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1 INTRODUCCION

El presente capitulo se ha formulado en forma especifica para presentar los estudios
especiales desarrollados como parte del desarrollo del presente Estudio de Impacto
Ambiental de la ampliacion a ciclo combinado de la Central Térmica Ensenada de Barragan
(CTEB).

Las acciones a desarrollar durante las etapas de construccion y operacion de la CTEB son
especialmente susceptibles de generar impactos asociados a la calidad del aire, al aumento
del nivel sonoro al cual podrian estar expuestos los receptores mas cercanos y al incremento
de temperatura del agua del arroyo El Gato y del sistema fluvial del Rio Santiago, dada la
implementacion de un sistema abierto de refrigeracion del ciclo combinado.

A partir de lo antedicho, junto con la regulacion definida por normativa especifica para la
construccion y operacion de centrales térmicas, se ha formulado un estudio sobre la
propagacion de ruidos a fin de determinar la afectacion por ruidos molestos al vecindario en
los sitios poblados mas proximos. Asimismo, considerando los niveles de calidad de aire
establecidos en la legislacién provincial, se han formulado estudios de dispersion de
emisiones gaseosas orientados a identificar el impacto ambiental atmosférico que tendra la
Central durante su operacion

Sumado a lo anterior, dada la relevancia y el potencial impacto sobre el medio circundante
gue podria tener la descarga del agua de refrigeracion del sistema de vapor del ciclo
combinado, se ha desarrollado un estudio de dispersién de la temperatura para la descarga
del agua de refrigeracion. Sus resultados seran Utiles para obtener mayor informacion a la
hora de valorar el impacto potencial.

En conclusién, los estudios especiales remiten al analisis detallado de algunos de los
aspectos de mayor significancia del proyecto que sean susceptibles de generar impactos
ambientales negativos sobre el medio y cuya evaluacion especifica permitird obtener
informacion que ayude a la determinacion apropiada de medidas de prevencion, mitigacion o
compensacion adecuadas.

Los resultados de los modelos empleados para estos estudios especificos junto con su
analisis, se presentan en los puntos subsiguientes.
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2 MODELACION DE DISPERSION DE EMISIONES GASOESAS
2.1 INTRODUCCION

De acuerdo con el Anexo de la Resolucién N°13/97 del Ente Nacional Regulador de la
Electricidad (ENRE) “Guia Practica para la preparacion de Evaluaciones de Impacto
Ambiental Atmosférico”, la dispersion de contaminantes en la atmodsfera es un proceso
complejo para cuya descripcion es frecuente recurrir a la aplicacion de modelos de
dispersion atmosférica. Asimismo, se menciona en dicho Anexo que los contaminantes, que
es necesario evaluar, y que son emitidos desde las chimeneas de las Centrales Térmicas de
Generacion de Electricidad son los siguientes: oxidos de nitrogeno (NOy), diéxido de azufre
(SO,) y material particulado total (MPT).

En el Anexo de esa Resolucion se presenta a los fines regulatorios una metodologia a
cumplir dividida en dos etapas: Etapa |, de sondeo o de screening y Etapa I, de contenido
mas detallado.

— Etapa I: Se debe aplicar la técnica de sondeo o de screening para simular la
dispersion atmosférica de contaminantes emitidos desde fuentes puntuales para
determinar si las concentraciones de contaminantes en aire superan o no el 50% de
los valores de los limites maximos admisibles de calidad del aire establecidos por las
normas legales ambientales vigentes en la zona de emplazamiento. Este
procedimiento es aplicable a diferentes condiciones atmosféricas, entre las cuales es
necesario detectar la ambientalmente mas desfavorable. En caso en que las
concentraciones maximas totales (concentraciones obtenidas por el modelo més las
concentraciones de fondo) estimadas sobrepasen el 50% de los valores de los limites
méaximos admisibles de calidad del aire establecidos por la norma legal ambiental
vigente sera necesario aplicar la metodologia mas detallada incluida en la Etapa .

— Etapa Il: Requiere la aplicacion de modelos de dispersion atmosférica mas detallados
utilizando informacion meteoroldgica horaria.

Por otra parte, la Resolucion N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (hoy
denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable —OPDS-) de la provincia de Buenos
Aires pone en vigencia el "INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE MODELOS DE
DIFUSION ATMOSFERICA A EFLUENTES GASEOSOS" que figura como Anexo | de la
misma.

De acuerdo con el mismo, el objetivo de la ex Secretaria de Politica Ambiental, hoy OPDS
es basar la fiscalizacidon de los efluentes gaseosos en el control del impacto que los mismos
producen en la calidad del aire. Para cumplir con dicho objetivo la metodologia presentada
en el Instructivo esta desarrollada en tres etapas progresivas y definitorias:

— Etapa I: Analisis mediante sondeo simple.

— Etapa Il: Analisis mediante sondeo detallado.
— Etapa lll: Analisis mediante modelacion detallada.
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La Etapa | se utiliza para determinar de manera aproximada las concentraciones de
contaminantes en aire esperables en condiciones desfavorables. Si las concentraciones
totales (las calculadas mas la concentracion de fondo) no superan el 30% de los valores
establecidos como Normas de Calidad del Aire en el Decreto N° 3.395/96 y resoluciones
complementarias, el proceso de calculo esta completo. En caso contrario, debe aplicarse la
Etapa Il.

La Etapa Il tiene los mismos objetivos que la Etapa |, pero con una metodologia de célculo
mas compleja. Si las concentraciones totales (las calculadas mas la concentracion de fondo)
no superan el 50% de los valores establecidos como Normas de Calidad del Aire en el
Decreto N° 3.395/96 y resoluciones complementarias, el proceso de calculo esta completo.
En caso contrario debe aplicarse la Etapa Ill.

La Etapa lll tiene los mismos objetivos que las etapas anteriores, pero es necesario aplicar
modelos mas detallados e informacion meteorologica horaria. Si las concentraciones totales
(las calculadas mas la concentracién de fondo) no superan los valores establecidos como
Normas de Calidad del Aire en el Decreto N° 3.395/96 y resoluciones complementarias, el
proceso de célculo estd completo. En caso de ser superados los valores de las Normas de
Calidad del Aire establecidos en el Decreto N° 3.395/96 y resoluciones complementarias, se
debe presentar un cronograma de adecuaciones y correcciones para solucionar el problema,
para su aprobacion.

Sin embargo, los generadores pueden optar, en caso de ser necesario, luego de la
realizacion de la Etapa | o de la Etapa Il, por presentar un cronograma de adecuaciones y
correcciones para su aprobacion y no continuar con las etapas siguientes.

También, a criterio del generador es posible no proceder a cumplimentar en forma
secuencial con cada etapa. Debe tenerse en cuenta que la cantidad de conductos de
evacuacion y la magnitud de las emisiones puede determinar la conveniencia de aplicar
directamente la Etapa Il o la Etapa lll.

En el caso especifico de la CTEB que se planifica instalar en Ensenada (provincia de
Buenos Aires), se aplicaron la Etapa Il del Anexo de la Resoluciéon N° 13/97 del Ente
Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) y la Etapa Il la Resolucion N° 242/97 de la ex
Secretaria de Politica Ambiental (hoy denominada Organismo para el Desarrollo
Sustentable) de la provincia de Buenos Aires. Estas Etapas de ambas Resoluciones son
esencialmente coincidentes. De acuerdo a lo establecido en las dos Resoluciones se aplico
la metodologia de modelacién detallada de la dispersion atmosférica.

En este estudio se presenta, siguiendo las directivas incluidas en el Anexo de la Resolucién
N° 13/97 del Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) “Guia Practica para la
preparacion de Evaluaciones de Impacto Ambiental Atmosférico” y la Resolucion N° 242/97
de la ex Secretaria de Politica Ambiental (hoy denominada Organismo para el Desarrollo
Sustentable) de la provincia de Buenos Aires mencionados anteriormente, el Estudio de
Impacto Ambiental Atmosférico que producirian las emisiones de monoéxido de carbono,
oxidos de nitr6geno, dioxido de azufre y material particulado desde las chimeneas de las
futuras unidades operando en ciclo combinado de la CTEB durante su funcionamiento.
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Para cumplir con esas dos Resoluciones se aplicé el modelo de dispersién atmosférica
AERMOD (Etapa Il del Anexo de la Resolucion N°13/97 del Ente Nacional Regulador de la
Electricidad (ENRE) “Guia Practica para la preparacion de Evaluaciones de Impacto
Ambiental Atmosférico” y Etapa Ill de la Resolucion N°242/97 de la ex Secretaria de Politica
Ambiental (hoy denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la provincia de
Buenos Aires).

2.2 DESCRIPCION DEL MODELO DE DISPERSION ATMOSFERICA AEROMOD

En febrero de 1991, la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. (US.EPA)
conjuntamente con la American Meteorological Society (AMS) constituyeron el Comité de
Perfeccionamiento de Modelos Regulatorios (AERMIC) cuyo objetivo fue incorporar los
avances cientificos realizados durante las décadas del 70’ y 80° en un modelo de dispersién
atmosférica utilizable con propdsitos regulatorios.

El resultado elaborado por este Comité fue el AERMOD. Este modelo se desarrollé para ser
aplicado a los escenarios corrientemente contemplados en el Industrial Source Complex
Short-Time Model (ISCST3) (US.EPA, 1995). Algunas primeras formulaciones del AERMOD
fueron resumidas por Perry y otros (1994) y Cimorelli y otros (1996). Una discusion mas
completa de las formulaciones del modelo se presenta en Cimorelli y otros (2003).

En el afio 2005, la US.EPA incorpora al AERMOD entre los modelos de dispersion
atmosférica recomendados para su aplicacion. Este modelo permanecidé en uso
conjuntamente con el ISCST3, como modelos preferidos de la US.EPA, hasta que en
diciembre de 2006. En ese afio la Agencia eliminé de la lista de modelos recomendados al
ISCST3.

El AERMOD es un modelo de dispersion atmosférica estacionario que se puede utilizar para
evaluar la concentracion de contaminantes emitidos desde diferentes tipos de fuentes de
emision. El AERMOD es aplicable a plumas de contaminantes industriales transportados a
través de distancias cortas (hasta 50 km). Este modelo simula el transporte y la dispersion
atmosférica de contaminantes emitidos desde fuentes puntuales (individuales o multiples),
areales o volumétricas. Se basa en la caracterizacion de la capa limite de la atmésfera que
fue encontrada utilizando los datos medidos de algunas variables meteoroldgicas
convencionales. Las fuentes de emision pueden estar ubicadas en &reas rurales o urbanas y
los receptores pueden estar localizados en terreno simple o complejo. EI AERMOD tiene en
cuenta los efectos de la estela turbulenta en el aire originada por los edificios (remocién en la
pluma de contaminantes) utilizando los algoritmos incluidos en el Plume Rise Model
Enhancements (PRIME). El modelo AERMOD utiliza datos meteorolégicos horarios
procesados secuencialmente con el objetivo final de calcular las concentraciones de
contaminantes en aire para diferentes tiempos de promedio desde una hora hasta un afo. El
AERMOD esté disefiado para operar con dos preprocesadores: a) de datos meteoroldgicos
(ARMET) y b) de informacién del terreno (AERMAP).

El AERMOD es apropiado para las siguientes aplicaciones:
— Fuentes puntuales, areales y volumétricas;
— Emisiones desde fuentes ubicadas en superficie, cerca de la superficie del suelo y

elevadas;
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— Areas rurales o urbanas;

— Terreno simple o complejo;

— Transporte de contaminantes hasta una distancia de 50 km;

— Variacién de los tiempos de promedio de las concentraciones entre una hora y un
afo;

— Emisiones continuas de sustancias toxicas.

221 Informacidén de entrada

Para la aplicacion del modelo utilizado, se requieren los siguientes datos de entrada:

1. Datos de las fuentes: El modelo requiere informacién sobre los tipos de fuentes,
ubicaciones, altura y didmetro interno de las chimeneas, temperatura y velocidad de
salida de los gases de emision, dimensiones de las fuentes areales y volumétricas y
elevacion del terreno en donde estan ubicadas las fuentes. Las dimensiones de los
edificios y la intensidad variable de las emisiones son opcionales.

2. Datos meteorologicos: El preprocesador meteorolégico AERMET requiere como datos
de entrada las caracteristicas de la superficie, incluyendo el pardmetro de rugosidad
de la superficie del suelo (zo), la relacion de Bowen y el albedo, asi como datos
horarios de velocidad del viento entre siete veces z, (nivel del viento de referencia a
partir del cual se desarrolla el perfil del viento) y 100 m, direccion del viento,
nubosidad y temperatura entre z, (nivel a partir del cual se puede desarrollar el perfil
de temperatura) y 100 m. Las caracteristicas de la superficie pueden variar con el
sector desde donde fluye el aire y con la estacion del afio y/o los meses. Los valores
de un radiosondeo matinal representativo de la estacién aerolégica mas cercana,
latitud y longitud, hora local y la velocidad del viento umbral son requeridos por el
AERMET. Adicionalmente, perfiles medidos de viento, temperatura, turbulencia lateral
y vertical pueden ser necesarios en algunas aplicaciones (por ejemplo, terreno
complejo) para representar adecuadamente los aspectos meteoroldgicos que afectan
el transporte y la dispersién de la pluma de contaminantes. Opcionalmente, se
requieren mediciones de radiacion neta o solar. Dos archivos son producidos por el
preprocesador meteorolégico AERMET como entrada para el modelo de dispersion
AERMOD. EIl archivo de superficie contiene las variables superficiales horarias
observadas y calculadas. El archivo de los perfiles contiene los datos de las
observaciones realizadas en cada nivel de una torre meteorologica o las
observaciones de datos representativos.

Los datos utilizados como informacién de entrada al AERMET deberan contener un
grado de representatividad vertical y lateral del area en la esta ubicada la fuente de
emision para asegurar que los perfiles de viento, temperatura y turbulencia derivados
por el AERMOD sean adecuados. Los valores de la rugosidad de la superficie, la
relacion de Bowen y del albedo, deberan reflejar las caracteristicas de la superficie en
las cercanias de la torre meteoroldgica y del dominio del modelado. Finalmente, las
variables de entrada principales que incluyen la velocidad y direccion del viento, la
temperatura del aire ambiente, la nubosidad y un radiosondeo matinal, también
deberan ser representativas del area en donde esté situada la o las fuentes.
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3. Datos del receptor: Se requieren sus coordenadas, la elevacion, la altura respecto de
la superficie y las escalas de la altura de las elevaciones del terreno que son
generadas por el preprocesador del terreno AERMAP para ingresar en el AERMOD.

2.2.2 Informacidén de salida

Las opciones para los datos de salida incluyen la informacion de entrada, tablas resumenes
de las concentraciones mas altas por receptor y para tiempos especificados de promedio,
tablas resumenes de las concentraciones maximas y de los valores concurrentes por
receptor para cada hora o dia procesado.

Otros archivos opcionales de salida pueden ser generados: un listado de las ocurrencias de
excedencias de valores umbrales especificados, un listado de los resultados concurrentes en
cada receptor para cada una de las horas modeladas, un listado de los valores de disefio
gue puedan ser importados en graficos para dibujar contornos, un listado no formateado de
los resultados mayores que un valor umbral, un listado de las concentraciones por rangos
(por ejemplo, para ser utilizados en gréficos cuantil-cuantil) y un listado de las
concentraciones (para determinados arcos) con el objeto de realizar evaluaciones del
modelo.

2.2.3 Tipo de modelo

Como se manifestd anteriormente, el AERMOD es un modelo estacionario de pluma, que
utiliza distribuciones horizontal y vertical gaussianas para condiciones estables y distribucion
horizontal gaussiana para condiciones convectivas. La distribuciéon vertical de la
concentracion en condiciones convectivas es obtenida a partir de la suposicion de una
funcién de densidad de probabilidad bi-gaussiana para la velocidad vertical.

224 Tipos de contaminantes

El AERMOD es aplicable a contaminantes primarios y emisiones continuas de
contaminantes téxicos y peligrosos. Las transformaciones quimicas son tratadas mediante
un decaimiento exponencial simple.

2.25 Relaciones fuente - receptor

El AERMOD se aplica a localizaciones especificadas por el usuario para las fuentes y los
receptores. Se utiliza la separacién real entre cada par fuente - receptor. Las elevaciones de
las fuentes y de los receptores son introducidas por el usuario en la entrada o son
determinadas por el AERMAP utilizando datos del terreno obtenidos por el Sistema
Geografico de Posicion Satelital. Los receptores pueden estar localizados a alturas
especificas respecto de la superficie.
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2.2.6 Comportamiento de la pluma

En la capa limite convectiva, el transporte y la dispersion de una pluma de contaminantes
estan caracterizados por una superposicion de tres plumas modeladas: la pluma directa
(emitida desde la chimenea), la pluma inversa y la pluma “introducida”. La pluma inversa
esta representada por una pluma con empuje térmico cerca del tope de la capa limite. La
pluma introducida se encuentra constituida por una parte de una pluma que, debido a su
empuje térmico, penetra por encima de la capa mezclada, pero que puede dispersarse hacia
abajo y re-introducirse en esa capa. En la capa limite convectiva, la elevacion de la pluma se
superpone con los desplazamientos verticales del aire causados por las velocidades
aleatorias convectivas.

En la capa limite estable, la elevacion de la pluma es calculada utilizando un procedimiento
iterativo, similar al que se encuentra en el Complex Terrain Dispersion Model Plus
Algorithms for Unstable Situations (CTDMPLUS).

El modelo incorpora la remocion y el empuje térmico originados por la chimenea que inducen
una contribucion adicional a la dispersion. Los efectos de estela en el aire generados por los
edificios son simulados para las chimeneas con menor nivel que los correspondientes a la
altura determinada por la buena practica ingenieril utilizando el método contenido en los
algoritmos de remocion del PRIME (Schulman y otros, 2000). Para elevaciones de la pluma
afectada por la presencia de un edificio, el algoritmo de remocién del PRIME utiliza una
soluciébn numérica de las leyes de conservacion de la masa, energia y cantidad de
movimiento (Zhang y Ghoniem, 1993). La deflexion de la linea de corriente y la posicién de
la chimenea en relacion con el edificio afectan la trayectoria y la dispersion de la pluma. La
dispersion aumentada esta basada en el método desarrollado por Weil (1996). La masa de
la pluma capturada por la cavidad esta bien mezclada en su interior. La masa de la pluma
capturada es re-emitida en una estela lejana como ocurre en una fuente volumétrica.

Para terreno elevado, el AERMOD incorpora el concepto de la altura de la linea de corriente
critica dividida. El flujo por debajo de esta altura permanece horizontal y por encima de la
misma tiende a elevarse (Snyder y otros, 1985). La concentracién de la pluma se estima a
partir de la suma ponderada de esos dos estados limites de la pluma. Sin embargo,
consistentemente con la suposicion de estado estacionario de la direccion del viento
horizontal uniforme en todo el dominio de modelado, se supone una trayectoria lineal y
rectilinea de la pluma, con ajustes en la geometria pluma-receptor utilizada para tener en
cuenta los efectos del terreno.

2.2.6.1 Componente horizontal de la velocidad del viento (velocidad del viento)

Los perfiles verticales del viento son calculados para cada hora considerando las mediciones
de parametros meteorolégicos y las relaciones de la teoria de la semejanza de la capa de
superficie. A una dada altura por encima de la superficie del terreno, para una determinada
hora, se supone que los vientos son constantes en el dominio de modelado. El efecto de la
variacion vertical de la velocidad horizontal del viento sobre la dispersion es considerado
mediante el promedio de este parametro en la extension vertical de la pluma.
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2.2.6.2 Componente vertical de la velocidad del viento

En condiciones convectivas, los efectos causados por las corrientes verticales aleatorias
ascendentes y descendentes del aire se simulan mediante una funcién de densidad de
probabilidad bi-gaussiana de la velocidad vertical del aire. En ambas condiciones, estable y
convectiva, se supone que la velocidad media vertical del aire es nula.

2.2.6.3 Dispersion horizontal

Los coeficientes de dispersion horizontal para una distribucion gaussiana son estimados
como funciones continuas de la turbulencia (medida o estimada) lateral de la atmdsfera.
También, se consideran el empuje inducido por el empuje térmico y la turbulencia inducida
por la estela generada por los edificios. Los perfiles verticales de la turbulencia lateral son
obtenidos a partir de mediciones y de las relaciones de la teoria de la semejanza. Los
valores de la turbulencia efectiva son encontrados utilizando la porcion de los perfiles
verticales de la turbulencia lateral ubicada entre la altura de la plumay la altura del receptor.
La turbulencia lateral efectiva es utilizada para calcular la dispersion horizontal.

2.2.6.4 Dispersion vertical

Los coeficientes de dispersion vertical de una distribucion gaussiana, en una capa limite
estable, son estimados como funciones continuas de la turbulencia vertical parametrizada de
la atmdésfera. En la capa limite convectiva, la dispersion vertical esta caracterizada por una
funcién de densidad de probabilidad bi-gaussiana y también, es estimada como una funcion
continua de la distribucion de la velocidad vertical turbulenta del aire. Los perfiles de la
turbulencia vertical son obtenidos utilizando mediciones y relaciones de la teoria de la
semejanza. Esos perfiles de la turbulencia consideran las turbulencias mecénica y
convectiva. Los valores de la turbulencia efectiva son encontrados utilizando la porcién de
los perfiles verticales de la turbulencia vertical ubicada entre la altura de la pluma y la altura
del receptor. La turbulencia vertical efectiva es utilizada para calcular la dispersién vertical.

2.2.6.5 Transformaciones quimicas

Las transformaciones quimicas, generalmente, no son tratadas por el AERMOD. Sin
embargo, el AERMOD contiene una opcion de transformacion quimica utilizando un simple
decaimiento exponencial simple. Esta opcion no es considerada para aplicaciones
regulatorias, excepto para fuentes urbanas que emiten diéxido de azufre. El usuario debe
introducir el coeficiente de decaimiento o la vida media de las sustancias que desea
modelar.

2.2.6.6 Remocioén fisica

El AERMOD puede ser utilizado para estimar los depésitos seco y humedo de gases y
particulas.
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2.3 NORMAS DE CALIDAD DE AIRE

Las normas de calidad de aire son limites legales correspondientes a niveles de
contaminantes en el aire durante el periodo de tiempo dado.

En este trabajo se consideraron las siguientes normas de calidad de aire establecidas en la
Tabla A del Anexo Il del Decreto N° 3.395/96, reglamentario de la Ley de la provincia de
Buenos Aires N° 5.965 y en la Resolucion N° 242/97 (ex Secretaria de Politica Ambiental de

la provincia de Buenos Aires, hoy OPDS):

Tabla 1. Normas de calidad de aire aplicables.

Contaminante Norma de calidad del aire (*) Periodo de tiempo
40,082 mg/m3 @ 1 hora
Mondxido de Carbono d @
10,0 mg/m?3 8 horas
1,3 mg/m? @ 3 horas
Didxido de azufre 0,365 mg/m3 @ 24 horas
0,08 mg/m3 1 afo
Oxidos de Nitré
Xidos de Nitrogeno 0,367 mg/m3 @) 1 hora
(expresados como .
0,100 mg/m3 1 afo
NO,)
Material Particulado en 0,150 mg/m3 @ 24 horas
Suspension (PM-10) 0,050 mg/ms3 1 afo
@ Temperatura T = 25°C; presion p = 1 atm.
@ No puede ser superado mas de una vez al afio.
2.4 LIMITES DE EMISION DE CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA

Los limites de emisién de contaminantes en los gases de las chimeneas son los establecidos
por la Resolucion N° 108/01 de la Secretaria de Energia y Mineria de la Nacion, para las
Centrales Térmicas de Generacion de Electricidad cuya parte pertinente se transcribe a
continuacion:

LIMITES A LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES GASEOSOS:

Los limites de emision para las Centrales de Ciclo Combinado (similares a los establecidos
para la Centrales Turbogas), son los siguientes:

a) Utilizando gas natural:
— Material particulado total (MPT) maximo: seis miligramos por metro cubico normal
(6 mg/Nm°)

— Oxidos de nitrogeno (NOy) maximo: cien miligramos por metro ctbico normal (100
mg/Nm®)
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b) Utilizando combustibles liquidos:

— Material particulado total (MPT) maximo: veinte miligramos por metro cubico
normal (20 mg/Nm?®)

— Oxidos de nitrogeno (NO,) méaximo: cien miligramos por metro cibico normal (100
mg/Nm?)

En las Centrales con unidades turbogas que utilicen combustibles liquidos, los tenores de
azufre de los mismos no deberan superar el cero coma cinco por ciento (0,5%), como
indicacion indirecta del nivel de emision de SO,.

2.5 CONCENTRACIONES DE FONDO

La contaminaciéon de fondo debe interpretarse como la concentraciébn en aire de
contaminantes emitidos por otras fuentes diferentes de las que se considere en el estudio y
gue contribuyan a la contaminacioén atmosférica de la zona.

La concentracion de fondo puede definirse como la suma de la concentracién de base (a
nivel regional) y las concentraciones en aire de contaminantes aportados por otras fuentes
aparte de las consideradas.

El método utilizado en este Informe para determinar las correspondientes concentraciones
de fondo se bas6 en mediciones de calidad del aire realizadas por GRUPO INDUSER S.R.L.
en el entorno cercano al futuro emplazamiento de la CTEB. Se efectuaron determinaciones
de concentraciones medias (para diferentes periodos de tiempo) de dioxido de nitrdgeno,
material particulado en suspension (MP 10), mondxido de carbono y dioxido de azufre en
aire a nivel del suelo en cinco puntos localizados en la zona y en el entorno de la ubicacién
de la futura Central.

Los valores de las concentraciones obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 2. Valores de concentraciones de fondo, obtenidas en la medicion de calidad de aire.

TR — Punto N°1 | Punto N°2 | Punto N°3 | Punto N°4 | Punto N°5
i
(mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
Monoxido de carbono <12 <1,2 <12 <12 <12
Oxidos de nitrégeno (considerados
o o < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
como diéxido de nitrégeno)
Diéxido de azufre <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05
Material particulado en suspension
0,09 0,07 0,05 0,07 0,06
(MP 10)

En ocasion de realizarse el Estudio de Impacto Ambiental para el ciclo abierto de la CTEB,
en febrero de 2009, se determinaron los siguientes valores de las concentraciones de fondo:

EIA CC CTEB ISOLUX IECSA - Cap 05 Estudios especiales - RevO

CRISTINA GOYENECHEA
Directora Area Ambiente
SERMAN & ASOCIADOS S A.

Péagina 12 de 130

' ‘ Serman

C o s u




=

%._ ISOLUX INGENIERIA IECSA

e

UTE

Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Tabla 3. Valores de concentraciones de fondo con el funcionamiento del ciclo abierto de la CTEB.

) Punto N°1 | Punto N°2 | Punto N°3 | Punto N°4 | Punto N°5
Contaminante
(mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
Monoxido de carbono 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Oxidos de nitrégeno (considerados
o o <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02
como diéxido de nitrégeno)
Diéxido de azufre < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Material particulado en suspension
(MP 10) < 0,005 0,025 < 0,005 < 0,005 0,025

Teniendo en cuenta los valores incluidos en la Tabla 2 y Tabla 3 y con el objeto de
incorporar las condiciones ambientales mas comprometidas en la determinacion de las
concentraciones de fondo, se utilizaron los valores mas altos y/o los datos inmediatamente
menor que los sefalados como inferior a los limites de cuantificacion de los métodos
utilizados en la medicion - andlisis de los contaminantes.

Los valores de las concentraciones de fondo de los diferentes contaminantes y periodos de
tiempo incluidos en este trabajo son los siguientes:

Tabla 4. Valores de concentraciones y periodos de tiempo a utilizar.

Contaminante Concentracion (mg/m3) | Tiempo de muestreo
Monoxido de Carbono 1,1 1 hora
Oxidos de nitrégeno (considerados como
o e 0,049 1 hora
diéxido de nitrégeno)
Diéxido de azufre 0,049 1 hora
Material particulado en suspension (MP 10) 0,09 24 horas

Diferentes autores (Hino, 1968; Larsen y otros, 1967; Larsen, 1969, 1971; Hogstrom, 1972;
Larsen y Heck, 1985; Best y otros, 2000; Turner y Schulze, 2007) propusieron la siguiente
expresion con el objeto de relacionar la concentracion (Cp) de un contaminante en el aire
durante un tiempo (tp) de muestreo o promedio con la concentracién (Cm) del mismo
contaminante en el aire durante otro tiempo (tm) de muestreo o promedio:

donde el valor medio del exponente p puede considerarse igual a 0.2.
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Aplicando la ecuacion anterior a los valores de la Cnax presentados en la Tabla 4 se
encuentran los siguientes valores de las concentraciones correspondientes a los distintos
contaminantes, que se consideraran representativos de contaminacion de fondo de la zona
para diferentes periodos de tiempo incluidos en las respectivas normas de calidad de aire
gue se consideraran en este Informe:

Es importante aclarar que la aplicacion de la ecuacion anterior es mas confiable para
tiempos de muestreo ascendentes, comenzando por el menor tiempo disponible. En el
analisis de calidad de aire incluido en el Capitulo 4 - Linea de Base Ambiental (LBA), se
aplicé dicha ecuacion tanto para el pasaje de tiempos de muestreo ascendentes como
descendentes para posibilitar la comparaciéon de los resultados obtenidos con aquellos
antecedentes de 2009 y con los limites regulados. Sin embargo, dada la rigurosidad de la
modelacion, se optd por utilizar los menores tiempos de muestreo disponibles, que son los
obtenidos en agosto de 2012.

Otra diferencia respecto a la metodologia utilizada en el andlisis de calidad de aire de la LBA
es que para el pasaje de tiempo de aquellas concentraciones que resultaron por debajo del
limite de cuantificacion, aqui se utilizo el valor inmediato inferior mientras que en la LBA se
utilizo el limite de cuantificacion mismo.

Tabla 5. Valores de concentraciones y periodos de tiempo a utilizar.

) Tiempo de promedio Contaminacion de
Contaminante p p fondo (mg/m®)
s 1 hora 1,1
Monoxido de carbono (CO)
8 horas 0,77
. L 1 hora 0,049
Oxidos de nitrégeno (expresados como NO) .
1 afio 0,0039
3 horas 0,0441
Diéxido de azufre (SO,) 24 horas 0,0196
1 afio 0,0039
. . L 24 horas 0,09
Material particulado en suspensién PM-10 .
1 afio 0,0136

NOTA: No todos los valores aqui calculados coinciden con los presentados en la seccion de calidad de
aire del Capitulo 4 — Linea de Base Ambiental (LBA), ya que las concentraciones tomadas para
realizar los célculos de pasaje de tiempo, son las inmediatas inferiores a los limites de deteccion de los
métodos de andlisis, mientras que en la LBA se considera el limite mismo.

2.6 CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES EMISORAS

A continuacion, se presentan las caracteristicas fisicas de cada una de las fuentes de
emision de la CTEB
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Tabla 6. Caracteristicas de las chimeneas de ciclo cerrado de la CTEB.

IDENTIFICACION DE LA CHIMENEA

Cddigo o Nombre: 01 02
Localizacién: Coordenadas x(m); y(m): 0,0;0,0 33,5; 33,5
CARACTERISTICAS FISICAS

Altura de la chimenea desde el suelo (m): 55 55
Diametro de la chimeneas en su tope (m): 5,95 5,95

Los valores de las emisiones de monéxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, diéxido de
azufre y material particulado total en condiciones de ciclo combinado dependeran del tipo de
combustible que se utiliza.

2.6.1 Combustible: gas natural

Los valores correspondientes a las emisiones de monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno
y material particulado total que inyectaran cada una de las dos chimeneas de la CTEB
durante el funcionamiento en ciclo combinado cuando se use gas natural como combustible
son los siguientes:

Tabla 7. Caracteristicas de la emision de mondxido de carbono (CO) con gas natural.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal mésico de emision (g/s) 23,92 23,92
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 369 369
Caudal Volumétrico de emision (Nm3/s) 617,1 617,1
Concentracion del contaminante (CO) en los gases de

L 38,8 38,8
emision (mg/Nms):
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Tabla 8. Caracteristicas de la emisién de 6xidos de nitrégeno (NOy) con gas natural.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal masico de emision (g/s) 36,8 36,8
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 369 369
Caudal Volumétrico de emisién (Nm3/s) 617,1 617,1
Concentracion del contaminante (NO,) en los gases de

L 59,6 59,6
emision (mg/Nms):

Tabla 9. Caracteristicas de la emision de material particulado total (MPT) con gas natural.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal mésico de emision (g/s) 2,2 2,2
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 369 369
Caudal Volumétrico de emision (Nm3/s) 617,1 617,1
Concentracion del contaminante (MPT) en los gases de 36 36
emision (mg/Nma): ' ’

2.6.2 Combustible: combustible liguido

Los valores correspondientes a las emisiones de monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
diéxido de azufre y material particulado total que inyectaran cada una de las dos chimeneas
de la CTEB cuando se use combustible liquido como combustible, y funcionando en forma
ciclo combinado son los siguientes:
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Tabla 10. Caracteristicas de la emision de monoxido de carbono (CO) con combustible liquido.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal masico de emision (g/s) 70,5 70,5
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 424 424
Caudal Volumétrico de emisién (Nm3/s) 537,1 537,1
Concentracion del contaminante (CO) en los gases de

L 131,2 131,2
emision (mg/Nms):

Tabla 11. Caracteristicas de la emision de 6xidos de nitrégeno (NO,) con combustible liquido.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal mésico de emision (g/s) 53,7 53,7
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 424 424
Caudal Volumétrico de emision (Nm3/s) 537,1 537,1
Concentracion del contaminante (NO,) en los gases de

L 100,0 100,0
emision (mg/Nm3):

Tabla 12. Caracteristicas de la emision de dioxido de azufre (SO,) con combustible liquido.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal masico de emision (g/s) 140 140
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 424 424
Caudal Volumétrico de emision (Nm3/s) 537,1 537,1
Concentracion del contaminante (SO,) en los gases de

L 260,8 260,8
emision (mg/Nms3):
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Tabla 13. Caracteristicas de la emision de material particulado total (MPT) con combustible liquido.

Valor
Parametro
Chimenea 01 Chimenea 02

Caudal mésico de emision (g/s) 11,28 11,28
Velocidad de salida del efluente (m/s) 30 30
Temperatura del efluente (K) 424 424
Caudal Volumétrico de emisién (Nm3/s) 537,1 537,1
Concentracion del contaminante (MPT) en los gases de 519 219
emision (mg/Nm3): ' ’

2.7 DATOS METEOROLOGICOS UTILIZADOS

Los datos meteoroldgicos utilizados corresponden a tres afios (2004, 2005 y 2006) de
informacion correspondientes a la estacion meteorolédgica La Plata Aero (Lat. 34°57'S; Long.
60°54'W, altura: 19 msnm) y a la estacién meteoroldgica de observacion de datos en altitud
Ezeiza Aero (Lat. 34°49'S; Long. 58°32’'W, altura: 20 msnm), del Servicio Meteorolégico
Nacional.

2.8 APLICACION DEL MODELO DE DISPERSION ATMOSFERICA AEROMOD

De acuerdo con lo expresado en el Anexo de la Resolucion N° 13/97 del Ente Nacional
Regulador de la Electricidad (punto Ill) se realizé el presente estudio comenzando por la
Etapa Il sin efectuar previamente el analisis de sondeo (Etapa I). Esto es coincidente con lo
manifestado en el Anexo | de la Resolucion N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica
Ambiental (actualmente denominada Organismo Provincial para el Desarrollo Sustentable)
de la provincia de Buenos Aires, en donde la Etapa Il anteriormente mencionada esta
representada por la Etapa lll.

Utilizando la informacién meteorol6gica horaria (ver Punto 2.7.), los datos de emisiones de
efluentes (ver Punto 2.6) se aplic6 el modelo AERMOD para cada tiempo de promedio
incluido en el Decreto N° 3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y en la Resolucién N°
242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo
Provincial para el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires, correspondiente
al monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno (expresados como dioxido de nitrégeno),
dioxido de azufre y material particulado en suspension (PM10).

Se tuvo en cuenta el volcado de los contaminantes originado por su interaccion con los
edificios vecinos.

La aplicacion se efectud considerando que los equipos funcionan en ciclo combinado
consumiendo gas natural durante el 100% del tiempo de los tres afios de aplicacién y
combustible liquido durante el 100% del tiempo de esos tres afos, como combustibles.
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2.8.1 Combustible: gas natural

2.8.1.1 Concentracion de CO en aire —tiempo promedio 1 hora

El modelo se aplicé a las emisiones de CO provenientes de las chimeneas de la futura
Central consumiendo gas natural los dos equipos operando en ciclo combinado.

En las Tablas 1, 2 y 3 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones gaseosas, se
presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de promedio: 1 hora)
de CO en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del AERMOD) con la localizacion
del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas corresponde a la Chimenea
01) y la fecha y la hora en que se verifica ese valor, correspondientes a los afios 2004, 2005
y 2006, respectivamente.

Los valores calculados correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de
la concentracion media (tiempo de promedio: 1 hora) (calculada por el modelo més fondo) de
CO en aire a nivel del suelo durante los tres afios del periodo considerado, son los
siguientes:

— Concentracién media horaria méxima calculada: 1,13880 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima calculada: x= - 449,95 m; y =
536,23 m; z = 0,0 m; a aproximadamente 700 m al NW de la Chimenea 01.

En la Figura 1 se presentan las isopletas de concentracién media (tiempo de promedio: 1
hora) maxima total (calculada mas fondo) de CO en aire a nivel del suelo correspondiente a
la situacién del 10 de enero de 2005 a la hora 01:00, fecha en que se presenta la mayor
concentracion.
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Figura 1. Isopletas de concentracion media en mg/m? (tiempo promedio 1 hora) de CO en aire a nivel
del suelo. Combustible: gas natural. (10/01/05; 01:00 hs). A Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 hora) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracién de fondo) de CO en aire a nivel del suelo son inferiores
a 40,082 mg/m*, norma de calidad del aire establecida por el Decreto N° 3.395/96 de la
provincia de Buenos Aires y en la Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica
Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la
provincia de Buenos Aires.
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2.8.1.2 Concentracion de CO en aire —tiempo promedio 8 horas

En las Tablas 4, 5y 6 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones gaseosas, se
presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de promedio: 8 horas)
de CO en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del AERMOD) con la localizacion
del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas corresponde a la Chimenea
01) y la fecha y la hora en que se verifica ese valor, correspondientes a los afios 2004, 2005
y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 8 horas) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de CO en aire a nivel del suelo son los siguientes:

— Concentracién media (tiempo de promedio: 8 horas) méxima total: 0,7897 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria méaxima total: x = - 850 m; y = 0,00 m;
z = 0,0 m; a aproximadamente 850 m al NW de la Chimenea 01.

En la Figura 2 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 8
horas) maxima total de CO en aire a nivel del suelo correspondiente a la situacion del 9 de
enero de 2005 entre las 16:00 y 24:00 hs., fecha en que se presenta la mayor concentracion.

Figura 2. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 8 horas) de CO en aire a
nivel del suelo. Combustible: gas natural. (10/01/05; 01:00 hs). A Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 8 horas) totales
(calculadas por el modelo més la concentracion de fondo) de CO en aire a nivel del suelo
son inferiores a 10,000 mg/m®, norma de calidad del aire establecida por el Decreto N°
3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y en la Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria
de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable)
de la provincia de Buenos Aires.

2.8.1.3 Concentracion de NOy (expresados como NO;) en aire — tiempo promedio 1
hora

El modelo se aplicdé a las emisiones de NOy provenientes de las chimeneas de la futura
Central consumiendo gas natural, cuando se operan en ciclo combinado. Se supuso que los
NOy emitidos se transforman totalmente en NO..

En las Tablas 7, 8 y 9 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones gaseosas, se
presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de promedio: 1 hora)
de NOy (expresados como NO,) en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicaciéon del
AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas
corresponde a la Chimenea 01) y la fecha y la hora en que se verifica ese valor,
correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 hora) total (calculada por el modelo més la
concentracion de fondo) de NOy (expresados como NO;) en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentracién media horaria maxima total: 0,10869 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 449,95 m; y =
536,23 m; z = 0,0 m; a aproximadamente 700 m al NW de la Chimenea 01.

En la Figura 3 se presentan las isopletas de concentracién media (tiempo de promedio: 1
hora) maxima total de NOy (expresados como NO,) en aire a nivel del suelo correspondiente
a la situacioén del 10 de enero de 2005 a la hora 01:00, fecha en que se presenta la mayor
concentracion.
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Figura 3. Isopletas de concentracion media en mg/m?® (tiempo promedio 1 hora) de NO, (expresados
como NO,) en aire a nivel del suelo. Combustible: gas natural. (10/01/2005; 01:00 hs). A Chimenea
01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 hora) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracion de fondo) de NOy (expresados como NOy) en aire a nivel
del suelo son inferiores a 0,367 mg/m® norma de calidad del aire establecida por la
Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada
Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.1.4 Concentracion de NOx (expresados como NO2) en aire — tiempo promedio 1
afno
El modelo se aplicé a las emisiones de NOy provenientes de las chimeneas de la futura

Central consumiendo gas natural, cuando se opera en ciclo combinado. Se supuso que los
NOy emitidos se transforman totalmente en NO..
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En las Tablas 10, 11 y 12 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 10 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 afio) de NOy (expresados como NO;) en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01), correspondientes a los afios 2004, 2005 y
2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 afio) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de NOy (expresados como NOy) en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentracién media horaria maxima total: 0,00519 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 850,00 m; y = 0,00
m; z = 0, 0 m; a aproximadamente 850 m al W de la Chimenea 01.

En la Figura 4 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 1
afio) maxima total de NOy (expresados como NO>) en aire a nivel del suelo correspondiente
al afio 2005 en que se presenta la mayor concentracion.

281 o
VINGANGEE
Ge ':yé 4D

210 1gi1taIGlobe

Figura 4. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 1 afio) de NO, (expresados
como NO,) en aire a nivel del suelo. Combustible: gas natural. (2005). A Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 afo) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracion de fondo) de NOy (expresados como NO3) en aire a nivel
del suelo son inferiores a 0,100 mg/m® norma de calidad del aire establecida por la
Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada
Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.1.5 Concentracion de material particulado MP 10 en aire — tiempo promedio 24
horas

El modelo se aplicé a las emisiones de material particulado total provenientes de las
chimeneas de la futura Central consumiendo gas natural, cuando se opera en ciclo
combinado. Se consideré que el material particulado total a emitir es material particulado
MP10.

En las Tablas 13, 14 y 15 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 24 horas) de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01) y la fecha en que se verifica ese valor,
correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 24 horas) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentraciéon media diaria méxima total: 0,0909 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = 0,0 m; y = - 750,00
m; z = 0,0 m; a aproximadamente 750 m al S de la Chimenea 01.

En la Figura 5 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 24

horas) maxima total de material particulado MP10 en aire a nivel del suelo correspondiente a
la situacion del 5 de enero de 2005, fecha en que se presenta la mayor concentracion.
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Figura 5. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 24 horas) de MP 10 en aire
a nivel del suelo. Combustible: gas natural. (5/01/2005). A Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 24 horas) totales
(calculadas por el modelo mas la concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en
aire a nivel del suelo son inferiores a 0,150 mg/m?, norma de calidad del aire establecida por
el Decreto N° 3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y la Resolucion N° 242/97 de la ex
Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo
Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.1.1 Concentracion de material particulado MP 10 en aire —tiempo promedio 1 afio

El modelo se aplic6 a las emisiones de material particulado total provenientes de las
chimeneas de la futura Central consumiendo gas natural, cuando se opera en ciclo
combinado. Se considerd que el material particulado total a emitir es material particulado MP
10.
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En las Tablas 16, 17 y 18 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 10 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 afio) de material particulado MP PM10 en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01), correspondientes a los afios 2004, 2005 y
2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 afio) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentraciéon media horaria méaxima total: 0,0137 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 850,00 m; y = 0,00
m; z = 0,0m; a aproximadamente 850 m al W de la Chimenea 01.

En la Figura 6 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 1
afio) maxima total de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo correspondiente al
afio 2005 en que se presenta la mayor concentracion.

Figura 6. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 1 afio) de MP 10 en aire a
nivel del suelo. Combustible: gas natural. (2005). A Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 afio) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en aire a nivel
del suelo son inferiores a 0,050 mg/m?, norma de calidad del aire establecida por el Decreto
N° 3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y la Resolucion N° 242/97 de la ex Secretaria
de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable)
de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2 Combustible: combustible liguido

2.8.2.1 Concentracion de CO en aire —tiempo promedio 1 hora

El modelo se aplicé a las emisiones de CO provenientes de las chimeneas de la futura
Central con los dos equipos operando en ciclo combinado y consumiendo combustible
liquido.

En las Tablas 19, 20 y 21 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 hora) de CO en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del AERMOD)
con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas
corresponde a la Chimenea 01) y la fecha y la hora en que se verifica ese valor,
correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores calculados correspondientes a la situacién en que se genera el maximo valor de
la concentracion media (tiempo de promedio: 1 hora) (calculada por el modelo mas fondo) de
CO en aire a nivel del suelo durante los tres afios del periodo considerado, son los
siguientes:

— Concentracién media horaria méaxima calculada: 1,1881 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima calculada: x= - 514,23 m; y =
612,84 m; z = 0,0 m; a aproximadamente 800 m al NW de la Chimenea 01.

En la Figura 7 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 1
hora) maxima total (calculada mas fondo) de CO en aire a nivel del suelo correspondiente a
la situacion del 10 de enero de 2005 a la hora 01:00, fecha en que se presenta la mayor
concentracion.
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Figura 7. Isopletas de concentracion media en mg/m?® (tiempo promedio 1 hora) de CO en aire a nivel
del suelo. Combustible: gas natural. (10/01/2005; 1:00 hs). A Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 hora) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracién de fondo) de CO en aire a nivel del suelo son inferiores
a 40,082 mg/m*, norma de calidad del aire establecida por el Decreto N° 3.395/96 de la
provincia de Buenos Aires y en la Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica
Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la
provincia de Buenos Aires.
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2.8.2.2 Concentracion de CO en aire —tiempo promedio 8 horas

En las Tablas 22, 23 y 24 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 8 horas) de CO en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del
AERMOD) con la localizacién del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas
corresponde a la Chimenea 01) y la fecha y la hora en que se verifica ese valor,
correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 8 horas) total (calculada por el modelo més la
concentracion de fondo) de CO en aire a nivel del suelo son los siguientes:

— Concentracién media (tiempo de promedio: 8 horas) méxima total: 0,8166 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 939,69 m; y = -
342,02 m; z = 0,0 m; a aproximadamente 1000 m al ESE de la Chimenea 01.

En la Figura 8 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 8
horas) maxima total de CO en aire a nivel del suelo correspondiente a la situacion del 5 de
octubre de 2005 entre las 8:00 y 16:00 hs., fecha en que se presenta la mayor
concentracion.

Figura 8. Isopletas concentracion media en mg/m? (tiempo promedio 8 horas) de CO en aire a nivel
del suelo. Combustible: combustible liquido. (5/10/2005; entre las 8:00 hs y las 16:00 hs). A
Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 8 horas) totales
(calculadas por el modelo mas la concentracion de fondo) de CO en aire a nivel del suelo
son inferiores a 10,000 mg/m®, norma de calidad del aire establecida por el Decreto N°
3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y en la Resolucion N° 242/97 de la ex Secretaria
de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable)
de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.3 Concentracion de NOy (expresados como NO;) en aire — tiempo promedio 1
hora

El modelo se aplico a las emisiones de NOy provenientes de las chimeneas de la futura
Central consumiendo combustible liquido, cuando se operan en ciclo combinado. Se supuso
gue los NO, emitidos se transforman totalmente en NO..

En las Tablas 25, 26 y 27 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 hora) de NOy (expresados como NO;) en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01) y la fecha y la hora en que se verifica ese
valor, correspondientes a los aflos 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 hora) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de NOy (expresados como NOy) en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentracién media horaria méaxima total: 0,11610 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 514,23 m; y =
612,84 m; z = 0,0 m; a aproximadamente 800 m al NW de la Chimenea 01.

En la Figura 9 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 1
hora) maxima total de NOy (expresados como NO,) en aire a nivel del suelo correspondiente
a la situacion del 10 de enero de 2005 a la hora 01:00, fecha en que se presenta la mayor
concentracion.
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Figura 9. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 1 hora) de NO, (expresados
como NO,) en aire a nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (10/01/2005; 1:00 hs). A
Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 hora) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracion de fondo) de NOy (expresados como NO3) en aire a nivel
del suelo son inferiores a 0,367 mg/m?® norma de calidad del aire establecida por la
Resolucion N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada
Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.4 Concentracion de NOy (expresados como NO;) en aire — tiempo promedio 1
afo
El modelo se aplicd a las emisiones de NOy provenientes de las chimeneas de la futura

Central consumiendo combustible liquido, cuando se opera en ciclo combinado. Se supuso
que los NOy, emitidos se transforman totalmente en NO..
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En las Tablas 28, 29 y 30 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 10 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 afio) de NOy (expresados como NO;) en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01), correspondientes a los afios 2004, 2005 y
2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 afio) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de NOy (expresados como NOy) en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentracién media horaria maxima total: 0,00528 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 850,00 m; y = 0,00
m; z = 0, 0 m; a aproximadamente 850 m al W de la Chimenea 01.

En la Figura 10 se presentan las isopletas de concentracién media (tiempo de promedio: 1
afio) maxima total de NOy (expresados como NO>) en aire a nivel del suelo correspondiente
al afio 2005 en que se presenta la mayor concentracion.

Figura 10. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 1 afio) de NO, (expresados
como NO,) en aire a nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (2005). A Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 afio) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracion de fondo) de NOy (expresados como NO3) en aire a nivel
del suelo son inferiores a 0,100 mg/m® norma de calidad del aire establecida por la
Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada
Organismo para el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.5 Concentracion de SO, en aire —tiempo promedio 3 horas

El modelo se aplico a las emisiones de SO, provenientes de las chimeneas de la futura
Central consumiendo combustible combustible liquido, cuando se opera en ciclo combinado.

En las Tablas 31, 32 y 33 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 3 horas) de SO, en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del
AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas
corresponde a la Chimenea 01) y la fecha y la hora en que se verifica ese valor,
correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 3 horas) total (calculada por el modelo més la
concentracion de fondo) de SO, en aire a nivel del suelo son los siguientes:

— Concentracién media horaria méxima total: 0,1516 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 546,37m; y =
651,14 m; z = 0,0 m; a aproximadamente 850 m al NW de la Chimenea 01

En la Figura 11 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 3

horas) maxima total de SO, en aire a nivel del suelo correspondiente a la situacion del 8 de
enero de 2005 entre las 9:00 hs y las 12:00 hs, en que se presenta la mayor concentracion.
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Figura 11. Isopletas de concentracion media en mg/m? (tiempo promedio 3 horas) de SO, en aire a
nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (8/01/2005; entre las 9:00 hs y las 12:00 hs). A
Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 3 horas) totales
(calculadas por el modelo mas la concentracion de fondo) de SO, en aire a nivel del suelo
son inferiores a 1,300 mg/m?, norma de calidad del aire establecida por la Resolucién N°
242/97 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para
el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.6 Concentracion de SO, en aire - tiempo promedio 24 horas

El modelo se aplico a las emisiones de SO, provenientes de las chimeneas de la futura
Central consumiendo combustible combustible liquido, cuando se opera en ciclo combinado.

EIA CC CTEB ISOLUX IECSA - Cap 05 Estudios especiales - RevO

r Ser man CRISTINA GOYENECHEA
o et Directora Area Ambiente Péagina 35 de 130
‘ & asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS SA.

Consultoras:



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
S . Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
= ISOLUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.

e

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

En las Tablas 34, 35 y 36 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 24 horas) de SO, en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del
AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas
corresponde a la Chimenea 01) y la fecha en que se verifica ese valor, correspondientes a
los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 24 horas) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de SO, en aire a nivel del suelo son los siguientes:

— Concentracién media diaria méaxima total: 0,0605 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = 0,00 m; y = - 750,0
m; z = 0 m; a aproximadamente 750 m al S de la Chimenea 01.

En la Figura 12 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 24
horas) méxima total de SO, en aire a nivel del suelo correspondiente a la situacion del 5 de
enero de 2005, fecha en que se presenta la mayor concentracion.

Figura 12. Isopletas de concentracion media en mg/m?® (tiempo promedio 24 horas) de SO, en aire a
nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (5/01/2005). A Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 24 horas) totales
(calculadas por el modelo mas la concentracion de fondo) de SO, en aire a nivel del suelo
son inferiores a 0,365 mg/m®, norma de calidad del aire establecida por el Decreto N°
3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y la Resoluciéon N° 242/97 de la ex Secretaria de
Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable) de
la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.7 Concentracion de SO, en aire —tiempo promedio 1 afio

El modelo se aplic6 a las emisiones de SO, provenientes de la chimenea de la futura
Central consumiendo combustible fuel-oil, cuando se opera en ciclo combinado.

En las Tablas 37, 38 y 39 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 10 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 afio) de SO, en aire a nivel del suelo (obtenidos con la aplicacion del AERMOD)
con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro de coordenadas
corresponde a la Chimenea 01), correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006,
respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 afio) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de SO, en aire a nivel del suelo son los siguientes:

— Concentracién media horaria méaxima total: 0,0075 mg/m?®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 850,00 m; y = -
.0,00 m; z = 0 m; a aproximadamente 850 m al W de la Chimenea 01.

En la Figura 13 se presentan las isopletas de concentracién media (tiempo de promedio: 1

afio) maxima total de SO, en aire a nivel del suelo correspondiente al afio 2005 en que se
presenta la mayor concentracion.
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Figura 13. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 1 afio) maxima total de SO,
en aire a nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (2005). A Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 afio) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracién de fondo) de SO, en aire a nivel del suelo son inferiores
a 0,080 mg/m?®, norma de calidad del aire establecida por la Resolucién N° 242/97 de la ex
Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo
Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.8 Concentracion de material particulado MP 10 en aire — tiempo promedio 24
horas

El modelo se aplic6 a las emisiones de material particulado total provenientes de las
chimeneas de la futura Central consumiendo combustible liquido, cuando se opera en ciclo
combinado. Se consideré que el material particulado total a emitir es material particulado
MP10.
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En las Tablas 40, 41 y 42 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 500 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 24 horas) de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01) y la fecha en que se verifica ese valor,
correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 24 horas) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentraciéon media diaria maxima total: 0,0933 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = 0,0 m; y = - 750,00
m; z = 0,0 m; a aproximadamente 750 m al S de la Chimenea 01.

En la Figura 14 se presentan las isopletas de concentracion media (tiempo de promedio: 24

horas) maxima total de material particulado MP10 en aire a nivel del suelo correspondiente a
la situacion del 5 de enero de 2005, fecha en que se presenta la mayor concentracion.
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Figura 14. Isopletas de concentracion media en mg/m? (tiempo promedio 24 horas) méaxima total de
MP 10 en aire a nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (5/01/2005). A Chimenea 01.

Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 24 horas) totales
(calculadas por el modelo mas la concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en
aire a nivel del suelo son inferiores a 0,150 mg/m?, norma de calidad del aire establecida por
el Decreto N° 3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y la Resolucion N° 242/97 de la ex
Secretaria de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo
Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

2.8.2.9 Concentracion de material particulado MP 10 en aire —tiempo promedio 1 afio

El modelo se aplic6 a las emisiones de material particulado total provenientes de las
chimeneas de la futura Central consumiendo combustible liquido, cuando se opera en ciclo
combinado. Se considerd que el material particulado total a emitir es material particulado MP
10.
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En las Tablas 43, 44 y 45 del Anexo Il - Resultados de la modelacion de emisiones
gaseosas, se presentan los 10 valores mayores de la concentracion media (tiempo de
promedio: 1 afio) de material particulado MP PM10 en aire a nivel del suelo (obtenidos con la
aplicacion del AERMOD) con la localizacion del receptor (teniendo en cuenta que el centro
de coordenadas corresponde a la Chimenea 01), correspondientes a los afios 2004, 2005 y
2006, respectivamente.

Los valores correspondientes a la situacion en que se genera el maximo valor de la
concentracion media (tiempo de promedio: 1 afio) total (calculada por el modelo mas la
concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo son los
siguientes:

— Concentracién media horaria méaxima total: 0,01379 mg/m®
— Localizacion de la concentracion media horaria maxima total: x = - 850,00 m; y = 0,00
m; z = 0,0m; a aproximadamente 850 m al W de la Chimenea 01.

En la Figura 15 se presentan las isopletas de concentracién media (tiempo de promedio: 1
afio) maxima total de material particulado MP 10 en aire a nivel del suelo correspondiente al
afio 2005 en que se presenta la mayor concentracion.

Figura 15. Isopletas de concentracién media en mg/m? (tiempo promedio 1 afio) maxima total de MP
10 en aire a nivel del suelo. Combustible: combustible liquido. (2005). A Chimenea 01.
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Los valores de las concentraciones medias (tiempo de promedio: 1 afio) totales (calculadas
por el modelo mas la concentracion de fondo) de material particulado MP 10 en aire a nivel
del suelo son inferiores a 0,050 mg/m?, norma de calidad del aire establecida por el Decreto
N° 3.395/96 de la provincia de Buenos Aires y la Resolucién N° 242/97 de la ex Secretaria
de Politica Ambiental (actualmente denominada Organismo para el Desarrollo Sustentable)
de la provincia de Buenos Aires.

2.9 CONCLUSIONES

Se aplicé el modelo de dispersion atmosférica AERMOD a las emisiones de mondxido de
carbono, oxidos de nitrogeno, dioxido de azufre y material particulado MP 10 provenientes
de las chimeneas que generardn dos unidades que funcionaran a ciclo combinado y
utilizando como combustibles gas natural y combustible liquido, que proyecta instalar la
CTEB en Ensenada (provincia de Buenos Aires), con el objeto de -calcular las
concentraciones de esos contaminantes para los diferentes tiempos de promedio
establecidos por el Decreto N° 3.395/96 y la Resolucion N° 242 de la ex Secretaria de
Politica Ambiental (actualmente Organismo Provincial para el Desarrollo Sustentable) de la
provincia de Buenos Aires.

En todos los casos el modelo fue aplicado considerando el volcado de los contaminantes
originado por la presencia de los edificios a construir en el predio de instalacion de la nueva
Central.

Estas aplicaciones permiten concluir que en las condiciones de ciclo combinado operando
los dos equipos de la Central Termoeléctrica Ensenada de Barragan utilizando como
combustibles gas natural o combustible liquido no se superaran las normas de calidad de
aire establecidas para monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno (expresados como didxido
de nitrégeno), diéxido de azufre y material particulado (MP 10) por el Decreto N° 3.395/96 y
la Resoluciéon N° 242 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente Organismo para
el Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.

En las siguientes Tablas se presenta una sintesis de los valores maximos totales (calculados
mas concentraciones de fondo) y su comparacién con las normas de calidad de aire
establecidas para mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno (expresados como diéxido de
nitrogeno), didéxido de azufre y material particulado (PM10) por el Decreto N° 3.395/96 y la
Resolucion N° 242 de la ex Secretaria de Politica Ambiental (actualmente Organismo para el
Desarrollo Sustentable) de la provincia de Buenos Aires.
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Tabla 14. Resumen de los resultados obtenidos cuando se utiliza gas natural como combustible y su
comparacion con las normativas vigentes.

. Tiempo de G Norma de calidad Chmax. totat / NOorma

Contaminante . 3 . 3
promedio [mg/m~] de aire [mg/m~] [%]
1 hora 1,1388 40,082 2,8

Cco
8 horas 0,7897 10,000 7,9
1 hora 0,1087 0,367 29,6
NO, (como NO,)
1 afo 0,0052 0,100 5,2
24 horas 0,0909 0,150 60,6
MP 10

1 afo 0,0137 0,050 27,3

Tabla 15. Resumen de los resultados obtenidos cuando se utiliza combustible liquido como
combustible y su comparacion con las normativas vigentes.

. Tiempo de 5 Norma de calidad Cmax. totat / NOrma
Contaminante . Chnax. total (MQ/mM”~) . 3
promedio de aire (mg/m~) (%)
1 hora 1,1881 40,082 3,0
co
8 horas 0,8166 10,000 8,2
1 hora 0,1161 0,367 31,6
NO, (como NO,)
1 afo 0,0053 0,100 5,3
3 horas 0,1516 1,300 11,7
SO, 24horas 0,0605 0,365 16,6
1 afio 0,0075 0,080 9,4
24 horas 0,0933 0,150 62,2
MP 10
1 afo 0,0139 0,050 27,8

Asimismo, las emisiones de 6xidos de nitrégeno y material particulado total provenientes de
las unidades consumiendo gas natural y combustible liquido seran inferiores a los limites de
emision fijados por la Resolucion N° 108/01 de la Secretaria de Energia y Mineria de la
Nacion, para las Plantas Térmicas de Generacion de Electricidad (Centrales Turbogas).
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3 MODELACION DE DISPERSION DE LA TEMPERATURA DE LA PLUMA DE
DESCARGA

3.1 INTRODUCCION

La Central Termoeléctrica Ensenada de Barragan (CTEB) se encuentra en la provincia de
Buenos Aires, Partido de Ensenada, en un predio situado sobre la Av. Domingo Mercante
(Ruta Provincial N° 11), camino a Punta Lara, y sobre la margen derecha del arroyo El Gato,
el cual desagua en el Rio Santiago Oeste (Figura 16).
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Figura 16. Imagen satelital que muestra la ubicacion de la Central Termoeléctrica Ensenada de
Barragan (CTEB).

En este ambiente mesomareal de planicie costera, con flujos reversibles y escasa
renovacion de agua donde los tiempos de residencia y acumulacion de aguas vertidas
pueden ser prolongados, el objetivo del presente estudio consistié en analizar el aporte de
calor al medio acuatico determinado por la descarga al arroyo El Gato (afluente del Rio
Santiago Oeste) del agua de refrigeracion de la CTEB durante su operaciéon en ciclo
combinado.

En este sentido, se analizaron las caracteristicas y evoluciéon de la pluma térmica en las
condiciones hidrodinamicas mas desfavorables (caudal minimo del arroyo El Gato, sin
considerar los aportes determinados por lluvias importantes, con caudal maximo de la
descarga de la Central), con el fin de obtener los valores, en el area de afectacion, de la
variable correspondiente al incremento de temperatura del agua provocado por la
incorporacion al medio acuatico del agua de refrigeracion de la Central.
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En cuanto a la marea, forzante principal del sistema, se consideraron dos tipos, una
sinusoidal y una real medida en el Puerto La Plata que incluye la ocurrencia de una
Sudestada.

La dispersién térmica de la descarga en el denominado campo lejano se resolvié con el
modelo bidimensional RMA10, disefiado para cuerpos de agua en los que las aceleraciones
verticales son despreciables. EI modelo resuelve la ecuacién de transporte para la salinidad,
temperatura y sedimentos en suspension. En lo que respecta a la variable temperatura, el
modelo permite incorporar al calculo la transferencia de calor con la atmdsfera.

De esta manera, la simulacién realizada tuvo en cuenta todos los aspectos fisicos
significativos que controlan el comportamiento y evolucion en el tiempo y el espacio de una
pluma térmica introducida en un cuerpo de agua.

El modelo se calibré hidrodinamicamente con datos de velocidades y caudales registrados
por la firma EVARSA S.A., correspondientes a una campafia de medicion realizada el dia 31
de mayo del corriente afio.

3.2 CARACTERISTICAS BASICAS DEL SISTEMA DE VERTIDO

El sistema de refrigeracion de la Central es de tipo abierto, tomando las aguas del Rio de la
Plata y devolviéndolas al arroyo ElI Gato con un salto térmico de 7,5°C en condiciones de
operacion a plena potencia y de 11,5° operando en bypass. Esto dltimo ocurre cuando
intempestivamente, por diversos motivos, se debe sacar de servicio la turbina de vapor en el
preciso momento en que estd operando a plena carga. No es un suceso periédico ni
programado y se estima que su duracién no debe exceder la fraccion temporal de una hora,
de hecho segun condiciones del pliego técnico para el disefio de los equipos se admite que
esta situacion ocurra como maximo 50 veces al afo.

Este evento fue estudiado en el presente trabajo con el objeto de analizar la condicion mas
desfavorable en cuanto a la introduccién de calor al medio acuatico.

En la Tabla 16 que se presenta a continuacion se resumen los parametros de disefio de la
Central que fueran adoptados para la modelacion de la pluma térmica.
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Tabla 16. Parametros de disefio adoptados para la modelacién de la pluma térmica generada por la
CTEB (ciclo combinado)

Parametro Unidad Valor
Caudal de agua de circulacién m¥/s 15,67
Temperatura méaxima del agua de circulacién °C 29,60
Temperatura minima del agua de circulacion °C 7,90
Temperatura del agua de circulacion para el punto de performance garantizada °C 19,00
Incremento de temperatura en operacion a plena potencia °C 7,50
Incremento de temperatura en bypass turbina @ °C 11,50
Temperatura maxima absoluta de descarga del agua de circulacion °C 41,10
Temperatura minima absoluta de descarga del agua de circulacién ®C 15,40
Temperatura de descarga del agua de circulacion para el punto de performance oC 26.50
garantizada '

“'se dice que el ciclo combinado opera en bypass cuando las turbinas de gas estan a méaxima potencia y el
gas de combustion pasa por la caldera de recuperacion generando el maximo de vapor, el cual es descargado
directamente al condensador sin pasar por la turbina de vapor. En ese caso el vapor tiene el maximo de
entalpia ya que no transformé la misma en trabajo en la turbina de vapor. Esta es una condicion de disefio,
debiendo el condensador y el sistema de refrigeracion ser capaces de disipar toda la energia térmica sin
restricciones de tiempo.

3.3 MODELO MATEMATICO HIDROTERMICO

3.31 Introduccion

El fendmeno de dispersion de una pluma térmica depende no sélo de distintos parametros
climaticos (transferencia térmica agua-atmoésfera) sino también de las condiciones
hidrodinamicas del medio (procesos de adveccion y dispersion).

Para un rio o estuario el intercambio térmico se produce a través de su superficie libre en
contacto con la atmésfera, asi como de los flujos de energia que provengan de
escurrimientos aguas arriba o de la entrada de una onda de marea aguas abajo de la zona
en estudio, mas los que puedan inyectarse artificialmente.

En el caso que nos ocupa, los flujos de energia estan determinados por el caudal erogado
por el arroyo El Gato (normalmente pequefio) y por los intercambios de agua con el Rio de la
Plata en los siguientes tres Puntos (ver Figura 16):

— Comunicacion Oeste con el Rio de la Plata;

— Canal de Acceso al Puerto La Plata (km 4,450); y
— Comunicacion Este con el Rio de la Plata (arroyo Palo Blanco).
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También existe un sumidero de caudal no muy significativo pero que debe ser considerado
debido a que constituye un factor sensible para el presente proyecto, constituido por la Toma
de Agua de YPF S.A. De acuerdo con informacion vertida por esta empresa esa toma
abastece de agua a todo el polo industrial que incluye actividades de refinacion,
petroquimica, procesamiento de coque, entre otros. El caudal de toma ronda los 2000 - 3000
m®h, siendo el mayor porcentaje utilizado para procesos de refrigeracién segin fuera
informado.

Con el objetivo de conocer el campo de velocidades y la dilucion de la descarga en la zona
de estudio se implementé un modelo matemético hidrodinamico bidimensional con la
extension suficiente para representar adecuadamente los volimenes de agua que participan
en el intercambio de flujo con el Rio de la Plata.

El célculo del campo de velocidades y del campo de temperatura en el area de interés se
realizo mediante la aplicaciéon del modelo hidrodinamico tridimensional baroclinico RMA-10
aplicado en su forma bidimensional integrado en vertical. El modelo fue desarrollado por el
Prof. lan King de la Universidad de California en Davis, y forma parte de un conjunto de
programas denominados RMA (King, 1993).

Este modelo utiliza el método de elementos finitos para resolver un sistema de ecuaciones
gue describen las condiciones hidrodinamicas del area definida a través de una malla de
célculo, obteniéndose como resultado las velocidades medias del flujo y los niveles de agua
en cada nodo de la misma.

3.3.2 Descripcion del modelo matematico RMA-10

El modelo numérico RMA-10 tridimensional ha sido disefiado especialmente para simular la
circulaciéon hidrodinamica en cuerpos de agua con estratificacion vertical por densidad. Este
modelo ha sido aplicado exitosamente para estudiar flujos costeros y flujos en estuarios,
como en la Bahia de San Francisco, en New York Harbor, en la Bahia Galveston, en las
aguas costeras de Sydney, en el Rio St. Lawrence y en las aguas costeras de Hong Kong
(Warner, J. C. 2000). El modelo describe las variables de estado, presion y velocidad, en
tres dimensiones resolviendo un conjunto de ecuaciones que derivan de la combinacion de
las ecuaciones de cantidad de movimiento de Navier-Stokes, continuidad volumétrica,
adveccion-difusion, y una ecuacion de estado que relaciona la densidad con la salinidad,
temperatura y/o sedimento suspendido. En este modelo las fuerzas de friccidn, el efecto de
Coriolis y la tension del viento en la superficie también se pueden representar, si son de
interés para la resolucion del problema estudiado. El modelo puede usarse para simular
situaciones dependientes del tiempo o estacionarias.

El modelo calcula el campo de velocidades integrado en la vertical mediante la resolucion de

las ecuaciones de conservacion de cantidad de movimiento y de masa en un sistema de
coordenadas plano x,y. Las ecuaciones utilizadas son:
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Cantidad de Movimiento segun direccidon X:
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Donde:
X, Y = coordenadas cartesianas horizontales;
t = tiempo;
u, v = componentes horizontales de la velocidad promedio en vertical;
h = profundidad,;
a = elevacion del fondo;
€yt Exyr By Eyy = coeficientes de viscosidad turbulenta;

C = coeficiente de friccion de Chezy;

V = vector velocidad promedio en vertical;

gs = aportes laterales de flujo;

Quh, Qun = componentes de la fuerza de Coriolis segin x e y;
Wy, Wy = fuerzas debido a las tensiones de corte del viento;
g = aceleracion de la gravedad,;

p = densidad del agua.

Las ecuaciones basicas, junto a las condiciones de borde e iniciales apropiadas, son
resueltas numéricamente utilizando el método de los elementos finitos. Esta técnica, si bien
es computacionalmente mas costosa que la clasica de diferencias finitas, tiene la enorme
ventaja de poder representar adecuadamente la forma de contornos muy irregulares
utilizando celdas de distinto tamafio segun la necesidad de mayor resolucién en las zonas de
interés.

Esto evita la implementacion de modelos encajados, técnica usualmente aplicada en los
modelos basados en diferencias finitas, donde secuencialmente se incrementa el nivel de
resolucion en diferentes etapas.
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Otro elemento de importancia es que la implementacion utilizada en el presente estudio
resuelve las ecuaciones dinamicas en un esquema puramente implicito, el cual tiene la
ventaja practica de admitir pasos de tiempo relativamente grandes alun cuando se trabaje
dinamicamente con mallas de alta resolucion.

Se debe notar que el modelo en elementos finitos trabaja con interpolaciones cuadraticas
entre los nodos, a diferencia de las diferencias finitas que lo hace linealmente. Ademas, el
modelo empleado utiliza interpoladores de Lagrange en los nodos intermedios entre los
vértices de los elementos, por lo cual el nivel de resolucion es aproximadamente tres veces
mayor al tamafo de la celda utilizada.

Otro aspecto relevante y diferencial del modelo es el tratamiento que realiza de la viscosidad
turbulenta. Mientras que la mayoria de los modelos bidimensionales integrados en
profundidad trabajan con un unico valor del coeficiente de viscosidad turbulenta, el modelo
RMA-10 trabaja con diferentes opciones. La opcion mas simple es utilizar un anico valor
(constante) del coeficiente de viscosidad turbulenta; una segunda opcion es trabajar con el
modelo de turbulencia de Smagorinsky, el cual permite una mejor modelacion de las zonas
donde existen vortices de gran escala, como los generados aguas abajo de pilas de puente,
islas, 0 en zonas de separacion del flujo.

Por otro lado, el modelo favorece la obtencion de una solucion estable ya que es posible
especificar una condicion en las iteraciones de calculo, por ejemplo que el computo finalice
cuando la diferencia del nivel de la superficie libre entre iteraciones sucesivas en todos los
nodos de la malla sea inferior a un valor establecido por el usuario; cuando se alcanza este
valor se detiene automaticamente la simulacion numérica y se considera que la solucién
convergio para el paso de tiempo simulado.

El modelo en su forma de operacion bidimensional utiliza también la ecuacion de Adveccion
- Dispersion para resolver los procesos de transporte y mezcla integrados en la vertical para
la salinidad, la temperatura y los sedimentos en suspension (asume una distribucion
homogénea de la concentracion en la profundidad).

Para el caso de la temperatura, el RMA-10 es capaz de modelar el intercambio de calor en la
superficie basado en una formulacién desarrollada en base a una serie de documentos e
informes de Edinger y Geyer (1965), Edinger et al. (1968), Ryan y Stolzenbach (1972) y
Ryan y Harleman (1973).

En el modelo el flujo de calor se describe mediante la siguiente ecuacion:
Q=K*(Ts—Teq)
Donde:
Q = flujo de calor en kJ/(m?h);
K = coeficiente de transferencia de calor en kJ/(m?h°C);

Ts = temperatura del agua superficial en °C;
Teq = temperatura de equilibrio del agua en °C
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3.33 Implementacion y calibracion del modelo matematico

La informacién batimétrica utilizada para la elaboracién del modelo digital del terreno
correspondiente a la malla de elementos finitos implementada consistio en:

— Secciones de disefo del Canal de Acceso y del Canal de Entrada al Puerto La Plata;

— Secciones batimétricas del Rio Santiago relevadas por EVARSA en oportunidad de la
realizacion de los aforos (31 de mayo del corriente); y

— Seccion del Rio Santiago Oeste en cercanias de su comunicacién con el Rio de la
Plata, correspondiente al relevamiento del poliducto de la CTEB realizado por
ISOLUX-IECSA-INERTEC para ENARSA en junio del corriente afo.

Todos los datos fueron referidos al Cero del Maredgrafo del Puerto La Plata y al sistema de
coordenadas planas Gauss-Kruger Faja 6 - Datum WGS84.

La Figura 17 ilustra la malla de elementos finitos implementada, mientras que en la Figura 18
se muestra el correspondiente modelo digital del terreno (cotas referidas al cero de La Plata)
superpuesto a una imagen satelital del area de interés. Se han representado los cursos y
espejos de agua mas significativos en la zona de estudio, en cuanto a su capacidad para
recibir, almacenar y ceder flujos de agua durante los ciclos de marea, dado que los caudales
gue circulan por el sistema son determinados esencialmente por las superficies que
intercambian volumenes de agua (denominados “prismas de marea”).

Figura 17. Malla de elementos finitos.
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Figura 18. Modelo digital del terreno.

Para la calibracién del modelo de adveccion y dispersion de la pluma térmica fue necesario
conocer los niveles de marea en los tres puntos de intercambio con el Rio de la Plata
durante el dia de mediciones de caudales en el complejo sistema de canales de la zona de
estudio (EVARSA, 31 de mayo del corriente):

— Comunicacion Oeste con el Rio de la Plata;
— Canal de Acceso al Puerto La Plata (km 4,450); y
— Comunicacion Este con el Rio de la Plata (arroyo Palo Blanco).

Considerando que los datos de marea medida disponibles corresponden al Puerto La Plata
(maredgrafo instalado en el Canal de Acceso al mismo) fue necesario utilizar el modelo
hidrodinAmico bidimensional del Rio de La Plata que la consultora Serman & asociados SA
tiene calibrado y operativo. La aplicacion de este modelo permitié conocer el desfasaje y la
variacion de nivel medio que sufre la marea al trasladarse desde la comunicacion Este del
sistema fluvial con el Rio de la Plata (arroyo Palo Blanco) hasta la comunicacion Oeste,
pasando por el Canal de Acceso al Puerto La Plata.

La Figura 19 ilustra el modelo digital del terreno correspondiente al modelo hidrodinamico
general del Rio de la Plata. Este modelo es forzado por la marea entrante en el borde
exterior del Rio de la Plata y, aguas arriba, por los caudales erogados a través del rio
Parana (repartidos en sus correspondientes brazos del delta) y el rio Uruguay. EI modelo
esta calibrado para operar bajo distintas condiciones de marea, tanto astronémicas como
meteoroldgicas (cabe recordar la gran influencia que tiene el viento sobre los niveles del Rio
de la Plata).

Las condiciones de borde aplicadas al contorno Sur del modelo fueron una interpolacion

lineal de los niveles de marea correspondientes a Montevideo (con un desfasaje para
trasladarlos al punto extremo del modelo) y a San Clemente.

EIA CC CTEB ISOLUX IECSA - Cap 05 Estudios especiales - RevO

r Ser man CRISTINA GOYENECHEA
o et Directora Area Ambiente Péagina 51 de 130
‘ & asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS SA.

Consultoras:



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
s ) Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
= ISOLUX INGENIERIA n IECSA UTE Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

6.500.000

. 6.400.000

KILOMETERS
0 60

100

6.200.000

Buenos Aires

LaPlata

6.100.000

Cota del Lecho al Cero del Riachuelo [m]

Montevideo

Figura 19. Modelo digital del lecho correspondiente al modelo hidrodindmico general del Rio de la Plata.

Las condiciones de borde especificadas aguas arriba son los caudales en los distintos
brazos del delta del rio Parana y en la desembocadura del rio Uruguay. Estos caudales se
calculan con las leyes altura-caudal en Rosario y en Concordia (descarga de la represa de
Salto Grande) asumiendo un desfasaje temporal de 10 dias en el rio Parana y de 2 dias en
el rio Uruguay para permitir la llegada de las ondas hasta el delta. La distribucién de
caudales en los brazos fluviales fue evaluada a través de la aplicacion de un modelo
unidimensional de redes implementado con cobertura desde el delta hasta la ciudad de
Diamante en el rio Parand y hasta la ciudad de Concordia en el rio Uruguay, ajustado en su

empleo en proyectos precedentes.

Los brazos considerados y sus participaciones porcentuales en la descarga al Rio de la

Plata para condiciones medias son los siguientes:

— Rio Parané de las Palmas + Rio Parana Mini: 23% del caudal en Rosario

— Rio Parana Guazu (en el delta): 77% del caudal en Rosario
— Rio Parana Guazu (desembocadura) + Correntoso: 40% del caudal del Guazu

— Rio Sauce: 18% del caudal del Guazu
— Rio Parana Bravo: 19% del caudal del Guazu
— Rio Gutierrez: 23% del caudal del Guazu
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La operacion de este modelo para las condiciones correspondientes a la calibracién del
modelo de adveccién y dispersion de la pluma térmica (dia 31 de mayo del corriente afio,
cuando se midieron los caudales en el complejo sistema de canales de la zona de estudio),
permitié obtener los niveles de agua en los tres puntos de intercambio de agua con el Rio de
la Plata simulados en el modelo de detalle.

Del analisis de dichos resultados se concluy6 que, respecto del nivel que se registra en el
Canal de Acceso al Puerto La Plata, la onda de marea tiene un defasaje de +18 minutos en
la comunicacion con el Rio de la Plata al Oeste (es decir, se encuentra retrasada en este
punto) y de -6 minutos con la comunicacion al Este (donde esta adelantada). Asimismo, el
nivel de marea en la comunicacion Oeste es sistematicamente mayor al valor que se registra
en el Canal de Acceso, siendo la diferencia promedio de un centimetro.

Para la simulacion efectuada con el modelo RMA10 de adveccion y dispersion térmica se
aplicaron estos desfasajes en los tres puntos de intercambio con el Rio de la Plata del area
modelada, simulandose también los dos dias previos a las mediciones con el objetivo de
tener un periodo de estabilizacion del modelo. La Figura 20 ilustra los niveles de marea
aplicados.

Otra condicién de borde aplicada en el modelo matematico es el caudal ingresante en el
arroyo El Gato, el cual se estimé en 1 m®s como valor representativo de su médulo. La
fluctuacion de este valor dentro de rangos tipicos de estiaje (menores a 1 m%s) y caudales
generados por pequefas precipitaciones pluviales solo influye en la diluciébn que sufre el
agua descargada por la Central en el tramo del propio arroyo El Gato, dado que los
intercambios de caudal en el Rio Santiago con el Rio de la Plata son dominantes una vez
gue el agua con exceso de calor alcanza dicha zona. En el caso de ocurrencia de lluvias
importantes se producira un descenso de temperatura transitorio, por efectos de dilucion,
dentro del arroyo El Gato y el Rio Santiago Oeste mientras se produzca la erogaciéon de
caudales importantes de la cuenca de aporte.
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NIVELES DE MAREA PARA LA CONDICION DE CALIBRACION DEL MODELO DE
ADVECCION-DISPERSION TERMICA
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Figura 20. Niveles de marea correspondientes al periodo de calibracion del modelo de adveccion y dispersion
térmica en los tres puntos de intercambio de agua del mismo con el Rio de la Plata. Obsérvense los desfasajes
de la onda de marea entre dichos tres puntos.

El alcance de los aforos realizados por EVARSA vy utilizados para la calibracion
hidrodinamica del modelo fue el siguiente:

a) Medicion de velocidades y caudal con un Perfilador Acustico de Corriente por Efecto
Doppler (ADCP) obteniendo el posicionamiento de cada uno de los puntos relevados
a través de un GPS que trabaja de manera combinada con el ADCP.

b) Procesamiento, determinacion de caudales liquidos en cada perfil e interpretacion de
los resultados de las mediciones.

La frecuencia de medicion fue de una cada 5 segundos sobre cada perfil, lo que combinado
a la velocidad de traslacion de la embarcacion, del orden de 1,25 m/s, permitio relevar una
vertical cada 6 - 7 metros aproximadamente.

En cada uno de los puntos de medicion, entre otras, se recolectdé la informacién sobre
coordenadas, profundidad y velocidades. También se obtuvo el caudal total en cada seccion
transversal.

El equipamiento empleado fue un receptor de sefial GPS marca Garmin, modelo GPS72 y
un ADCP marca RDI, modelo WorkHorse.
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El ADCP divide, en cada punto de mediciéon (o sea en cada vertical o “ensemble”), la
columna de agua (de longitud igual a la profundidad total) en segmentos uniformes apilados
llamados "celdas de profundidad" o “bins”. En cada celda obtiene el valor de la velocidad del
agua y el caudal que la atraviesa. El ancho de la celda depende de la distancia que recorre
la embarcacién en el tiempo transcurrido entre la medicién de dos verticales consecutivas.

Las componentes de la velocidad se obtienen con direccion Este - Oeste y signo positivo
hacia el Este, llamada Velocidad Este, y con direccion Norte - Sur con signo positivo hacia el
Norte, llamada Velocidad Norte. De la composicion de estas dos se obtiene el moédulo y
direccion de la velocidad.

El caudal total de cada vertical es la sumatoria de los caudales que atraviesan cada celda de
toda la columna de agua, mientras que el caudal en cada seccion de medicion se obtiene de
la suma de los caudales de cada punto de medicion (vertical), desde margen derecha a
margen izquierda.

Durante las mediciones realizadas se verificd que las velocidades de la corriente presentan
en general fuertes variaciones en su direccién dentro de cada seccidn transversal, tanto
horizontal como verticalmente, lo cual es un indicador de procesos dispersivos importantes
en el érea.

En la Tabla 17 y la Figura 21 se detalla la ubicacion de las secciones de aforo cuyos datos
fueron empleados en el presente estudio para la calibracion hidrodinamica del modelo de
adveccion y dispersion térmica. Estas secciones de medicion de caudales cubren los cauces
mas relevantes de la zona de interés en cuanto a la dilucidn de las aguas de descarga de la
CTEB.

Tabla 17. Secciones de medicion de caudales empleadas en el presente estudio.

Cadigo Descripcion Observaciones

CRSO01 | Canal Rio Santiago Oeste 1 En cercanias de Zona de Giro Cuatro Bocas
CRSO02 | Canal Rio Santiago Oeste 2 A unos 800 m al Oeste de Zona de Giro Cuatro Bocas
CRSO03 | Canal Rio Santiago Oeste 3 A unos 2,8 km al Oeste de Zona de Giro Cuatro Bocas

Comunicacion al Rio de la Plata, a 3,7 km al Oeste de Zona de Giro

CRSO04 | Canal Rio Santiago Oeste 4
Cuatro Bocas

En km 3,180 del Canal de Acceso al Puerto La Plata (en cercanias del

e S £5 A EEeeD 4 Destacamento de la PNA)

CA2 Canal de Acceso 2 En km 1,800 del Canal de Acceso gl Puerto La Plata (50 a 100 m al
Norte de Zona de Giro Cuatro Bocas)

CE Canal de Entrada En km 1,270 del Canal de Entrada al Puerto La Plata (50 a 100 m al

Sur de la Zona de Giro Cuatro Bocas)
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Figura 21. Ubicacion de los Puntos de medicion de caudales.

Las mediciones se iniciaron a las 11:19 hs, realizdndose 3 ciclos completos de aforos, a
saber:

— Ciclo1:11:19 hs a 13:45 hs
— Ciclo 2: 13:54 hs a 15:39 hs
— Ciclo 3:15:54 hsa 17:48 hs

Durante el dia de realizacion de los aforos los niveles de marea se alejaron de los
astrondémicos predichos, registrandose una corta creciente durante la mafiana con una
pleamar adelantada y superior a la pronosticada (segun la Tabla de Mareas del Servicio de
Hidrografia Naval debia ocurrir a las 12:50 hs con un nivel de 0,93 m y ocurri¢ a las 11:00 hs
con un nivel de 1,52 m). De esta manera, casi todas las mediciones (11:19 hs a 17:48 hs del
31 de mayo) se realizaron en marea bajante, tal como se puede apreciar en la Figura 22 que
muestra los niveles de marea registrados en Puerto La Plata.

Este adelanto y magnificacion de la pleamar de la mafana del dia 31 se atribuye al
“‘acomodamiento” de la marea luego de que bajara la intensidad de los vientos del Norte,
Oeste y Sudoeste que habian soplado los dias previos generando disminuciones, respecto
de la marea astrondmica, de los niveles del rio en la costa argentina del Rio de la Plata.
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Figura 22. Niveles de marea registrados en Puerto La Plata durante el dia de ejecucién de los aforos
(31/05/2012).

Los resultados de la calibracién hidrodinAmica del modelo de dispersion térmica se
presentan en la Figura 23 a la Figura 29 en los distintos puntos en los cuales se cuenta con
las mediciones de caudales realizadas por EVARSA entre las 11 hs y las 18 hs del dia 31 de

mayo del corriente afo.

La dinamica del sistema es muy compleja, observandose que, en lineas generales, existe un
flujo neto saliente del sistema en marea bajante y entrante en marea creciente, que se
realiza principalmente por el canal de Acceso al Puerto de La Plata:

— Canal Rio Santiago Oeste: el flujo sale del sistema (con sentido NO) durante la marea
creciente y entra (con sentido SE) en marea bajante.

— Canal de Acceso y de Entrada al Puerto La Plata: el flujo entra al sistema en marea
creciente (con sentido SSO) y sale en marea bajante (con sentido NNE).

Es decir que existe una “llamada” de las aguas del Canal Rio Santiago Oeste determinada
por las variaciones de nivel en el Canal de Acceso al Puerto La Plata, donde se presentan
los caudales dominantes en el area. El Canal Rio Santiago Este es un cauce de menores
dimensiones que tiene una menor influencia en el flujo de agua de la zona de interés.
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Por otro lado, es posible observar variaciones de corto periodo en los caudales,
determinadas por pequefios cambios de pendiente de las curvas de crecimiento o
decrecimiento del nivel de agua, lo cual da cuenta de la alta sensibilidad del sistema a estas
variaciones.

75 24

50

25 1 16

12

Caudal (m3/s)

-25 0.8

Nivel de Marea al Cero Pueto La Plata (m)

-50 0.4

==o—Simulado =—®—Medido === Marea medida

-75

30/05 12:00
30/05 18:00
31/05 00:00
31/0506:00
31/0512:00
31/0518:00
01/06 00:00

Figura 23. Caudales simulados y medidos en el Canal Rio Santiago Oeste (Punto CRS04) durante el dia
31/05/2012 en cercanias de su comunicacién con el Rio de la Plata Comunicacion al Rio de la Plata (a unos
3,7 km al Oeste de la Zona de Giro Cuatro Bocas). Se muestra, también, el nivel de marea registrado.
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Figura 24. Caudales simulados y medidos en el Canal Rio Santiago Oeste (Punto CRS03) durante el dia
31/05/2012 a unos 2,8 km al Oeste de la Zona de Giro Cuatro Bocas. Se muestra, también, el nivel de marea

registrado.
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Figura 25. Caudales simulados y medidos en el Canal Rio Santiago Oeste (Punto CRS02) durante el dia
31/05/2012 a unos 800 m al Oeste de la Zona de Giro Cuatro Bocas. Se muestra, también, el nivel de marea

registrado.
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Figura 26. Caudales simulados y medidos en el Canal Rio Santiago Oeste (Punto CRS01) durante el dia
31/05/2012 en cercanias de la Zona de Giro Cuatro Bocas. Se muestra, también, el nivel de marea registrado.
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Figura 27. Caudales simulados y medidos en el km 3,180 del Canal de Acceso al Puerto La Plata (Punto CA1)
durante el dia 31/05/2012. Se muestra, también, el nivel de marea registrado.
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Figura 28. Caudales simulados y medidos en el km 1,800 del Canal de Acceso del Puerto La Plata (Punto
CAZ2), a unos 50-100 m al Norte de la Zona de Giro Cuatro Bocas, durante el dia 31/05/2012. Se muestra,
también, el nivel de marea registrado.
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Figura 29. Caudales simulados y medidos en el km 1,270 del Canal de Entrada al Puerto La Plata (Punto CE),
a unos 50-100 m al Sur de la Zona de Giro Cuatro Bocas, durante el dia 31/05/2012. Se muestra, también, el

nivel de marea registrado.
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3.4 MODELACION DE LA DISPERSION TERMICA

El &rea bajo estudio corresponde a un ambiente mesomareal de planicie costera, con flujos
reversibles y escasa renovacion de agua, donde los tiempos de residencia y acumulacion de
las aguas vertidas pueden ser prolongados.

En este tipo de ambientes no pueden despreciarse los procesos de decaimiento térmico
(transferencia de calor entre el agua y la atmdsfera), los cuales actian ademas de los de
dispersion y adveccién en la evolucion espacio-temporal de una pluma térmica.

Para el caso en estudio, al ser el caudal a inyectar al medio de un orden de magnitud
superior al correspondiente al modulo del arroyo receptor (El Gato), se asume que las
caracteristicas del denominado campo cercano, en lo que se refiere a temperatura del agua,
son similares a las de las condiciones de vertido. Es decir que se considera que el salto
térmico en el extremo del campo cercano es igual a aquel existente entre el efluente y el
medio receptor, con la dilucién correspondiente al caudal propio del arroyo El Gato.

De esta manera, la modelacion matematica se centra en resolver la evolucion del campo
lejano, que es la zona en la que, una vez que las fuerzas de inercia y flotacion pierden
importancia, adquieren protagonismo los procesos de adveccion y dispersion asociados a la
dinamica del medio receptor.

34.1 Determinacion de los parametros térmicos

La variacion de la temperatura de una masa de agua se debe a los intercambios de energia
entre la misma y el medio ambiente.

Para un rio o estuario se produce intercambio térmico a través de su superficie libre en
contacto con la atmésfera y a través de los flujos de energia que provengan de
escurrimientos aguas arriba o de la entrada de una onda de marea aguas abajo de la zona
en estudio, asi como de los que puedan inyectarse artificialmente.

A continuaciéon se presentan los conceptos tedricos relacionados con la transferencia
mencionada de calor entre el agua y la atmdsfera, la cual es una compleja funcion de las
condiciones atmosféricas y de la temperatura superficial del cuerpo de agua.

3.4.1.1 Transferencia de calor através de la superficie libre de un cuerpo de agua

A traveés de la superficie libre de un determinado cuerpo de agua (interfase agua - atmdsfera)
se verifica un intercambio de calor dado por:

— Los flujos térmicos entrantes al cuerpo de agua (radiaciébn solar de onda corta,
radiacion atmosférica de onda larga y conduccion de calor desde la atmdsfera hacia
el agua); y

— Los flujos térmicos salientes del cuerpo de agua (radiacion de onda larga desde la
superficie libre, evaporacion, y conduccién de calor desde el agua hacia la atmdsfera),
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Se puede expresar la variacion temporal de la temperatura del agua de la siguiente manera
(Edinger et. al., 1974; Thomann y Mueller, 1987):

dT/dt=®\/(p*Cp*h)
Donde:

@y = flujo neto de calor a través de la superficie del agua;

T = temperatura del agua,;

p = densidad del agua;

Cp = capacidad calorifica del agua; y

h = profundidad del cuerpo de agua en la cual el calor se mezcla en la vertical;

siendo el flujo neto que atraviesa la superficie, @y, una funcion de la temperatura superficial
del cuerpo de agua y de las condiciones meteorologicas (radiacion solar incidente,
nubosidad, temperatura del aire, velocidad del viento, presién atmosférica y humedad
relativa); de esta manera la temperatura del agua es la variable de estado resultante del flujo
neto de calor.

Edinger et al. (1974) mostraron que este flujo térmico neto puede considerarse linealmente
dependiente de la diferencia entre la temperatura del agua y una temperatura de equilibrio,
también del agua, que se define como aquella para la cual el flujo neto entre la superficie y la
atmosfera es nulo:

Dn=-K*(T-Tg)
Donde:
T = temperatura del agua,;
Te = temperatura de equilibrio; y

K = constante de intercambio térmico;

siendo el coeficiente K de transferencia o intercambio térmico una compleja funcion de la
temperatura del agua y de los parametros meteoroldgicos ya mencionados y resultando:

dT/dt:'K*(T'TE) /(p*Cp*H)

Edinger et al. (1974) también mostraron que este coeficiente K puede ser determinado, con
razonable aproximacién, como:

K (W/m?°C) =4,5+0,05*T + B * f(Uy) + 0,47 * f(Uy) Y
Con:
T (°C) = temperatura del agua;
Uy (m/s) = velocidad del viento;

f(Uw) (W/m? mmHg) = 9,2 + 0,46 Uy? @
B =0,35+ 0,015 Ty + 0,0012 T\, ©®
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Donde:

Tw (°C) = (T+Tp)% @
Tp (°C) = temperatura de rocio;

pudiéndose calcular Tp en funcidén de la humedad relativa, ry, y la temperatura del aire, Ta
(°C):

Tb (°C) = (ree / 100)8* (112 + 0,9 * Ta) + (0,1 * Tp) — 112

De esta manera, los parametros que finalmente inciden en la determinacion del coeficiente K
de intercambio térmico son:

— Latemperatura del agua, fuera de la situacion de equilibrio;
— Latemperatura del aire;

— La humedad relativa; y

— Lavelocidad del viento.

3.4.1.2 Determinacion del coeficiente K de intercambio térmico

La Tabla 18 muestra los valores caracteristicos de los pardmetros meteoroldgicos
necesarios para el calculo del coeficiente K de transferencia térmica. Los mismos
corresponden a los informados por el Servicio Meteoroldgico Nacional para los afios 2001-
2010 en la Estacion La Plata Aero. Se incluyen, también, los valores correspondientes a las
caracteristicas medias para la estacion invernal (promedio de los meses de junio, julio y
agosto) y la estival (promedio diciembre, enero y febrero).

Por otro lado, en la Tabla 19 se incluyen los valores caracteristicos de la temperatura del
agua.
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Tabla 18. Estadistica Meteorolégica 2001-2010 en Estacion La Plata Aero. Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional.

MEDIA MEDIA MEDIA
ENE FEB MAR|ABR MAY JUN JUL |AGO SEP OCT NOV| DIC i | INVIERNO | VERANO
Valor Medio 23,1221 201/|16,2 12,5 10,2 9,4 10,8 |12,6 16,0 1838 21,1 16,1
N° de afos considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TEMPERATURA Méaximo Valor Medio | 23,7 | 23,9 | 21,5 | 18,2 | 145 | 12,1 | 12 | 137 | 144 17,4 217 229 167
DE BULBO SECO N _ 10,1 22,1
(°C) Afio de Ocurrencia 2001 | 2001 | 2004 | 2004 | 2002 | 2005 | 2006 | 2001 | 2007 | 2006 2008 2006 | 2001
Minimo Valor Medio 22,2|208|18,7 152|104 | 83 | 65 | 79 |11,2 149 | 16,8 19,8 15,4
Afio de Ocurrencia 2006 | 2002 | 2006 | 2005 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2009 | 2009 | 2007 2009 | 2007
Valor Medio 69,1 | 75,1 | 80,4 (80,1828 831 81,4 803|794 758 723 691 77,4
N° de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
HUMEDAD Maximo Valor Medio 77,4 79,4 1 87,9|835|89,9 893 882 88 838883 814 737 83,1
. . 81,6 71,1
RELATIVA (%) Afio de Ocurrencia 2004 | 2003 | 2001 | 2002 | 2001 | 2005 | 2005 | 2001 | 2005 | 2001 2004 2001 | 2001
Minimo Valor Medio 57,3 66,4 | 76,2 | 72 | 76,9 77,7 722 726|735 68,7 61,3 61,6 71,9
Afio de Ocurrencia 2009 | 2009 | 2009 | 2008 | 2008 | 2009 | 2007 | 2009 | 2006 | 2008 2008 2007 | 2008
Valor Medio 175179 171 128 98 | 74 | 6,4 | 75 | 9,2 | 11,8 13,7 155 12,2
N° de afos considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TEMPERATURA Maximo Valor Medio 189 196|192 | 15 |129|10,3| 9,2 |115 11,6 | 14,6 | 155 | 17,3 13,7 21 170
DE ROCIO (°C) Afio de Ocurrencia 2001 | 2001 | 2001 | 2004 | 2002 | 2005 | 2006 | 2001 | 2007 | 2001 | 2002 | 2006 | 2001 ’ '
Minimo Valor Medio 15,1 | 16,5149 114 | 72 | 49 | 21 | 46 | 74 9,8 10,8128 11,3
Afio de Ocurrencia 2009 | 2009 | 2006 | 2008 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2006 | 2005 | 2007 | 2005| 2007
Valor Medio 13,6 | 13,5 12,3 | 10,5 10,6 | 10,6 | 11,3 | 12,6 | 14,3 | 13,8 | 13,9 | 14,2 12,6
N° de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
INTENSIDAD DEL Méximo Valor Medio 19,2 16,1 | 17,6 | 13,2 | 14,2 | 12,4 | 13,3 | 15,4 | 18,3 | 17,8 | 17,1 | 17,8 15,1
VIENTO (km/h) Afio de Ocurrencia 2009 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2001 | 2009 | 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2008 | 2002 11, 13,8
Minimo Valor Medio 98 106 91 | 82 | 86 | 89 | 9.1 |10,5|11,8| 11,2 10,5 11,2 11
Afio de Ocurrencia 2010 | 2005 | 2006 | 2010 | 2006 | 2004 | 2003 | 2010 | 2005 | 2005 2010 2006 | 2006
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Tabla 19. Valores caracteristicos de la temperatura del agua del rio en la zona de estudio. Fuente: Centro Argentino de Datos Oceanograficos -CEADO-,
Estacion Ponton Interseccion (http://www.hidro.gov.ar/ceado/ceado.asp)

MEDIA MEDIA MEDIA

FUENTE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUAL | INVIERNO | VERANO

Valor Maximo | 29,6 | 28,9 | 28,6 | 27,7 | 20,2 | 17,0 | 15,2 | 16,7 | 20,8 | 25,1 | 27,3 | 27,6
TEMPERATURA DEL AGUA (°C) | Valor Minimo | 19,2 |19,0| 16,1 | 15,6 | 12,2 | 95 | 79 | 85 | 9,5 10,0 | 14,7 |17,0 21,0 12,2 23,5
Valor Medio | 24,3 24,1 22,9 | 19,9 | 15,1 |12,8|11,7| 12,2 |15,1|17,1| 21,0 | 22,1

La aplicacion de las ecuaciones (1) a (4) da como resultado para el coeficiente K de transferencia térmica los valores que se
presentan a continuacion (Tabla 20).

Tabla 20. Valores caracteristicos del coeficiente K de transferencia térmica. Se destacan en mayor tamafio de letra los adoptados para las simulaciones

realizadas.
TEMP. DEL AGUAENEL | TEMP. | HUMEDAD VELOCIDAD | TEMPERATURA K TEMPERATURA )
SISTEMA INTERIOR AIRE RELATIVA VIENTO ROCIO (W/m?  DEL AGUA EN EL RO SA"TO(OTCE)RM'CO

(°C) (°C) (%) (km/h) (°C) *°C) (°C)

CONDICION MEDIA DE INVIERNO:
23,7 24 11,5
19,7 10,1 81,6 11,5 7.1 23 12,2 7.5
14,2 21 2,0

CONDICION MEDIA DE VERANO:
35,0 39 115
31,0 22,1 711 13,8 17,0 36 235 7,5
25,5 33 2,0
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CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

3.5 RESULTADOS

Los resultados obtenidos se ilustran a continuacion de dos maneras diferentes: a través de
curvas de fluctuacién de exceso de temperatura causado por la descarga (Figura 30 a Figura
37), en diferentes puntos caracteristicos, tales como el sector Oeste del Canal Rio Santiago,
la comunicacion de éste con el Rio de la Plata, la zona del Canal Rio Santiago Este cercana
a 4 Bocas, el Canal de Acceso al Puerto de La Plata (principal comunicacion del sistema con
el Rio de la Plata), el canal de Entrada y finalmente la zona de la Toma de Agua de YPF'; y
a través de imagenes en planta del campo de temperaturas obtenido mediante la
modelacion para diferentes momentos ilustrativos en los escenarios de Invierno y Verano
(Figura 38 a Figura 56).

Se grafican los resultados obtenidos con dos valores del coeficiente de transferencia de
calor entre el agua y la atmdsfera, uno de los cuales es el valor maximo estimado
considerando el mayor salto térmico posible (habida cuenta de que la mayor transferencia de
calor al medio se produce en inmediaciones de la zona de descarga), y el otro un valor
minimo calculado con un incremento de temperatura promedio de todo el sistema fluvial de
s6lo 2 °C (incluyendo el Canal de Acceso donde se produce la mayor dilucion), a modo de
andlisis de sensibilidad para evaluar condiciones conservativas de incremento de
temperatura factibles de ocurrir.

Los valores del coeficiente de transferencia térmica K finalmente adoptados para las
simulaciones, son iguales a 21 y 24 W/m? °C en el escenario de invierno, y de 33 y 39 W/m?
°C en el escenario de verano. De todas formas, la diferencia de temperatura obtenida
mediante la simulacién para ambos coeficientes resultd poco relevante (entre 0,1 °C y 0,2
°C), lo cual se debe a que los procesos de dilucion con el agua del Rio de la Plata son méas
predominantes que los de transferencia térmica a la atmosfera.

Las simulaciones tienen una duracion de aproximadamente un mes en tiempo real desde el
inicio de la descarga, periodo en el cual se desarrollan practicamente en forma completa los
procesos de acumulacién de calor y dilucién por mezcla con el agua del Rio de la Plata.
Simulaciones de verificacion realizadas con dos meses de duracidn mostraron un
incremento despreciable de la temperatura en el area mas interior del Puerto (Toma de Agua
de YPF) del orden de 0,01 °C en relacion con el valor obtenido para un mes de simulacion,
por lo que la condicion al mes se considera estabilizada.

Se simularon dos condiciones de borde diferentes, una correspondiente a una marea
sinusoidal semi-diurna de amplitud media (0,6 m), la cual por ser ciclica permite estimar con
precision y claridad la diferencia entre los distintos coeficientes de transferencia y estaciones
del afio. La otra corresponde a una marea astronémica real de tres semanas de duracion,
seguida de una Sudestada real de dos dias de duracion (ocurrida en septiembre del
corriente afio con un nivel maximo superior a 3,0 m al Cero Local), posteriormente a la cual
sigue la marea astronémica normal.

! La toma de agua denominada Toma YPF capta el agua que abastece a todos los procesos del polo
petroquimico Ensenada.
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Todas las simulaciones se realizaron con una descarga de 15,67 m®s de agua de
refrigeracion de la CTEB con una temperatura de 7,5 °C por encima de la temperatura de
equilibro del cuerpo receptor, que se considera igual a la del Rio de la Plata.

No obstante, para verificar el posible impacto de las descargas de bypass (con un
incremento de temperatura de 11,5 °C) las mismas se simularon considerando que se
produce una por semana. Se pudo apreciar que el efecto detectable se traduce en el
traslado por el arroyo El Gato de una onda de sobretemperatura que luego de ingresar en el
Canal Rio Santiago Oeste se disipa rapidamente, provocando un muy pequefio incremento
persistente de la temperatura en cercanias de esta zona, que se neutraliza luego de unos
dias.

Este efecto se puede apreciar en todas las imagenes de evolucion temporal de la
sobretemperatura, asi como en las imagenes de distribucién en planta de la temperatura que
especificamente siguen la propagacion de la onda de calor por bypass (para marea media
ver la Figura 30 a la Figura 33 y la Figura 38 a la Figura 47, mientras que para marea
astrondmica con Sudestada ver la Figura 34 a la Figura 37 y la Figura 48 a la Figura 56).

La condicion de marea con Sudestada permitidé verificar que el efecto de este fendmeno
meteoroldgico es una reduccion generalizada de la temperatura del agua, debido a efectos
de mayor dilucién del agua del sistema interior con el agua del Rio de la Plata. Si bien se
ensayo la ocurrencia de dos descargas consecutivas de bypass con una diferencia de un
dia, justo antes de la ocurrencia de la Sudestada, las mismas no tuvieron efectos
significativos en la temperatura del agua en el Canal Rio Santiago Oeste.

Se puede apreciar que en la zona del Canal Rio Santiago Oeste cercana al arroyo El Gato,
la temperatura del agua resulta mayor en aproximadamente medio grado para periodos de
mareas de cuadraturas (de menor amplitud) que para mareas de sicigias (de mayor
amplitud), debido a que durante las primeras el volumen de intercambio de agua con el Rio
de la Plata por ciclo de marea es menor, con lo que la diluciéon del agua sobrecalentada es
mas débil (ver Figura 34 a Figura 37).

Los resultados de maximo incremento de temperatura en la zona de la Toma de Agua de

YPF, identificada primariamente como un factor sensible del medio antropizado, se
presentan en laTabla 21.
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Tabla 21. Incrementos maximos de la temperatura del agua en el area de la Toma de Agua de YPF

para diferentes escenarios y condiciones de modelacion.

MAREA ESTACION | DE EQUILIBRIO o | A TEM?DOEBRT'EI'U RA
(°C) MAXIMA (°C)
Media Invierno 12,2 Minima 16,4 4,2
Media Invierno 12,2 Maxima 16,3 4,1
Media Verano 23,5 Minima 27,2 3,7
Media Verano 23,5 Maxima 27,0 3,5
Astronémica + Sudestada | Invierno 12,2 Minima 16,0 3,8
Astronémica + Sudestada | Invierno 12,2 Maxima 15,9 3,7
Astronémica + Sudestada| Verano 23,5 Minima 26,9 3,4
Astronémica + Sudestada| Verano 23,5 Maxima 26,8 3,3
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Figura 30. Evolucién de la Temperatura - Marea Media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de Transferencia de Calor Minimo.
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Figura 31. Evolucién de la Temperatura — Marea Media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de Transferencia de Calor Maximo.
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Figura 32. Evolucién de la Temperatura — Marea Media. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de Transferencia de Calor Minimo.
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Figura 33. Evolucién de la Temperatura — Marea Media. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de Transferencia de Calor Maximo.
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Figura 34. Evolucién de la Temperatura — Marea Astronomica con Sudestada. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de Transferencia
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Figura 35. Evolucién de la Temperatura — Marea Astronomica con Sudestada. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de Transferencia
de Calor M&ximo.
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Figura 36. Evolucion de la Temperatura — Marea Astrondmica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de Transferencia
de Calor Minimo.
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Figura 37. Evolucién de la Temperatura — Marea Astrondmica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de Transferencia
de Calor M&ximo.
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la Ampliacién a Ciclo Combinado de
%lsowx INGENIERIA n IECSA UTE la Central Termoeléctrica Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.
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Figura 38. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas al final de la descarga en bypass de turbina con Incremento de Temperatura 11,5°C durante 1 hora.
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Figura 39. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas una hora después de la descarga en bypass de turbina con Incremento de Temperatura 11,5° durante 1
hora.
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Figura 40. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas dos horas después de la descarga en bypass de turbina con Incremento
de Temperatura 11,5°C durante 1 hora.
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Figura 41. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tres horas después de la descarga en bypass de turbina con Incremento de Temperatura 11,5°C
durante 1 hora.
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Figura 42. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas seis horas después de la descarga en bypass de turbina con Incremento de Temperatura 11,5°C
durante 1 hora.
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Figura 43. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de Equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico en cercanias de una Pleamar.
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Figura 44. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de Equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico en cercanias de una Bajamar.
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Figura 45. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Invierno (temp. de Equilibrio 12,2°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor maximo. Campo de temperaturas tipico en cercanias de una Bajamar.
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Figura 46. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico en cercanias de una Bajamar.
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Figura 47. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea media. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor maximo. Campo de temperaturas tipico en cercanias de una Bajamar.
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Figura 48. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astronomica con Sudestada. Escenario de Invierno (temp. de equilibrio 12,2°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico durante el pico de pleamar de la Sudestada.
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Figura 49. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astronoOmica con Sudestada. Escenario de Invierno. Temperatura de Equilibrio
12,2°C. Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico durante una marea astronémica 6 dias después de una sudestada.
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Figura 50. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astrondmica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico antes de la Sudestada y después de una descarga en bypass de turbina con
Incremento de Temperatura 11,5°C durante 1 hora (primer bypass en 24 horas).
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Figura 51. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astronémica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico antes de la Sudestada y 12 horas después de una descarga en bypass de turbina
con Incremento de Temperatura 11,5°C durante 1 hora (primer bypass en 24 horas).
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Figura 52. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astronomica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de Equilibrio 23,5°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico durante la Sudestada (en su inicio) y después de una segunda descarga en bypass
de turbina con Incremento de Temperatura 11,5°C durante 1 hora (segundo bypass en 24 horas).
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Figura 53. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astronémica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico antes del pico de la sudestada (en marea creciente) 5 horas después de la
descarga en bypass de turbina con Incremento de Temperatura 11,5°C durante 1 hora.
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Figura 54. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astronomica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de Equilibrio 23,5°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico durante la Sudestada (marea creciente) 12 horas después de la descarga en
bypass de turbina con Incremento de Temperatura 11,5°C durante 1 hora.
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Figura 55. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C - Marea astrondémica con Sudestada. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y
Coeficiente de Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico durante el pico de pleamar de la Sudestada.
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Figura 56. Descarga de agua con Incremento de Temperatura 7,5°C — Marea Astrondmica. Escenario de Verano (temp. de equilibrio 23,5°C) y Coeficiente de
Transferencia de calor minimo. Campo de temperaturas tipico durante una marea astronémica 6 dias después de una Sudestada.
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
s ) Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
= ISOLUX INGENIERIA n IECSA UTE Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

3.6 CONCLUSIONES

La descarga de la Central Termoeléctrica Ensenada de Barragan (CTEB), con un salto
térmico _de 7,5 °C respecto del agua del Rio de la Plata, genera un_incremento de
temperatura con un orden de magnitud de 4 °C en la zona interior del Puerto de La Plata (en
cercanias de la Toma de Agua de YPF), que se estabiliza en el término de aproximadamente
un_mes. El incremento de la temperatura en esta zona fluctda ligeramente segun sean las
condiciones meteoroldgicas y de marea, dado que el intercambio de volimenes de agua a
través del Canal de Acceso al Puerto La Plata es la principal fuente de dilucion del sistema,
con caudales maximos del orden de 150 a 200 m®/s (un orden de magnitud superior al
caudal descargado por la Central).

El incremento de temperatura es ligeramente mayor en invierno que en verano, debido a que
en verano los coeficientes tipicos de transferencia de calor con la atmdésfera se incrementan,
pero las variaciones no son significativas ya que se encuentran en el orden de = 5%. Es de
esperar que para condiciones de mayor temperatura del agua del Rio de la Plata, durante
periodos de mayor insolacién, el incremento de temperatura en el sistema interior del Puerto
La Plata sea ligeramente menor al calculado para una condicion de temperatura media del
agua, pero sin que se altere el orden de magnitud obtenido.

Al forzar la Toma de Agua de YPF la presencia de un caudal permanente del orden de 0,55
m®/s que ingresa por el Canal de Entrada y Dock Central del Puerto la Plata, la misma
absorbe continuamente el agua relativamente mas caliente existente en la Zona de Giro
Cuatro Bocas, promediando las fluctuaciones de temperatura que alli se producen. Por tal
motivo, la zona de la Toma de Agua reacciona con mayor lentitud que el resto del area de
estudio ante procesos que provoquen incrementos o disminuciones de la temperatura del
agua en Cuatro Bocas, siendo entonces relativamente estable el incremento de temperatura
en el agua absorbida.

En la zona mas occidental del Rio Santiago Oeste, cercana a la descarga del arroyo El Gato,
el incremento de temperatura maximo es mayor (del orden de 6 °C), pero es fluctuante a lo
largo de cada ciclo de marea debido al ingreso de agua a través del canal que lo comunica
con el Rio de la Plata, el cual si bien es relativamente pequefo (su caudal maximo es del
orden de la mitad del caudal descargado por la Central), ejerce un efecto moderador de la
temperatura por dilucion.
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4 ANALISIS DEL POTENCIAL IMPACTO ACUSTICO
4.1 INTRODUCCION

La presente Evaluacién Ambiental del Potencial Impacto Acustico (EAIA) se ha desarrollado
para la conversion a ciclo combinado de la CTEB vy la realizacion de obras complementarias.
Al respecto, se ha previsto la instalacién de nuevos equipos que permitiran la utilizacion de
la temperatura de los gases de salida de la chimenea para generar vapor, el cual sera a su
vez utilizado para la generacion de energia. Por otro lado se considera la construccion de
una obra de toma y un acueducto, para la captacion y traslado del agua de refrigeracion del
ciclo combinado. En este sentido, sera sujeto del presente andlisis la evaluacion de las
actividades a realizarse durante la etapa constructiva y la etapa operativa del ciclo
combinado, a fin de identificar las potenciales incidencias de las emisiones acusticas
producto de dichas actividades.

El andlisis se basa en la verificacion del cumplimiento de la legislacion local aplicable. La
CTEB se encuentra instalada en jurisdiccion provincial, la cual presenta normas que regulan
limites maximos permisibles para la emision sonora de fuentes moviles como para la
inmisién dada por fuentes fijas de cualquier tipo. La provincia de Buenos Aires aprueba el
método de medicion y clasificacion de ruidos molestos al vecindario fijados por la Norma del
Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales IRAM N° 4.062/84, con la Resolucion N°
159/1996, y su modificatoria N° 4.062/2001, con la Resolucion N° 94/2002. Asimismo,
mediante esta ultima resolucion, se recomienda a todos los Municipios competentes del
Estado Provincial a adoptar dicha revision y aquellas que se efectien en lo sucesivo.

En base a la Norma IRAM, un ruido puede provocar molestias siempre que su nivel exceda
en un cierto margen al ruido de fondo preexistente en el area; o bien, cuando el mismo
alcance un valor maximo establecido.

Las zonas consideradas para el analisis se encuentran determinadas por aquellas que
poseen receptores y que se encuentran en un radio tal que el ruido emitido durante la
ejecucion de las actividades sujeto de analisis podrian potencialmente generar ruidos
molestos a dicha poblacion.

En este caso, la evaluacidén del impacto acustico se realiz6 comparando el nivel sonoro de
inmisién que resulta de las fuentes de emision, considerando como tal al estimado de
acuerdo a las maquinarias a ser utilizadas, con el nivel de ruido de fondo preexistente en la
zona, para los periodos de trabajo en los que se realizaran dichas actividades.

Se calculé entonces la propagacion sonora del ruido generado por dichas tareas,
determinando los niveles de inmision sonora en el area de influencia del proyecto.
Finalmente, estos niveles de inmision fueron comparados con los valores de ruido medidos y
con aquellos ruidos de fondo segun la zona, definidos en base a la metodologia establecida
por la Norma IRAM N° 4.062/2001, segun correspondiera.
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4.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

Como se ha mencionado, la evaluacion se realiza en base a la metodologia especificada por
la norma IRAM N° 4.062/2001 que establece las pautas para determinar la potencialidad de
la generacion de Ruidos Molestos al Vecindario. Esta norma define que un ruido puede
provocar molestias siempre que su nivel exceda en un cierto margen al ruido de fondo
preexistente, o cuando el mismo alcance un valor preestablecido.

Para la implementacion de esta metodologia de andlisis se debe calcular el nivel de ruido de
fondo de una determinada zona (Lc) o bien realizar mediciones in situ del mismo, y luego
definir el nivel de inmisidn que esa zona recibira producto de la nueva fuente de ruido que se
esta evaluando (Lg).

Si la diferencia entre el nivel de inmision sonora y el nivel de ruido de fondo supera los 8
dB(A), entonces el ruido se caracteriza como molesto. En caso de no superar los 8 dB(A), se
caracteriza como no molesto.

Le—Lc>8 ruido molesto
Le—Lc< 8 ruido no molesto

Como se puede observar en el resumen esquematico que se presenta a continuacion, el
analisis se realiza considerando el nivel de ruido de fondo y el nivel de inmision sonora
calculada para una determinada zona y periodo horario.

Identificacion de las areas Caracterizacion de las fuentes en
potencialmente afectadas las distintas etapas del proyecto

Clasificacién de los distintos tipos de . vel
zonas segun usos Estimacién de los niveles de

('RAM 4062/2001) presién sonora Senefados por
las fuentes

Estimacién de la Inmisién
Sonora a partirde la
opagacion desde la Emision

Célculo de los niveles de
Ruido de Fondo por zonay
periodo horario

NIVEL DE RUIDO.DE FONDO NIVEL MAXIMO DE INMISION
ESTIMADO SEGUN NORMA ‘ SONORA CALCULADO POR ZONA Y
POR ZONA Y HORARIO HORARIO

Figura 57. Pasos a seguir en la evaluacién del potencial impacto acustico.

De este modo, la evaluacion se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Determinacion del ruido de fondo para cada zona considerada.
2. Determinacién del nivel de inmision sonoro en funcion del nivel de emision sonora
esperada para cada actividad considerada.
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3. Comparacion del ruido de fondo con el nivel de inmision sonora calculado.
4. Determinacion del nivel de superacion o cumplimiento de la norma.

Para la determinacion del ruido de fondo (Norma IRAM N° 4062/2001, Punto 6) la norma
establece que se deben llevar adelante dos metodologias. Por un lado calcular el mismo (L)
en funcién de un nivel base de 40 dBA y la aplicacién de factores de correccidén por zona y
periodo horario considerado. Por otro se deben realizar mediciones en campo del ruido
presente en el area a ser evaluada (Lg). Cuando Lr no pueda ser medido o cuando el mismo
supere al valor calculado (Lc) se utilizara este ultimo.

Al respecto, en el presente estudio se han llevado a cabo ambos procedimientos en las
zonas identificadas como potenciales receptores y para los periodos horarios que abarcaria
el horario de trabajo durante las etapas en evaluacion.

En cuanto a la determinacion del nivel de inmision sonoro, el mismo se calculé a partir
de datos estimados de emision de ruido para los equipos considerados en la obra en base a
bibliografia consultada. Para la evaluacion del potencial impacto acustico se considero la
operacion de todos los equipos en conjunto en una misma zona de trabajo, la cual se ir4
desplazando a lo largo de todo el sector afectado a la realizacion de dicha tarea sin
considerar dos frentes de trabajo simultaneo. Es decir, se considerd una Unica fuente de
emision puntual que se trasladarad a medida que avance la obra.

La comparacién del ruido de fondo con el nivel de inmisién sonora calculado se realizé
particularmente para los receptores correspondientes a la zona identificada en el area de
influencia de las actividades y para todos los periodos horarios considerados, para todas las
actividades mencionadas. Finalmente, en base a esta comparacion se determiné el nivel de
cumplimiento de la normativa o bien de superacion del nivel maximo admitido por la misma
para el caso en evaluacion.

4.3 DETERMINACION DEL RUIDO DE FONDO

Para la obtencién del ruido de fondo, la Norma IRAM N° 4.062/2001 propone dos
metodologias: la determinacion mediante el calculo segun la Norma y la medicién del ruido
de fondo.

La determinacion de ambos niveles contemplara el impacto del ruido de acuerdo al tipo de
zona y periodo horario. En principio se han identificado las zonas definidas por la Norma
IRAM N° 4062/2001 presentes en el area de influencia, en funcion de la descripcién de Usos
del Suelo realizada en la descripcién del medio antrépico que se presenta en la Linea de
Base Ambiental del EIA realizado para la construccion y operacion de la CTEB a Ciclo
Abierto (Serman & asociados SA, 2009).

La zona de estudio cuenta con normativas asociadas al ordenamiento territorial (ordenanzas
N° 977/83 y N° 2479/00), que regulan los usos del suelo clasificandolos en diferentes
categorias.

Del mismo modo, la norma IRAM N° 4.062/2001 establece que para la asignacién de un

nivel de ruido de fondo a un area, ésta debe ser clasificada dentro de los items que se
presentaron en la Tabla 22.
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Tabla 22. Zonas definidas por la Norma IRAM 4062/01.

Zona Tipo
Hospitalaria, rural, (residencial). 1
Suburbana con poco transito. 2
Urbana (residencial). 3
Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas principales * 4
Centro comercial o industrial intermedio entre los tipos 4 y 6. 5
Predominantemente industrial con pocas viviendas. 6

! Segun la Norma una zona residencial urbana con industria liviana que trabaje sélo durante
el dia es de tipo 3.

No obstante, los items que establece la norma IRAM no se corresponden con las categorias
de las normativas de Ensenada, es por ello que debieron agruparse y adaptarse diferentes
zonas, dentro de los items establecidos a los fines de definir el ruido de fondo caracteristico
de cada zona (Figura 58), obteniéndose:

— Zonas Tipo 1. Hospitalaria Rural (Residencial)

— Zonas Tipo 2. Suburbana con poco transito

— Zonas Tipo 4. Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas principales
— Zonas Tipo 5. Centro Comercial Industrial Intermedio entre 4 y 6.

— Zonas Tipo 6. Predominantemente industrial con pocas viviendas.

ADAPTACION DE LOS USOS DEL SUELO
SEGUN ORDENANZAS N° 977/83 Y N° 2479/00
A LAS CLASIFICACIONES DE LA NORMA IRAM
4062/2001 PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL
IMPACTO ACUSTICO DEL PROYECTO

ZONA TIPO 1: Hospitalaria, rural, (residencial

R4 AREA RURAL UNO
R2 AREARURAL DOS

ZONA TIPO 2: Suburbana con poco transito

C.2 COMPLEMENTARIA DOS
U.E.E.4: Uso Especifico Esparcimiento Cuatro
Estacionamiento Publico - Recreos y Camping -
Sector Reserva Natural - Selva Marginal

Z.R.E.L: Zona de Recreacion Especial y Lagunas
L.3: Laguna Tres

ZONA TIPO 4: Residencial urbana con alguna
industria liviana o rutas principales

$.5.U.3: Subarea Semiurbanizada Tres

ZONA TIPO 5: Centro comercial o industrial
intermedio entre 4y 6

C1 COMPLEMENTARIA UNO

U.E.4: Servicio (E.T.S.I)
D.E.N.E.: distrito Extraurbano Noreste
E.T.I.S.1.: Eje de Transicion Servicio e Industria

ZONA TIPO 6: Predominantemente industrial
con pocas viviendas

» \ N \ b Omi N 4 S (TRANSPORTE AEREO
Figura 58. Clasificacion de los Usos del Suelo segun la Norma IRAM N° 4.062/2001.
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Al respecto resulta importante mencionar que la Zona Tipo 5 si bien es considerada por la
legislacibn como complementaria Tipo 1 en donde se puede registrar cierta actividad
industrial, en la actualidad, salvo por la presencia del Planta Industrial de Siderar, presenta
usos predominantemente rurales.

Dado que, tal como se mencionard mas adelante, no se cuenta con las diferentes
metodologias constructivas para la incorporacion de equipos e infraestructuras dentro del
predio, el acueducto y la obra de toma, se considerara toda la zona de trabajo como emisora
de un ruido similar, por lo que las distancias minimas en las cuales se encontraran los
receptores para cada uno de los usos seleccionados consideradas fueron:

Tabla 23. Distancias minimas al limite de la zona de trabajo de los distintos tipos de usos identificados en el
area.

Distancia minima al limite de la

. Observaciones
zona de trabajo.

Tipo de Uso

La traza del acueducto atravesara
dicha zona, por lo que se
Zona Tipo 1 1m considera que en la peor situacion
podra encontrarse un receptor a
dicha distancia.

Zona Tipo 2 Im Idem Zona Tipo 1.

Zona Tipo 4 105 m Distancia al Barrio 8a.

Si bien la central se encontraria
emplazada sobre esta zona, el

Zona Tipo 5 100 m . .
receptor mas cercano a la misma
es una industria cercana al predio.

Zona Tipo 6 200 m Distancia minima considerada

desde el predio de la Central.

43.1 Nivel calculado

La determinacion del Nivel Calculado (Lc) se obtiene a partir de un nivel basico (Lp) y una
serie de términos de correcciéon. La norma IRAM utiliza el valor basico de 40 dB(A) al cual se
le suman los siguientes términos de correccion segun corresponda.

LC:Lb+Kz+Ku+Kh
Donde:

Kz: término de correccidn por zona que se aplica segun la Tabla 24;

Ku: término de correccion por ubicacion en la finca que se aplica segun la Tabla 25; y
Kn: término de correccion por horario que se aplica segun la Tabla 26.
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Tabla 24. Término de correccion por zona segun la Norma IRAM 4062/2001.

Zona Tipo Término ddeBc(oAr)reccién K,
Hospitalaria, rural, (residencial). 1 -5
Suburbana con poco transito 2 0
Urbana (residencial). 3 5
Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas principales * 4 10
Centro comercial o industrial intermedio entre los tipos 4 y 6. 5 15
Predominantemente industrial con pocas viviendas. 6 20

! Seglin la Norma una zona residencial urbana con industria liviana que trabaje sélo durante el dia es de tipo 3.

Tabla 25. Término de correccion por ubicacion en la finca segin la Norma IRAM N° 4.062/2001

L . Término de correccién K,
Ubicacién en la Finca
dB(A)
Interiores: locales linderos con la via publica. 0
Locales no linderos con la via publica. -5
Exteriores: &reas descubiertas no linderas con la via 5
publica. Por ejemplo: jardines, terrazas, patios, etc.

Tabla 26. Término de correccion por periodo horario segun la Norma IRAM 4062/2001.

. Término de correcciéon K
Periodo dB(A)

Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5
Dias habiles:

de 6 a 8 hs;

de 20 a 22 hs. 0
Dias feriados: de 6 a 22 hs.
Noches: de 22 a 6 hs. -5

La norma especifica que si el ruido ocurre en mas de uno de los periodos considerados,
tales periodos se consideraran separadamente.

Respecto a la ubicacion relativa del potencial receptor, se considerara para todos los casos
de andlisis, su localizacién en exteriores, es decir, en areas descubiertas no linderas con la
via publica, de acuerdo a las caracteristicas del area.

En cuanto al periodo horario, se considera para la etapa constructiva los periodos horarios
diurno y descanso, en los cuales se veran involucradas las actividades durante la misma, y
todos los periodos para la operativa ya que la Planta funcionara también para ciclo
combinado las 24 horas del dia (4 turnos de 6 horas cada uno).
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Asi, una vez definidas las zonas potenciales receptoras de los ruidos a emitirse por dichas
actividades y los periodos asociados se procede a determinar el nivel calculado de ruido de
fondo que corresponde a cada una de las etapas en evaluacién. En este sentido, en las
tablas que se exhiben a continuacion se presentan los célculos de los niveles de ruido de
fondo para las zonas definidas, durante los periodos seleccionados.

No obstante, es importante mencionar que la metodologia de calculo del nivel de ruido de
fondo definido por la norma establece valores tedricos de ruido para una limitada cantidad de
condiciones (tipo de zona, ubicacion del receptor y periodo horario), pudiendo no verse
representada la situacion especifica de las zonas de estudio. De esta forma debe tenerse en
cuenta que estos valores son muy conservadores siendo en general el ruido de fondo
superior al calculado segun la norma, tal como se observard a continuacién cuando se
presenten los valores medidos.

4.3.1.1 Ruido de fondo calculado parala zona Tipo 1

A continuacion se presentan los célculos de los niveles de ruido de fondo para la Zona Rural
durante el periodo diurno (Tabla 27), el periodo intermedio (Tabla 28), y el periodo nocturno
(Tabla 29).

Tabla 27. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Rural en el periodo diurno.

Término de . . Término de correccion
. Especificacion para el caso de estudio
correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 1: Rural. -5
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5
L. total - 45

Tabla 28. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Rural en el periodo intermedio.

Término. fje Especificacién para el caso de estudio TEFmITD CIe GOeeslon
correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 1: Rural. 0
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica.
K Dias habiles: de 6 a 8 y de 20 a 22 hs. 0
Dias feriados: de 6 a 22 hs.
L. total - 40
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Tabla 29. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Rural en el periodo nocturno.
Término de e . Término de correccion
correccion Especificacion para el caso de estudio dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 1: Rural. -5
o Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Noche: de 22 a 6 hs. -5
L. total - 35

4.3.1.2 Ruido de fondo calculado parala zona Tipo 2

Se presentan aqui los calculos de los niveles de ruido de fondo para la Zona Suburbana con
poco transito durante el periodo diurno (Tabla 30), el periodo intermedio (
Tabla 31), y el periodo nocturno (Tabla 32).

Tabla 30. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Suburbana con poco transito en el periodo diurno.

zirrr:]eicngigﬁ Especificacion para el Caso de Estudio Término;lg(;c;rreccién
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 2: Suburbana con poco transito. 0
o Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kn Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5
L. total - 50

Tabla 31. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Suburbana con poco transito en el periodo

intermedio.
Término_ fje Especificacién para el Caso de Estudio TG 68 Eemeeeien
correccién dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
2 Zona Tipo 2: Suburbana con poco transito. 0
. Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica.
K Dias habiles: de 6 a 8 y de 20 a 22 hs. .
Dias feriados: de 6 a 22 hs.
L. total - 45
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Tabla 32. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Suburbana con poco transito en el periodo

nocturno.
Zirrrrnei(r:]gigrf Especificacion para el Caso de Estudio Término(;jg(;c))rreccién
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 2: Suburbana con poco transito. 0
T Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Noche: de 22 a 6 hs. -5
L. total - 40

4.3.1.3 Ruido de fondo calculado parala zona Tipo 4

A continuacion se presentan los calculos de los niveles de ruido de fondo para la Zona
Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas principales durante el periodo diurno
(Tabla 33), el periodo intermedio (Tabla 34), y el periodo nocturno (Tabla 35).

Tabla 33. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Residencial urbana con alguna industria liviana o

rutas principales en el periodo diurno.

Término de e . Término de
- Especificacion para el caso de estudio -
correccion correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K Zona Tipo 4: Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas 10
z principales.
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
K Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5
L. total - 60

Tabla 34. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Residencial urbana con alguna industria liviana o

rutas principales en el periodo intermedio.

Término de e . : Término de
" Especificacion para el caso de estudio e
correccion correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K Zona Tipo 4: Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas 10
z principales.
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Dias habiles: de 6 a 8 y de 20 a 22 hs.
Kn i ) 0
Dias feriados: de 6 a 22 hs.
L. total - 55
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Tabla 35. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Residencial urbana con alguna industria liviana o
rutas principales en el periodo nocturno.

Término de e . Término de
= Especificacién para el caso de estudio -
correccién correccién dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K Zona Tipo 4: Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas 10
z principales.
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Ky Noche: de 22 a 6 hs. -5
L. total - 50

4.3.1.4 Ruido de fondo calculado paralazona Tipo 5

A continuacién se presentan los céalculos de los niveles de ruido de fondo para la Zona
Centro comercial o industrial intermedio durante el periodo diurno (Tabla 36), el periodo

intermedio (Tabla 37), y el periodo nocturno (Tabla 38).

Tabla 36. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Centro comercial o industrial en el periodo diurno.

Término de e . Término de
- Especificacion para el caso de estudio -
correccién correccién dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K Zona Tipo 5: Centro comercial o industrial intermedio entre los tipos 4 15
z y 6.
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Dias habiles: de 8 a 20 hs.
L. total - 65

Tabla 37. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Centro comercial o industrial en el periodo

intermedio.
Término de e . Término de
- Especificacion para el caso de estudio g
correccion correcciéon dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K Zona Tipo 5: Centro comercial o industrial intermedio entre los tipos 4 15
z y 6.
Ku Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
K Dias habiles: de 6 a 8 y de 20 a 22 hs. .
" Dias feriados: de 6 a 22 hs.
L. total - 60
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Tabla 38. Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Centro comercial o industrial en el periodo
nocturno.
Término de e . Término de
> Especificacion para el caso de estudio iy
correccion correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K Zona Tipo 5: Centro comercial o industrial intermedio entre los tipos 4 15
z y 6.
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Noche: de 22 a 6 hs. -5
L. total - 55

4.3.1.5 Ruido de fondo calculado parala zona Tipo 6

Seguidamente se presentan los célculos de los niveles de ruido de fondo para la Zona
Industrial durante el periodo diurno (Tabla 39), el periodo intermedio (Tabla 40), y el periodo
nocturno (Tabla 41).

Tabla 39: Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Industrial en el periodo diurno.

Término de s . Término de

- Especificacion para el caso de estudio iy

correccion correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 6: predominantemente industrial con pocas viviendas. 20
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5
L. total - 70

Tabla 40: Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Industrial en el periodo intermedio.

Término_ Eje Especificacién para el caso de estudio Térm_ipo i
correccion correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 6: predominantemente Industrial con pocas viviendas. 20
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Dias habiles: de 6 a 8 y de 20 a 22 hs.
A Dias feriados: de 6 a 22 hs. 0
L. total - 65
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Tabla 41: Nivel de ruido de fondo calculado L. para la Zona Industrial en el periodo nocturno.

Término de ARy ] Término de

. Especificacion para el caso de estudio Y

correccion correccion dB(A)
Ly El nivel de base establecido por la Norma. 40
K, Zona Tipo 6: predominantemente Industrial con pocas viviendas. 20
Ky Exteriores: areas descubiertas no linderas con la via publica. 5
Kh Noche: de 22 a 6 hs. -5
L. total - 60

4.3.2 Nivel medido (Lf)

En oportunidad de realizacion del Estudio de Impacto Ambiental para la operacion a Ciclo
Abierto de la Central Termoeléctrica Ensenada de Barragan (Serman & asociados SA,
2009), no se realizaron mediciones, sino que se optd por utilizar los niveles calculados de
ruido de fondo mediante la metodologia correspondiente a la Norma IRAM N° 4.062/2001.
Luego de la presentacion de dicho EIA, se obtuvo el correspondiente Certificado de Aptitud
Ambiental (CAA), acompafiado por la Disposicion N° 5.189/09. En la misma se establecio la
necesidad de efectuar los muestreos “en los puntos donde se determiné el ruido de fondo”.

Por otra parte, es menester aclarar en este punto que las mediciones llevadas a cabo en el
periodo de construccion de la Central, difirieron del plan originalmente propuesto, siguiendo
diferentes esquemas. En principio (julio 2011), se determinaron los niveles de ruido emitidos
por las actividades de construccion en una serie de sitios dentro y fuera del predio de la
Central. Posteriormente, durante el ultimo trimestre del 2011, se llevaron a cabo mediciones
con periodicidad mensual en todo el entorno del predio en un total de 40 puntos.

Si bien el planteo de estas mediciones no se ajustd a lo requerido, los resultados de las
mismas son utiles y seran tenidos en cuenta mas adelante en el desarrollo del presente
analisis.

También seran consideradas de la misma forma, aquellas mediciones realizadas en
oportunidad de la renovacion del CAA. En ese caso, las mediciones se determinaron segun
lo establecido en el EIA, y de acuerdo a lo requerido por la Autoridad de Aplicacion, en los
puntos considerados como distancias minimas donde se produce la afectacion por ruido
molesto. Esta distancia ha sido calculada desde la ubicacion del predio de la Central hasta el
receptor mas cercano para cada uno de los usos definidos.

A continuacién se presenta la metodologia utilizada y los resultados obtenidos en dichas
oportunidades, y aquellos llevados a cabo a los efectos de la realizacion del presente
informe. Los valores de ruido de fondo considerados seran los Ultimos mencionados, para
los casos en los que se poseen datos, y los correspondientes a la renovacion del CAA, en
los casos en que no los hubiere.
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4.3.2.1 Antecedentes

Desde el comienzo de las tareas de construccion de la CTEB se realizaron cuatro campafias
de medicion de ruidos en julio, octubre, noviembre y diciembre de 2001, respectivamente.

Si bien los informes mencionan que la metodologia aplicada se ajusta a lo establecido por la
Norma N° IRAM 4.062/01, los puntos de medicion, para las campafias del Gltimo trimestre de
2011, fueron considerados en el perimetro del predio (Figura 59) y no a las distancias
definidas en el EIA que dio lugar al CAA. Con relacion al estudio realizado en julio de 2011,
no se posee un mapa con la ubicacién de los puntos definidos por lo que se descartara para
el presente anlisis.

De los informes mencionados pudo observarse que los valores en las inmediaciones de la

Central fluctuaron entre 48 y 64 dB(A), 49y 62 dB(A) y 48 y 61 dB(A), respectivamente para
las mediciones efectuadas en octubre, noviembre y diciembre.
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4.3.2.2 Renovacion CAA

Tal como fue mencionado anteriormente, durante la Auditoria Ambiental para la renovacion
del CAA, se realizé una medicion, considerando las solicitudes de la Autoridad de Aplicacién
y el EIA anteriormente presentado.

De esta forma, y en funcion de las condiciones de accesibilidad determinadas en campo, se
han definido cinco puntos de medicion:

— Punto 1 (P1): Zona Tipo 1, se respetd una distancia de 250 m.

— Punto 2 (P2): Zona Tipo 2, lindera al limite del predio de la Central a una distancia
de 40 m.

— Punto 3 (P3): Zona Tipo 4, en el EIA se ha considerado una distancia minima de
1.700 metros. Los sitios residenciales mas cercanos bajo esta zonificacién en forma
accesible se encuentran a 2.500 m de la planta.

— Punto 4 (P4): Zona Tipo 5, si bien la central se encontraria emplazada sobre esta
zona, el receptor mas cercano a la misma es una industria que se encuentra a
aproximadamente 700 metros del predio. En la evaluacion de impacto acustico se
considero una distancia menor (100m) situacion que no se verificd en campo.

— Punto 5 (P5): Zona Tipo 6, se ha medido a una distancia de 700 metros (CEAMSE)

La determinacién se realiz6 para los tres periodos de evaluacion (diurno, descanso y
nocturno), y los resultados se procesaron de acuerdo a la metodologia presentada por la
Norma IRAM N° 4062/2001, habiéndose obtenido:

Tabla 42: Nivel de ruido de fondo obtenido para todos los periodos y en todos los puntos de medicion
seleccionados.

Horario de Referencia
Puntos X
Diurno Descanso Nocturno
Zona Tipo 1 55,6 45,8 44,8
Zona Tipo 2 61,3 62,2 57,8
Zona Tipo 4 73,0 70,9 62,4
Zona Tipo 5 58,0 59,4 55,2
Zona Tipo 6 67,2 64,5 63,2
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4.3.2.3 Campafa presente

En esta oportunidad, se determinaron los puntos de manera de actualizar aquellos medidos
en la campafa anterior. De esta forma, se seleccionaron tres puntos, repitiendo las muestras
para las Zonas Tipo 1y 2, dado que al ser las mas sensibles, merecen especial atencién, y
adicionando un punto para la Zona Tipo 4, a los fines de incluir un uso residencial que no
hubiera sido analizado anteriormente. Las mediciones comprendieron los tres periodos
horarios y se realizaron el dia 27 de agosto de 2012.

P/

.» Toma de Agua
. ‘.

" Central Termoeléctrica
Ensenada de Barragan

Figura 61. Puntos de medicion de ruidos. También se indican en color naranja aquellos puntos medidos en
oportunidad de la renovacion del CAA, que seran evaluados en ese informe.

Dichas mediciones fueron realizadas con un decibelimetro marca Hepta-Instruments modelo
HDT-18852 (DT-8852) Clase 2 que cumple con la norma IEC N° 61.672-1 para medidores de
nivel sonoro.

Antes de cada medicion se verifico el correcto funcionamiento del equipamiento utilizado con
un calibrador acustico marca Hepta-Instruments modelo SC-05 Clase 2 que cumple con la
norma IEC N° 60.942.

Las mediciones se realizaron en todos los casos midiendo el nivel de presién sonora
compensado segun la curva “A”, expresado en dB(A), medido con la respuesta S
(slow/lenta) del medidor de nivel sonoro.
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La duracion de las mediciones buscé englobar un periodo tipico de la aparicion del ruido en
estudio. En este sentido, y en funcién de lo que establece la norma IRAM N° 4062/01, para
el horario de referencia diurno la medicion se extendié por 60 minutos, en horario de
descanso la medicion se extendié por 30 minutos y para periodo nocturno, durante 15
minutos.

Figura 62. Medicion de ruidos durante el periodo diurno y nocturno.

El intervalo de medicidn en todos los casos se establecié en 3 segundos.

El célculo del nivel sonoro continuo equivalente compensado segun la curva A (Laeq) S€
puede determinar en forma practica segun la formula siguiente:

l - Li /10
L,.. = lﬂ]log—z ti 10°
| 'I" -
Donde:

Li: nivel sonoro, presente durante el intervalo de medicion ti, en decibeles
compensados A.
T = >ti : el tiempo total de medicidn, en minutos.

En base a la férmula anterior, se calcularon los niveles de ruido expresados en Laeq para

cada punto y periodo, definiéndose de esta forma los niveles medidos Lf, tal como se
presenta a continuacion:
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Tabla 43: Nivel de ruido de fondo obtenido para todos los periodos y en todos los puntos de medicion
seleccionados.

Punto de mediciéon

Periodo diurno

Periodo de descanso

Periodo nocturno

Zona Tipo 1 59,1 55,3 *)
Zona Tipo 2 63,0 62,2 59,0
ZonaTipo 4 55,0 54,6 54,2

(*) Medicion no efectuada.

Vale aclarar en este punto que la medicidon del punto ubicado en la Zona Tipo 1, para el
periodo nocturno, no pudo realizarse debido a que no se encontraban dadas las condiciones
de seguridad para el personal encargado de la realizacion de la misma, por lo cual se tomara
el valor correspondiente al mismo periodo y mismo punto realizado durante la campafa
anterior.

4.3.3

Es importante mencionar que la norma establece que cuando el ruido de fondo (Lg) no haya
sido medido o cuando L sea mayor que el nivel calculado (Lc), se utilizara Lc para la
evaluacion del potencial impacto acustico de las obras sobre el vecindario, considerando
para el analisis la hipétesis de trabajo mas conservativa.

Nivel de evaluacion (Lg)

De esta forma, a continuacion se realiza la comparacion de los valores obtenidos tanto para
Lr como para Lc, y la correspondiente determinacion del ruido de fondo para cada punto,
durante cada uno de los periodos analizados.

Tabla 44: Niveles de Laeq para cada punto de medicion, en cada periodo horario considerado.

Punto Periodo Lc Le Laeq
Diurno 45,0 59,1 45,0

Zona Tipo 1 Descanso 40,0 55,3 40,0
Nocturno 35,0 44,8 35,0

Diurno 50,0 63,0 50,0

Zona Tipo 2 Descanso 45,0 62,2 45,0
Nocturno 40,0 59,0 40,0

Diurno 60,0 55,0 55,0

Zona Tipo 4 Descanso 55,0 54,6 54,6
Nocturno 50,0 54,2 50,0

Diurno 65,0 58,0 58,0

Zona Tipo 5 Descanso 60,0 59,4 59,4
Nocturno 55,0 55,2 55,0

Diurno 70,0 67,2 67,2

Zona Tipo 6 Descanso 65,0 64,5 64,5
Nocturno 60,0 63,2 60,0
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El Nivel de Evaluacién se determina para cada horario de medicion, el mismo se calcula
mediante la formula siguiente:

JI:'.'_-': Lfib'l.’.‘ + K
Siendo:
Le: el nivel sonoro continuo equivalente corregido por sus caracteristicas tonales e
impulsivas para el horario de medicién, en dB compensados A;
Laeq: €l nivel sonoro continuo equivalente para el horario de referencia ti, en dB
compensados A;
K: término de correccion por caracter tonal y/o impulsivo, en dB compensados A.

La normativa define que en caso que se perciba por lo menos un tono individual que
sobresale claramente en el ruido a ser evaluado, se debe proceder a una verificacion. A tal
fin debe efectuar un analisis espectral del ruido por bandas de tercios de octava. Cuando en
una banda, el nivel de presién sonora supera al menos en 5 dB al nivel de presién sonora en
ambas bandas adyacentes, se confirma la presencia de componentes tonales del ruido. En
este caso al término de correccién K se le asigna un valor de 5 dBA.

Asimismo, la normativa define que en caso que se perciban componentes impulsivas o de
Impactos repetitivos y/o reiterados (golpes, martillazos, etc.) en el ruido, se debe proceder a
una verificacion. Para ello se debe efectuar la medicion del nivel maximo de ruido, la
constante de tiempo ”S” (lenta) y la constante de tiempo “I” (impulsiva). Cuando la diferencia
entre los valores maximos de las dos mediciones mencionadas sea superior a los 5 dBA, se
confirma la presencia de componentes impulsivos en el ruido y, en ese caso, al término de
correccion K se le asigna un valor de 5 dBA.

Cabe destacar que el ruido a ser evaluado en el presente informe no presentaba tonos
individuales que sobresalieran o componentes impulsivas, motivo por el cual no se aplica
correccion (K) por caracter tonal/impulsivo, resultando entonces Le = Laeq, para cada sitio y
periodo monitoreado.

4.4 DETERMINACION DE LA EMISION Y CALCULO DE LA INMISION

441 Niveles de emision

Con la finalidad de establecer el nivel de inmisibn sonora que se tendra a partir de la
ejecucion de las actividades, se procede a calcular la propagacion sonora desde la fuente
hasta el punto receptor. Esto se realiza a partir del nivel de emision esperable como
consecuencia de la realizacion de los trabajos.

De esta forma, se ha diferenciado la etapa de construccién, en la cual operaran las

maquinarias de obra, y la etapa de operacién, considerando el funcionamiento de los
equipos en ciclo combinado.
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Debido a que no se han suministrado datos de emisién de ruido esperable para ninguna
etapa del proyecto, en funcién del tipo de trabajos a realizarse, pero se poseen datos
bibliograficos de maquinarias para proyectos similares, se ha estimado el nivel de emision de
cada una de estas fuentes mediante datos obtenidos a partir de catalogos de equipos
similares.

En este sentido, se considera que las fuentes no actuaran por separado, sino todas
conjuntamente en el mismo sitio de obra, lo cual I6gicamente incrementa el nivel de presion
sonora emitido, respecto a cada maquina individualmente, la cual se ira desplazando a lo
largo de cada &rea de trabajo, sin considerar dos frentes de trabajo simultaneo. Es decir, se
consider6 una unica fuente de emisién puntual que se trasladara a medida que avance la
obra.

Al tratarse de una escala logaritmica, ese incremento es estimado en el presente analisis
considerando la simultaneidad de trabajo mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

L1 L2 LN

NPS =10 * log [10 0 +40 *® + 10

Donde:

NPS: Nivel de presién sonora (o ruido);
L1, Lo...Ln: Nivel de cada fuente en decibeles.

4.4.1.1 Etapade construccion

Durante esta etapa se llevaran a cabo las actividades de obra correspondientes a la
construccion / instalacion de equipos dentro de la Central, inherentes al cambio a ciclo
combinado, la construccion de la obra de toma y la construccion del acueducto. Si bien no se
cuenta con la descripcion de las acciones relativas a estas actividades, se consideran para
el andlisis el movimiento de tierra, la compactacion del terreno, la construccién de
fundaciones y el montaje de instalaciones y equipos.

Cabe aclarar en este punto, que las actividades de obra de toma y construccion del
acueducto se llevaran a cabo por menos tiempo que aquellas a ser realizadas dentro del
predio de la CTEB. Por su parte, si bien no se cuenta con su metodologia constructiva, el
acueducto ira avanzando en un frente de obra a medida que vaya concluyendo sus
actividades por sectores, por lo cual no presentara emisiones de ruidos a lo largo de todo el
periodo constructivo en un mismo lugar y simultaneamente.
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Tal como fue mencionado anteriormente, no se posee el listado definitivo de maquinarias a
utilizar, pero si se poseen datos bibliograficos para obras similares, en las cuales se
considera la utilizacion de retroexcavadoras, camiones mixer, gruas, cargadores, entre otros.
Cabe aclarar igualmente, que si bien no se considerara la lista definitiva de maquinarias a
emplear, se evaluara la condicién de todas las maquinas funcionando en simultaneo, en
todos los puntos de la obra, es decir, a lo largo de todo el perimetro (puntos exteriores mas
cercanos a las zonas en evaluacion). En este contexto, la evaluacion serd la mas
desfavorable, definiendo, de acuerdo a la experiencia, valores de obra aun mayores a los
gue se obtendran en la realidad. De esta forma se permitird establecer las medidas de
mitigacion y reduccion de impactos que contengan a la situacion real.

De acuerdo a lo mencionado, con relacion a los datos presentados en la Tabla 45, y en base

a la metodologia de calculo descripta anteriormente, se ha obtenido para la etapa de
construccion un nivel de emision de 120 dB(A).

Tabla 45. Maquinaria utilizada en las actividades de construccion.

Nombre de la Fuente % de(:jrBu(f)() SR PotencidaBs(zr)wora = Cantidad
Camiones 82,3 110,3 5
Cargador Frontal 82,3 110,3 2
Motoniveladora 80,0 108,0 1
Bulldozer 82,2 110,2 1
Dumper 82,3 110,3 1
Retroexcavadora 82,6 110,6 1
Gruas 80,5 108,5 1

Fuente: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) del Proyecto Central Termoeléctrica Castilla.
Chile. ARCADIS Geotécnica.

Al respecto, cabe mencionar ademas que en base a informacion antecedente, el ruido
generado en obradores durante la etapa de construccion de obras de similares
caracteristicas, en general se encuentra en el rango de entre 90 a 100 dB(A), no obstante,
para el andlisis se ha considerado un mayor valor de este rango debido a la incertidumbre
respecto de los reales niveles sonoros que se produciran. Si bien en este caso se prevé que
las tareas se lleven a cabo exclusivamente en los perimetros de obra analizados, se incluira
dentro de las conclusiones la observacion de las distancias minimas que debera cumplir un
obrador, en caso de querer instalarse fuera del area en analisis.

EIA CC CTEB ISOLUX IECSA - Cap 05 Estudios especiales - RevO

Serman CRISTINA GOYENECHEA
- et Directora Area Ambiente Péagina 119 de 130
' ‘ dcasociadoss.a. SERMAN & ASOCIADOS SA.

Co s u




Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
s ) Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
= ISOLUX INGENIERIA n IECSA UTE Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

4.4.1.2 Etapade operacion

Con relacion a la operacion a ciclo combinado, la empresa proveedora de los equipos
(Siemens), definié en su propuesta que el nivel acustico promedio garantizado en el marco
de emisiones de ruido, para la turbina de vapor, para cada caldera de recuperacion de calor
y sus auxiliares seria de 85 dB (A), 0 menos, en un medio libre de ruido, cuando se mide en
las proximidades del cerramiento acustico de la fuente de emision del ruido, con todos los
equipos trabajando en un estado estacionario a condiciones de carga base durante la
operacion a ciclo combinado, tanto bajo la utilizacién de gas natural como de combustible
liquido, excluyendo operaciones de limpieza de filtro, transitorios, operacion de bypass,
venteos atmosféricos, arranques, paradas o cualquier otra operacién fuera de lo normal y/o
situaciones de emergencia, usando los procedimientos de test acusticos y los métodos de
medida preparados por Siemens basados en sus procedimientos de test acusticos.

Este dato es similar al aportado por dicha Empresa al momento de proveer los equipos
correspondientes a la operacion en ciclo abierto. Al respecto, la ampliacion de la Central no
supondrd la incorporaciébn de toda una nueva unidad industrial, sino de los equipos
mencionados. En este sentido, y considerando que la Central se encuentra actualmente en
operacion, sin ningun registro de queja por ruidos por parte de los receptores mas cercanos,
por un lado, y que los niveles garantizados para la etapa actualmente en funcionamiento
fueron respetados, se determina que la ampliacion no producird una modificacion sustancial
del nivel de ruido presente actualmente.

Dado que se han realizado las mediciones y calculos de ruido de fondo correspondientes al
periodo nocturno, encontrandose el mismo involucrado Unicamente para la fase operativa,
los mismos seran conservados a los fines de contar con niveles de base en oportunidad de
realizacion de los monitoreos de ruidos correspondientes a dicha etapa.
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Figura 63. Indicacidon de los limites en el que se garantiza un nivel sonoro maximo de 85 dB(A) para la turbina
de vapor.
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Figura 64. Indicacidon de los limites en el que se garantiza un nivel sonoro maximo de 85 dB(A) para ambas
calderas de recuperacion de calor.
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442 Célculo del nivel de inmisién

A los fines de obtener el nivel de inmision sonora en las zonas aledafias a la ampliaciéon a
ciclo combinado de la CTEB como consecuencia de las actividades desarrolladas en la
etapa de construccion de la misma, y considerando un nivel de emisibn maximo de 120
dB(A) en la situacion mas desfavorable estimada, se ha calculado la propagacién sonora
producto de la divergencia geométrica hasta los receptores mas cercanos. Para ello se
utiliza la siguiente expresion (Cyril Harris, 1998) para fuentes de tipo puntual que emiten en
forma radial.
L.=L, "20log,, r-11°C

Donde L, es el nivel de presion sonora en el punto receptor luego de producida la
propagacion por divergencia geométrica, L, es el nivel de potencia sonora generada por la
fuente puntual, r es la distancia desde la fuente puntual en metros y C es un término de

correccién que depende de la temperatura y la presién atmosférica caracteristicos del lugar
en que se produce la propagacion.

Para el célculo de r, se definen las distancias minimas de ubicacion del potencial receptor a
la linea perimetral de la zona de trabajo, donde serd emitido el ruido. Tal como fue
mencionado anteriormente, la distancia correspondiente a las Zonas Tipo 1y 2 fue de 1 m;
para la Zona Tipo 4, de 105 m; para la de Tipo 5, de 100 m; y para una zona Tipo 6, de 700
m. Vale aclarar en este punto, que la distancia considerada en esta oportunidad para la Zona
Tipo 4, varia de aquella utilizada en oportunidad de renovacion del CAA, debido a que en
este caso el frente de obra analizado incluye también la traza proyectada del acueducto y el
area donde se realizara la obra de toma, encontrandose en esta oportunidad receptores mas
cercanos que en la anterior.

Respecto de los datos atmosféricos para el calculo de C, se consideran una temperatura
media anual de 16 °C y una presion atmosférica media anual de 1013 hPa, a partir de estos
datos surge un factor de atenuacion de 0,1 dB(A).

De esta forma se presentan los niveles de inmisién obtenidos para la etapa constructiva en

evaluacion, de acuerdo a las distancias definidas de los receptores correspondientes a cada
uso:

Tabla 46. Niveles de inmision establecidos para la etapa de construccién para cada zona analizada

Zona Lw r C Lp
Tipo 1 1 109
Tipo 2 1 109
Tipo 4 120 105 0,1 68
Tipo 5 100 69
Tipo 6 700 52
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4.5 ANALISIS Y EVALUACION

El procedimiento de calificacion se basa en la diferencia entre el nivel de evaluacién total Lp
(nivel de inmision) y el nivel de ruido de fondo Le. Se considerara que el ruido es

No Molesto si: Lp— Lg < 8 dBA
Molesto si: Lp— Lg 2 8 dBA

En este sentido, se realiza a continuacién dicha evaluacion para cada zona definida.

Tabla 47. Evaluacion segun Norma IRAM N° 4062/2001 del ruido producido por la etapa de construccion para

la Zona Tipo 1.
Periodo diurno | Periodo de descanso

Ruido de Fondo [dB(A)] 45,0 40,0
Distancia Minima Receptores mas Cercanos [m] 1 1

Nivel de Inmisién en receptores mas Cercanos [dB(A)] 109 109

Nivel de Superacién [dB(A)] 57 62
Distancia a la cual el ruido no sera considerado molesto [m] 700 1245

Tipo de Ruido MOLESTO MOLESTO

Tabla 48. Evaluacion segun Norma IRAM N° 4062/2001 del ruido producido por la etapa de construccidn para

la Zona Tipo 2.
Periodo diurno | Periodo de descanso

Ruido de Fondo [dB(A)] 50,0 45,0
Distancia Minima Receptores mas Cercanos [m] 1 1

Nivel de Inmisién en receptores mas Cercanos [dB(A)] 109 109

Nivel de Superacién [dB(A)] 52 57
Distancia a la cual el ruido no sera considerado molesto [m] 394 700

Tipo de Ruido MOLESTO MOLESTO
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Tabla 49. Evaluacion segin Norma IRAM N° 4062/2001 del ruido producido por la etapa de construccién para

la Zona Tipo 4.
Periodo diurno | Periodo de descanso

Ruido de Fondo [dB(A)] 55,0 54,6
Distancia Minima Receptores mas Cercanos [m] 105 105

Nivel de Inmisién en receptores mas Cercanos [dB(A)] 68 68

Nivel de Superacion [dB(A)] 6 7

Distancia a la cual el ruido no sera considerado molesto [m] 221 232

Tipo de Ruido MOLESTO MOLESTO

Tabla 50. Evaluacion segun Norma IRAM N° 4062/2001 del ruido producido por la etapa de construccion para

la Zona Tipo 5.
Periodo diurno | Periodo de descanso

Ruido de Fondo [dB(A)] 58,0 59,4
Distancia Minima Receptores mas Cercanos [m] 100 100

Nivel de Inmisién en receptores mas Cercanos [dB(A)] 69 69

Nivel de Superacion [dB(A)] 4 3

Distancia a la cual el ruido no sera considerado molesto [m] 157 133

Tipo de Ruido MOLESTO MOLESTO

Tabla 51. Evaluacién segin Norma IRAM N° 4062/2001 del ruido producido por la etapa de construccién para

la Zona Tipo 6.
Periodo diurno | Periodo de descanso

Ruido de Fondo [dB(A)] 67,2 64,5
Distancia Minima Receptores mas Cercanos [m] 700 700
Nivel de Inmisién en receptores mas Cercanos [dB(A)] 52 52
Nivel de Superacion [dB(A)] - -
Distancia a la cual el ruido no sera considerado molesto [m] 54 74
Tipo de Ruido NO MOLESTO NO MOLESTO

EIA CC CTEB ISOLUX IECSA - Cap 05 Estudios especiales - RevO

CRISTINA GOYENECHEA
Directora Area Ambiente
SERMAN & ASOCIADOS S A.

' ‘ Serman

Consultor

Pagina 124 de 130



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
s ) Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
= ISOLUX INGENIERIA n IECSA UTE Ensenada de Barragan, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

4.6 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para el desarrollo del presente estudio se consideraron las actividades relacionadas a la
ampliacion a ciclo combinado de la CTEB, que tienen asociadas un potencial impacto
acustico sobre la poblacién, para lo cual fue aplicada la metodologia establecida por la
Norma N° IRAM 4.062/01.

En funcion de ello se identificaron las zonas sobre las que influirdn dichas actividades, las
distancias a las cuales se encontraran los receptores mas cercanos de cada una de éstas, y
los periodos de trabajo. Con dichas premisas fue posible asignar un ruido caracteristico de
fondo (Lc) a cada uno de los puntos seleccionados, el cual fue comparado con las
correspondientes mediciones realizadas para los mismos. Salvo para la Zona Tipo 4 y Tipo
5, para el periodo de descanso, y para la Zona Tipo 6, para los periodos diurno y de
descanso, los valores calculados fueron menores que los medidos, por lo que Lc¢ fue
considerado el ruido de fondo, siguiendo los lineamientos de la Norma. Para los casos
mencionados, el ruido de fondo considerado fue el medido.

Luego, se procedid al analisis por etapa. Respecto a la etapa operativa, debido a que
resultara en ese caso la incorporacion de equipos al proceso no se efectu6 el analisis de
acuerdo a la Norma IRAM, ya que los mismos poseen las mismas garantias que los equipos
gue se encuentran operando actualmente, sin registrar ruidos molestos.

De esta forma, dentro de los limites establecidos por el proveedor, se registrara un
incremento, el cual, considerando al predio de manera global, no resultara significativo hacia
los posibles receptores. De todas maneras, debe considerarse que probablemente
aumenten los episodios de ruidos eventuales, como posibles mantenimientos en el sentido
de la incorporacion de nueva maquinaria.

Con respecto a la etapa constructiva, se estimaron los niveles de emision y posteriormente
los de inmision, estableciendo que la maquinaria que operara para la realizacion de cada
actividad, lo har4 de manera simultdnea en cada uno de los puntos de cada zona de obra.
Cabe destacarse que estas distancias fueron consideradas en funcién de contemplar la
atenuacién por divergencia geométrica que sufre el nivel de emision al recorrer un
determinado trayecto.

Finalmente se aplico la metodologia de evaluacion que propone la norma con el objeto de
determinar para cada fuente y cada zona considerada si el ruido puede ser considerado
molesto 0 no molesto, comparando el nivel de ruido de fondo con el nivel de inmisién
calculado.

De los resultados obtenidos se puede determinar lo siguiente:

— Para la Zona de Tipo 1, el ruido fue considerado Molesto en todos los periodos
evaluados, presentandose las distancias a las cuales deja este caracter a los 700 m y
1.245 m, para los periodos diurno y descanso, respectivamente. En este caso, la
evaluacion se realizé siempre utilizando los niveles de ruido de fondo calculado. Si se
hubieran utilizado los niveles de fondo medidos, ambos periodos hubieran presentado
caracter No Molesto.
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— En cuanto a la Zona de Tipo 2, nuevamente el ruido fue considerado Molesto para
todos los periodos analizados, con distancias a las cuales deja esta situaciéon de 394
m_y 700 m, respectivamente para cada franja horaria evaluada. En este caso,
repitiendo la evaluacién para los valores medidos, dichas distancias disminuyen a 88

my 97 m.

— La Zona de Tipo 4, presenté en todos los casos evaluados un ruido de caracter
Molesto, siendo las distancias a las cuales se dejaria este caracter 221 my 232 m,
respectivamente para los periodos diurno y descanso. Para este analisis, el ruido de
fondo considerado fue el medido®.

— Por otro lado, la Zona de Tipo 5, para la cual, de acuerdo a la metodologia planteada
por la normativa de referencia se utilizaron los niveles de ruido de fondo medidos®,
todos los casos evaluados resultaron _en ruidos Molestos para la poblacién. Las
distancias a las cuales dejara de ser molesto son 157 m, para el periodo diurno y 133
m, para el descanso. Sin _embargo cabe realizar una consideracidon importante al
respecto, dado que el grado de superacién en ese nivel se considera despreciable si
se tiene en cuenta que una diferencia de 5 dBA es totalmente imperceptible al oido
humano.

— Por ultimo, para la Zona de Tipo 6, el ruido fue considerado No Molesto para todos
los casos evaluados.

Como se menciond previamente, al carecer de informacion precisa sobre el ruido que sera
generado por la obra, se considero informacion bibliografica, y el funcionamiento en conjunto
de los equipos que seran utilizados en la obra (evaluando de este modo la peor situacion).

En este punto, vale recordar el antecedente de las mediciones tomadas durante la etapa
constructiva de la CTEB. En dicha oportunidad se tomaron en tres instancias (camparfas de
octubre, noviembre y diciembre de 2011) mediciones a lo largo del perimetro de la Central,
obteniéndose valores fluctuantes entre 48 y 64 dB(A), 49 y 62 dB(A) y 48 y 61 dB(A),
respectivamente.

De esta forma, puede demostrarse que los valores de 123 dB(A), tomados en consideracion
para una construccion similar en el &rea, representaron en la realidad valores de inmisién de
65 dB(A) como maximo a escasos metros del perimetro de la Central, evidenciandose esta
forma que los niveles de emision definidos para dicho y para el presente analisis, resultan
por demas en las condiciones negativas mas extremas.

Z Se considerd el ruido de fondo medido porque resulté menor al calculado segtn la norma.
% Se considerd el ruido de fondo medido porque resulté menor al calculado segun la norma.
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Por otra parte, vale recordar aqui también que, para las Zonas Tipo 1, 2 y 4, la poblacién
afectada sera aquella lindera a la traza del acueducto, en las cercanias del cruce con la ruta,
durante el avance del frente de obra de dicho componente del estudio. Tal como fue
mencionado anteriormente, los periodos de trabajo tanto para la obra de toma como para el
acueducto, irdn avanzando de acuerdo al avance de estas tareas, tratandose de esta
manera de periodos reducidos frente a aquellos constructivos dentro del predio de la
Central.

Ademas, las distancias para la Zona Tipo 1 y Tipo 2 se han fijado considerando un posible
receptor que pueda encontrarse eventualmente a un metro de la zona de obra, debido a que
la traza del acueducto atraviesa dichas zonas. De esta forma, los receptores permanentes
gue se encuentran en ambos casos a mas de 50 m de distancia del perimetro de obra.

También es menester aclarar que las poblaciones mas cercanas al predio de la Central,
consideradas en los estudios anteriores, y ubicadas a unos 1.700 m del mismo, no se veran
afectadas por ruidos molestos.

Como recomendaciones generales se propone la implementaciéon de un plan de monitoreo
de ruidos y de medidas tendientes a la minimizacion de las emisiones de ruido, asi como a la
instalacion de protecciones y determinacion de horarios de trabajo, de forma tal de no alterar
los periodos de descanso de la poblacion.

Dicho plan de monitoreo, permitird una evaluacion real del impacto producido durante la
ejecucion de las tareas analizadas, sin contemplar aquellos aspectos conservativos
asociados a las consideraciones mencionadas y a la metodologia de evaluacién aplicada.

Por ultimo, en caso de instalar un obrador fuera del area en analisis, se recomienda, en
funcion de los valores antecedentes de emision de ruidos de 100 dB(A) en instalaciones
similares como méaximo, y a los valores de ruido de fondo para periodo de descanso (dado
gue arroja el menor de los dos periodos en los cuales se lleva a cabo la etapa constructiva) y
para cada zona, calculados por la normativa de referencia, respetar las siguientes distancias
minimas a los fines de no producir ruidos molestos:

- ZonaTipo 1: 124 m
- ZonaTipo 2: 70 m
- ZonaTipo4:22m
- ZonaTipo5:12m
- Zona Tipo 6: 7 m,
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