ventearse y establecerian un
verdadero riesgo de siniestro para la CT.

Con respecto al acueducto, éste se
encuentra a escasa profundidad, 1,5 m aproxi-
madamente (Comunicacion personal de Ing.
Mele, Servicios Publicos) y posee asbesto en su
constitucion, por lo que debe tomarse especial
cuidado en las tareas de traslado.

Evitar los derrames de cualquier ma-
terial solido o liquido (aceites, hidrocarbu-
ros) en el predio por ser la planicie aluvial
del rio.
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A.2. Cimientos y construcciones civiles

La cimentacion de las obras civiles pre-
vistas segun el proyecto, corresponde a estructu-
ras-soporte subterraneas de hormigén armado y
en la parte superior de acero u hormigén armado.

El nivel £ 0,00 m de la Obra corres-
ponde a la cota + 260,00 m s.n.m. Las construc-
ciones civiles no tendran sétanos (salvo algunas
excepciones).

Las dimensiones béasicas de toda la
Obra son aproximadamente 700 x 200 m, con
una superficie aprovechada de 500 x 200 m, de
forma irregular.

La etapa de construccion de los cimien-
tos y de la Obra civil se caracteriza por tener:
e El maximo de personal trabajando (450

personas)

« Descarga y acopio de importantes volume-
nes de materiales de construccion en
general

< Importante demanda de aridos para fabri-
cacién de hormigon

« Generacion de residuos de la construccion
(mamposteria, escombros, etc.)

A.2.1. Impactos sobre la biota
Se identifican los mismos impactos que
la accién anterior.

A.2.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Alteracién de flora, pérdida de
biodiversidad: En general, los movimientos de
tierra vinculados a la preparacion del terreno
produciran la eliminacion de la cubierta vege-
tal. La zona del predio sostiene una vegetacion
herbacea sumamente modificada, que no repre-
senta las comunidades ecolégicas naturales. Por
este motivo se indica un bajo valor ecoldgico y
no sera significativa la alteracion de los eco-
sistemas del predio ni la pérdida de biodiver-
sidad.

Alteracion de la fauna, pérdida de
biodiversidad: No existen en este sitio puntual-
mente, especies de fauna protegidas ni habitat
especificos. Por lo que el impacto sobre la fau-
na sera muy poco significativo.

Modificacién de ecosistemas: La eli-
minacion de la cubierta vegetal puede traer apa-
rejados efectos sinérgicos, ya sea por la accion
directa de remocion como por la generacion de
polvo que altere la productividad vegetal,
incrementara procesos erosivos y como conse-
cuencia de esto, puede afectar la calidad del
agua del rio Turbio

A.2.2. Impactos sobre suelos y paisaje:

Degradacion de suelos: Impermeabi-
lizacién del suelo por compactacién, destruc-
cion de la estructura del horizonte A. Aumento
de los procesos erosivos. Modificacion del dre-
naje de suelos por disminucion de la porosidad
y permeabilidad.

Pérdida de la capacidad producti-
va de los suelos: Pérdida o tapado del hori-
zonte productivo de los suelos (A, Mélico).
Variacion del drenaje de los suelos, existen-
cia de condiciones reductoras en la zona
radicular. Variacion en la aireacion de los
suelos.

Valor estético: Acumulaciones de ma-
terial en pilas, destruccion cobertura vegetal,
degradacion del paisaje.

Modificacion del drenaje: Obstruc-
cion de cursos fluviales efimeros, variacion del
curso del rio Turbio por acumulacion de mate-
rial compactado en la ribera impidiendo la nor-
mal migracién del curso. Desaparicién de pe-
quefios mallines. Aumento de la escorrentia y
disminucién de la infiltracion.

Alteracién de la morfodinamica: In-
cremento de la erosion-depositacion fluvial,
aumento de la erosion eolica.

Estabilidad de taludes: Creacién de
pendientes artificiales que pueden ser inesta-
bles.

Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocién en masa): Aumento
en la erosion hidrica.

A.2.3. Impactos sobre agua superficial y
subterranea:

Calidad de agua subterranea: Esta
etapa puede producir la consolidaciéon e
impermeabilizacion de la zona subsaturada
perturbando la tasa de recarga del acuifero
y su dinamica subterranea. La posibilidad de
derrames toxicos al suelo, en su estado na-
tural, con alto indice de permeabilidad, pon-
dria en serio peligro la calidad del agua sub-
terranea.

Calidad de agua superficial: Las ac-
tividades de remocion del suelo pueden ocasio-
nar la generacion de polvo que afecten los
parametros fisico quimicos actuales de este re-
curso.

Afectacion de caudales: Los impac-
tos no son significativos pero se prevén
impermeabilizacion del terreno y modificacion
del drenaje.
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A.2.4. Recomendaciones

Debe tomarse precaucion en los tras-
lados y almacenamiento de materiales de cons-
truccion.

Prever una importante demanda de
infraestructura en general: vivienda, transpor-
te y sobretodo sanitaria, considerando una plan-
ta de 450 trabajadores.

Implementar una adecuada gestion
para la disposicion de las aguas domésticas y
servidas que se generen, para lo cual pueden
utilizarse bafios quimicos. Deberia evitarse la
construccién de pozos sépticos, ya que conta-
minaria el agua subterranea y superficial.

Efectuar una prospeccion de posibles
fuentes de provisién de aridos para realizar una
explotacion racional de estos materiales que son
recursos naturales, ya que las canteras suponen
un impacto ambiental del sitio donde se extrae
el material.

Implementar una adecuada gestion
para la disposicion de los residuos de construc-
cion.

A.3. Uso del agua

El abastecimiento de agua durante la
construccion se realizara del rio Turbio, a tra-
vés de la estacion de bombeo situada en el pun-
to de toma, por medio de bombas sumergibles.
El agua del rio ingresa por el canal a través de
rejillas hacia los dos pozos con bombas.

Se considera el uso del agua indepen-
dientemente de la etapa de construccién por
constituir un recurso critico en la zona y por
tener un uso intensivo en esta etapa para la fa-
bricacion de hormigén. Segin el proyecto, la
cimentacion de las Obras civiles previstas co-
rresponde a estructuras-soporte subterraneas de
hormigén armado y la parte superior de acero u
hormigén armado.

A.3.1. Impacto sobre la biota

Alteracion de flora, pérdida de
biodiversidad: Los ecosistemas mas vulnerables
a esta accién son los humedales, en las dos ca-
tegorias descriptas, pastizales y bajos. Cualquier
actividad que modifique la cantidad o calidad
de agua en estos ecosistemas tendra como con-
secuencia la pérdida de biodiversidad y, en con-
secuencia, alteracion de la estructura de las
comunidades vegetales.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: Las especies que habitan o de-

sarrollan sus nichos ecologicos en este ambien-
te se veran afectadas por esta accion. Al ser
alterado el habitat donde nidifican o las espe-
cies sobre las que predan, podran observarse
impactos sobre las comunidades de avifauna e
invertebrados que los habitan.

Modificacion de ecosistemas: La di-
namica de los humedales depende de su condi-
cion hidrica. Las variantes en la misma se mani-
festaran en perturbaciones de distinto grado
sobre la estructura de estos ecosistemas.

A.3.2. Impacto sobre suelos y paisajes

Degradacion de suelos: Impermea-
bilizacién del suelo por compactacién, destruc-
cion de la estructura del horizonte A. Aumento
de los procesos erosivos. Modificacion del dre-
naje de suelos por disminucion de la porosidad
y permeabilidad.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Pérdida o tapado del horizonte
productivo de los suelos (A, Molico). Variacion
del drenaje de los suelos, existencia de condi-
ciones reductoras en la zona radicular. Varia-
cion en la aireacion de los suelos.

Valor estético: Acumulaciones de
material en pilas, destruccion cobertura vege-
tal, degradacion del paisaje.

Modificacion del drenaje: Obstruc-
cion de cursos fluviales efimeros, variacién del
curso del rio Turbio por acumulaciéon de mate-
rial compactado en la ribera impidiendo la nor-
mal migracién del curso. Desaparicion de pe-
quefios mallines. Aumento de la escorrentia y
disminucién de la infiltracion.

Alteracion de la morfodinamica: In-
cremento de la erosion-depositacién fluvial,
aumento de la erosién edlica.

Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocion en masa): Aumento
en la erosion hidrica.

A.3.3. Impacto sobre agua subterranea y
superficial

Calidad de agua subterranea: La po-
sibilidad de derrames toxicos al suelo con alto
indice de permeabilidad pondria en serio peli-
gro la calidad del agua.

Calidad de agua superficial: Puede
verse afectada por vertidos accidentales o
incontrolados de combustibles. También puede
manifestarse contaminacién fisica, por arrastre
de finos lo que incrementaria valores como la
turbidez.
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Afectacion de caudales: Son necesa-
rios aforos continuos para evaluar el régimen
del rio y poder determinar los periodos mas con-
venientes para la utilizacion de agua de este
recurso. La red hidrica es escasa lo cual consti-
tuye un factor limitante para las acciones que
requieran de agua. Se considera impacto nega-
tivo pero por falta de datos en el PT N°2 no se
califica.

A.3.4. Recomendaciones

Debe tomarse especial precaucién, ya
que la extraccion no controlada de aguas super-
ficiales puede afectar los caudales o bien pro-
ducir contaminacién con los equipos de bombeo
a utilizar.

No se considera el uso del agua para
otras finalidades como ser: sitio de disposicion
de residuos o liquidos domésticos o cloacales.

A.4. Derivacion de agua

El abastecimiento de agua durante la
construccion se realizara del rio Turbio, en la
estacion de bombeo situada en el punto de toma,
a través de bombas sumergibles. El agua del rio
ingresa por el canal a través de rejillas filtradas
mecanicamente a los dos pozos con bombas.

No se dispone de mayor informacién
respecto de los detalles de la obra de deriva-
cion de agua. El Proyecto Técnico N° 2 (PT)
menciona una obra de derivacion a través de un
dique, sin mayores especificaciones. De acuer-
do con las fuentes consultadas (Ing. Miguel Lazo)
se trataria de un desvio del rio para la toma de
agua.

A.4.1. Impacto sobre la biota

Alteracién de flora, pérdida de
biodiversidad: Los ecosistemas mas vulnerables
a esta accioén son los humedales, en las dos ca-
tegorias descriptas, pastizales y bajos. Cualquier
actividad que modifique la cantidad o calidad
de agua en estos ecosistemas tendra como con-
secuencia la pérdida de biodiversidad y, en con-
secuencia, alteracion de la estructura de las
comunidades vegetales.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: las especies que habitan o de-
sarrollan sus nichos ecolégicos en este ambien-
te se veran afectadas por esta accion. Al ser
alterado el habitat donde nidifican o las espe-
cies sobre las que predan, podran observarse
impactos sobre las comunidades de avifauna e
invertebrados que los habitan.

Modificacién de ecosistemas: La di-
namica de los humedales (se estan evaluando
los humedales cercanos al sitio de ubicacién de
la CT) depende de su condicién hidrica. Las va-
riantes en la misma se manifestaran en pertur-
baciones de distinto grado sobre la estructura
de estos ecosistemas. Si se originan cambios en
el drenaje natural pueden producirse efectos
sobre la carga de sedimento en humedales, lo
cual alteraria las comunidades hidroéfilas y la
fauna con nichos vinculados a ésta.

Es importante destacar que estos
ecosistemas, clasificados como pastizales en la
linea de base, son utilizados como sitios de pas-
tura para el ganado y las alteraciones sobre los
mismos pueden tener consecuencias sobre esta
actividad econémica.

A.4.2. Impacto sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Anegamiento
de suelos, variacion del drenaje de los suelos al
afectar la dinamica del nivel freatico.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Variacion del drenaje de los sue-
los al afectar la dinamica del nivel freatico, va-
riacién del pH y la conductividad.

Valor estético: Variable. Depende de
las caracteristicas de la Obra. Degradacion de
los valores estéticos por la presencia de la Obra.

Modificacion del drenaje: Variaciones
en el régimen hidroldgico de los cursos fluviales
y en la morfometria.

Alteracion de la morfodinamica: Des-
plazamiento en la localizacién de zonas de ero-
sién y depositacion.

Estabilidad de taludes: Inestabili-
zacion por accion de socavamiento basal debi-
do al oleaje o al desplazamiento de las zonas de
erosion.

Peligros naturales (inundaciones, ero-
sion hidrica, remocién en masa): Aumento de la
erosion, control de las inundaciones aguas abajo.

A.4.3. Impacto sobre agua subterranea y
superficial

Calidad de agua subterranea: No se
identifica impacto significativo.

Calidad de agua superficial: Puede
afectar la capacidad de dilucion del rio, aumen-
tando valores de turbidez y solidos disueltos.
Puede verse afectada por vertidos accidentales
o incontrolados de combustibles.

Afectacion de caudales: Son necesa-
rios aforos continuos para evaluar el régimen
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del rio y poder determinar los periodos mas con-
venientes para la utilizacion de agua de este
recurso. La red hidrica es escasa lo cual consti-
tuye un factor limitante para las acciones que
requieran de agua. Puede afectar la capacidad
de carga del rio.

A.4.4. Recomendaciones
Sin recomendaciones especificas por fal-
ta de mayor informacion a cerca de esta accion.

A.5. Tréafico de vehiculos
Se producira un intenso trafico de ca-
miones y vehiculos pesados originado por la pro-
vision de insumos y materiales para la construc-
cion de la CT y por los traslados de personal.
Considerando que en el area del pre-
dio se encuentran las siguientes circulaciones:
- Entrada al ejido urbano de Julia Dufour
e Cruce de la ruta nacional 40 y la Ruta a la
localidad de Rio Turbio
* Ingreso al predio industrial de YCRT
e Acceso a la ciudad de Rio Turbio
en consecuencia, el trafico de vehiculos
producira los siguientes efectos, cuyos
impactos se tratan en los apartados corres-
pondientes:
* Ruidos
= Gases de combustion (NO,, SO, CO) pro-
ducto de la utilizacion de los combustibles
fosiles
e Material particulado (metales pesados)

Las vias de acceso al predio de la Cen-
tral Térmica es la Ruta Nacional N°40.

En el caso del transporte de las partes
de la CT, se realizara a través de una compaiiia
de transporte por la ruta nacional 40, desde el
puerto Loyola hasta el predio de la Obra.

Para ordenar y facilitar el ingreso a la
CT, en la Obra esta proyectado el acceso a tra-
vés de dos puertas, una principal para el perso-
nal y otra situada en el sector norte para la en-
trada de camiones con insumos, materias pri-
mas y salidas de desechos.

A.5.1. Impacto sobre la biota

La circulacion de vehiculos y los tras-
lados de personal suponen una alteracién del
habitat de la fauna. El trafico de vehiculos pro-
duce ruidos y polvo. Los impactos de estos fac-
tores se discuten en otros apartados. Se prevén
impactos relacionados con la generacion de ga-
ses de combustion y material particulado. El

ruido se describe en la accién correspondiente,
en este item se analiza solamente el efecto de
gases y material particulado.

Alteracion de flora, pérdida de bio-
diversidad: La vegetacion, fundamentalmente
los arboles, es capaz de acumular material
particulado sobre sus troncos y hojas, que pue-
de obturar los estomas de las células vegetales
y reducir su tasa fotosintética. El poder de re-
tencion de material particulado por la vegeta-
cion arbdrea varia con la especie y depende,
particularmente de la forma de la hojay su gra-
do de pilosidad.

Los gases, como el SO, ingresan al
vegetal a través de los estomas y se transfor-
man en sulfitos y sulfatos, que inician cambios
metabdlicos en la planta y generan disfunciones
fisioldgicas. Estas disfunciones pueden ser de
caracter leve, como pequefios dafios en el folla-
je, hasta letales, dependiendo de las concentra-
ciones del SO,y de la exposicion.

Alteracion de la fauna, pérdida de
biodiversidad: El principal impacto sobre la
fauna esta asociado a la produccion de rui-
dos.

Modificacién de ecosistemas: La dis-
minucion de la produccidon de biomasa por alte-
racion del proceso fotosintético, modifica la
estructura del bosque y, en consecuencia, de la
fauna asociada a éste.

A.5.2. Impacto sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Aumento de
la compactacion, contaminacion por polvo y por
hidrocarburos y metales pesados. Cobertura de
suelos.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Relacionada a la contaminacion.
Eliminacion o cobertura del horizonte A.

Valor estético: Degradacion de los
valores estéticos por la presencia de caminos y
vehiculos.

Modificacion del drenaje: No se iden-
tifica impacto significativo.

Alteracion de la morfodinamica: Va-
riable, aumento de la erosion edlica.

Estabilidad de taludes: No se identi-
fica impacto significativo.

Peligros naturales (inundaciones,
erosioén hidrica, remocién en masa): No se
identifica impacto significativo.

A.5.3. Impacto sobre agua subterranea y
superficial

EVALUACION DE IMPACTOS| 157



Calidad de agua subterranea: No se
prevén impactos significativos.

Calidad de agua superficial: Las emi-
siones de gases (SO, y NO)) y su relacion con la
generacién de lluvias acidas puede alterar el pH
del agua.

Por otra parte la emision de material
particulado producto de los procesos de com-
bustion, puede contaminar los cuerpos de aguas
superficiales provocando el incremento de los
s6lidos en suspension. También puede verse afec-
tada por vertidos accidentales o incontrolados
de combustibles.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

A.5.4. Recomendaciones

Considerando la complejidad de las
comunicaciones que caracterizan el sector don-
de estd emplazada la CT, se propone organizar
una logistica de transporte para no interferir con
el transito comin de fondo.

Se recomienda la construccién de vias
de acceso adicionales que ordeneny faciliten el
ingreso a la CT.

A.6. Ruidos y vibraciones
Se produciran ruidos y vibraciones de
diversas fuentes:
< Trafico importante de vehiculos pesados
= Intensivo trabajo de maquinaria pesada en
el predio
< Importante dotacion de personal trabajando

A.6.1. Impacto sobre la biota

Alteracion de la flora, pérdida de la
biodiversidad: No prevén impactos significativos.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: Los ruidos producen alteracio-
nes sobre la fauna. Las respuestas de la fauna
expuestas a diferentes intensidades de ruidos,
incluyendo las caracteristicas de los mismos y
la duracion, pueden tener graves consecuencias
fisiologicas o de comportamiento. Algunos de
ellos tienen implicancia sobre la pérdida de ener-
gia (por esfuerzos extras en escapar de la fuen-
te de ruido), disminucién de la alimentacién,
abandono del habitat, entre otras.

Existen estudios que verifican modifi-
caciones tanto en la conducta como en ciclos
reproductivos en fauna (aves y mamiferos pe-
quefios). Los ruidos impiden la comunicacion,
por ejemplo, de las aves, lo cual perturba con-
ductas de apareamiento, alerta contra preda-

dores, etc. En los mamiferos se manifiesta como
perturbaciones de caracter hormonal.
Modificacién de ecosistemas: Cual-
quier modificacion en las comunidades de la
fauna, que cambie tanto sus tasas reproductivas
como conductas especificas o incluso obligue al
abandono del sitio, producira alteraciones so-
bre la dinamica de los ecosistemas vinculados.

A.6.2. Impacto sobre suelos y paisaje
No se prevén impactos significativos.

A.6.3. Impacto sobre agua subterranea y
superficial

Calidad de agua subterranea: No se
prevén impactos significativos.

Calidad de agua superficial: No se
prevén impactos significativos.

Afectacién de caudales: No se prevén
impactos significativos.

A.6.4. Recomendaciones

Minimizar y ordenar el impacto de los
ruidos y vibraciones de la Obra en determina-
dos horarios que disminuyan su molestia.

Respecto a los ruidos y vibraciones pro-
ducidos por el trafico de vehiculos, se recomien-
da la construccion de vias de acceso adicionales
gue ordenen y faciliten el ingreso a la CT.

Considerando la complejidad de las
comunicaciones que caracterizan el sector don-
de estd emplazada la CT, se propone organizar
una logistica de transporte para no interferir con
el transito comin de fondo.

A.7. Generacion de empleo

La cantidad de trabajadores durante
la etapa de construccion de la Obra es de 450
personas. Esta cantidad abarca el personal de
SKODAEXPORT en la Obra, trabajadores para las
tareas de la Obra Civil, los trabajos de Montajes
y sus sub-suministradores de los Conjuntos
Operativos (jefes de la supervision de montaje,
técnicos de pruebas y de puesta en operacion).

El proyecto prevé el entrenamiento y
capacitacion de operarios en distintos oficios espe-
cificos, requeridos para el funcionamiento de la CT.

A.7.1. Impacto sobre biota:
No se prevén impactos significativos.

A.7.2. Impacto sobre suelos y paisaje:
No se prevén impactos significativos.
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A.7.3. Impacto sobre aguas superficiales y
subterraneas:
No se prevén impactos significativos.
Los impactos correspondientes se tra-
tan en el capitulo Aspectos Socio-Econémicos.

A.7.4. Recomendaciones

La etapa de construccion de la CT pro-
ducira una importante demanda laboral de mano
de obra tanto directa como indirecta y de servi-
cios de infraestructura (véase Aspectos Socio-
Economicos). Este efecto se traduce en un im-
pacto positivo por el incremento en las fuentes
de trabajo y la posibilidad de capacitacion en
nuevos oficios.

Se considera importante evaluar la dis-
ponibilidad de mano de obra local, desagregado
de acuerdo con los distintos oficios requeridos.

Se recomienda satisfacer la demanda
laboral priorizando el recurso humano de las
localidades cercanas.

A.8. Inversién

De acuerdo con el PT N°2, todos los
Conjuntos de Operacion y los Objetos Civiles
y de Ingenieria, permiten la obtencion de una
maxima relacién de costo/beneficio de la
Obray el cumplimiento, de esta manera, del
presupuesto indicativo de la Central, de
aproximadamente 3.000.000 de Pesos por 1
MW de potencia instalada (en bornes del ge-
nerador).

Estan excluidos, de este cémputo apro-
ximado, los costos de:

* Equipos y construcciones civiles y de
ingenieria relacionados al tratamiento de
desechos comunales

= Equipos y construcciones civiles y de
ingenieria del sistema multiple de alimen-
tacion de calderas con tres tipos de com-
bustible

e Tratamiento completo de granulosidad de
carbon

e Automatizacion y alimentacion de funcio-
nes arriba indicadas

» Sofisticado sistema de abastecimiento de
agua y deposito (tanque) multiuso de agua

- Salida de potencia independiente para
YRCT

< Dieselgenerador para el arranque desde cero
(con vista a la operacion en la Funcién Isla)

< Financiamiento

e Seguros

< Eventual asistencia técnica suplementaria
gque pueda pactarse entre las Partes

A.8.1. Impacto sobre biota:

No se prevén impactos significativos.
A.8.2. Impacto sobre suelos y paisaje:

No se prevén impactos significativos.
A.8.3. impacto sobre aguas superficiales y
subterraneas:

No se prevén impactos significativos.

Los impactos correspondientes se tra-
tan en el capitulo Aspectos Socio-Econémicos.

B. Fase operacién

B.1. Transporte de carbén y de estéril

El carbdn y el estéril se transportaran
desde la mina y desde las escombreras, respec-
tivamente, al recinto de la CT. Este operativo
se efectuara a través de un transportador de
cinta bajo techo, el cual terminara en el primer
zarandador en el recinto. Para mantener la re-
lacién del carbon no depurado y el estéril sera
necesario transportar ambos componentes a la
CT de manera separada. El proyecto contempla
un solo transportador de cinta a la CT, el cual
sera aprovechado para el transporte de carbén
y de estéril alternativamente.

Cabe destacar que el proyecto no brin-
da informacioén acerca de la ubicacion de la tra-
za donde se construiria la cinta transportadora
de carbon y de estéril, obra que se encuentra
en estado de licitacion actualmente. Este dato
es fundamental para evaluar los ambientes y
objetos de infraestructura que atraviesa (ruta,
vias de ferrocarril, ejido de Julia Dufour, etc) y
en que forma puede afectarlos.

B.1.1. Impactos sobre la biota

No se tienen datos sobre la traza de la
cinta transportadora de carbén y estériles, por lo
gue no se puede evaluar el impacto de esta accion.

B.1.2. Impactos sobre suelos y paisaje
Degradacion de suelos: Se producira
contaminacién de los suelos con particulas de
carbon y estériles. Cobertura del horizonte A.
Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Esta relacionada a la contamina-
cion. Eliminacién o cobertura del horizonte A.
Valor estético: Degradacion de los
valores estéticos por la presencia de la cinta
transportadora.
Modificacion del drenaje: Sin impacto.
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Alteracion de la morfodinamica: Va-
riable, aumento de la erosién edlica.

Estabilidad de taludes: No se identi-
fica impacto significativo.

Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocién en masa): No se
identifica impacto significativo.

B.1.3. Impacto sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua subterranea: No se
prevén impactos significativos.

Calidad de agua superficial: El trans-
porte de carbén y estériles con medidas pre-
ventivas a través del uso de la cinta cubierta
minimiza los aportes de sélidos en suspensién y
el aumento de la turbidez de rios y arroyos.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

B.1.4. Recomendaciones

El principal problema ambiental rela-
cionado con esta accion lo constituye la voladu-
ra de polvo de carbon provocada por los vientos
permanentes durante el transporte. Este hecho
se minimiza con el uso de la cinta transportado-
ra bajo techo.

Por otra parte, la falta de informacién
acerca de la ubicacion de la traza donde se cons-
truiria la cinta transportadora de carbén y esté-
ril, obra que se encuentra en estado de licita-
cion actualmente, no permite realizar una esti-
macion mas completa del impacto que produ-
ce. Este dato es fundamental para evaluar los
ambientes y objetos de infraestructura que atra-
viesa (ruta, vias de ferrocarril, ejido de Julia
Dufour, etc) y en que forma puede afectarlos.

B.2. Transporte de RSU

Los desechos comunales previamente
clasificados se transportaran desde la planta de
tratamiento de desechos al predio de la CT a
través de camiones.

El volumen de RSU, de acuerdo con el
PT N° 2 es de 50 t/mes. Sin embargo, segun
fuentes locales, el volumen seria bajo y no cons-
tante. No existen precisiones en cuanto al tipo
de clasificacion de los RSU, ubicacion de la plan-
ta de tratamiento, volumen ni periodicidad del
transporte de los RSU a la CT.

B.2.1. Impactos sobre la biota
No se tienen datos acerca de los volu-
menes de RSU ni sobre la periodicidad de su

transporte, razén por la cual no puede evaluar-
se el impacto de esta accion.

B.2.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: El transporte
de RSU puede producir aumento de
compactacion, contaminacion por polvo y por
hidrocarburos y metales pesados. Extraccion-
cobertura de suelos.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Esté relacionada con la contamina-
cion. Eliminacion o cobertura del horizonte A.
B.2.3. Impacto sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua subterranea: no se
prevén impactos significativos.

Calidad de agua superficial: Puede
verse afectada por vertidos accidentales o
incontrolados de combustibles.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

B.2.4. Recomendaciones

Esta accién puede producir olores y
pérdida de lixiviados que deben evitarse con un
manejo adecuado y el uso de camiones apropia-
dos.

Se recomienda completar los datos
mencionados anteriormente acerca de los RSU
a transportar a la CT.

B.3. Transporte y almacenamiento de insumos
y aditivos
El transporte de los insumos y aditivos
a la CT se realizara a través de camiones. Para
ordenar y facilitar el transito, el ingreso de ca-
miones se efectuarad por la puerta del sector
norte del recinto, donde se sitla la playa de
acopio con los tanques externos de abasteci-
miento de:
* Caliza
= Urea
« Desechos de combustion
< Light Fuel Oil (LFO, que es el combustible
auxiliar que sirve para el arranque y estabi-
lizacién de la CT)
< Insumos quimicos para el tratamiento de
agua
Cabe destacar que la playa de acopio
para los distintos insumos es reducida, por lo
que debe organizarse muy bien la logistica de
abastecimiento.
En el caso de la caliza, el sistema sir-
ve para la descarga, el almacenamiento y el
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transporte de la caliza para la camara de com-
bustién de la caldera.

Los tanques exteriores de almacena-
miento para caliza tienen capacidad para 10 dias
de operacion conjunta de ambos bloques de pro-
duccién. La caliza se transportard a la CT por
camiones tanques (cisternas). Formaran parte
del tanque de almacenamiento, los equipos para
la descarga de la caliza de los camiones. Tanto
el sistema de la descarga de caliza de los ca-
miones como el transporte al tanque de alma-
cenamiento sera neumatico. La capacidad del
tanque de abastecimiento es para 24 horas. Los
compresores ubicados en la sala serviran de
fuente del aire de presién para el transporte
neumatico a la Sala de Caldera.

B.3.1. impactos sobre biota

En el transporte se verificaran los im-
pactos ya sefialados en la etapa de construc-
cion. Segun el informe técnico, el modo de al-
macenamiento en tanques no deberia producir
impactos directos sobre la biota.

B.3.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Se produciran
por variaciones del pH de los suelos, conduc-
tividad, y salinidad.

El transporte puede ocasionar aumen-
to de compactacion, con polvo e hidrocarburo y
metales pesados de los combustibles fosiles.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Se produciran variaciones nega-
tivas en la disponibilidad de nutrientes.

B.3.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua subterranea: El al-
macenamiento de productos quimicos, sin las
adecuadas medidas de control, puede producir
efluentes que contaminen el agua subterranea.

Calidad de agua superficial: Respec-
to al transporte, la emision de material
particulado producto de los procesos de com-
bustion de fuentes moviles, puede contaminar
los cuerpos de aguas superficiales provocando
el incremento de los sélidos en suspension.

También puede verse afectada por ver-
tidos accidentales o incontrolados de combusti-
bles.

El almacenamiento de productos qui-
micos sin las medidas adecuadas de control,
puede generar distintos de lixiviados que afec-
ten la calidad del agua.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

B.3.4. Recomendaciones:

Evitar derrames de los distintos mate-
riales en el proceso de almacenamiento a tra-
vés de una adecuada gestion.

Para casos de averias o derrames del
sistema de fuel oil, la estacion de bombeo esta-
ré equipada con un colector. Su volumen corres-
ponderd a la cantidad de aceite bombeada a la
estacion en el periodo de 15 minutos. El fondo
del colector de averia tendra pendiente hacia
el colector general. En casos de incendio el PT
N° 2 plantea un equipamiento para la CT en casos
de fallos operativos.

Para una adecuada provision de los dis-
tintos insumos se propone establecer un
cronograma segun la capacidad de almacena-
miento de la playa de acopio

B.4. Descarga y almacenamiento de carbén y
estéril

La descarga de combustible en 1a CT se
sitda en el sector norte, en el extremo de la cin-
ta transportadora que trae el mismo desde la
mina. La descarga del combustible se realizara
en un espacio cerrado para evitar las voladuras
del polvo de carbon y se localizara en el puente
de transporte de carbon que lo une con la linea
de tratamiento y la mezcla del combustible co-
nectada con la Sala de Caldera. Cabe destacar
que el proyecto no define el trazado de la cinta,
considerando su ubicacién segun la distancia mas
corta desde la mina y la escombrera a la CT.

El almacén de combustible sera auto-
matizado. El equipo tecnolégico del almacén eje-
cutara el llenado de la playa de acopio, esparci-
ra el combustible en la playa, colocara el com-
bustible almacenado en el transportador de sali-
day lo transportara fuera de la playa. El carbén
y el estéril estardn almacenados separadamen-
te. Desde el punto de vista de la construccion se
tratara de un solo objeto con un partidor.

El almacén de cada componente de
combustible estara dividido en dos partes. Una
parte servira para la alimentacion de la playa
de acopio y la segunda para la alimentacién de
la Sala de Caldera.

La dimensidn de la planta del almacén
sera aproximadamente de 50 x 90 m, lo que ser-
vird para el almacenamiento de combustible
para unos 7-8 dias de operacién de dos calderas
con la potencia nominal.
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Desde los transportadores de cinta, el
combustible se transportara a las tolvas de las
calderas individuales mediante los zarandadores
construidos en las Salas de caldera de las Uni-
dades N° 1y N° 2.

B.4.1. Impactos sobre la biota

Alteracién de flora, pérdida de
biodiversidad: Si se producen eventuales vola-
duras de carbdn y estéril sobrevendra una alte-
racién en las comunidades vegetales, principal-
mente los humedales o comunidades riberefias
cercanas al sitio del emprendimiento.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: Si existen alteraciones en la
cubierta vegetal se verificaran también un im-
pacto sobre la fauna asociada a estas comuni-
dades.

Modificacién de ecosistemas: Vale lo
sugerido en el item flora y fauna.

B.4.2. Impactos sobre suelos y paisaje

En general, sin impacto por ser una
operacion del proceso industrial que se desen-
vuelve en un espacio cerrado, lo cual minimiza
las posibles voladuras de carbon.

Degradacion de suelos. Se produciran
contaminaciones de suelos por eventuales vola-
duras de polvo de carbon.

Capacidad productiva de los suelos:
Vale lo sugerido para el item anterior.

B.4.3. Impactos sobre aguas superficiales

La descarga y acopio de carbén y esté-
riles se realizara en un espacio cerrado, lo cual
minimiza los riesgos de voladuras de polvo de
carbon que contribuyan como aportes de sélidos
en suspension y de turbidez en rios y arroyos.

B.4.4. Recomendaciones

El almacén de carbén y estéril sera
automatizado, formara una edificacion cerra-
da, con las paredes y el techo. En comparacion
con el almacén abierto, se evita de este modo
la eventual manipulacion mas dificil del carbén
en la temporada de invierno y la propagacion
del polvo de carbén y de estéril en el recinto de
la CT debido a los vientos fuertes que suelen
soplar en la localidad de la Obra.

El almacenamiento de combustible en
el recinto de la CT, su tratamiento y transporte
a la Sala de Caldera sera realizado de tal mane-
ra que se limite la propagacion del polvo de car-
bon.

B.5. Descarga y tratamiento de RSU

Los desechos se descargaran en la pla-
ya de acopio y mediante un mecanismo se in-
corporaran para llenar el transportador de cin-
ta a la linea para el tratamiento del tamario de
los desechos. La linea de tratamiento del ta-
mafio del RSU comprende: trituracion, molino
de cuchilla, separador magnético (que elimina
los metales) y transporte de cinta bajo techo
hasta la Sala de Caldera, directo a la combus-
tion.

Los desechos comunales quemados en
la caldera con lecho fluido deben tener un ta-
mafio adecuado. Por esta razon se instalara una
trituradora y un molino de cuchilla. La compo-
sicién considerada de los desechos comunales
permite disponer tan solo una linea de adapta-
cion de tamafio. Delante de la trituradora se
colocara un separador magnético ubicado enci-
ma del transportador de cinta que servira para
eliminar los metales ferrosos de los desechos.
Los metales (ferrosos y no ferrosos) no deberian
aparecer en los desechos comunales clasifica-
dos. No obstante, el separador magnético mini-
miza la presencia de los metales ferrosos en los
desechos y asi eleva el nivel de proteccion de
los equipos.

Los desechos comunales tratados se
transportan a la Sala de Caldera por el trans-
portador de cinta bajo techo.

Por motivos medioambientales no se
instalara en la Sala de Caldera la tolva de servi-
cio de los desechos comunales. Los desechos
transportados a la Sala de Caldera seran que-
mados de inmediato en la misma. El almacén
de los desechos comunales y la linea de tritura-
cion formaran un solo edificio.

B.5.1. Impactos sobre la biota

No se tienen datos acerca de los volu-
menes de RSU utilizados en la Central, razon
por la cual no puede evaluarse el impacto de
esta accion.

B.5.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Los lixiviados
de los RSU generados durante la manipulacion
eventualmente pueden infiltrar y afectar la
conductividad y salinidad de los suelos. Se pro-
duciran variaciones del pH de suelos.

Pérdida de la capacidad producti-
va de los suelos: Ocurrirdn variaciones nega-
tivas en la disponibilidad de nutrientes de los
suelos.
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B.5.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua subterranea: Los
lixiviados de los RSU generados durante la ma-
nipulacién, eventualmente pueden infiltrar y
afectar el agua subterranea.

Calidad de agua superficial: Los
lixiviados de los RSU pueden afectar la calidad
del agua superficial, por derrames accidentales
o incontrolados. Es necesario conocer la perio-
dicidad y volumenes de material transportado
para poder evaluar el impacto.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

B.5.4. Recomendaciones

Se recomienda controlar y gestionar
adecuadamente los lixiviados generados duran-
te el tratamiento y manipulacion de los RSU
hasta ser destruidos en la caldera.

Impermeabilizar las zonas de manipu-
lacién de los RSU.

El almacén y tratamiento de los dese-
chos comunales formaran una edificacion cerra-
da para evitar la propagacion de mal olor a los
alrededores. El aire del almacén sera llevado a
los ventiladores de aire de caldera y succionado
a la caldera.

En las cercanias del sector habra dis-
tribucién de agua contra incendios, con cajas
de agua encima del nivel del terreno con dis-
tancia entre ellas de 80 m como maximo

Por otra parte, si bien una de las ac-
tuaciones posibles para la gestién de los residuos
sélidos urbanos es la valorizacion energética, es
decir la incineracion con recuperacion de ener-
gia, este modelo presupone un exhaustivo con-
trol del proceso para evitar la liberacién de sus-
tancias contaminantes a la atmosfera.

Los modelos de gestidn actuales reco-
miendan tareas de reciclaje y realizacién de
compost con la materia organica. Son importan-
tes, en estos planes, la implementacion de cam-
pafias que supongan actividades de educacion
ambiental para la poblacién, con medidas que
tiendan a la reduccioén en la produccién de resi-
duos y la bisqueda de mercados para los pro-
ductos reciclados.

En términos generales, y en comuni-
dades pequefias como las del area de estudio,
donde existen proyectos para la separacion de
residuos urbanos, seria recomendable imple-
mentar estrategias de reciclaje y reutilizacion
en lugar de incinerar los residuos.

B.6. Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua para el fun-
cionamiento de la CT proviene de dos fuentes:
e Agua cruda del rio Turbio
* Agua de mina, derivada de Mina 3 y Mina 5,

conducida a través de un acueducto, cuya
obra se encuentra en estado de licitacion.

El volumen de agua cruda proveniente
del rio Turbio para la complementacion a la CT
es de 3m3/h para los dos bloques de produccion.

El abastecimiento de agua se realiza
en la estacion de bombeo situada en el punto
de toma, a través de las bombas sumergibles. El
agua del rio entra por el canal a través de las
rejillas limpiadas mecanicamente a los dos po-
zos con bombas.

El volumen de agua disponible es muy
reducido, lo cual obliga a minimizar su consumo
agua a través de las siguientes medidas:

e Para el enfriamiento del condensador se
utilizara el circuito cerrado de agua de
enfriamiento y las torres secas de ventila-
dores. Para enfriar el agua sirven los
intercambiadores agua-aire en las torres de
enfriamiento.

e Todo el agua residual de la CT sera captada
y tratada en la planta de tratamiento
qguimico de agua (TQA) para su
reutilizacion. Solamente el agua «sobran-
te», tratada y depurada, del agua residual,
industrial y pluvial se dejara salir eventual-
mente al rio Turbio.

< La tecnologia del TQA estd complementada
con un equipo para el tratamiento de aguas
residuales.

e La tecnologia de las plantas purificadoras
de aguas residuales tiene que garantizar la
calidad de aguas requerida en la entrada al
TQA.

Mediante las medidas técnicas arriba
indicadas, sin utilizar otras tecnologias costo-
sas, la cantidad de agua disponible (3m3/hora)
resulta suficiente para abastecer las aguas tec-
nolégicas consumidas permanentemente durante
las 24 horas. Sin embargo, para cubrir todos los
estados de operacion y necesidades de la CT sera
indispensable construir un depésito de agua. Esto
presupone que, durante condiciones climaticas
favorables sera posible complementarlo con una
cantidad de agua mayor que aquella permitida
de 3 mé/hora. Se conjetura, igualmente, que
sobre la base de acuerdos con las autoridades
locales y la administracion de la mina Rio Tur-
bio se podra establecer un régimen de aprove-
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chamiento conjunto de agua del rio, de tal ma-
nera, que sea mantenido el caudal suficiente
de la corriente aguas abajo y que no sea limita-
do de ninguna manera el consumo de agua para
la poblacién.

Respecto del agua de mina, se evalud
la factibilidad de reutilizar el agua que se ex-
trae del interior de mina, para reserva de siste-
ma secundario que necesita la usina en un volu-
men muy inferior al de enfriamiento principal.
El agua que filtra a través de las galerias pro-
viene de Mina 3 y Mina 5 y se conduce por gra-
vedad y bombeo, respectivamente a una pileta
gue se encuentra en la Union 17, donde el agua
es expulsada fuera de la mina por medio de una
bomba de 60 m3/h de caudal.

El caudal total que puede aportar el
yacimiento a la Usina Térmica es de 180 m®/dia
aproximadamente. Es importante tener en cuen-
ta que este valor de caudal es aproximado, y
ademas no es constante a lo largo del afio, por
razones climaticas. 2005, Rubén Gianni, Linares
R. Y Arg. Nieto M.. Relevamiento geofisico en el
valle del rio Turbio. Yacimiento carbonifero Rio
Turbio.

B.6.1. Impactos sobre la biota

Alteracién de flora, pérdida de
biodiversidad: Los ecosistemas mas vulnerables
a esta accion son los humedales, en las dos ca-
tegorias descriptas, pastizales y bajos. Cualquier
actividad que modifique la cantidad o calidad
de agua en estos ecosistemas tendra como con-
secuencia la pérdida de biodiversidad y, en con-
secuencia, alteracion de la estructura de las
comunidades vegetales.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: Las especies que habitan o de-
sarrollan sus nichos ecolégicos en este ambien-
te se veran afectadas por esta accion. Al ser
alterado el habitat donde nidifican o las espe-
cies sobre las que predan, podran observarse
impactos sobre las comunidades de avifauna e
invertebrados que los habitan.

Modificacién de ecosistemas: La di-
namica de los humedales (se estan evaluando
los humedales cercanos al sitio de ubicacién de
la CT) depende de su condicién hidrica. Las va-
riantes en la misma se manifestaran en pertur-
baciones de distinto grado sobre la estructura
de estos ecosistemas. Si se originan cambios en
el drenaje natural pueden producirse efectos
sobre la carga de sedimento en los humedales,
lo cual alteraria las comunidades hidréfilas y la

fauna con nichos vinculados a ésta. Es impor-
tante destacar que estos ecosistemas, clasifi-
cados como pastizales en la linea de base, son
utilizados como sitios de pastura para el gana-
do y las alteraciones sobre los mismos pueden
tener consecuencias sobre esta actividad eco-
némica.

6.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Anegamiento
de suelos, variacion del drenaje de los suelos al
afectar la dinamica del nivel freatico.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Variacion del drenaje de los sue-
los al afectar la dinamica del nivel freatico, va-
riacién del pH y la conductividad.

Valor estético: No se prevén impac-
tos significativos.

Modificacion del drenaje: Variaciones
en el régimen hidroldgico de los cursos fluviales
y en la morfometria fluvial.

Alteracion de la morfodinamica: Des-
plazamiento en la localizacién de zonas de ero-
sion y depositacién. Variaciones por alteracio-
nes del caudal de los rios.

Estabilidad de taludes: Inestabili-
zacion por accion de socavamiento basal debi-
do al oleaje o al desplazamiento de las zonas de
erosion.

Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocion en masa): Aumento
de la erosion, control de las inundaciones aguas
abajo.

B.6.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua superficial: Puede
verse afectada por vertidos accidentales o no
controlados de combustibles, procedentes de las
bombas sumergibles. También puede manifes-
tarse contaminacion fisica por arrastre de finos,
lo que incrementaria pardmetros como la turbi-
dez.

El abastecimiento de aguas en épocas
de bajo caudal puede producir fenémenos de
concentracion o sedimentacion de sales y ma-
terial en suspension.

Calidad de agua subterranea: Varia-
ciones en el régimen hidroldgico de los cursos
fluviales y en la morfometria fluvial puede afec-
tar la dinamica del nivel freatico.

Afectacion de caudales: Son necesa-
rios aforos continuos para evaluar el régimen
del rio y poder determinar el impacto de este
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volumen de extraccion (3 mé/h). De este modo
se podrian establecer los periodos mas conve-
nientes para la utilizacion de agua del rio tur-
bio, considerando su bajo caudal (Relevamiento
Geofisico en el valle del rio Turbio, INA-CRAS,
2005). El abastecimiento de aguas en épocas de
bajo caudal puede producir fenémenos de con-
centracion o sedimentacion de sales y material
en suspension.

B.6.4. Recomendaciones / gestion

La CT aplica un sofisticado sistema de
aprovechamiento del agua, recurso que en la
zona se considera escaso. De este modo, a par-
tir de un minimo caudal que se extrae del siste-
ma, se optimiza su utilizacién a través de un
circuito cerrado donde el agua de distintos usos
es reacondicionada para su nueva utilizacion,
minimizando asi el impacto.

Por otro lado, la reutilizacién del agua
de mina resulta beneficioso desde el punto de
vista ambiental, ya que permitird cumplir dos
objetivos:

e Cesar con el actual vertido de aguas de
mina sin tratar al rio Turbio.

e Lareutilizacion de las mismas, previo
tratamiento y remediacion, en el proceso
industrial de la CT.

Se recomienda monitorear las condi-
ciones hidricas, especialmente los caudales a lo
largo del afio

B.7. Vertido de efluentes

Las aguas residuales que surgen en el
recinto de la CT son industriales y cloacales. La
tecnologia del tratamiento quimico del agua
(TQA) de la CT estd complementada con una
planta para el tratamiento de aguas industria-
les y cloacales, respectivamente.

Dicha tecnologia minimiza el consumo
de agua (ver B.6. Abastecimiento de agua) ya
gue todo el agua residual sera captada y trata-
da en la TQA para su reutilizacién. Eventualmen-
te un sobrante de agua residual, industrial y
pluvial se dejara salir al rio Turbio previamente
tratada y depurada.

El agua industrial y cloacal purifica-
das, junto con el agua pluvial, se llevaran al
tanque de retencion conjunto. El tanque de re-
tencion tiene por objetivo acumular el agua re-
sidual antes de su nuevo tratamiento en la TQA
y servir como el dltimo lugar de retencién de
eventuales contenidos de aceite en el agua an-
tes de dejarla salir como «sobrante» de aguas

residuales no tratadas (por ej. aguas de lluvias)
al rio Turbio.

Ademas sirve de lugar de toma para
verificar la calidad del agua saliente. Para la
salida de agua al rio se construira una boca de
salida.

Las principales fuentes de agua resi-
dual industrial son: Sala de Caldera (lavados),
Sala de Maquina (pozo de enfriamiento, lava-
dos), transporte de combustible y lugar de car-
ga de ceniza y TQA (lavados).

Junto a la alimentacién de carbén se
hallara un pozo de sedimentacion para recoger
el polvo de carbdn del lavado. En la purificadora
de aguas industriales se trataran las aguas con-
taminadas con aceite que pueden aparecer en
forma limitada en los objetos no dotados de
separadores de gravitacién de aceite y otras
aguas contaminadas

Las principales fuentes de contamina-
cion de agua industrial con aceite son: sistema
de aceite del turbogenerador, talleres mecani-
cos, diesel generadores, estacion de bombeo de
LFO (light fuel oil) y, transformadores, donde se
instalaran atrapadores de aceite como parte
integrante de la canalizacidon industrial

Para realizar una evaluacién pormeno-
rizada de los impactos ambientales que produ-
ciran los efluentes industriales de la CT se de-
beria contar con una caracterizacion fisico-qui-
mica de los mismos. No se ha desarrollado en el
proyecto original, presentado por Skodaexport,
una descripcion analitica de las condiciones de
los posibles efluentes como tampoco de los vo-
limenes de volcado, ni su periodicidad. Por este
motivo, no puede realizarse la estimacion de
impacto ambiental en este item. Sin embargo,
se evaluara la condicion térmica, Unico dato
disponible en el proyecto.

B.7.1 Impactos sobre la biota

Alteracion de flora, pérdida de
biodiversidad: Se resumen en modificacién de
ecosistemas.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: Se resumen en modificacién de
ecosistemas.

Modificacién de ecosistemas: No se
tienen estudios limnolégicos del rio Turbio, sin
embargo, las condiciones actuales del agua y su
baja concentracion de oxigeno disuelto indican
una escasa probabilidad de que existan organis-
mos en este tramo del rio. De todos modos, la
incorporacién de aguas residuales al sistema,
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podria traer consecuencias irreversibles para
lograr reconstituir, en tareas de remediacion,
la vida acuética.

En el proyecto evaluado no se presen-
tan datos especificos de las condiciones quimi-
cas del vertido. So6lo se hace referencia a la tem-
peratura del efluente que puede producir alte-
raciones en la biota.

B.7.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Contamina-
cion de los suelos.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Alteraciones en la disponibilidad
de nutrientes por efecto de los contaminantes.

Valor estético: Impacto visual en
aguas de rios y en mallines.

Modificaciéon del drenaje: Variable,
dependiendo de los voliumenes y periodicidad
de los vertidos. Solo se evalué el caracter.

Alteracién de la morfodinamica: Solo
se evalué el caracter.

Estabilidad de taludes: Depende de
los volumenes, puede generar erosion y por lo
tanto socavamiento de pendientes potencial-
mente inestables. Solo se evalu6 el caracter.

B.7.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de aguas superficiales: No
es posible evaluar el impacto por falta de infor-
macién acerca de volumenes, periodicidad y
composicién del efluente.

Con respecto a la temperatura del agua
del rio Turbio medido in situ es de 7°C a 10,5 °C.
De acuerdo con la informacién del proyecto de
la CT en Rio Turbio, la temperatura del efluente
serd superior a los valores naturales del rio (35
°C), y los efectos en el medio producirian la re-
duccion del oxigeno disuelto y por consiguiente
la descomposicion lenta o incompleta de los
contaminantes y dafio de la potencial vida acua-
tica. Ademas, un aumento de temperatura tan
significativo puede engendrar el incremento de
las poblaciones bacterianas anaerdébicas.

B.7.4. Recomendaciones

Considerando la temperatura de los ver-
tidos de aguas residuales, para evitar producir una
contaminacion térmica, se recomienda el acondi-
cionamiento de este parametro a través de pile-
tas de enfriamiento previo al vertido al rio.

Se recomienda realizar estudios limno-
l6gicos del rio Turbio.

B.8. Emisiones de gases

Segun el proyecto, los valores aproxi-
mados de emision de gases de combustién, para
el contenido de oxigeno 6 % y condiciones de
estado normales, son los siguientes:

NO_: hasta 200 mg/Nm3, CO: hasta 250
mg/Nm3, SO,: hasta 200 mg/Nm3.

De acuerdo al Proyecto Técnico N° 2
las emisiones se ajustaran a las normativas de
emision de la Union Europea.

La Unidad del bloque de produccién con
la caldera de vapor con lecho fluido representa
una fuente moderna de energia térmica y eléc-
trica, basada en combustién ecolégica de com-
bustible por el sistema de la tecnologia fluida.

La ventaja de las calderas de vapor con
lecho fluido es la combustién de un vasto rango
de combustibles con baja cantidad de emisio-
nes. Las tecnologias desarrolladas posibilitan que
las particulas permanezcan por largo tiempo en
la camara de combustion y que la combustion
sea mas perfecta.

La temperatura de la combustion en
lecho fluido limita de modo sustancial la crea-
cion de NO,. Los niveles extremadamente bajos
de estos valores de emision se pueden lograr
mediante la inyeccidn de otras sustancias qui-
micas.

Para alcanzar el limite NO, se utilizara
la eyeccion de la urea al flujo de los gases de
combustién en el espacio de la caldera donde la
guema se termina. Parte de las emisiones de
oxidos de nitrogeno (NO,) tiene origen en el ni-
trégeno que trae incorporado el combustible,
pero la mayor proporcién corresponde a la can-
tidad de aire que participa en la combustion.
Los 6xidos de nitrégeno se forman a temperatu-
ras mayores a los 1600° C, y su tenor depende
del exceso de aire con que se trabaje: se puede
reducir su generacion mejorando la combustion,
actuando sobre el disefio de la calderay en par-
ticular del quemador, para evitar una combus-
tion rapida con altas temperaturas en los extre-
mos de la llama o bien reduciendo el exceso de
aire.

La generacion de SO, se limita median-
te la incorporacion de caliza, el SO, que surge
de la reaccion se liga al CaCO, directamente en
la camara de combustion. El objetivo principal
de la dosificacion de la caliza a la caldera es
ligar el azufre del combustible al «sorbente» y
transferirlo a la ceniza durante la combustién
fluida, procedimiento que resulta en la dismi-
nucién notable de las emisiones del oxido de
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azufre liberado al ambiente. De este modo, el
limite de SO, se alcanzara mediante la dosifica-
cion de caliza que serd graduada neumatica-
mente a la capa fluida.

Las emisiones de CO se mantendran en
sus niveles requeridos mediante la propia cali-
dad de combustién de la caldera, el limite del
polvo lo proporcionara el filtro eléctrico situa-
do detrés de las calderas.

De acuerdo con el PT N°2, los limites
de emisiones durante la combustion conjunta
de los desechos comunales los asegurara la cali-
za dosificada. La cantidad prevista de los dese-
chos comunales a ser quemados no exigird me-
didas adicionales desde el punto de vista de las
emisiones. Las emisiones seran monitoreadas
para que no sobrepasen los limites normativos.

La Chimenea se construird conjunta
para ambos Bloques de produccion y sera de
hormigén armado con el buje ladeado. La altu-
ra sera aproximadamente de 90 m, el diametro
inferior exterior esta preliminarmente calcula-
do en 10,5 m y superior en 6,9 metros. La boca
del conducto de gases a la Chimenea estara a la
altura unos + 8,0 metros.

B.8.1. Impactos sobre la biota

Alteracion de flora, pérdida de
biodiversidad: Los gases, como el SO, ingre-
san al vegetal a través de los estomas y se trans-
forman en sulfitos y sulfatos, que inician cam-
bios metabdlicos en la planta y generan
disfunciones fisiolégicas. Estas disfunciones pue-
den ser de caracter leve, como pequefios dafios
en el follaje, hasta letales, dependiendo de las
concentraciones del SO,y de la exposicion.

La altura de la chimenea, ademas de la
tecnologia aplicada como el filtro electroestatico
y el empleo de aditivos para captura de gases y
material particulado, sera decisiva para determi-
nar la posible incidencia de este impacto sobre
los bosques de lenga existentes, considerando el
modelo de dispersion y las condiciones atmosféri-
cas del sitio. Segun el capitulo Evaluacion del im-
pacto ambiental atmosférico, no es posible la de-
terminacion de la pluma de contaminacion, por lo
tanto no puede evaluarse este impacto.

Alteracion de la fauna, pérdida de
biodiversidad: Las alteraciones en la vegeta-
cion producen impactos en la fauna relacionada
a ésta, perturbando el habitat especifico (sitos
de alimentacidn, nidificacion, cria, etc.).

Modificacién de ecosistemas: La dis-
minucion de la produccidon de biomasa por alte-

racion del proceso fotosintético, modifica la
estructura de las comunidades vegetales y, en
consecuencia, de la fauna asociada a éste.

B.8.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: Contamina-
cion de los suelos.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Variacion en las propiedades de
los suelos, como por ejemplo acidificacion que
puede ocasionar problemas en el suministro de
nutrientes.

B.8.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua subterranea: Puede
producirse un impacto indirecto, debido a la
acidificacion del agua superficial.

Calidad de agua superficial: Las emi-
siones de gases (SO, y NO)) y su relacion con la
generacion de lluvias acidas puede alterar el pH
del agua, de los suelos e indirectamente al
acuifero.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

B.8.4. Recomendaciones

El analisis del impacto sobre el aire se
trata en el item correspondiente.

Controlar parametros de la combustion
para limitar emisiones (temperatura y concen-
tracion de oxigeno).

Establecer una red de monitoreo de
emisiones.

B.9. Generacion de material particulado

El material particulado constituye el
residuo sélido generado por la combustién de la
CT y esta formado por:

» Cenizas de lecho
e Escorias
- Tolvanera volante

La produccion diaria de material
particulado para dos Bloques de produccién es
960 t/dia (30% ceniza de lecho y 70% tolvanera
volante).

En funcion del disefio de caldera y de
las caracteristicas del carbén, pueden ser reco-
gidas en el fondo de la caldera, como cenizas
fundidas o escorias, en el calentador de aire y
en los precipitadores como cenizas volantes.

Para evitar la salida de las cenizas al
ambiente se utilizaran separadores electroesta-
ticos, que limpian los gases separando la ceniza.
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De este modo los gases y cenizas de la
caldera se succionan de la camara de combus-
tion de la caldera a través del separador electro-
estatico de ceniza. Este dispositivo esta dotado
de electrodos de alto voltaje, en los cuales la
ceniza se posa y se retira luego con el dispositi-
vo de golpetear. El principio de la funcién de-
pende de la actuacién del campo electro-
estatico, con lo que las particulas de ceniza re-
ciben la carga negativa y estan recolectadas en
los eléctrodos positivos en forma de las placas.

La capa de ceniza tumbada caera a las
tolvas del separador eléctrico y desde alli sera
recogida y transportada neumaticamente al tan-
gue de almacenamiento en el recinto de la CT.

Dependiendo del proveedor a ser se-
leccionado, no se puede descartar el suministro
eventual del filtro de tejido en vez del tipo elec-
troestatico. El filtro de tejido dispone de mayor
eficiencia, pero requiere el cambio de la tela
de filtracion y su liquidacién en los ciclos deter-
minados.

B.9.1. Impactos sobre la biota

Al igual que en la accion B.8 es nece-
saria la determinacion de la pluma de contami-
nacion para evaluar el impacto. Sin embargo se
analizan las afectaciones posibles de esta ac-
cion.

Alteracién de flora, pérdida de
biodiversidad: La vegetacion (fundamentalmen-
te los arboles) es capaz de acumular material
particulado sobre sus troncos y hojas, que pue-
de obturar los estomas de las células vegetales
y reducir su tasa fotosintética. El poder de re-
tencion de material particulado por la vegeta-
cion varia con la especie y depende, particular-
mente de la forma de la hoja y su grado de
pilosidad.

Alteracion de la fauna, pérdida de
biodiversidad: Las alteraciones en la vegeta-
cion producen impactos en la fauna asociada a
ésta, modificando su habitat especifico (sitios
de alimentacion, nidificacion, cria, etc.).

Modificacién de ecosistemas: La dis-
minucion de la produccion de biomasa por alte-
racion del proceso fotosintético, modifica la
estructura de las comunidades vegetales y, en
consecuencia, de la fauna asociada a éste.

B.9.2. Impactos sobre suelos y paisaje
Degradacion de suelos: Acumulacién

superficial sobre los suelos, encostramientos,

aumento de la erosion hidrica y edlica.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Variaciones de las propiedades
fisico-quimicas que puede afectar el crecimien-
to de las plantas y el suministro de nutrientes.

Valor estético: Impacto visual negativo.

Modificacién del drenaje: Alteracién
del balance escurrimiento-infiltracion, degrada-
cion de mallines.

Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocion en masa): Potencial
aumento de la erosion.

B.9.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de agua subterranea: Puede
producirse un impacto indirecto, debido a la
acidificacién del agua superficial.

Calidad de agua superficial:. La ge-
neracion de material particulado producto de
los procesos de combustion, puede contaminar
los cuerpos de aguas superficiales provocando
el incremento de los sélidos en suspension.

Afectacion de caudales: No se prevén
impactos significativos.

B.9.4. Recomendaciones

El proyecto contempla la utilizacion de
filtros electroestaticos para minimizar la salida
de cenizas al ambiente. Esta tecnologia permi-
te limpiar los gases separando la ceniza con una
alta eficiencia.

Se recomienda controlar la generacion
de material particulado a través de una red de
monitoreo.

B.10. Transporte y disposicion de las cenizas

El proyecto de la CT analiza y evalta
el modo de transporte adecuado, de acuerdo con
las caracteristicas y volumen de este material,
sin embargo no define cual sera su destino fi-
nal.

A continuacion se describen las tareas
de recoleccién de la ceniza.

La ceniza molida del tanque de servi-
cio de almacenamiento de cenizas en la caldera
de almacenamiento, al igual que la proveniente
del separador electroestatico y del tiro trasero
de la caldera sera transportada neumaticamente
al tanque exterior de almacenamiento. La fuente
del aire de presién para el transporte neumati-
co a los tanques exteriores de cenizas seran los
sopladores en la Sala de Caldera.

La ceniza de lecho y la tolvanera vo-
lante serd almacenada separadamente con la
capacidad de almacenamiento para 24 horas de
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operacion conjunta de dos bloques de produc-

cion a la potencia nominal.

El transporte de la ceniza y de la tol-
vanera de los tanques de almacenamiento en la
CT al lugar destinado se realizara mediante el
transportador de cinta o autocisternas

Considerando el volumen importante
de cenizay tolvanera producidas, 960 t/dia du-
rante la operacion de dos blogues a la potencia
nominal, la forma preferida de remocion de ce-
niza es por el transportador de cinta. La ceniza
y la tolvanera fina transportadas sobre la cinta
normalmente seran mojadas para eliminar la
propagacion del polvo en las adyacencias.

Una de las caracteristicas de los dese-
chos luego de la combustién es su endurecimien-
to después de la adicion de agua. El endureci-
miento esta causado por la dosificacién de cali-
za al combustible. Por ejemplo, si se afiade 5%
de agua del peso de desecho, éste después de
4-6 horas tendra la dureza del revoque. Por eso,
es necesario dedicar especial atencion a la hu-
medad no planificada del material antes de su
otro aprovechamiento o almacenamiento (hu-
medad del ambiente, lluvia, nieve).

Como alternativa, para el transporte
de cenizay tolvanera en el estado seco, se pue-
den utilizar transportadores de cinta tubulares.
En la eleccién del tipo de transporte para la CT
Rio Turbio influyen:

« La escasez de agua disponible para la CT
(la cantidad disponible considerada del
agua cruda es apenas de 3 m*/hora) no
permite mojar los desechos de la combus-
tién (consumo minimo de agua para mojar
se estima en 2 m®/hora),

» Debido al contenido de la caliza dosificada
con la afladidura de agua los desechos de
combustion se endurecen. Eso podria traer
como consecuencia los defectos del trans-
portador y la extension del tiempo de su
reparacién cuando el endurecimiento de los
desechos ocurre estando los mismos toda-
via sobre la cinta.

De acuerdo con las condiciones deta-
lladas anteriormente, el PT N° 2 propone el
transporte de los desechos de combustion a la
descarga fuera del recinto de la CT mediante el
transportador de cinta tubular. La utilizacion del
transportador de cinta tubular resuelve el pro-
blema de la escasez de agua para la operacion
de la CT, pero no asi para el almacenamiento en
la descarga final de la ceniza y tolvanera. Si éstas
no estan mojadas antes del transporte sobre cin-

ta, deberan ser mojadas en el lugar de su alma-
cenamiento final.

El transporte mediante camiones de
carga de 20 t representaria una salida cada ¥4
de hora durante 12 horas. Por eso el transporte
con los camiones representa solamente un modo
de transporte substitutivo. Se utilizara en caso
de averia del transportador de cinta o cuando
los desechos de combustién siguieran otro tra-
tamiento. El transporte con los camiones es po-
sible realizarlo con autocisternas sin la necesi-
dad de mojar los desechos de combustion, o por
los camiones abiertos de carga con la necesidad
de humectacidn. El equipo para cargar ceniza'y
tolvanera del tanque de almacenamiento a las
autocisternas formara parte del tanque de al-
macenamiento.

B.10.1. Impactos sobre la biota

No se tienen datos acerca del trans-
porte y disposicion final o gestién de las ceni-
zas, razoén por la cual no se realizara la evalua-
cion de impacto de esta accion.

B.10.2. Impactos sobre suelos y paisaje
No se evalla por falta de informacién
respecto de esta accion.

B.10.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

No se cuenta en el proyecto con infor-
macion acerca de la disposicion ni transporte
de cenizas, razon por la cual no se realizara la
evaluacion de impacto ambiental en esta accion.

B.10.4. Recomendaciones

El proyecto de la CT analiza y evalta
el modo de transporte adecuado, conforme a
las caracteristicas y volumen de este material,
sin embargo no define cual sera su destino fi-
nal.

Considerando los importantes volime-
nes de ceniza que generara la CT, se recomien-
da efectuar estudios respecto de la disposicion
final o bien la alternativa de su reutilizacién.
Se descarta la consideracidn de su disposicion
en mallines o humedales cercanos que signifi-
carian su impermeabilizacién y destruccion como
ecosistema.

De acuerdo con la experiencia de la
empresa a cargo del proyecto, estos desechos
pueden ser aprovechados en obras civiles ta-
les como: construccion de carreteras, traba-
jos de hormigonado en las minas, rellenos de
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los cubilotes después de la extraccion de car-
bon y para la recuperacién agricola de los te-
rrenos. Ademas, pueden ser utilizados para la
produccion del hormigon de escoria, para la
produccion de los elementos de hormigon de
relleno, de aislamiento o portador para la in-
dustria.

Se recomienda realizar estudios ten-
dientes a evaluar la eventual toxicidad y pre-
sencia de sales en la ceniza y la tolvanera, pre-
viamente a definir su reutilizacién o destino fi-
nal.

Es importante destacar la necesidad de
efectuar los estudios pertinentes acerca de la
disposicion final de las cenizas, previamente a
la construccion de la CT, debido a los importan-
tes volumenes que se generan diariamente (960
t/dia) y a las dificultades que plantea su alma-
cenamiento.

B.11. Disminucion de las escombreras

El aporte de estériles de la escombrera
como combustible ala CT en la relacién 2:1 res-
pecto del carbon, origina una disminucién de
los importantes voliumenes acumulados. Esto
plantea un mejoramiento en las condiciones
ambientales de la cuenca en tanto se comple-
mente con una adecuada gestion y planes de
restauracion del sitio.

La disposicion de los estériles en las
escombreras ubicadas frente a la Planta de Tra-
tamiento de YCRT, en la vega del arroyo San José
durante 40, afios origin6 un dep6sito 30.000.000
m® de material, ocupando un area de 2000 x 200
metros.

Se trata de estériles granulares grue-
sos y finos de la planta de purificacion de car-
bon de YCRT, ademas de la escoria y ceniza pro-
ducida por la combustion de carbén en la usina
térmica de la empresa. Se suma a esto, la loca-
lizacién de las piletas de lodos en un sector de
las mismas.

Este modo de disposicion de estériles
desprovisto de todo tipo de gestién provoca nu-
merosos problemas ambientales, los principa-
les se enumeran a continuacién.

Incremento de peligrosidad a la ero-
sion: Se refiere al riesgo de desagregacion y
remocion de material de la escombrera en épo-
cas de mayor caudal del arroyo San José, por
incremento de agua de lluvias o deshielos.

Este fendmeno se manifiesta a través
de surcos, carcavas o piping segun la intensidad
del proceso.

Al respecto, existen antecedentes de
episodios de colapsos de estos depositos junto
con las piletas de lodos que afectaron gran par-
te de la cuenca.

Incremento de procesos de inunda-
cién: Este proceso esta relacionado al trasva-
samiento de las aguas del arroyo a areas margi-
nales cuando la cantidad de agua a transportar
es superior a la capacidad de descarga. Puede
producirse por:

e El aumento de caudal del arroyo por lluvias
o deshielo.

< El aumento de la sedimentacion de los
cauces que disminuye la capacidad de
transporte.

« El estrechamiento de la planicie aluvial del
arroyo San José por acumulacién excesiva
de la escombrera de estériles, obstaculi-
zando el normal drenaje de sus aguas.

e La deforestacion en zonas aledafias que
disminuye la retencién superficial aumen-
tando el escurrimiento superficial.

Inestabilidad de taludes: Los desli-
zamiento de estériles dispuestos en pendientes
acusadas pueden aumentar los riesgos de desli-
zamiento por efecto de sobrecarga.

Alteracién de parametros del arro-
yo San José: Aumentos de turbidez y de la sedi-
mentacion en los cuerpos superficiales. La
lixiviacion de los depésitos puede acrecentar la
sedimentacion en los cuerpos de agua superfi-
ciales.

B.11.1. Impactos sobre la biota

La disminucion de escombrera acom-
pafiada de una adecuada gestién y planes de
restauracion podran producir un impacto posi-
tivo sobre la biota.

B.11.2. Impactos sobre suelos y paisaje

Degradacion de suelos: No hay sue-
los.

Pérdida de la capacidad productiva
de los suelos: Los suelos preexistentes ya han
perdido toda capacidad.

Valor estético: Es positivo ya que pro-
ducen naturalizacién del paisaje.

Modificacion del drenaje: Es positi-
VO ya que permite el drenaje natural previo.

Alteracion de la morfodinamica:
idem anterior.

Estabilidad de taludes: Es positivo ya
gue desaparece o se reduce las pilas potencial-
mente inestables y peligrosas.
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Peligros naturales (inundaciones,
erosion hidrica, remocién en masa): Es positi-
vo. Ademas, es importante destacar que esta
accion adecuadamente gestionada disminuiria
el riesgo de inundaciones, de erosion hidrica y
de fendmenos de remocién en masa.

B.11.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas

Calidad de aguas superficiales: La
disminucién de escombreras tendra un impacto
positivo sobre la calidad del agua, disminuyen-
do el aporte de sedimentos a los cursos de agua.

Calidad de aguas subterraneas: No
se evalla impacto.

Afectacion de caudales: Disminuye el
riesgo de deslizamientos y la posibilidad de obs-
taculizar el natural drenaje de las aguas.

B.11.4. Recomendaciones

La utilizacién de los estériles como uno
de los combustibles en la operacion de la CT
disminuye el alto impacto que este depdsito
produce en gran parte de la cuenca.

Se recomienda un manejo adecuado en
las operaciones de extraccion de los estériles
para su transporte a la CT, para evitar:
< \Voladura de estériles finos o bien ceniza

gue pueden pasar a la atmosfera afectando
aguas, suelos biota y a la salud en general.
e Deslizamiento de los depositos de estériles.

B.12. Ruidos y vibraciones

La mayoria de los equipos tecnoldgi-
cos de la CT estaran situados en construcciones
civiles cerradas. De esa forma, se minimizara el
ruido emitido hacia los alrededores. El personal
de operacién que estara en las construcciones
cerradas con la presencia eventual del ruido sera
equipado por protectores auditivos.

Las torres de enfriamiento de ventila-
dores constituyen una importante fuente de rui-
dos hacia los alrededores. El ruido de las torres
alcanzara valores de aproximadamente 80-85 db
en la distancia de 1 m de la torre.

Las otras fuentes de ruido, fuera de
las construcciones civiles, son los ventiladores
de tiro forzado y de gases de combustion y las
valvulas de seguridad de la caldera, que esta-
ran equipados de amortiguadores de ruidos.

B.12.1. Impactos sobre la biota
Alteracion de flora, pérdida de biodi-
versidad: No se prevén impactos significativos.

Alteracion de fauna, pérdida de
biodiversidad: Los ruidos producen alteracio-
nes sobre la fauna. Las respuestas de la fauna
expuestas a diferentes intensidades de ruidos,
incluyendo las caracteristicas del ruido y la du-
racién, pueden tener graves consecuencias fi-
siologicas o de comportamiento. Algunas de ellas
tienen implicaciones sobre la pérdida de ener-
gia (por esfuerzos extras en escapar de la fuen-
te de ruido), disminucion de la alimentacién,
abandono de habitat, entre otras. Existen estu-
dios que verifican modificaciones tanto en la
conducta como en ciclos reproductivos en fau-
na (aves y mamiferos pequefios). Los ruidos im-
piden la comunicacion, por ejemplo, de las aves,
lo cual altera conductas de apareamiento, aler-
ta contra predadores, etc. En los mamiferos se
manifiesta como perturbaciones de caracter
hormonal.

Modificacién de ecosistemas: Cual-
quier modificacion en las comunidades de fau-
na, que altere tanto sus tasas reproductivas
como conductas especificas o incluso obligue al
abandono del sitio, producira alteraciones so-
bre la dinamica de los ecosistemas vinculados.

B.12.2. Impactos sobre suelos y paisaje
No se prevén impactos significativos.

B.12.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas
No se prevén impactos significativos.

B.12.4. Recomendaciones

Las construcciones cerradas y equipos
amortiguadores minimizan el impacto del ruido
producido por la operacién de la CT. Los mate-
riales de revestimiento empleados en la cons-
truccion son especiales para tratamiento acuUs-
tico.

Se recomienda cercar el perimetro con
una cortina forestal que establezca una barrera
para el sonido y para el material particulado y
contribuya al aspecto paisajistico.

B.13. Generacion de energia eléctrica

La CT proveera de energia eléctrica a
las poblaciones, a la mina o eventualmente a
otras instalaciones productoras, las cuales has-
ta ahora estan siendo abastecidas con la ener-
gia eléctrica de las fuentes locales de distribu-
cion, mayormente de los grupos electrogenos
diesel. La salida de la potencia eléctrica se con-
sidera en la direccidn al sur, es decir, rumbo a la
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ciudad 28 de Noviembre a la red de transmision
de 132 kV planificada. La subestacién se cons-
truira fuera del area de la CT.

El control de la subestacion se ejecu-
tard de manera independiente, completamente
separado del control de la CT. El abastecimien-
to de la mina con energia eléctrica sera realiza-
do en el nivel del servicio propio de la CT, es
decir, fuera de la subestacion de 132 kV. Con la
puesta en operacion de la CT se creara el siste-
ma local (desde el punto de vista de la red de la
Repulblica Argentina), el cual trabajarad en el
régimen isla. Las fuentes existentes deberan
estar complementadas y equipadas para la ope-
racién en el régimen de reserva de la red local.
Segun las informaciones recibidas esta red local
estara en el futuro conectada con el sistema
superior.

B.13.1. Impactos sobre la biota
No se prevén impactos significativos.

B.13.2. Impactos sobre suelos y paisaje
No se prevén impactos significativos.

B.13.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas
No se prevén impactos significativos.

B.14. Generacién de empleo

De acuerdo con el P.T. N° 2, el perso-
nal que trabajara en la operacion de la CT de
Rio Turbio es de 123 empleados aproximadamen-
te. De lo cuales 95 lo hara en el sistema de jor-
nadas y 28 en jornada matinal. Esta Ultima cu-
bre a los trabajadores de la Direccién, a los Je-
fes, a los de Produccién y a los de Emergencia.

Los trabajadores de Emergencia esta-
ran accesibles por teléfono y, en caso de nece-
sidad, tendran que estar en la C.T. dentro de 90
minutos a partir del aviso.

La vigilancia del area estaré realizada
por la agencia de seguridad contratada (se su-
pone 2 personas en la Porteria).

B.14.1. Impactos sobre la biota
No se prevén impactos significativos.

B.14.2. Impactos sobre suelos y paisaje
No se prevén impactos significativos.

B.14.3. Impactos sobre aguas superficiales y
subterraneas
No se prevén impactos significativos.

IV. ELABORACION DE MATRIZ DE
IMPACTO AMBIENTAL

Se realiz6 una identificacion de las
relaciones causa-efecto entre acciones del pro-
yecto y factores del medio a través de una ma-
triz de impacto.

Para la preparacion de las matrices
fueron evaluados los impactos que podrian ori-
ginarse sobre cada uno de los recursos, a partir
de cada una de las acciones que se desarrolla-
ran durante la construccion y operacion de la
Central Térmica.

Previo a la valoracion cualitativa de
los impactos, se elaboré una matriz del tipo
causa-efecto, tendiente a la primera identifi-
cacion inicial y preliminar de los impactos am-
bientales probables de ser generados por el pro-
yecto, que permite una percepcién general
de los efectos que resultan mas sintomaticos
debido a su importancia para el entorno (ver
cuadro 1).

La configuracion de la matriz de im-
pacto que se aplica para realizar la valora-
cion cualitativa, es un cuadro de doble entra-
da en cuyas columnas figuran las acciones
impactantes y dispuestos en filas los factores
ambientales susceptibles de recibir impacto.
Esta matriz permitira identificar, prevenir y
comunicar los efectos del proyecto en el me-
dio, para posteriormente obtener una valora-
cién de los mismos. Estas accionesy sus efec-
tos quedaran determinados, en caracter, se-
veridad, duracion y extensién en que inter-
vienen en el proceso, para lo cual se emplea-
ron las siguientes claves de atributo del im-
pacto (ver cuadro 2).

Caracter: hace alusion al caracter beneficio-
so o perjudicial de las distintas
acciones que van a actuar sobre
los factores.

0: no se prevén impactos significati-
VOS.

+: positivo (si es beneficioso).

-: negativo (si es perjudicial).

Severidad: se refiere al grado de incidencia de
la accién sobre el factor en el
ambito especifico en que actula.

1: baja
2: media
3: alta
Duracion: tiempo de permanencia del efecto
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0:
1:
Extension:

N

temporal

permanente

se refiere al area de influencia
teorica del impacto en relacion
con el entorno del proyecto.

: puntual

local
regional
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EVALUACION DE IMPACTO SOBRE EL
MEDIO SOCIO ECONOMICO?

A. Etapa de construccion
A.1.4. Preparacion del terreno

Salud: no se encontré impacto (S/1).

Educacion: S/1.

Calidad de vida: S/I. Ya que las posi-
bles alteraciones en Rio Turbio se sitlan aguas a
bajo de las tomas de la poblacion de 28 de No-
viembre.

Economia local - regional: (+101). Im-
pacto reducido, en un periodo concreto y par-
cial del proyecto y donde se encuentra esta ac-
cion vinculada a la generacion de empleo (véa-
se A.6.5.).

Comunicaciones / infraestructura: S/
l.

Cambios del valor del suelo: (+111).
Las mejoras, nivelacion y trabajo sobre el terri-
torio valorizan positivamente el suelo, impacto
perdurable y de extensién puntual.

Cambios del uso del suelo: S/I. El area
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

A.2.4. Cimientos y construcciones civiles

Salud: S/I.

Educacion: S/1.

Calidad de vida: (+202). Factor
impactado positivamente por estar vinculado a
la accién generadora de empleo (A.6.), consi-
derando esta accion puntualmente ligada al de-
sarrollo de la vida en la region.

Economia local - regional: (+202). Se
toma esta accidon como positiva, sin tomar en
cuenta la mano de obra directa que se halla
contemplada en el apartado 6 de esta Fase, si
al empleo indirecto generado por la demanda
de materias primay su traslado. Entendemos su
severidad como media, pensando su temporali-
dad al corto plazo en un plano regional.

Comunicaciones / infraestructura:
(+313). Impacto y caracter vinculado a otras
acciones (A.6.5. - B.13.5. - B.14.5.) en el senti-
do de sentar la base estructural y plasmar una

! Esta evaluacién debe mejorarse con las contribuciones
adquiridas a través de la apertura de espacios de
discusién ciudadana.

transformacion regional articulada a los recur-
sos naturales en el largo plazo.

Cambios del valor del suelo: (+111).
Un impacto bajo pero positivo por la suma de
valor agregado implicando su larga perdurabili-
dad con una extension reducida al &mbito pun-
tual (AIP).

Cambios del uso del suelo: S/1.. El area
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

A.3.4. Uso del agua y A.4.4. Derivacion de
agua

No se cuenta con informacién precisa
sobre la cantidad necesaria de consumo de este
recurso vital, se entiende que una demanda y
utilizacion equilibrada bajo una programacion
de actividades disminuirian el impacto. De to-
dos modos, los plazos de esta fase son cortos,
por lo tanto con relacion al uso del agua se cree
gue el impacto va a ser, si bien negativo, bajo
en el medio social (Salud, Educacién, Calidad
de vida) (-112). No se encontr6 impacto en los
demas factores.

Economia local - regional: S/1. No se
encontraron grandes extensiones de pastura in-
tensiva que puedan ser impactadas directamen-
te.

Comunicaciones / infraestructura: S/

Cambios del valor del suelo: S/I.
Cambios del uso del suelo: S/I.

A.5.4. Trafico de vehiculos

Si bien no se tienen precisiones sobre
el trafico vehicular en este momento, se entien-
de que va a existir una frecuencia importante
durante la fase de construccion y montaje de la
CT. El trayecto, principalmente en esta etapa,
va a ser regional, considerando el traslado des-
de Rio Gallegos hasta la zona de instalacion de
la CT (por RN 3, luego la RP 5y desde la locali-
dad de La Esperanza por la RP 7, y para final-
mente llegar por la RN 40 con un total de 310
kilometros).

Por altimo, a esta movilidad de caréc-
ter regional hay que sumarle la circulacién por
la construccion de obras civiles tanto de maqui-
narias como de suministro de materias primas
para los cimientos (A.2.), sobre las que no se
tiene informacién desde donde se proveeran. De
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todas maneras habrd un impacto de tipo pun-
tual que se sumard al regional del equipamiento
y ensamblaje de la central.

Salud: (-203). El aumento de la circu-
lacién vehicular traera consigo un aumento del
riesgo de accidentes. Por lo que se deduce ha-
bra un impacto negativo y no permanente en
esta fase de construccién, pero si ligado fuerte-
mente al area regional en el trayecto desde Rio
Gallegos a la zona del Proyecto.

Educacién: (-102). En la movilidad dia-
ria de poblacion entre las localidades de la cuen-
ca se entiende que hay un ndmero importante
de estudiantes que viajan puntualmente desde
28 de Noviembre a la Escuela Técnica de Rio
Turbio. En tal sentido, este factor se veria
impactado negativamente sélo en el ultimo tra-
mo del traslado, es decir que tendra una exten-
sién puntual.

Calidad de vida: (-202). Impacto ne-
gativo para el desarrollo de la vida ligada a la
movilidad local. El impacto sera de magnitud
media ya que el vinculo entre las poblaciones
de la cuenca es fluido y el trayecto es realizado
comunmente por sectores de la poblacion.

Economia local regional: (-103). No
tendra un impacto importante teniendo en cuen-
ta que la economia local esta ligada en torno a
la produccién minera, pudiendo afectar la red
de abastecimiento de bienes en un sentido re-
gional y s6lo en esta etapa de la construccion.

Comunicaciones / infraestructura: (-
303). Fuerte impacto negativo en la red de trans-
porte vehicular, tanto de alimentos y suminis-
tro de bienes como de trasporte de pasajeros
en el trayecto Rio Gallegos - Rio Turbio por el
aumento de la circulacion. Asi mismo, en la es-
tructura asfaltica de la carretera, por la alta
frecuencia y el supuesto peso de traslado, de
todos modos al igual que en los otros factores,
en esta accion el impacto serd temporalmente
acotado.

Cambios del valor del suelo: S/1.

Cambios del uso del suelo: S/I.

Seria recomendable que la circulacion
de vehiculos mantenga una rutina y esté distan-
ciada de los horarios picos de circulacién, que
en principio serian: los cambios de turnos en la
mina, de los trabajadores en la construccion de
la CT, de la entrada y salida de los turnos esco-
lares y de la administracion municipal. También
es importante una demarcacién mayor de las
carreteras y una sefializacion clara en entradas

y salidas en el acceso a la CT. Por otro lado,
serfa importante interiorizar, con informacion
preventiva, a los sectores vinculados al trans-
porte (choferes de pasajeros; red de abasteci-
miento y otros).

A.6.4. Ruidos y vibraciones

Producira un impacto negativo sobre
los factores de Salud, Educacidn, Calidad de
vida, ocasionado por el traslado, construcciény
ensamblaje de la CT. De todas maneras, por ser
temporalmente acotado se cree que la severi-
dad sera baja en una extension de tipo local
(102).

Economia local - regional: S/I.

Comunicaciones / infraestructura: S/I.

Cambios del valor del suelo: S/1.

Cambios del uso del suelo: S/I. El area
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

A.7.4. Generacién de empleo

Salud: (-202). Impacto negativo en el
ambito local. Considerando una demanda de 450
personas para la construccion de la CT, y el alto
grado de accidentes de este rubro (Anuario es-
tadistico. Superintendecia de Riesgo de Traba-
jo. 2003) se entiende que existird una mayor
demanda durante este periodo, tanto por parte
de los trabajadores como asi también por un
posible crecimiento demografico en el ambito
local con la consiguiente repercusion en la es-
tructura del sistema de salud.

Educacién: S/I. La estructura se en-
cuentra con capacidad de absorber una mayor
demanda, de todas formas tendrian que consi-
derarse los recursos humanos.

Calidad de vida: (+202). La generacién
de empleo, de acuerdo con la cantidad de per-
sonal a trabajar, impactara positivamente en el
area local, ya que al producir una disminucién
del desempleo, durante el periodo de construc-
cion, mejorara los niveles de este factor.

Economia local - regional: (+303). Al-
tamente positivo para la economia local y re-
gional, ligadas fuertemente a la creacion de
empleo directo y con esto a una mayor deman-
da de bienes y servicios, que traera aparejado
un crecimiento del empleo indirecto.

Comunicaciones / infraestructura:
(+303). Alta demanda sobre el sector de trans-
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porte por el suministro y traslado de materias
primas, impactando positivamente en la region.

Cambios del valor del suelo: (+112).
El fuerte aumento de la demanda de mano de
obra tanto directa como indirecta provocara un
crecimiento de poblacion, revalorizando positi-
vamente el valor de la propiedad en la zona de
estudio. De todas maneras el impacto sera bajo.

Cambios del uso del suelo: S/I. El area
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

Se recomienda desarrollar fuertemen-
te una politica ocupacional que priorice y capa-
cite la oferta local y, en un segundo lugar, a la
regional. Del mismo modo, es de importancia la
regulacidn y transferencia gradual hacia nuevos
emprendimientos, luego de esta etapa de de-
manda pico, ya que su temporalidad es algo aco-
tada. Para ello seria oportuno realizar consul-
tas y encargar estudios especificos a la UMPA.

A.8.4. Inversion

No se cont6 con suficiente informacién
para la calificacion de esta accién. De todos
modos su caracter es positivo.

B. ETAPA OPERACION
B.1.4. Transporte de carbén y de estéril

Si bien no se contd con una informa-
cion precisa, no se observo impacto sobre la
mayoria de los factores socio-econémicos.

Solo habria pérdida en el valor del sue-
lo y uso del suelo por el trazado de la cinta trans-
portadora (véase B.1.2.)

B.2.4. Transporte de RSU

Durante la etapa de operacion, el tras-
lado de los Residuos Sélidos Urbanos (URS) no
tendria una afluencia importante, practicamente
sin impacto.

El consumo mensual de RSU para com-
bustién en la CT sera de 100 t/mes, lo cual, su-
poniendo un promedio de 5 t/ diarias por ca-
mion, resulta menos de 1 camion diario.

Salud: (+112). La quema de los RSU,
gue se mantiene actualmente sobre la zona de
emplazamiento de la Central, afecta de forma
negativa y directa a la poblacion de 28 de No-

viembre debido a la orientacion predominante
de vientos. Por lo tanto, la combustién de los
mismos, de manera clasificada y con control de
emisiones, disminuiria enfermedades respirato-
rias, alergias e irritaciones.

Educacién: (S/1)

Calidad de vida: (+212). La disminu-
cion de la quema indiscriminada de residuos y
su tratamiento, acompafiados de una posible
politica de proteccion de medio ambiente y va-
lorizacion subjetiva sobre la importancia del
entorno indicaria un impacto positivo y una
mejora de este factor.

Economia local - regional: S/I.

Comunicaciones / infraestructura:
(+111). Aqui se observa un impacto positivo, de
tipo permanente y que abarca puntualmente a
la zona de la cuenca y esta asociado a las difi-
cultades cronicas sobre la disposicion de resi-
duos urbanos, generalmente resuelto por me-
dio de la quema, con sus consecuencias negati-
vas para el ambiente y la poblacion. Por lo tan-
to, si bien la utilizacién de RSU como combusti-
ble no va a presentarse como una solucién es-
tructural de la problematica, comienza a ser una
alternativa para articular una solucion de fon-
do.

Cambios del valor del suelo: S/1.

Cambios del uso del suelo: S/I. El area
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

Se recomienda:

La capacitacién del personal encarga-
do de seleccionar y clasificar los residuos a ser
utilizados como combustibles.

Campafias publicas de informacién so-
bre medio ambiente y clasificacion de residuos
s6lidos en los hogares.

Clases especiales sobre la problemati-
ca del medio ambiente en establecimientos edu-
cativos formales y lugares de integracién social
(polideportivos, centros de jubilados, etc).

Apertura para el involucramiento y
participacion de la poblacién en ambitos de de-
cisién en tematica ambiental.

B.3.4. Transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas.

Si bien no se tiene precisiones sobre
el trafico vehicular en este momento, se entien-
de que va a tener una frecuencia importante
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durante la fase de operacion. El trayecto, prin-
cipalmente en esta etapa, va a ser regional.

Salud: (-113). El aumento de la circu-
lacién vehicular traera consigo un aumento del
riesgo de accidentes. Considerando la peligrosi-
dad del trasporte de insumos y aditivos se en-
tiende que habra un impacto negativo y perma-
nente en esta fase de operacién y ligado al area
regional.

Educacion: S/1.

Calidad de vida: (-112). Localmente el
transporte de sustancias quimicas y con ello el
posible riesgo de accidentes y derrames, impacta
negativamente en este factor teniendo en cuen-
ta que se trata de una accion que perdurara en
el largo plazo. Ademas, el vinculo entre las po-
blaciones de la cuenca es fluido ya que el tra-
yecto es realizado comunmente por distintos
sectores de la poblacion.

Economia local - regional: (+113). Po-
sitivo, por la demanda de materias primas y
mano de obra para su traslado, considerando el
largo plazo del efecto.

Comunicaciones / infraestructura: (-
213). Impacto medio y negativo sobre la estruc-
tura de caminos en una extension regional y prin-
cipalmente por su persistencia en el tiempo. Ade-
mas impactara negativamente en la red de trans-
porte vehicular, tanto de alimentos y suministro
de bienes como de trasporte de pasajeros

Cambios del valor del suelo: S/1.

Cambios del uso del suelo: S/I. El area
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

Seria recomendable que la circulacion
de vehiculos mantenga una rutina y esté distan-
ciada de los horarios picos de circulacion, que en
principio serian: los cambios de turnos en la mina,
de los trabajadores en la construccion de la CT,
de la entrada y salida de los turnos escolares y
de la administracion municipal. También es im-
portante una demarcacién mayor de las carrete-
ras y una sefializacion clara en entradas y salidas
en los accesos a la CT. Por otro lado, seria impor-
tante interiorizar con informacién preventiva a
los sectores vinculados al transporte (choferes
de pasajeros; red de abastecimiento y otros).

B.4.4. Descarga y almacenamiento de carbén
y estéril

No se encontré impacto de esta accion
sobre los factores socio-econémicos.

B.5.4. Descarga y Tratamiento de RSU

No se encontré impacto de esta accion
sobre los factores socio-econémicos.

B.6.4. Abastecimiento de agua

No se encontré impacto de esta accion
sobre los factores socio-econémicos.

B.7.4. Vertido de efluentes

No se cuenta con informacion en la PT
N°2, especificamente sobre voliumenes ni ana-
lisis de los vertidos de aguas residuales (véase
B.6.3.). Se evalla sobre la condicion térmica.

Salud: (-112). Impacto negativo por
vertidos que elevan la temperatura del agua del
rio, con posibles implicancias para la genera-
cion de nuevos procesos contaminantes (colo-
nias bacterianas) (véase B.6.3.).

Educacion: S/1.

Calidad de vida: (-112). El uso de sis-
temas de enfriamientos cerrados reducen el
impacto de los vertidos, por lo que se entiende
habra un bajo impacto local, pero que perdura-
ré durante la operacion de la planta.

Economia local - regional: S/I. Consi-
deramos que esta accion no impactara sobre la
economia local centrada en la explotacion del
enclave minero.

Comunicaciones / infraestructura: S/1.

Cambios del valor del suelo: (-112).
Negativo sobre posibles cambios del entorno
bidtico y con las consiguiente devaluacion del
suelo.

Cambios del uso del suelo: (-112). La
posible alteracién de la dinamica de los
humedales producto de los vertidos, puede traer
aparejado un impacto negativo sobre el desa-
rrollo de pasturas proximos al area local y de
forma permanente (véase B.6.1.).

B.8.4. Emisiones de gases

Salud: (-212). Impacto negativo en la
salud por la cercania geogréafica del predio de
la CT. a la poblacién. Impacto permanente y lo-
cal. Considerando el monitoreo, filtrosy el sis-
tema de caliza que parecen reducir fuertemen-
te las emisiones gaseosas, mas la orientacién
del viento, que es optimista segln el estudio de
especialistas, se considera que el impacto sera
medio.
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Educacion: (-112). Ligado principal-
mente al factor anterior y de acuerdo con la
informacion recopilada en entrevistas, la pobla-
cion estudiantil se podria ver afectada por las
emisiones, ya que aparentemente en la actuali-
dad sufren de enfermedades respiratorias.

Calidad de vida: (-212). Si bien el ca-
pitulo de climatologia demuestra que los vien-
tos predominantes anuales tienen una orienta-
cion Oeste (28,49%), seguidos en importancia
por SO y NO, existe a primera vista, en el imagi-
nario social de la poblacion de 28 de Noviembre
y fundamentado con ejemplos concretos (humos
y particulado del basural en el predio a insta-
larse la CT), la idea que una planta de tal mag-
nitud, en el actual predio, afectaria perjudi-
cialmente y de forma directa a dicha poblacion.

Si se considera la altura de la chime-
nea de la planta (aproximadamente 70 m), los
efectos de la emisién se reducirian significa-
tivamente y el impacto en la calidad de vida
sera menor.

Por lo tanto, tomando en cuenta a este
factor como una variable amplia y abstracta pero
gue contiene indicadores de calidad de entorno
- ambientales, la instalacién de este proyecto
afectard sensiblemente a este factor en esta
accion.

Economia local - regional: S/I. Se con-
sidera que esta accion no impactara sobre la
economia local, centrada en la explotacién del
enclave minero.

Comunicaciones / infraestructura: S/1.

Cambios del valor del suelo: (-112):
Existe un impacto negativo por la contamina-
cion del suelo perjudicando el valor. De todas
maneras, si bien permanente, el impacto seria
de tipo local, pensando en futuros emprendi-
miento agro- industriales.

Cambios del uso del suelo: S/I. El &rea
de extension puntual del proyecto (AIP) se en-
cuentra establecida catastralmente para uso
industrial.

Se recomienda, contemplar el creci-
miento demogréfico de la poblacion de la zona
(puntualmente 28 de Noviembre) y pensar el uso
del actual predio desde el punto de vista del
desarrollo urbano. Para ello seria positivo la rea-
lizacion de un estudio de ordenamiento territo-
rial que abarque el &mbito local. También se cree
necesario desarrollar campafias de difusion e
informacién del proyecto y su alcance, ya que
la preocupacién sobre la emision de gases se
presentdé como una constante por parte de la

poblacion entrevistada, principalmente por la
ubicacion de la CT y la falta de mayor conoci-
miento sobre el proyecto. Otro temor son las
dimensiones que podria tomar la Central en caso
de ampliarse su capacidad productiva, «se es-
pera pronto la conexion con la red del Sistema
Interconectado Nacional» (Central Termoeléc-
trica Rio Turbio Propuesta Técnica N° 2)

B.9.4. Generacién de material particulado

Salud: (-112). Si bien existen los dis-
positivos electroestaticos que minimizaran la
emision de cenizas al ambiente, el impacto en
la salud de la poblacién sera negativa, y gracias
a un exhaustivo monitoreo que mantenga los
parametros preestablecidos, la severidad sera
baja en el ambito local.

Educacion: S/1.

Calidad de vida: (-112). Idem salud.

Economia local - regional: S/I1. Se con-
sidera que esta accién no impactara sobre la
economia local centrada en la explotacién del
enclave minero.

Comunicaciones / infraestructura: S/1.

Cambios del valor del suelo: (-112).
La modificacién de suelos y de la biota
impactaran negativamente sobre el valor del
suelo en el area local, pensando en futuros
emprendimiento agro- industriales.

Cambios del uso del suelo: S/I. No es
posible una recuperacion total, por ende no se
encontrd impacto.

B.10.4. Transporte y disposicion de las cenizas
No se evalla por falta de informacion.
B.11.4. Disminucién de escombreras

Salud: (+112). La remediacion del en-
torno mejorara la calidad ambiental, disminu-
yendo el material particulado en el arroyo San
José. La mejora impactara con severidad baja
sobre este factor pero perdurable en el tiempo
en una extension regional.

Educacion: S/1.

Calidad de vida: (+212). La disminu-
cion de la escombrera de estéril es positiva para
este factor en el sentido de reconstruccion del
entorno ambiental, mejorando el habitat de la
cuenca. La accion tendria severidad media y
temporalmente perdurable.

Economia local - regional: S/I.
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Comunicaciones / infraestructura: S/I.

Cambios del valor del suelo: (+111).
La posibilidad de una medida de recuperacién
frente al actual impacto se manifiesta de forma
positiva, perdurable y de extension local (aun-
que el suelo no tenga valor econémico).

Cambios del uso del suelo: S/I. No es
posible una recuperacion total, por ende no se
encontré impacto.

B.12.4. Ruidos y vibraciones

Se entiende que provocara un impac-
to negativo sobre los factores de Salud, Educa-
cion, Calidad de vida, Economia local - regio-
nal, Comunicaciones / infraestructura, ocasio-
nado por el ruido de la circulacion de vehiculos
y operacion de la CT. De todas maneras, el im-
pacto sera bajo pero perdurable con una exten-
sién de tipo local (-112).

Cambios del valor del suelo: S/1.

Cambios del uso del suelo: S/I.

B.13.4. Generacion de energia eléctrica

Salud: (+113). Caracter positivo del
impacto a nivel regional y ligado al factor es-
tructural del sistema sanitario.

Educacién: (+112). Naturaleza positi-
va con una media intensidad, de influencia par-
cial y manifestacion a mediano plazo y una per-
sistencia permanente en el tiempo, que podria
ser reversible en el mediano plazo y de mani-
festacion sinérgica y simple acumulacién. El
efecto sera de forma directa y periédica y recu-
perable.

El impacto es positivo, puesto que al
existir cortes de energia de forma periddica,
dificulta el normal desenvolvimiento del ciclo
escolar. Asi mismo, a su intensidad se la entien-
de como baja, ya que la recuperacién de la ca-
pacidad energética no sera determinante en el
desarrollo educativo.

Calidad de vida: (+313). Entendido este
factor socio-econémico como central y basado
sobre el consumo de bienes y servicios y par-
tiendo del supuesto que la generacién de ener-
gia mejora la calidad de vida (Honty, 2001) el
impacto de caracter positivo tendrd una exten-
sién regional y a largo plazo en el marco del
Plan Estratégico para la region. En tal sentido,
el impacto sobre la poblacion se plasmaria bajo
la idea de seguridad y tranquilidad en contra-
posicion de la crisis vivida afios anteriores.

Economia local - regional: (+312). Im-
pacto de caracter positivo y alto en el ambito
local, ligado fuertemente a la estructura pro-
ductiva de la zona en relacion al suministro de
materia prima para la combustion. Se calcula
30 t de carbon por turbina por horay en un esti-
mado de 8000 hs/anuales, demandaria una pro-
duccion de algo menos de 500.000 t/anuales, lo
cual consolidaria la cuenca como proyecto mi-
nero, permitiendo la modernizacion de la ex-
plotacion, reduciendo costos y a su vez plasman-
do la base para el desarrollo productivo soste-
nido en la region.

Comunicaciones / infraestructura:
(+313). Seguramente sera el impacto positivo
de mayor magnitud por su extension, perdura-
bilidad y significancia. La CT a instalarse en la
region de la Cuenca Carbonifera se presenta
como un cambio estructural hacia el desarrollo
sustentable, sentandas las base para una pro-
yeccion productiva de YCRT a largo plazo, den-
tro del Plan Minero Nacional. La generacién de
energia dara un valor agregado a la explotacion
del carbon y a su vez seria soporte de una nueva
etapa de esta actividad.

Cambios del valor del suelo: (+212).
Las implicancias producidas por la energia ha-
cia un desarrollo productivo en la region modi-
ficaran positivamente el valor del suelo de for-
ma local y a largo plazo.

Cambios del uso del suelo: S/I.

B.14.4. Generacion de empleo

Salud: (-113). La mayor actividad pro-
ductiva y mano de obra en actividad vendra acom-
pafiada de una mayor demanda de servicios de
salud. Si bien la planta de personal ocupado no
es de gran extension, la complejidad de la ope-
racion de la CT seguramente desencadenara un
impacto negativo, permanente y regional, sobre
los factores de equipamiento sanitario.

Educacion: S/1.

Calidad de vida: (+212). La disminu-
cion de la desocupacion en el ambito local afec-
tara directamente en la calidad de vida de for-
ma positiva. Si embargo, en este periodo, la
planta de personal tendra un nivel mayor de
capacitacion. Se entiende que parte del mismo
sera contratado en un area mas amplia que la
local. De todos modos se puede estimar que si
bien no repercutira directamente en el desem-
pleo, si lo hara de forma indirecta y moderada
en el area de la cuenca.
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Economia local - regional: (+212). La
mano de obra ocupada en esta fase de opera-
cion es de un plantel de 123 personas, de las
cuales 28 cumplen horario matutino, 6 son téc-
nicos- administrativos y las otras 22 de mante-
nimiento. Por otro lado, existe un cronograma
de actividad de 5 turnos de 19 trabajadores. Se
tiene entonces un personal con cargos jerarqui-
co y ejecutivo dentro de los 28 y un personal
operativo en el resto de los 95. No se hara un
estimado de salarios en este caso, pero si bien
es significativamente menor en esta etapa el
personal tiene una calificacion mayor y por ende
su ingreso, el que repercutira en la economia
local positivamente a lo largo del proyecto,
acompafado de una mayor demanda de bienes
y servicios y con ello del empleo indirecto.

Comunicaciones / infraestructura:
(+313). Alto impacto de caracter positivo en el
plano estructural de la region y de la provincia.
Se manifiesta la consolidacion de cambio sus-
tancial en lo que a infraestructura se refiere y
un giro a largo plazo en la politica de recursos
naturales.

Cambios del valor del suelo: S/1.
Cambios del uso del suelo: S/I.

La posibilidad de un cambio en la poli-
tica regional hacia una desarrollo estable, cen-
trado en la generacion de energia, parece ser la
salida a largos periodos de ciclos, donde la eco-
nomia local se vio vulnerada por factores exter-
nos.

Ciclos que no eran mas que el reflejo
de la falta de estrategias que contemplasen una
vision de integracion regional que garantizase
tanto el empleo como el bienestar de la pobla-
cion de forma perdurable.

Este parece ser el desafio de esta nue-
va etapa, es decir, la integracion econémica -
social, contemplando como protagonistas a nue-
vos actores, reduciendo la participacion estatal
de caracter cuasi-hegemonico de generador de
empleo (publico, YCRT) en la region por medio
de la articulacion de emprendimientos produc-
tivos, capacitacion de recursos humanos, abrien-
do canales de participacién ciudadana e insti-
tuciones intermedias, entre otros.
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INTRODUCCION

La evaluacién del impacto ambiental
atmosférico producido por las emisiones gaseo-
sas y de material particulado generados por
Centrales Térmicas de Generacidn de Electrici-
dad debe seguir los lineamientos contenidos en
la Guia Practica para la Preparacién de las Eva-
luaciones de Impacto Ambiental Atmosférico
(E.1.A.A.) del Ente Nacional Regulador de la Elec-
tricidad (Resolucion ENRE N° 13/97- Boletin Ofi-
cial N° 28.565 de fecha 16 de enero de 1997).
En el Anexo de esa Resolucidn se presenta a los
fines regulatorios un metodologia a cumplir di-
vidida en dos etapas: Etapa I, de sondeo o de
screening y Etapa Il, de contenido mas detalla-
do.

Etapa I: Se debe aplicar la técnica de
sondeo o de screening para simular la disper-
sién atmosférica de contaminantes emitidos
desde fuentes puntuales para determinar si las
concentraciones de contaminantes en aire su-
peran o no el 50% de los valores de los limites
maximos admisibles de calidad del aire estable-
cidos por las normas legales ambientales vigen-
tes en la zona de emplazamiento. Este procedi-
miento es aplicable a diferentes condiciones
atmosféricas, entre las cuales es necesario de-
tectar la ambientalmente més desfavorable. En
caso en que las concentraciones maximas tota-
les (concentraciones obtenidas por el modelo
mas las concentraciones de fondo) estimadas
sobrepasen el 50% de los valores de los limites
maximos admisibles de calidad del aire estable-
cidos por la norma legal ambiental vigente sera
necesario aplicar la metodologia més detallada
incluida en la Etapa Il.

Etapa II: Requiere la aplicacion de
modelos de dispersion atmosférica mas detalla-
dos utilizando informacién meteorolégica hora-
ria.

En el caso de la Central Termoeléctrica
Rio Turbio a instalar en la zona de Rio Turbio
(Prov. Santa Cruz), se aplicé el modelo de dis-
persion atmosférica SCREEN3-VALLEY (Etapa ).

DESCRIPQION DEL MODELO DE
DISPERSION ATMOSFERICA SCREEN3-
VALLEY

La técnica de sondeo o de screening
en el campo del modelado de la dispersion at-
mosférica es aplicable a la dispersién de conta-

minantes gaseosos quimicamente estables y a
particulas finas. Este procedimiento puede ser
utilizado para evaluar el impacto sobre la cali-
dad del aire producido por fuentes de emision
de contaminantes, posibilitando la evaluacion
del cumplimiento de las normas ambientales
legales vigentes. Esta metodologia es utilizada
cuando es necesario estimar el impacto ambien-
tal atmosférico que produciran nuevas fuentes
de emision de contaminantes, modificaciones
de las existentes o que generen fuentes en fun-
cionamiento.

La mayoria de los métodos utilizados
en la técnica incluida en los modelos de disper-
sién atmosférica del tipo SCREEN se basan en
suposiciones y procedimientos incluidos en otros
modelos mas detallados recomendados por la
United Sates Environmental Protection Agency
(US.EPA).

Los modelos del tipo SCREEN (aplica-
bles a terreno llano) utilizan como base la hipo-
tesis de la pluma gaussiana (Arya, 1999) incor-
porando factores relacionados con las fuentes
de emision y parametros meteorolégicos a los
algoritmos que posibilitan las estimacidon de las
concentraciones en aire de contaminantes emi-
tidos desde fuentes continuas. Se supone que
los contaminantes no reaccionan quimicamente
y que no se verifican algunos procesos de remo-
cion (depositos seco o por accion de la precipi-
tacion) de contaminantes de la atmosfera.

Este tipo de modelos se puede aplicar
a contaminantes emitidos a la atmoésfera desde
fuentes puntuales y volumétricas, y antorchas.
Para ser utilizado en el caso de fuentes areales
(que se suponen rectangulares) debe recurrirse
a la integraciéon numérica.

El modelo SCREEN3 (US. EPA, 1992,
1995) examina las diferentes posibilidades de
ocurrencia conjunta de clases de estabilidad
atmosférica y de velocidades de viento para
encontrar las condiciones meteorologicas
correspon-dientes al caso ambientalmente mas
comprometido que conduzca a las concentra-
ciones maximas de contaminantes en aire a ni-
vel del suelo.

La altura de la capa de mezcla a utili-
zar en la aplicacion de este tipo de modelo a las
Centrales Térmicas de Generacidn de Electrici-
dad (ver la Guia Practica para la Preparacion de
las Evaluaciones de Impacto Ambiental Atmos-
férico (E.I.A.A.) - Resolucion N° 13/97 del Ente
Nacional Regulador de la Electricidad), cuando
las condiciones de la atmosfera son inestable y
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neutra, debe obtenerse sumando un metro a la
altura efectiva de emision que corresponda a
cada chimenea. La altura de la capa de mezcla
para condiciones estables es supuesta igual a
10000m.

En el modelo SCREENS se utilizan ex-
presiones que describen la elevacion de la plu-
ma originada por el empuje térmico y por el
impulso desarro-lladas por Briggs (1975), incor-
porando los efectos causados por estructu-ras
denominado «volcado» y planteados matemati-
camente por Schulman-Scire (1980).

Los coeficientes de dispersion atmos-
férica utilizados son validos para condiciones
rural o urbana con inclusién de la dispersion in-
ducida por el empuje. También, se incorporan
al modelo los efectos de las circulaciones del
aire en las regiones de «cavidad» y de «estela»
originada por la presencia de estructuras inter-
puestas al flujo del aire.

Asimismo, el modelo posibilita el tra-
tamiento de fendmenos relacionados con el pro-
ceso de fumigacion, con el efecto del rompi-
miento de inversién y con la fumigacion en zo-
nas costeras. Sin embargo, este Gltimo sélo es
aplicable a fuentes rurales.

El modelo SCREEN3, no es aplicable a
terreno complejo. Como opcion, cuando se de-
sea evaluar la dispersion de contaminantes en
terreno complejo. EI modelo SCREEN3 utiliza el
modelo VALLEY, que fue disefiado para estimar
la concentracién de contaminantes en la atmos-
fera cuando la altura del terreno es mayor que
la de la chimenea.

El VALLEY (Burt, 1977) es un modelo
del tipo screening. El SCREEN3 contiene el mo-
delo VALLEY con la Unica posibilidad de calcu-
lar las concentraciones (tiempo de promedio
24horas) de contaminantes originados por una
fuente de emision localizada en terreno com-
plejo. Debe destacarse, que los resultados del
modelo VALLEY son conservativos.

Los procesos fisicos que tienen lugar
en un terreno complejo influyen sobre la tra-
yectoria y la dispersion de una pluma de conta-
minantes. Son conocidos los efectos adversos de
los terrenos complejos que tienden a causar
mayores concentraciones de contaminantes en
los receptores elevados que las fuentes locali-
zadas en terreno simple. En primer lugar, las
concentraciones son mayores debido a que la
superficie elevada se encuentra mas cerca de la
linea central de la pluma. En algunos casos, la
pluma puede impactar directamente sobre la

ladera de la montafia. En segundo lugar, el dre-
naje del flujo de aire bajando por la pendiente
de la montafia durante la noche puede causar
que el aire se aglomere y estanque en los va-
lles, y la concentracion puede incrementarse en
forma importante. Por otro lado, también, exis-
ten procesos fisicos que acttan disminuyendo
las concentraciones.

Estudios experimentales realizados en
campo, demostraron que los vientos tienden a
seguir la estructura del terreno. Este proceso
denominado de canalizacién reduce la probabi-
lidad de interaccion de la pluma con el terreno
elevado. Adicionalmente, la turbulencia aumen-
ta debido al aire que es perturbado por el terre-
no complejo. La US. EPA analiz6 los datos pro-
cedentes de experimentos de campo realizados
en las Montafias Rocosas, y determiné que una
condicion razonable de «peor» caso para con-
centraciones (tiempo de promedio corto) en te-
rreno complejo es la clase de estabilidad atmos-
férica F, con velocidad del viento de 2.5m/s y
con persistencia de la direccion del viento en
un sector de 22.5° durante seis horas. Estas con-
diciones meteoroldgicas son recomendadas por
la US. EPA para estimar las concentraciones
(tiempo de promedio: 24 horas) mediante el
modelo VALLEY.

Debido a que el modelo VALLEY es un
modelo gaussiano que supone condiciones esta-
cionarias, se considera que la emision y las con-
diciones meteoroldgicas son constantes en todo
el tiempo de promedio considerado. La altura
de la puma es calculada mediante el método
desarrollado por Briggs (Briggs, 1973).
Adicionalmente, se propone considerar la dis-
persién inducida por el empuje térmico. En con-
diciones inestables, se supone que la altura de
la pluma es considerada constante, mientras que
en casos estables la altura de la pluma es cons-
tante respecto de la altura del mar posibilitan-
do que la linea central de la pluma se acerque
hasta 10m de distancia de la superficie.

Las suposiciones en que se basa el
modelo SCREEN3-VALLEY limitan su capacidad
para describir totalmente las condiciones fisi-
cas de la fuente y de la atmésfera. Sin embar-
go las suposiciones restrictivas son las causas
de que los resultados del modelo SCREEN3-
VALLEY sean conservativos. De esta forma, las
estimaciones de las concentraciones a diferen-
tes distancias en la direccion del viento pro-
porcionan una seguridad razonable de que las
concentraciones maximas seran menores que
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las concentraciones observadas en los respec-
tivos receptores. Utilizando el modelo
SCREEN3-VALLEY, los calculos de las concen-
traciones méximas en diferentes condiciones
meteoroldgicas para una nueva fuente de emi-
sién proporcionaran estimaciones conservativas
de la calidad del aire.

Esto plantea lo superlativo e innecesa-
rio de las restricciones adicionales planteadas en
la Resolucién ENRE N° 13797, en lo referente a
las limitaciones de la altura de la capa de mez-
cla (en lugar del célculo automatico a efectuar
por el modelo) y de la consideracion limitativa
del 50% de las normas de calidad de aire.

En este Informe, se utilizé el modelo
SCREEN3-VALLEY (US.EPA,1995), que fue adap-
tado a los requerimientos de la Guia Practica
para la Preparacién de las Evaluaciones de Im-
pacto Ambiental Atmosfé-rico (E.I.A.A.) - Reso-
lucion N° 13/97 del Ente Nacional Regulador de
la Electricidad para incluir las metodologia de
calculo de la altura de la capa de mezcla.

LIMITES MAXIMOS ADMISIBLES
DE CALIDAD DEL AIRE

Las concentraciones maximas admisi-
bles de contaminantes en aire son valores pro-
medios para diferentes tiempos de promedio que
no pueden ser superados, sin que sean afecta-
dos la salud de los seres humanos y los bienes
de la comunidad.

En este trabajo se consideraron los si-
guientes limites maximos admisibles estableci-
dos por las Leyes Nacionales 20284 y 24051 (De-
creto Reglamentario 831/93), para los contami-

nantes regulados por la Secretaria de Energia
de la Nacion.

CONCENTRACIONES DE FONDO

La concentracion de fondo puede
definirse como la suma de la concentracion de
base (en el nivel regional) y las concentraciones
en aire de contaminantes aportados por otras
fuentes locales aparte de las consideradas.

La zona en la que se ubicara la nueva
Central, cuya potencia neta disponible puede
llegar a 70MW, estéd inserta en el area de Rio
Turbio (Prov. Santa Cruz). En esta zona se en-
cuentran instaladas actualmente, a aproxima-
damente 4km al noroeste del futuro emplaza-
miento, dos Centrales Termoeléctricas de Ge-
neracion de Electricidad. Estas Centrales Termo-
eléctricas generan mensualmente 1267MWh
(Central que consume carbon mineral como com-
bustible) y 1906MWh (Central que consume ga-
soil como combustible). Esta dltima suministra
energia a la localidad de Rio Turbio y la otra
provee energia al Complejo Minero.

Se consideré que las emisiones de con-
taminantes a la atmdsfera, generadas por estas
dos Centrales, constituyen el principal aporte a
la contaminacion del aire de la zona.

Esta contribucién sera considerada
como la contaminacion de fondo del area. Como
estas fuentes son puntuales, las concentracio-
nes de contaminantes emitidas por ellas esta-
ran afectadas por un lado por la distancia y por
otro por la direccién del viento y el tiempo de
promedio.

Por lo tanto, la concentracion de fon-
do correspondiente a cada contaminante sera

Contaminante Limite maximo admisible | Tiempo de promedio
Didxido de azufre (SO,) (*) 0.07 mg/m® 1 mes
Oxidos de nitrégeno 0.9 mg/m? 1 hora
(expresados como NO3 ) (**)
Particulas en suspension (MP) (*) 0.15 mg/m® 1 mes
Monodxido de Carbono (CO) () 57.14 mg/m?® 1 hora
(***) 11.43 mg/m?® 8 horas

+)Temperatura (T= 25°C) y presion (P= 1 atm)

*) Ley Nacional 20284.

(
(
(**) Ley Nacional 24051- Decreto Reglamentario 831/93.
(***) Contaminante no regulado por la Secretaria de Energia de la Nacion.

186 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO




funcion de la distancia a las chimeneas de las
Centrales en funcionamiento, de la direccién del
viento y del tiempo de promedio requerido en
cada limite maximo admisible considerado (ver
punto 3.)

De acuerdo con la informacién obteni-
da y suministrada sobre las caracteristicas de
estas dos Centrales Termoeléctricas de Genera-
cion de Electricidad, las condiciones fisicas de
los conductos de emision de contaminantes, de
su ubicacién y de los consumos de combustibles
respectivos se proyectaron los caudales de emi-
sion de SO,, NO,, MP y CO a la atmosfera, los
caudales volumétricos y las temperaturas de los
gases en las chimeneas correspondientes.

Se aplico el modelo de dispersion at-
mosférica SCREEN3-VALLEY a las emisiones de
estos contaminantes y a las caracteristicas de
las chimeneas de las dos Centrales que estan
actualmente en funcionamiento.

Como se mencion6 anteriormente es-
tas dos fuentes de emision de contaminantes
del aire son puntualesy que por lo tanto, la con-
centracion de contaminantes sera funcién de la
distancia a las mismas y de la direccion del vien-
to (ver Mazzeo y Venegas, 2006).

Teniendo en cuenta esto, los valores
promedios considerados como concentraciones
de fondo para el diéxido de azufre, didxido de
nitrégeno, material particulado y monoxido de
carbono en este Informe, se incluyen en las Ta-
blas | a X.

En las Tablas | y V se presentan los va-
lores de la contaminaciéon del fondo para el
dioxido de azufre y el material particulado, res-
pectivamente, para diferentes direcciones de
viento, meses y zonas en las que se verificaran
las concentraciones maximas de contaminantes
a emitir desde la chimenea de la Central a ins-
talar.

Las Tablas Il y VI incluyen los valores
de la contaminacion de fondo para el didxido
de azufre y el material particulado correspon-
diente a las localidades de Rio Turbio, 28 de
noviembre y Julia Dufour y el Complejo Minero.

En las Tablas Il, VIl y IX se presenta la
contaminacién de fondo para el diéxido de ni-
trégeno y el monoéxido de carbono para diferen-
tes direcciones del viento, meses y las zonas en
las que se verificaran las concentraciones maxi-
mas de contaminantes a emitir desde la chime-
nea de la Central a instalar.

Las Tablas IV, VIl y X incluyen los valo-
res de la contaminacion de fondo para el didxido
de nitrégeno y el monoxido de carbono corres-
pondiente a las localidades de Rio Turbio, 28 de
noviembre y Julia Dufour y el Complejo Minero.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO
DE LA CENTRAL

A continuacion se detalla el funciona-
miento de la futura Central, de acuerdo con la
informacién suministrada.

Las caracteristi-cas fisicas de la chi-
menea seran las siguientes:

Las caracteristicas de las emisiones
para la chimenea se presentan a continuacién:

TOPOGRAFIA

Teniendo en cuenta la futura localiza-
cion de la Central propuesta y su entorno se
consideraron las siguientes caracteristicas del
terreno, teniendo en cuenta la direccion del
viento:

APLICACION DEL MODELO DE
DISPERSION ATMOSFERICA SCREENS-
VALLEY

En todos los calculos realizados se con-
sidero la posibilidad de que la pluma estuviera
afectada por la remocién debida a los efectos
de las regiones de «cavidad» y de «estela» ge-
neradas por el edificio de la Central. También,
se tuvo en cuenta que, de acuerdo con la Reso-

1. IDENTIFICACION DE LA CHIMENEA

Cdodigo o Nombre:

1

Localizacion: Coordenadas x(m), y(m):

0.0;0.0

2. CARACTERISTICAS FiSICAS

Altura de la chimenea desde el suelo (m): 70.0

Seccion del tope de la chimenea (m?):

23.8
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CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES
Cddigo o Nombre de la Chimenea: 1
Régimen de operacion considerado: Continuo
Meses del aio correspondientes al 12
régimen de operacion:
Horas diarias correspondientes al 24
régimen de operacion:
Horas diarias correspondientes al régimen de operacién (g/s):
SO, 166
NOx 123
MP 50
CO 5
Velocidad de salida del efluente (m/s) : 28.0
Temperatura del efluente (K) : 423

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Caudal de gases de emision (m3/s): 665.3
Concentracion de cada contaminante en los gases de emision (mg/Nm?):
SO, 387
NO; 286
MP 117
CO 12

lucion ENRE N° 13797, la altura de la capa de
mezcla, en los casos inestables y neutral, fuera
de un metro por encima de la altura efectiva de
emision correspondiente. Debido a que el com-
bustible a utilizar por los nuevos grupos genera-
dores sera exclusivamente carbon se tuvieron
en cuenta las emisiones de dioxido de azufre,
dioxido de nitrégeno, material particulado y
monoxido de carbono.

El modelo SCREEN3-VALLEY fue apli-
cado a las emisiones de SO,, NO,, MP y CO a la

atmésfera que se inyectaran desde la chimenea
cuando los grupos a instalar consuman carbon
segun las caracte-risticas presen-tadas en el
punto 5.-

Concentraciones de SO, en aire a nivel del
suelo (tiempo de promedio: 1mes).

En la Tabla XI se presentan los valores
de la concentra-cion maxima (tiempo de pro-
medio: 1mes) estimada de SO, (sin considerar

DIRECCION DEL VIENTO CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Norte Simple

Noreste Complejo

Este Simple - elevado

Sudeste Simple

Sur Simple - elevado

Sudoeste Complejo

Oeste Complejo

Noroeste Complejo
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el fondo) para diferentes meses y direcciones
del viento, y en la Tabla XlI se incluyen los valo-
res de la concentra-cion méaxima total (tiempo
de promedio: 1mes) estimada de SO, (calculada
mas la concentracion de fondo correspondien-
te) en aire a nivel del suelo para diferentes
meses y direcciones del viento, y de las distan-
cias en las cuales se producen esos valores para
diferentes direcciones del viento calculados por
el modelo SCREEN3-VALLEY.

La mayor concentracion total mensual
maxima de SO, en aire a nivel del suelo
corres-ponde a la direccién del viento sudoeste
para el mes de diciembre con un valor de
0.05178mg/m? que se presentara a 1114 m de
distancia de la chimenea.

Los valores calculados de la concen-
tracion total mensual maxima de SO, en aire
correspondientes a la direcciones del viento su-
doeste (meses de enero, febrero, noviembre y
diciembre) y oeste (meses de enero, febrero,
marzo, julio, octubre, noviembre y diciembre)
superan 0.035mg/m?® (50% del limite maximo
admisible establecido por la Ley Nacional
20284).

Los valores restantes correspondientes
a otras direcciones de viento y otros meses se
encuentran por debajo de 0.035mg/m?3 (50% del
limite maximo admisible establecido por la Ley
Nacional 20284).

En la Tabla XIII se presentan los valo-
res de la concentra-cion maxima (tiempo de
promedio: 1mes) estimada de SO, (sin conside-
rar el fondo) en aire a nivel del suelo y en la
Tabla XIV se incluyen los valores de la
concentra-cion méaxima total (tiempo de prome-
dio: 1mes) estimada de SO, (calculada mas la
concentracion de fondo correspondiente) en aire
a nivel del suelo calculada por el modelo
SCREEN3-VALLEY correspondientes a cada mes
estimadas para las localidades de Rio Turbio, 28
de noviembre y Julia Dufour y en la zona del
Complejo Minero.

Las mayores concentraciones corres-
pondientes a cada zona son las siguientes:

Estos valores se encuentran por deba-
jo de 0.035mg/m? (50% del limite maximo ad-
misible establecido por la Ley Nacional 20284).

Concentraciones de NO, en aire a nivel del
suelo (tiempo de promedio: 1 hora).

En la Tabla XV se presentan los mayo-
res valores de la concentracion (sin considerar
los fondos respectivos) maxima estimada (tiem-
po de promedio: 1 hora) de NO, en aire a nivel
del suelo y en la Tabla XVI se incluyen los mayo-
res valores de la concentracion total (calculada
mas los fondos respectivos) maxima estimada
(tiempo de promedio: 1 hora) de NO, en aire a
nivel del suelo y las distancias en las cuales se
producen esos valores para diferentes direccio-
nes de viento.

En cada direccion se han considerado
las diferentes configuraciones de terreno intro-
ducidas en el punto 6.

La mayor concentracion media hora-
ria maxima de NO, en aire a nivel del suelo co-
rresponde a la direccion del viento noreste con
un valor de 0.24757mg/m?® que se presentara a
1km de distancia de la chimenea de la futura
Central.

Los valores de las concentraciones
medias horarias totales de NO, en aire a nivel
del suelo calculados correspondientes a todas
las direcciones de viento se encuentran por de-
bajo de 0.45mg/m?® (50% del limite maximo
admisible establecido por la Ley Nacional
24051-Decreto Reglamentario 831/93).

En las Tablas XVII a XX se presentan los
valores de las concentraciones maximas hora-
rias de NO, en aire a nivel del suelo estimadas y
las distancias en las que se verifican para cada
combinacion clase de estabilidad atmosférica-
velocidad del viento requerida por la Resolucién
N° 13/97 del Ente Nacional Regulador de Elec-
tricidad, correspondientes a las direcciones del
viento norte, este, sudeste y sur.

De acuerdo con lo referido en el punto
6, estas direcciones fueron consideradas con
terreno simple o simple-elevado.

En las Figuras 1 a 4 se presen-

Rio Turbio: 0.00200mg/m?3 (mes de setiembre)
28 de noviembre: 0.00176mg/m? (mes de mayo)
Julia Dufour: 0.00134mg/m?3 (mes de setiembre)

Complejo Minero: 0.00410mg/m? (mes de setiembre)

tan graficadas las variaciones de las ma-
yores concentraciones medias (tiempo
de promedio: 1 hora) de dioxido de ni-
trégeno en aire a nivel del suelo con la
distancia en diferentes direcciones del
viento. Las direcciones del viento consi-
deradas son norte (terreno simple), este
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(terreno simple-elevado), sudeste (terreno sim-
ple) y sur (terreno simple-elevado).

En las Tablas XXI a XXIV se incluyen los
resultados provenientes de las aplicaciones del
modelo SCREEN3-VALLEY correspondientes a las
direcciones del viento noreste, sudoeste, oeste
y noroeste.

De acuerdo con lo referido en el punto
6, estas direcciones fueron consideradas con
terreno complejo.

En las Tablas XXV y XXVI se presentan
los mayores valores de las concentraciones me-
dias estimadas (sin considerar la contaminacion
de fondo) y totales (adicionando la contamina-
cion de fondo) horarias de NO, en aire a nivel
del suelo estimadas para las localidades de Rio
Turbio, 28 de noviembre y Julia Dufour y en la
zona del Complejo Minero, respectivamente.

Las mayores concentraciones corres-
pondientes a cada zona son las siguientes:

Rio Turbio: 0.03338mg/m?
28 de noviembre: 0.04641mg/m?
Julia Dufour: 0.04290mg/m?

Complejo Minero: 0.06901mg/m

Estos valores se encuentran por deba-
jo de 0.45mg/m?3 (50% del li-
mite maximo admisible esta-

aire a nivel del suelo corres-ponde a la direc-
cién del viento sudoeste para el mes de di-
ciembre con un valor de 0.01560 mg/m? que
se presentara a 1114 m de distancia de la chi-
menea.

Los valores calculados de la concen-
traciéon total mensual maxima de material
particulado en aire correspondientes a todas las
direcciones del viento para todos los meses no
superan el valor de 0.035mg/m? (50% del limi-
te maximo admisible establecido por la Ley
Nacional 20284).

En la Tabla XXIX se presentan los va-
lores de la concentra-cion méxima total (tiem-
po de promedio: 1mes) estimada de material
particulado (sin considerar el fondo) en aire a
nivel del suelo y en la Tabla XXX se incluyen los
valores de la concentra-cion méaxima total
(tiempo de promedio: 1mes) estimada de ma-
terial particulado (calculada mas la concentra-
cion de fondo correspondiente) en aire a nivel
del suelo calculada por el modelo SCREEN3-
VALLEY correspondientes a cada mes, estima-
dos para las localidades de Rio Turbio, 28 de
noviembre y Julia Dufour y en la zona del Com-
plejo Minero.

Las mayores concentraciones corres-
pondientes a cada zona son las siguientes:

blecido por la Ley Nacional
24051-Decreto Reglamentario
831/93).

Rio Turbio:

Julia Dufour:

Concentraciones de material

28 de noviembre:

Complejo Minero:

0.00076mg/m? (mes de setiembre)
0.00053mg/m? (meses de mayo y setiembre)
0.00040mg/m? (mes de setiembre)
0.00167mg/m? (mes de setiembre)

particulado en aire a nivel del
suelo (tiempo de promedio: 1mes)

En la Tabla XXVII se presentan los va-
lores de la concentra-cion maxima (tiempo de
promedio: 1mes) estimada de material
particulado (sin considerar el fondo) para dife-
rentes meses y direcciones del viento, y en la
Tabla XXVIII se incluyen los valores de la
concentra-cion maxima total (tiempo de pro-
medio: 1mes) estimada de material particulado
(calculada mas la concentracién de fondo co-
rrespondiente) en aire a nivel del suelo para
diferentes meses y direcciones del viento, y de
las distancias en las cuales se producen esos
valores para diferentes direcciones del viento
calculados por el modelo SCREEN3-VALLEY.

La mayor concentracién media men-
sual total maxima de material particulado en

Estos valores se encuentran por deba-
jo de 0.055mg/m?3 (50% del limite maximo ad-
misible establecido por la Ley Nacional 20284).

Concentraciones de CO

El modelo SCREEN3-VALLEY fue apli-
cado a las emisiones de CO a la atmésfera que
se inyectaran desde la chimenea cuando la Cen-
tral a instalar consuma carbon mineral como
combustible segln las caracteristicas presenta-
das en el punto 5.

Concentraciones de CO en aire a nivel del suelo
(tiempo de promedio: 1lhora).

En la Tabla XXXI se presentan los ma-
yores valores de la concentracién (sin conside-
rar los fondos respectivos) maxima estimada
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(tiempo de promedio: 1 hora) de CO en aire a
nivel del suelo y en la Tabla XXXII se incluyen los
mayores valores de la concentracion total (adi-
cionados los fondos respectivos) méxima esti-
mada (tiempo de promedio: 1 hora) de CO en
aire a nivel del suelo y las distancias en las cua-
les se producen esos valores para diferentes di-
recciones de viento.

En cada direccion se han considerado
las diferentes configuraciones de terreno intro-
ducidas en el punto 6.

La mayor concentracion media (tiem-
po de promedio: 1hora) maxima total de CO en
aire a nivel del suelo corres-ponde a la direc-
cion del viento noreste resulté 0.01006mg/m?3
gue se presentara a 1000 m de distancia de la
chimenea.

Los valores calculados son inferiores
al 28.57mg/m?2 (50% del limite maximo admi-
sible incluido en la Ley nacional 20284).

En las Tablas XXXIIl a XXXVI se presen-
tan los valores de las concentraciones maximas
horarias de CO en aire a nivel del suelo estima-
das y las distancias en las que se verifican para
cada combinacion clase de estabilidad atmos-
férica-velocidad del viento requerida por la Re-
solucion N° 13/97 del Ente Nacional Regulador
de Electricidad, correspondientes a las direc-
ciones del viento norte, este, sudeste y sur.

De acuerdo con lo referido en el punto
6, estas direcciones fueron consideradas con
terreno simple o simple-elevado.

En las Figuras 5 a 8 se presentan
graficadas las variaciones de las mayores con-
centraciones medias totales (tiempo de prome-
dio: 1 hora) de mondxido de carbono en aire a
nivel del suelo con la distancia en diferentes
direcciones del viento. Las direcciones del viento
consideradas son norte (terreno simple), este
(terreno simple-elevado), sudeste (terreno sim-
ple) y sur (terreno simple-elevado).

En las Tablas XXXVII a XL se incluyen
los resultados provenientes de las aplicaciones
del modelo SCREEN3-VALLEY correspondientes
a las direcciones del viento noreste, sudoeste,
oeste y noroeste.

De acuerdo con lo referido en el punto
6, estas direcciones fueron consideradas con
terreno complejo.

En las Tablas XLI y XLII se presentan
los mayores valores de las concentraciones me-
dias horarias de CO en aire (sin considerar la
contaminacién de fondo) y totales horarias de
CO en aire a nivel del suelo estimadas para las

localidades de Rio Turbio, 28 de noviembre y
Julia Dufour y en la zona del Complejo Minero,
respectivamente.

Las mayores concentraciones corres-
pondientes a cada zona son las siguientes:

Rio Turbio: 0.00303mg/m?
28 de noviembre: 0.00189mg/m?
Julia Dufour: 0.00174mg/m?

Complejo Minero: 0.00749mg/m3

Estos valores se encuentran por deba-
jo de 28.57mg/m? (50% del limite maximo ad-
misible establecido por la Ley Nacional 20284).

Concentraciones de CO en aire a nivel del suelo
(tiempo de promedio: 8 horas).

En la Tabla XLIIl se presentan los ma-
yores valores de la concentracién (sin conside-
rar los fondos respectivos) maxima (tiempo de
promedio: 8 horas) estimada de CO en aire a
nivel del sueloy en la Tabla XLIV se incluyen los
mayores valores de la concentracién total (cal-
culada mas los fondos respectivos) maxima es-
timada (tiempo de promedio: 8 horas) de CO en
aire a nivel del suelo y las distancias en las cua-
les se producen esos valores para diferentes di-
recciones de viento.

En cada direccion se han considerado
las diferentes configuraciones de terreno intro-
ducidas en el punto 6.

La mayor concentracion media (tiem-
po de promedio: 8horas) maxima total de CO en
aire a nivel del suelo corres-ponde a la direc-
cion del viento noreste resulté 0.00664mg/m?3
gue se presentara a 1000 m de distancia de la
chimenea.

Los valores calculados son inferiores
a 5.72mg/m?® (50% del limite maximo admisi-
ble incluido en la Ley nacional 20284).

En las Tablas XLV a XLVIII se presentan
los valores de las concentraciones maximas
(tiempo de promedio: 8 horas) de CO en aire a
nivel del suelo estimadas y las distancias en las
gue se verifican para cada combinacion clase
de estabilidad atmosférica-velocidad del viento
requerida por la Resolucion N° 13/97 del Ente
Nacional Regulador de Electricidad, correspon-
dientes a las direcciones del viento norte, este,
sudeste y sur.

De acuerdo con lo referido en el punto
6, estas direcciones fueron consideradas con
terreno simple o simple-elevado.
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En las Tablas XXXVII a XL se incluyen
los resultados provenientes de las aplicaciones
del modelo SCREEN3-VALLEY correspondientes
a las direcciones del viento noreste, sudoeste,
oeste y noroeste.

De acuerdo con lo referido en el punto
6, estas direcciones fueron consideradas con
terreno complejo.

En las Figuras 9 a 12 se presentan
graficadas las variaciones de las mayores con-
centraciones medias totales (tiempo de prome-
dio: 8 horas) de monéxido de carbono en aire a
nivel del suelo con la distancia en diferentes
direcciones del viento. Las direcciones del viento
consideradas son norte (terreno simple), este
(terreno simple-elevado), sudeste (terreno sim-
ple) y sur (terreno simple-elevado).

En las Tablas XLIX y XL se presentan
los mayores valores de las concentraciones me-
dias (sin considerar la contaminacion de fondo)
y totales (tiempo de promedio: 8 horas) de CO
en aire a nivel del suelo estimadas para las lo-
calidades de Rio Turbio, 28 de noviembre y Ju-
lia Dufour y en la zona del Complejo Minero,
respectivamente.

Las mayores concentraciones corres-
pondientes a cada zona son las siguientes:

Rio Turbio: 0.00200mg/m?
28 de noviembre: 0.00124mg/m?
Julia Dufour: 0.00115mg/m?

Complejo Minero: 0.00494mg/m?

Estos valores se encuentran por de-
bajo de 5.72mg/m?® (50% del limite maximo
admisible establecido por la Ley Nacional
20284).

CONCLUSIONES

Los valores de emisién de dioxido de
azufre, o6xidos de nitrégeno, material
particulado y monoxido de carbono a la atmés-
fera que se presentaran en los gases de emisién
de la chimenea de la Central Termoeléctrica Rio
Turbio seran los siguientes:

Di6xido de azufre: 387mg/Nm?
Oxidos de nitrogeno: 286mg/Nm3
Material particulado: 117mg/Nm?
Mondxido de carbono: 12 mg/Nm?

Los valores de emisién de dioxido de
azufre, 6xidos de nitrégeno y material particu-
lado son inferiores a los limites de emision es-
tablecidos para Centrales Turbovapor que utili-
zan como combustible carbén mineral estable-
cido por la Secretaria de Energia y Mineria de la
Nacion (Resolucion SEyM N°0108/2001-Boletin
Oficial N° 29579 de fecha 1 de febrero de 2001).

Teniendo en cuenta lo expuesto en los
puntos anteriores, se puede concluir que en las
condiciones de funcionamiento de la Central
Termoeléctrica Rio Turbio utilizando como com-
bustible carb6n mineral, las concentraciones
totales (aportes de la Central mas la
contamina-cion de fondo) de diéxido de nitro-
geno (tiempo de promedio: 1 hora), material
particulado (tiempo de promedio: 1 mes) y
monoxido de carbono (tiempos de promedio: 1
horay 8 horas) en aire a nivel del suelo en todas
las condiciones consideradas y en el area que se
tomé en cuenta no superaran el 50% de los li-
mites maximos admisibles establecidos por la
Ley Nacional 20284 y la Ley Nacional 24051-
Decreto Reglamentario 831/93).

En el caso del diéxido de azufre, las
concentraciones totales medias mensuales
maximas en aire a nivel del suelo para las direc-
ciones de viento: norte, noreste, este, sudeste
sur y noroeste, y para todos los meses no supe-
raran el 50% del limite maximo admisible fija-
do por la Ley Nacional 20284.

Tampoco se supera el 50% del limite
maximo admisible establecido para el dioxido
de azufre, en las localidades de Rio Turbio, 28
de noviembre y Julia Dufour, y en el Complejo
Minero.

Las concentraciones totales medias
mensuales maximas de dioxido de azufre en aire
a nivel del suelo correspondientes a las direc-
ciones de viento: sudoeste (meses: marzo, abril,
mayo, junio, julio, agosto, setiembre y octubre)
y oeste (meses: abril, mayo, junio, agosto y
setiembre) no superaran el 50% del limite maxi-
mo admisible fijado por la Ley Nacional 20284.

Para las direcciones de viento: sudoes-
te (meses: enero, febrero, noviembre y diciem-
bre) y oeste (meses: enero, febrero, marzo, ju-
lio, octubre, noviembre y diciembre) las con-
centraciones totales medias mensuales maxi-
mas didxido de azufre en aire a nivel del suelo
seran superiores al 50% del limite maximo
admisible fijado por la Ley nacional 20284 y
seran inferiores al limite maximo admisible
fijado por la ley Nacional 20284.
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Los porcentajes de las superaciones del
50% del limite maximo admisible, se encuentran
entre 1.34% y 47.9%.

Como se manifest6 anteriormente, en
la descripcion del modelo SCREEN3-VALLEY al
considerar terreno complejo, como es el terre-
no considerado en la direccién del viento para
vientos procedentes del sudoeste y del oeste,
considera so6lo la clase de estabilidad atmosfeé-
rica F (moderadamente estable) y velocidad del
viento de 2.5m/s. Los resultados del modelo en
estas condiciones son expresados como concen-
traciones medias diarias. Estas concentraciones
medias diarias fueron, utilizando la metodolo-
gia incluida en la Resolucion N° 13/97 del Ente
Nacional Regulador de la Electricidad, transfor-
madas a concentraciones medias (tiempo de
promedio: 8 horas). Seguidamente estos valo-
res fueron multiplicados por las frecuencias de
ocurrencia de direcciones de viento correspon-
dientes a cada direccion del viento, para ser
expresadas como concentraciones medias men-
suales.

Por lo tanto, durante este procedi-
miento, se ha considerado que durante el tiem-
po que el viento procede de una direccion de-
terminada (abarca en la realidad periodos diur-
nos y nocturnos) la clase de estabilidad atmos-
férica es F y la velocidad del viento es 2.5m/s.
La clase de estabilidad F no puede presentarse
en la atmésfera en condiciones diurnas. Por ello,
el procedimiento establecido por la Resoluciéon
N° 13/97 del Ente Nacional Regulador de la Elec-
tricidad, combinado con las suposiciones aleja-
das de la realidad del modelo SCREEN3-VALLEY

configuran condiciones aplicables a una atmds-
fera «ideal» notoriamente diferente de la te-
rrestre. Con otros valores de velocidad del viento
y otras clases de estabilidad atmosférica, re-
presentativas de la zona, las concentraciones
totales medias mensuales maximas no supera-
ran el 50% del limite maximo admisible esta-
blecido por la Ley Nacional 20284.

Por otro lado, no fue posible aplicar
modelos mas detallados por no existir en la zona
informacidn meteorolégica horaria representa-
tiva necesaria para su aplicacion.
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FIGURA 1

Variacion de la concentracion maxima axial de NO; en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Norte. Tiem

FIGURA 1. Variacion de la concentracion maxima axial de NO, en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Norte.
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FIGURA 2

Variacion de la concentraciéon maxima axial de NO, en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Este. Tiem

FIGURA 2. Variacion de la concentracion maxima axial de NO, en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Este.

Tiempo de promedio: 1h.
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FIGURA 3. Variacion de la concentracion maxima axial de NO, en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sudeste.

Tiempo de promedio: 1h.
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Variacioén de la concentracion maxima axial de NO; en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sur. Tiem

FIGURA 4. Variacion de la concentracion maxima axial de NO, en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sur. Tiempo

de promedio: 1h.
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FIGURA 5
Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccidn del viento: Norte. Tien

FIGURA 5. Variacién de la concentracién maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Norte.
Tiempo de promedio: 1h.
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Variacion de la concentracion méaxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Este. Tiem)

FIGURA 6. Variacion de la concentracion méaxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccién del viento: Este. Tiempo
de promedio: 1h.
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FIGURA 7. Variacién de la concentracién maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sudeste.
Tiempo de promedio: 1h.
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FIGURA 8
Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sur. Tiemp

FIGURA 8. Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccién del viento: Sur. Tiempo
de promedio: 1h.
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FIGURA 9. Variacién de la concentracién maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Norte.
Tiempo de promedio: 8h.
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FIGURA 10
Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Este. Tiem

FIGURA 10. Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccién del viento: Este.
Tiempo de promedio: 8h.
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FIGURA 11
Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccidn del viento: Sudeste. Tier

FIGURA 11. Variacién de la concentracién maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sudeste.
Tiempo de promedio: 8h.
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FIGURA 12
Variacion de la concentracion maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sur. Tiemy

FIGURA 12. Variacién de la concentracién maxima axial de CO en aire a nivel del suelo. Direccion del viento: Sur.
Tiempo de promedio: 8h.
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TABLA I

Concentraciones de fondo (mg/m®) de NO,. Tiempo de promedio: 1 h

Direccién del viento Concentracién de fondo (mg/m°)
N 0.00000
NE 0.00000
E 0.00000
SE 0.00000
S 0.00000
sw 0.00000
w 0.00000
NW 0.00806
TABLA IV

Concentraciones de fondo (mg/m?®) de NO,. Tiempo de promedio: 1 h

Zona Concentraciéon de fondo (mg/m?)
Rio Turbio 0.00806
28 de Noviembre 0.00000
Julia Dufour 0.00000
Complejo Minero 0.02260
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TABLA VII

Concentraciones de fondo (mg/m?®) de CO. Tiempo de promedio: 1 h

Direccion del viento Concentracion de fondo (mg/m?®)
N 0.00000
NE 0.00000
E 0.00000
SE 0.00000
S 0.00000
SWwW 0.00000
W 0.00000
NW 0.00200
TABLA IX

Concentraciones de fondo (mg/m®) de CO. Tiempo de promedio: 8 h

Direccion del viento Concentraciéon de fondo (mg/m?)
N 0.00000
NE 0.00000
E 0.00000
SE 0.00000
S 0.00000
sSw 0.00000
W 0.00000
NW 0.00132
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TABLA X

Concentraciones de fondo (mg/m®) de CO. Tiempo de promedio: 8 h

Zona Concentracién de fondo (mg/m?)
Rio Turbio 0.00132
28 de Noviembre 0.00000
Julia Dufour 0.00000
Complejo Minero 0.00369
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TABLA XV

Concentracién maxima (mg/m®) de NO; y distancia (Xméax) (m) a la que se presenta.

Tiempo de promedio: 1 h

Direccién del viento | Concentraciéon maxima (mg/m°) Xmax (m)
N 0.08107 1087
NE 0.24757 1000
E 0.12140 1241
SE 0.08107 1087
S 0.12140 1241
sw 0.14720 1114
W 0.14720 1114
NW 0.15040 1500
IABLA XVI

Concentracion maxima total (mg/m?) de NO; y distancia (Xmax) (m) a la que se presenta.

Tiempo de promedio: 1 h

Direccién del viento | Concentracién maxima total (mg/m°) Xmax (m)
N 0.08107 1087
NE 0.24757 1000
E 0.12140 1241
SE 0.08107 1087
S 0.12140 1241
SwW 0.14720 1114
W 0.14720 1114
NW 0.15846 1500
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TABLA XXI

**%* SCREEN3 MODEL RUN **%*
*%% VERSION DATED 97047 **x*
*%% VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 **%*

Rio Turbio - C.T. Nueva - NO2 - T. COMPLEJO - Direccidén del viento: NE

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M*%4/Sx%2.

FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK

(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC
100 750 89.52 15.97 229.3 89.52 77.8 3
100 800 91.79 15.25 229.3 91.79 77.8 3
100 900 92.51 14.06 229.3 92.51 77.8 3
150 1000 131.2 131.2 229.3 90.01 77.8 3
150 1100 120.4 120.4 229.3 85.90 77.8 3
150 1200 111.4 111.4 229.3 81.19 77.8 3
150 1300 103.8 103.8 229.3 78.61 69.1 4
150 1400 97.33 97.33 229.3 79.58 69.1 4
150 1500 91.70 91.70 229.3 79.65 69.1 4

SIMPLE TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000

MAX HORIZ BLDG DIM (M) 50.0000

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/Sx%2.

Ul0M USTK
(M/8)
20.0 24.3
20.0 24.3
20.0 24.3
20.0 24.3
20.0 24.3
20.0 24.3
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
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TABLA XXI (continuacion)

*%% FULL METEOROLOGY **%*

*%% TERRAIN HEIGHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***
DIST CONC UloM USTK MIX HT PLUME SIGMA SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M) HT (M) Y (M) Z (M) DWASH
1. .0000 1 1.0 1.1 1802.6 1801.63 11.42 11.42 NO
100. .3675E-04 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 44 .83 44 .55 NO
200. .1086 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 60.44 59.64 NO
300. .1183 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 61.67 59.95 NO
400. .1295 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 63.27 60.29 NO

*%%* TERRAIN HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

DIST CONC UloM USTK MIX HT PLUME SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/8S) (M) HT (M) Y (M)
450. 12.98 3 20.0 24.3 98.8 97.85 50.70
500. 25.51 3 20.0 24.3 98.8 97.85 55.78
600. 58.86 3 20.0 24.3 98.8 97.85 65.80
700. 92.53 3 20.0 24.3 98.8 97.85 75.66

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)

DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE, X<3*LB

LR R S R SRR SRR SRR SR SRR SRR SRS EEEEEEEEEEESS

* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR *

* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE *
Khokkkkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkkkkkkk ok ko okkk ok ok ok ok k%

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)

HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0 1 400
50 450. 700

khkkhkhkhkkhhkhkdhkhdhhhrhhkrkdhkhkdhdrdrhhkrhhkrhhrhkdxi

**%* REGULATORY (Default) ***
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL

(BRODE, 1988)

khkkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkhkkhkhkhhhkdhdkkhhkhhhkhhdhkhkhhdhhdhkkx*xx

*%% CAVITY CALCULATION - 1 **%* *%% CAVITY CALCULATION
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) =
CRIT WS @lO0M (M/S) = 99.99 CRIT WS @10M (M/S) =
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) =
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) =
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) =
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) =
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) =

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET

khkkhkhkhkkhhkhkdkhkhdhhhkrhhkhdhkhkdhdrdhhhkrdhrdhrhkdxi

END OF CAVITY CALCULATIONS

khkkhkhkhkkhhkhkdkhkhkdhhhkdrhhkrdhkhkdhrdhhkhkrxdhrdrkdxi

2
9
9
9
2
3
5

0.

SIGMA
Z (M) DWASH

* % %

0000
9.99
9.99
9.99
1.24
3.33
0.00

0
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TABLA XXI (continuacion)

EE R R SRS E SRS SR SRR SRS RS SRR EEEEEEEEE S

*%% SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

EE R R SRS EE S SRS R SRR E R SRS EEEEEEEEEEE S

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 147.2 1114. 50.
COMPLEX TERRAIN 131.2 1000. 150. (24-HR CONC)
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TABLA XXII

* % % * % %

SCREEN3 MODEL RUN
*%% VERSION DATED 97047 **x*
*%%x VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 *x**

Rio Turbio C.T. Nueva NO2 T. COMPLEJO - Direccidédn del viento: SW

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2 .
FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) = 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS*

MAX 24-HR
CONC
(UG/M**3)

CONC
(UG/M*

SIMPLE TERRAIN INPUTS:
SOURCE TYPE
EMISSION RATE (G/S)
STACK HEIGHT (M)
STK INSIDE DIAM (M)
STK EXIT VELOCITY (M/S)
STK GAS EXIT TEMP (K)
AMBIENT AIR TEMP (K)
RECEPTOR HEIGHT (M)
URBAN/RURAL OPTION
BUILDING HEIGHT (M)
MIN HORIZ BLDG DIM
MAX HORIZ BLDG DIM

(M)
(M)

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING

**SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**
PLUME HT

ABOVE STK
HGT (M)

PLUME HT
ABOVE STK
BASE (M)

U1l0M USTK
(M/S)
20.
20.
20.
20.
20.

CONC
(UG/M**3)

*3)

sC

26.
26.
26.
26.
26.

BB DD
O O O O o
o 0 0 00 00

POINT
123.000
70.0000

5.5000
28.0000
423.0000
278.9000
.0000

RURAL
20.0000
25.0000
50.0000

HEIGHT OPTION WAS SELECTED.

THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX 707.369 M**4/S**3;

MOM. FLUX 3909.215 M**4/8**2 .,
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TABLA XXII (continuacion)

*%% FULL METEOROLOGY ***

*%% TERRAIN HEIGHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES *%%
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT PLUME SIGMA SIGMA

(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M) HT (M) Y (M) Z (M) DWASH
1. .0000 1 1.0 1.1 1802.6 1801.63 11.42 11.42 NO
100. .3675E-04 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 44.83  44.55 NO
200. .1086 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 60.44 59.64 NO
300. .1183 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 61.67 59.95 NO
400. .1295 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 63.27  60.29 NO
500. .1429 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 65.18 60.68 NO
600. 1.262 3 20.0 24.3 148.8 147.85 65.80  40.13 NO
700. 11.38 1 3.0 3.4 648.2 647.21 178.67 232.88 NO
800. 37.26 1 3.0 3.4 648.2 647.21 199.50 300.86 NO
900. 63.48 1 3.0 3.4 648.2 647.21 219.93 379.55 NO
1000. 77.91 1 3.0 3.4 648.2 647.21 239.99 469.06 NO

HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

DIST CONC U10M USTK MIX HT PLUME

(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/8) (M) HT (M)
1050. 146.4 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1100. 147.2 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1200. 146.0 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1300. 142.4 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1400. 137.3 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1500. 131.6 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1600. 125.7 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1700. 119.9 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1800. 114.5 3 20.0 24.3 98.8 97.85
1900. 109.4 3 20.0 24.3 98.8 97.85
2000. 105.3 4 20.0 26.8 90.1 89.10

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)

DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE, X<3*LB

LR R E SRS S SRS SRS SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEES]

* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR *

* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE *

kkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkhkkhhkhkhhdhhhkhhkhhkhkhhdhkhkhhkdkhhkdhkkhhk,hx*

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)

HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0 1. 1000
50 1050. 2000

khkkhkkkhkkhkhkkhhkhkkhkhkhhkhkkhhkdhkhhdhkhkhhdhhkdhdhkhkkhhdkkh*x*x

*** REGULATORY (Default) ***
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL

(BRODE, 1988)

R RS RS R SRS S SRR SRR SRR EREEEEEEEEEEEEESEESS

SIGMA

Y

(M)

SIGMA

Z

(M)
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TABLA XXII (continuacion)

*%%* CAVITY CALCULATION - 1 **x% *** CAVITY CALCULATION -
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) =
CRIT WS @10M (M/S) = 99.99 CRIT WS @l0M (M/S) =
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) =
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) =
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) =
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) =
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) =

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET =

PR RS S SR SRS S SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

END OF CAVITY CALCULATIONS

EE RS S SR SRS SRR SR SR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

R R R R R SRR R SRS EREREEE SRR EE R

*** SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ko

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)

SIMPLE TERRAIN 147.2 1114. 50.

COMPLEX TERRAIN 70.55 2100. 100. (24-HR CONC)

2 KKk

.0000
99.
99.
99.
21.
33.
50.

0.

99
99
99
24
33
00
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TABLA XXIll

**%* SCREEN3 MODEL RUN **%*
**%* VERSION DATED 97047 ***
**% VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 ***
Rio Turbio - C.T. Nueva - NO2 - T. COMPLEJO - Direccidn del viento: W

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2.

FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK Ul0M USTK
(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC (M/S)
100. 2100. 70.55 9.033 229.3 70.55 69.1 4 20.0 26.8
100. 2200. 68.68 8.861 229.3 68.68 69.1 4 20.0 26.8
100. 2300. 66.84 8.706 229.3 66.84 69.1 4 20.0 26.8
100. 2400. 65.03 8.566 229.3 65.03 69.1 4 20.0 26.8
100. 2500. 63.26 8.439 229.3 63.26 69.1 4 20.0 26.8

SIMPLE TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000
MAX HORIZ BLDG DIM (M) = 50.0000

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2.

*%% FULL METEOROLOGY ***

222 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO




TABLA XXIII (continuacion)

*%% CAVITY CALCULATION - 1 **%* *%% CAVITY CALCULATION - 2 **%
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) = .0000
CRIT WS @lO0M (M/S) = 99.99 CRIT WS @10M (M/S) = 99.99
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) = 99.99
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) = 21.24
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) = 33.33
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) = 50.00

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET = 0.0

ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
END OF CAVITY CALCULATIONS

ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
hokkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkdkokkkkkkkkkkokkkk*

*%% SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

LR RS SR SRR SRS SR EEE SRR EEEEEEEREEEEEEESES

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 147.2 1114. 50.
COMPLEX TERRAIN 70.55 2100. 100. (24-HR CONC)
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TABLA XXIV

**%* SCREEN3 MODEL RUN **%*
**%* VERSION DATED 97047 ***
**%* VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 **x*
Rio Turbio - C.T. Nueva - NO2 - T. COMPLEJO - Direccidn del viento: NW

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2 .

FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK Ul0M USTK
(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC (M/8)
100 1300 78.61 11.21 229.3 78.61 69.1 4 20.0 26.8
100 1400 79.58 10.77 229.3 79.58 69.1 4 20.0 26.8
100 1500 79.65 10.41 229.3 79.65 69.1 4 20.0 26.8
100 1600 79.07 10.09 229.3 79.07 69.1 4 20.0 26.8
100 1700 77.74 9.827 229.3 77.74 69.1 4 20.0 26.8
100 1800 76 .04 9.596 229.3 76.04 69.1 4 20.0 26.8
100 1900 74 .25 9.397 229.3 74 .25 69.1 4 20.0 26.8
100 2000 72.41 9.224 229.3 72.41 69.1 4 20.0 26.8

*%% FULL METEOROLOGY ***

SIMPLE TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 123.000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000
MAX HORIZ BLDG DIM (M) = 50.0000

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2
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TABLA XXIV (continuacion)

*%% TERRAIN HEIGHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES #*%%
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT PLUME SIGMA SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M) HT (M) Y (M) Z (M) DWASH
1. .0000 1 1.0 1.1 1802.6 1801.63 11.42 11.42 NO
100. .3675E-04 5 1.0 2.0 10000.0 277.60  44.83  44.55 NO
200. .1086 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 60.44 59.64 NO
300. .1183 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 61.67 59.95 NO
400. .1295 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 63.27  60.29 NO
500. .1429 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 65.18 60.68 NO
600. 1.262 3 20.0 24.3 148.8 147.85 65.80  40.13 NO
700. 11.38 1 3.0 3.4 648.2 647.21 178.67 232.88 NO
800. 37.26 1 3.0 3.4 648.2 647.21 199.50 300.86 NO
900. 63.48 1 3.0 3.4 648.2 647.21 219.93 379.55 NO

*%*%* TERRAIN HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE

DIST CONC Ul0M  USTK
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S)
900. 135.5 3 20.0 24.3

1000. 144.3 3 20.0 24.3
1100. 147.2 3 20.0 24.3
1200. 146.0 3 20.0 24.3
1300. 142 .4 3 20.0 24.3

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0

MIX HT
(M)

)

DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED

DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE,

LR RS SR SRS SRS SR SRR SRS R EEEEEEEREEEEEESEES

X<3*LB

* %k k%

* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR *

* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE

khkkhkkkhkkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhhkhkhhdhhkkhhkdkhhdhkdkhhrhhhkdx*x

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)

HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0 1. 900
50 900. 1300

LR RS R SRR R SR SRR SRR R SRR EEE SRR EEEEE

*** REGULATORY (Default) ***
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL

(BRODE, 1988)

IR E SRR S SRR SRS EEE SR EEEEREEEEESEESEEEEEES

*

* Kk kk*k

PLUME

HT

(M)

SIGMA

Y

(M)

USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

SIGMA
Z (M) DWASH

57.68 NO
63.40 NO
69.06 NO
74.68 NO
80.25 NO
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TABLA XXIV (continuacién)

*%%* CAVITY CALCULATION - 1 *** **%* CAVITY CALCULATION -
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) =
CRIT WS @l10M (M/S) = 99.99 CRIT WS @10M (M/S) =
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) =
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) =
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) =
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) =
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) =

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET =

R R R R RS R R R R SRR R R R R R SRR SRR SRR EEEE LR SRS

END OF CAVITY CALCULATIONS
hokkkkkkkhkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*

khkkhkhkhkhhkhkdkhkhkdhkhkdhhdkhkhhkrdhkrdhkrkdkrrdrhhxdx

*%% SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***
hokkkkkkkkkkkkdkokkokkkkdkkkkokkokdkokkkokkkokkkkk

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 147.2 1114. 50.
COMPLEX TERRAIN 79.65 1500. 100. (24-HR CONC)

2 * k%

.0000

99.
99.
99.
21.
33.
50.

0.

99
99
99
24
33
00
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TABLA XXV

Concentracion maxima (mg/m?®) de NO,. Tiempo de promedio: 1 h

Zona
Concentracién maxima (mg/m°)
Rio Turbio 0.02532
28 de Noviembre 0.04641
Julia Dufour 0.04290
Complejo Minero 0.04641

TABLA XXVI

Concentracion maxima total (mg/m®) de NO,. Tiempo de promedio: 1 h

Zona Concentracién maxima total (mg/m°)
Rio Turbio 0.03338
28 de Noviembre 0.04641
Julia Dufour 0.04290
Complejo Minero 0.06901
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Concentracién maxima (mg/m?) de CO vy distancia (Xmax) (m) a la que se presenta.

TABLA XXXI

Tiempo de promedio: 1 h

Direccion del viento | Concentraciéon maxima (mg/m°) Xmax (m)
N 0.00330 1087
NE 0.01006 1000
E 0.00493 1241
SE 0.00330 1087
S 0.00493 1241
Sw 0.00598 1114
w 0.00598 1114
NW 0.00611 1500
TABLA XXXII

Concentracion maxima total (mg/m®) de CO y distancia (Xmax) (m) a la que se presenta.

Tiempo de promedio: 1 h

Direccién del viento | Concentracién maxima total (mg/m?®) Xmax (m)
N 0.00330 1087
NE 0.01006 1000
E 0.00493 1241
SE 0.00330 1087
S 0.00493 1241
sw 0.00598 1114
W 0.00598 1114
NW 0.00811 1500
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TABLA XXXVII

**%* SCREEN3 MODEL RUN  ***
**%* VERSION DATED 97047 **%*
*%*% VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 ***
Rio Turbio - C.T. Nueva - CO - T. COMPLEJO - Direccidn del viento: NE

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2

FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK Ul0M USTK
(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC (M/8S)
100. 750 3.639 .6493 229.3 3.639 77.8 3 20.0 24.3
100. 800 3.731 .6198 229.3 3.731 77.8 3 20.0 24.3
100. 900 3.761 .5715 229.3 3.761 77.8 3 20.0 24.3
150. 1000. 5.332 5.332 229.3 3.659 77.8 3 20.0 24.3
150 1100 4.894 4.894 229.3 3.492 77.8 3 20.0 24.3
150 2000 2.943 2.924 229.3 2.943 69.1 4 20.0 26.8
150 1200 4.529 4.529 229.3 3.300 77.8 3 20.0 24.3

SIMPLE TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000
MAX HORIZ BLDG DIM (M) = 50.0000

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S*%2,

*%% FULL METEOROLOGY ***
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TABLA XXXVII (continuacion)

**%* TERRAIN HEIGHT OF 0.
DIST CONC U1l0M USTK MIX HT PLUME
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M) HT (M)
1. .0000 1 1.0 1.1 1802.6 1801.63
100. .1494E-05 5 1.0 2.0 10000.0 277.60
200. .4414E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60
300. .4808E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60
400. .5263E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60
**% TERRAIN HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE USED FOR
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT PLUME
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M) HT (M)
450 .5275 3 20.0 24.3 98.8 97.85
500 1.037 3 20.0 24.3 98.8 97.85
600 2.393 3 20.0 24.3 98.8 97.85
700 3.762 3 20.0 24.3 98.8 97.85
DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)
DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE, X<3*LB

LR R R SRS E SR SRS SR SRS SR SRR SRR SR EREREEEEEES

* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR *

* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE

*

R RS SRR E RS E SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)
HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0 1. 400
50 450 700

khhkhkdhkhkdhhkhdhdhkhkdhhkhkdhkhkdhhkdhkhdhkddhkhkdhkhhkdkdrddxhdkxk
*** REGULATORY (Default)
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL
(BRODE, 1988)

khkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkdhkhkhhkhkhdhkhkhkhdkdhkhkhkhkdhhhx*k

* % %

FOLLOWING

SIGMA
Z (M)

M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

DISTANCES ***

SIGMA
Z (M)
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TABLA XXXVII (continuacion)

*%%* CAVITY CALCULATION - 1 #*%% *%%* CAVITY CALCULATION - 2 *%%
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) = .0000
CRIT WS @l0M (M/S) = 99.99 CRIT WS @l0M (M/S) = 99.99
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) = 99.99
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) = 21.24
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) = 33.33
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) = 50.00

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET = 0.0

kkkkkhkkhkhkkhhkkhhkhkkhkhhkkhkkhkkhkkkhkkkkk k%
END OF CAVITY CALCULATIONS

khkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhdkhhkhkkdkk,khkkk*x*

khkhkkhkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkdhkhkhkhdkhhkhkhkhkkhkhkhrhkddxx*x

*%*%* SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

R R R SRS E S E RS SRR SRS EREEEEREEEEEEE S

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 5.986 1114. 50.
COMPLEX TERRAIN 5.332 1000. 150. (24-HR CONC)
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TABLA XXXVIII

* ok k SCREEN3 MODEL RUN **%*
***% VERSION DATED 97047 ***
*%*%* VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 **%*
Rio Turbio - C.T. Nueva - CO - T. COMPLEJO - Direccidn del viento: SW

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2.
FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) = 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK

(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC
100 2100 2.868 3672 229.3 2.868 69.1 4
100 2200 2.792 3602 229.3 2.792 69.1 4
100 2300 2.717 3539 229.3 2.717 69.1 4
100 2400 2.643 3482 229.3 2.643 69.1 4
100 2500 2.572 3431 229.3 2.572 69.1 4

SIMPLE TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000
MAX HORIZ BLDG DIM (M) = 50.0000

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M*%4/Sx%2.

*%% FULL METEOROLOGY ***

Ul0M USTK
(M/S)
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
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TABLA XXXVIII (continuacion)

- 00 0 00 00 0 0 0 0 0 0

USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

**%* TERRAIN HEIGHT OF 0.
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/8) (M)
1. .0000 1 1.0 1.1 1802
100. .1494E-05 5 1.0 2.0 10000
200. .4414E-02 5 1.0 2.0 10000
300. .4808E-02 5 1.0 2.0 10000
400. .5263E-02 5 1.0 2.0 10000
500. .5811E-02 5 1.0 2.0 10000
600. .5131E-01 3 20.0 24.3 148
700. .4625 1 3.0 3.4 648
800. 1.515 1 3.0 3.4 648
900. 2.580 1 3.0 3.4 648
1000. 3.167 1 3.0 3.4 648
**%* TERRAIN HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/8S) (M)
1050 5.951 3 20.0 24.3 98
1100 5.984 3 20.0 24.3 98
1200 5.937 3 20.0 24.3 98
1300 5.788 3 20.0 24.3 98
1400 5.581 3 20.0 24.3 98
1500 5.349 3 20.0 24.3 98
1600 5.109 3 20.0 24.3 98
1700 4.875 3 20.0 24.3 98
1800 4.654 3 20.0 24.3 98
1900 4.447 3 20.0 24.3 98
2000 4.281 4 20.0 26.8 90
DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)
DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE, X<3*LB

kkkkkhkkhhkkkkhkhhkhhkkkkkkkhkkhkkkkkkkkxk
* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR

* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE

R R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEE]

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)

HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0. 1 1000
50. 1050. 2000

R S R R R R

**% REGULATORY (Default)
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL

(BRODE, 1988)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE]

* % %

* % %
*

*

* k k

PLUME
HT (M)

PLUME
HT (M)

M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

65.
178.
199.
2109.
239.

SIGMA
Y (M)

SIGMA
Z (M) DWASH
11.42 NO
44 .55 NO
59.64 NO
59.95 NO
60.29 NO
60.68 NO
40.13 NO
232.88 NO
300.86 NO
379.55 NO
469.06 NO

SIGMA

Z (M) DWASH
66 .24 NO
69.06 NO
74 .68 NO
80.25 NO
85.78 NO
91.27 NO
96.74 NO
102.04 NO
107.24 NO
112.42 NO
54 .44 NO
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TABLA XXXVIII (continuacion)

*%% CAVITY CALCULATION - 1 **x* **%% CAVITY CALCULATION -
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) =
CRIT WS @lO0M (M/S) = 99.99 CRIT WS @lO0M (M/S) =
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) =
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) =
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) =
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) =
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) =

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET =

khkkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkdkhkhhkkhkhkhkhkkkkdkhhx*%

END OF CAVITY CALCULATIONS

LR R R SR SRS SRS SRR S EE SRR SRR EEEEER SR

R S S R R R R R R

*%*%* SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

IR RS RS EE RS SR SRS E SRR EREEEEEEEEEE RS

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 5.986 1114. 50.
COMPLEX TERRAIN 2.868 2100. 100. (24-HR CONC)

2 k*k*k

.0000
99.
99.
99.
21.
33.
50.

0.

0

99
99
99
24
33
00
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TABLA XXXIX

Rio Turbio - C

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY
THE REGULATORY

BUOY. FLUX =

FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M)
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK Ul0M USTK
(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC (M/S)
100 2100 2.868 3672 229.3 2.868 69.1 4 20.0 26.8
100 2200 2.792 3602 229.3 2.792 69.1 4 20.0 26.8
100 2300 2.717 3539 229.3 2.717 69.1 4 20.0 26.8
100 2400 2.643 3482 229.3 2.643 69.1 4 20.0 26.8
100 2500 2.572 3431 229.3 2.572 69.1 4 20.0 26.8

SIMPLE TERRAIN

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000
MAX HORIZ BLDG DIM (M) = 50.0000

THE REGULATORY
THE REGULATORY

BUOY. FLUX =

*%% FULL METEOROLOGY ***

707.369 Mx*4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2

*%% SCREEN3 MODEL RUN  ***
*%*% VERSION DATED 97047 ***
*%% VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 *%**

.T. Nueva - CO - T. COMPLEJO - Direccidn del viento: W

(DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
(DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

229.3

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

INPUTS:

(DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
(DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

707.369 M*x*4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M#**4/S**2
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TABLA XXXIX (continuacién)

*** TERRAIN HEIGHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES **=*
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT PLUME SIGMA SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M) HT (M) Y (M) Z (M) DWASH
1. .0000 1 1.0 1.1 1802.6 1801.63 11.42 11.42 NO
100. .1494E-05 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 44 .83 44 .55 NO
200. .4414E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 60.44 59.64 NO
300. .4808E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 61.67 59.95 NO
400. .5263E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 63.27 60.29 NO
500. .5811E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 65.18 60.68 NO
600. .5131E-01 3 20.0 24.3 148.8 147.85 65.80 40.13 NO
700. .4625 1 3.0 3.4 648.2 647.21 178.67 232.88 NO

*%% TERRAIN HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE

USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***

DIST CONC U1OM  USTK MIX HT
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/S) (M)
750 4.340 3 20.0 24.3 98.8
800 4.824 3 20.0 24.3 98.8
900 5.509 3 20.0 24.3 98.8

1000 5.868 3 20.0 24.3 98.8

1100 5.984 3 20.0 24.3 98.8

1200 5.937 3 20.0 24.3 98.8

1300 5.788 3 20.0 24.3 98.8

1400 5.581 3 20.0 24.3 98.8

1500 5.349 3 20.0 24.3 98.8

1600 5.109 3 20.0 24.3 98.8

1700 4.875 3 20.0 24.3 98.8

1800 4.654 3 20.0 24.3 98.8

1900 4.447 3 20.0 24.3 98.8

2000 4.281 4 20.0 26.8 90.1

DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)

DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE, X<3*LB

dkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhhkdhkdrdhkdrkhkdrhkdrhkdrhdrdrdrdrhrx

* % Kk k%

* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR *

* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE

IR R R SRR EE SRS R RS SR EREEEEEEEEEEESS

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)
HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0 1. 700
50 750. 2000

R R R R RS RS SRS E RS RS REE R R R R R R R R R EEEEEEEEEERS]
**%* REGULATORY (Default) ***
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL
(BRODE, 1988)

R kR b R R R ok

*
* % Kk kK

PLUME

HT

(M)

SIGMA

Y

(M)

SIGMA

Z

(M)

244 | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA RiO TURBIO




TABLA XXXIX (continuacion)

**%% CAVITY CALCULATION - 1 *** *%% CAVITY CALCULATION - 2 ***
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) = .0000
CRIT WS @l10M (M/S) = 99.99 CRIT WS @lO0M (M/S) = 99.99
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) = 99.99
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) = 21.24
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) = 33.33
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) = 50.00

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET = 0.0

ok ok ok kK ok ok ok ok kK ok ko ok ok ok ko ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK
END OF CAVITY CALCULATIONS

ok ok k kK ok ok ok ok kK K ko ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK ok
ok ok Kk k ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ko

**% SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

R o R

CALCULATION MAX CONC DIST TO TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 5.986 1114. 50.
COMPLEX TERRAIN 2.868 2100. 100. (24-HR CONC)
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TABLA XL

**% SCREEN3 MODEL RUN  **%*
*%% VERSION DATED 97047 **x*
*%% VERSION ADAPTADA SEGUN RES.ENRE 13/97 **x*

Rio Turbio - C.T. Nueva - CO - T. COMPLEJO - Direccidn del viento: NW

COMPLEX TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HT (M) = 70.0000
STACK DIAMETER (M) = 5.5000
STACK VELOCITY (M/S) = 28.0000
STACK GAS TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/Sx%2.
FINAL STABLE PLUME HEIGHT (M) = 229.3
DISTANCE TO FINAL RISE (M) = 147.6

*VALLEY 24-HR CALCS* **SIMPLE TERRAIN 24-HR CALCS**

TERR MAX 24-HR PLUME HT PLUME HT

HT DIST CONC CONC ABOVE STK CONC ABOVE STK

(M) (M) (UG/M**3) (UG/M**3) BASE (M) (UG/M**3) HGT (M) SC
100 1300 3.196 4557 229.3 3.196 69.1 4
100 1400 3.235 4380 229.3 3.235 69.1 4
100 1500 3.238 4231 229.3 3.238 69.1 4
100 1600 3.214 4103 229.3 3.214 69.1 4
100 1700 3.160 3995 229.3 3.160 69.1 4
100 1800 3.091 3901 229.3 3.091 69.1 4
100 1900 3.018 3820 229.3 3.018 69.1 4
100 2000 2.943 3750 229.3 2.943 69.1 4

SIMPLE TERRAIN INPUTS:

SOURCE TYPE = POINT
EMISSION RATE (G/S) = 5.00000
STACK HEIGHT (M) = 70.0000
STK INSIDE DIAM (M) = 5.5000
STK EXIT VELOCITY (M/S)= 28.0000
STK GAS EXIT TEMP (K) = 423.0000
AMBIENT AIR TEMP (K) = 278.9000
RECEPTOR HEIGHT (M) = .0000
URBAN/RURAL OPTION = RURAL
BUILDING HEIGHT (M) = 20.0000
MIN HORIZ BLDG DIM (M) = 25.0000
MAX HORIZ BLDG DIM (M) = 50.0000

THE REGULATORY (DEFAULT) MIXING HEIGHT OPTION WAS SELECTED.
THE REGULATORY (DEFAULT) ANEMOMETER HEIGHT OF 10.0 METERS WAS ENTERED.

BUOY. FLUX = 707.369 M**4/S**3; MOM. FLUX = 3909.215 M**4/S**2.,

*%% FULL METEOROLOGY **=*

U10M USTK
(M/8S)
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
20.0 26.8
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TABLA XL (continuacion)

**%* TERRAIN HEIGHT OF 0. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES ***
DIST CONC Ul0M USTK MIX HT PLUME SIGMA SIGMA

(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/8) (M) HT (M) Y (M) Z (M) DWASH
1. .0000 1 1.0 1.1 1802.6 1801.63 11.42 11.42 NO
100. .1494E-05 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 44 .83 44 .55 NO
200. .4414E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 60.44 59.64 NO
300. .4808E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 61.67 59.95 NO
400. .5263E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 63.27 60.29 NO
500. .5811E-02 5 1.0 2.0 10000.0 277.60 65.18 60.68 NO
600. .5131E-01 3 20.0 24.3 148.8 147.85 65.80 40.13 NO
700. .4625 1 3.0 3.4 648.2 647.21 178.67 232.88 NO
800. 1.515 1 3.0 3.4 648.2 647.21 199.50 300.86 NO
900. 2.580 1 3.0 3.4 648.2 647.21 219.93 379.55 NO

**%* TERRAIN HEIGHT OF 50. M ABOVE STACK BASE USED FOR FOLLOWING DISTANCES **=*

DIST CONC Ul0M USTK MIX HT PLUME SIGMA SIGMA
(M) (UG/M**3) STAB (M/S) (M/8S) (M) HT (M) Y (M) Z (M) DWASH
900 5.509 3 20.0 24.3 98.8 97.85 94.97 57.68 NO
1000 5.868 3 20.0 24.3 98.8 97.85 104.47 63.40 NO
1100 5.984 3 20.0 24.3 98.8 97.85 113.87 69.06 NO
1200 5.937 3 20.0 24.3 98.8 97.85 123.18 74 .68 NO
1300 5.788 3 20.0 24.3 98.8 97.85 132.41 80.25 NO
DWASH= MEANS NO CALC MADE (CONC = 0.0)

DWASH=NO MEANS NO BUILDING DOWNWASH USED
DWASH=HS MEANS HUBER-SNYDER DOWNWASH USED
DWASH=SS MEANS SCHULMAN-SCIRE DOWNWASH USED
DWASH=NA MEANS DOWNWASH NOT APPLICABLE, X<3*LB

EE RS SRS S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESS]

* SUMMARY OF TERRAIN HEIGHTS ENTERED FOR *
* SIMPLE ELEVATED TERRAIN PROCEDURE *

RS SR R RS RS E R E R SRR R R R EEEEEEEEEE X

TERRAIN DISTANCE RANGE (M)

HT (M) MINIMUM MAXIMUM
0 1. 900
50 900. 1300

hokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*
*** REGULATORY (Default) ***
PERFORMING CAVITY CALCULATIONS
WITH ORIGINAL SCREEN CAVITY MODEL
(BRODE, 1988)

LR RS RS EEEE R SRS SR SRR EE RS SR EEEEEE RS
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TABLA XL (continuacion)

*%% CAVITY CALCULATION - 1 *** *%% CAVITY CALCULATION - 2 ***
CONC (UG/M**3) = .0000 CONC (UG/M**3) = .0000
CRIT WS @lO0M (M/S) = 99.99 CRIT WS @lOM (M/S) = 99.99
CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99 CRIT WS @ HS (M/S) = 99.99
DILUTION WS (M/S) = 99.99 DILUTION WS (M/S) = 99.99
CAVITY HT (M) = 26.30 CAVITY HT (M) = 21.24
CAVITY LENGTH (M) = 53.82 CAVITY LENGTH (M) = 33.33
ALONGWIND DIM (M) = 25.00 ALONGWIND DIM (M) = 50.00

CAVITY CONC NOT CALCULATED FOR CRIT WS > 20.0 M/S. CONC SET = 0.0

ek ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ks ok ok ok ok ok ok ok ko k ok ok ok ok ko
END OF CAVITY CALCULATIONS

khkkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkkdkhhhkhkhkhkhkhkk*khhhx*%

khkkhkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkdhhrhkhkhhxx*k

**%* SUMMARY OF SCREEN MODEL RESULTS ***

IR RS RS EE RS SR SRR SRR EREEEEEEEEEE RS

CALCULATION MAX CONC  DIST TO  TERRAIN
PROCEDURE (UG/M**3) MAX (M) HT (M)
SIMPLE TERRAIN 5.986 1114 50
COMPLEX TERRAIN 3.238 1500 100. (24-HR CONC)
TABLA XLI

Concentracion maxima (mg/m?®) de CO. Tiempo de promedio: 1 h

Zona Concentracién maxima (mg/m°)
Rio Turbio 0.00103
28 de Noviembre 0.00189
Julia Dufour 0.00174
Complejo Minero 0.00189
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TABLA XLII

Concentracion maxima total (mg/m?) de CO. Tiempo de promedio: 1 h

Zona Concentracién maxima total (mg/m°)
Rio Turbio 0.00303
28 de Noviembre 0.00189
Julia Dufour 0.00174
Complejo Minero 0.00749

TABLA XLIII

Concentracion maxima (mg/m?) de CO y distancia (Xmax) (m) a la que se presenta.

Tiempo de promedio: 8 hs

Direccién del viento | Concentraciéon maxima (mg/m?®) Xmax (m)
N 0.00217 1087
NE 0.00664 1000
E 0.00326 1241
SE 0.00217 1087
S 0.00326 1241
sw 0.00395 1114
w 0.00395 1114
NW 0.00403 1500
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TABLA XLIV

Concentracion maxima total (mg/m?®) de CO y distancia (Xmax) (m) a la que se presenta.
Tiempo de promedio: 8 hs

Direccion del viento | Concentraciéon maxima total (mg/m?®) Xmax (m)
N 0.00217 1087
NE 0.00664 1000
E 0.00326 1241
SE 0.00217 1087
S 0.00326 1241
sSw 0.00395 1114
w 0.00395 1114
NW 0.00535 1500
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TABLA XLIX

Concentracion maxima (mg/m?®) de CO. Tiempo de promedio: 8 hs

Zona Concentracion maxima (mg/m°)
Rio Turbio 0.00068
28 de Noviembre 0.00124
Julia Dufour 0.00115
Complejo Minero 0.00124
TABLA XL

Concentracién maxima total (mg/m®) de CO. Tiempo de promedio: 8 hs

Zona Concentracién maxima total (mg/m°)
Rio Turbio 0.00200
28 de Noviembre 0.00124
Julia Dufour 0.00115
Complejo Minero 0.00494
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