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CAPITULO 5 — ESTUDIOS ESPECIALES

1. INTRODUCCION

Como se describio previamente en el Capitulo 1, el Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto de Dragado en el Estuario de Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires, se
encuentra dividido en diferentes secciones. En este sentido, la presente constituye la quinta
de ellas, la cual contiene los estudios especiales realizados como parte del mencionado
estudio ambiental, cuyos resultaros seran considerados en los capitulos subsiguientes para
la evaluacion de los impactos ambientales generados por el proyecto.

Mientras que el Punto 1 constituye una breve introduccion a esta seccion, en el Punto 2 se
describen los estudios realizados mediante modelacion matematica. La metodologia de
ejecucion de dicho estudio comprende las siguientes tareas:

* Recopilacién y analisis de antecedentes relativos a las condiciones topogréficas,
batimétricas, hidrodinamicas, sedimentolégicas y morfologicas de la zona de estudio.

* Modelacion y calibracién de las condiciones hidrodinamicas del estuario, empleando los
datos historicos recopilados y datos batimétricos y topograficos provistos por el CGPBB.

* Modelacion de las condiciones sedimentolégicas del estuario y ajuste de las condiciones
de sedimentacién obtenidas en base a antecedentes y datos provistos por el CGPBB.

* Inclusion en la modelizacion del proyecto de canal, area de giro y areas de disposicion
propuestos por el Comitente.

» Estimacioén de las tasas de sedimentacién futuras en las zonas dragadas.

* Modelacion y estudio del impacto de las plumas debidas a descargas de material
proveniente de los vertederos de los recintos de refulado.

+ Estimacion de la modificacion transitoria de las tasas de sedimentacidon en las zonas
actualmente dragadas debidas a la deposicion de los sedimentos de las plumas.

En base a esto, el mencionado punto se organizo de la siguiente manera:

En el paragrafo 2.1 se presenta una descripcion del modelo matematico implementado. En €l
se describen los diferentes modulos que lo componen y como se interrelacionan.

En el paragrafo 2.2 se presenta una descripcion de la implementacion del modelo
matematico al problema hidrodinamico, y los datos utilizados para dicha implementacion,
como la topobatimetria de base. Se describe también la calibracion del modelo en baja y alta
resolucién, presentdndose los resultados correspondientes a los campos de velocidades del
flujo y niveles de agua para las condiciones “actual” y “con obras”, entendiéndose por ésta
ultima, la situacion en la cual ha sido dragado el canal y darsena en el tramo entre Puerto
Galvan y Puerto Cuatreros, se han construido los recintos de disposicion del material
refulado, y se ha dragado ademas el tramo al Este de Puerto Galvan profundizando el canal
a una cota de fondo compatible con la correspondiente a la del nuevo canal construido al
Oeste de Puerto Galvan.
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En el paragrafo 2.3 se presenta, en primer lugar, la implementacion y principio de
funcionamiento del modelo sedimentoldégico utilizado. En segundo lugar, se presenta la
calibracion de la modelacion sedimentoldgica, la cual se basa en lograr una adecuada
representacion de las tasas de sedimentacion tipicas actuales en los sitios de atraque y en el
area de Giro de Galvan (dado que no se produce sedimentacion en el propio canal). Una vez
calibrado el modelo, se aplica el mismo sobre la configuracion del lecho y la planicie con
obras, obteniéndose las tasas de sedimentacién estimadas en las nuevas areas dragadas y
las modificaciones en la sedimentacion de las areas portuarias y acceso nautico actuales.

Estas tasas son objeto de un analisis de sensibilidad ante una variacion de los parametros
de calibracion principales.

En el paragrafo 2.4 se detallan las conclusiones del andlisis sobre el impacto de las obras de
dragado y la creacion de areas de refulado. Las mismas consisten en una estimacion del
impacto sedimentol6gico de la presencia de obras sobre el medio y viceversa. Puntualmente
en el primer caso, se estudia el impacto hidrodindmico observando niveles de agua y
velocidades de las corrientes, como también el impacto sedimentoldgico sobre las areas
portuarias y de navegacion actuales y el ambiente en torno a las obras.

En el paragrafo 2.5 se presenta la modelacion de la dispersion de las plumas generadas
como consecuencia de la operacion de dragado y disposicion de material. Los resultados de
la modelacion se dividen segun las diferentes zonas de descarga de sedimentos evaluadas.
En primer lugar se detallan los parametros utilizados para simular las descargas de
sedimentos desde los vertederos de los recintos de refulado. Luego, se muestran las
trayectorias y las concentraciones de sedimentos de las plumas generadas para cada
descarga, describiendo las areas afectadas por éstas en un periodo de marea tipico.

El paragrafo 2.6 analiza el impacto de las plumas provenientes de las diferentes descargas a
través del estudio de la deposicion de sedimentos en las darsenas Este, Oeste, y zona de
giro de Pto. Galvan y en las zonas del muelle, Servicios Generales y Cargas Generales de
Pto Ing. White. Dicho estudio analiza en los sitios de interés los volimenes de sedimentos
depositados mensualmente debido a las plumas generadas mientras se efectia el dragado,
detallando segun cada descarga las zonas afectadas en mayor y menor medida.

Por otro lado, en el Punto 3 se presenta el analisis tendiente a evaluar la afectacion sobre la
calidad del agua del Estuario de Bahia Blanca en las inmediaciones de la zona afectada por
el proyecto.

Por ultimo, el Punto 4 de este capitulo comprende un analisis de los potenciales impactos
acusticos, cuyo objeto es evaluar las posibles afectaciones que el proyecto de dragado y sus
actividades asociadas podrian llegar a tener sobre los receptores que se localizan en la
zona.
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2. MODELACION MATEMATICA HIDROSEDIMENTOLOGICA

2.1 DESCRIPCION DEL MODELO MATEMATICO
2.1.1 Introduccion y Antecedentes

Se ha utilizado para el presente estudio el modelo MOHID, desarrollado por el Instituto
Superior Técnico de Lisboa. MOHID es un modelo de diferencias finitas para simulacion de
corrientes debidas tanto a forzamientos baroclinicos como mareales y meteoroldgicos.

Es desarrollado y mantenido por el Centro de Investigaciones Marinas y de Tecnologia
Ambiental (MARETEC) del Instituto Superior Técnico perteneciente a la Universidad Técnica
de Lisboa en Portugal.

El sistema esta compuesto de herramientas de pre-procesamiento (e.g. MOHID GIS), de una
interface grafica para la implementacion de los modelos (MOHID GUI) y de herramientas
para el postprocesamiento de los resultados (e.g. MOHID GIS, MOHID POST, MOHID Time
Series Editor y MOHID Statistical Analyzer).

Desde el punto de vista de la modelacién de ecosistemas marinos, MOHID esta compuesto
por mas de 40 médulos los cuales interactian y se acoplan para el desarrollo de modelos en
un vasto campo de aplicaciones, entre las cuales se incluye el estudio de la dispersion de
manchas provocadas por derrames de petréleo, como la ocurrida por el hundimiento del
Buque Prestige frente a las costas espafiolas, ocurrido en el afio 2002.

La malla tridimensional del MOHID esta4 formulada con una aproximacién de voliumenes
finitos con coordenada vertical sigma o0 cartesiana u otras que permiten una buena
simulacién de los efectos topograficos. Es capaz de representar en forma muy estable
condiciones complejas de flujo con llenado y vaciado de areas de planicie.

MOHID posee una interfaz grafica (MOHID GUI) para utilizar los programas ejecutables bajo
el sistema operativo Windows, ya que la interfaz esta implementada sobre la plataforma
Microsoft .NET. Por otro lado, se permite invocar el modelo a través de la linea de
comandos.

La organizaciéon del Framework MOHID, se basa en tres componentes principales:

e Herramientas numéricas, permiten el calculo de los diferentes modelos y otras
herramientas auxiliares.

e Traspaso y almacenamiento de datos, se encarga de guardar la informacion
producida por el modelo.

e |Interfaces de usuario (GUI's), permite el manejo de datos de entrada, control de
ejecucion del programa y andlisis de resultados.

MOHID usa 2 modulos para intercambiar informacion entre el modelo y la interfaz gréfica
(GUI).

e Basado en el médulo EnterData:

Permite leer y escribir archivos de datos ASCII, estructurados en forma similar a un archivo
en formato XML.
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Durante la simulacion, casi todos los modulos que manejan informacion del proceso crean
una instancia en particular del modulo EnterData, para leer datos de diferentes archivos.

e Utilizando el médulo HDF:

El formato HDF es usado por MOHID para almacenar los resultados intermedios o finales
producidos por el modelo. Este formato fue desarrollado por la National Center for Super
Computation Application (NCSA%). Algunas de las ventajas del formato HDF5, con respecto a
otros formatos, son que los archivos pueden almacenar mucha mas informacion, el acceso
al azrchivo es mas rapido y los archivos pueden ser leidos incluso si la ejecucién no llegoé a su
fin.

La interfaz grafica de usuario en MOHID esta compuesta por 2 programas principales,
ambos desarrollados en Microsoft .NET, para el sistema operativo Windows.

e MOHID GUI: maneja la estructura de directorios y los archivos de datos necesarios
para establecer una simulacion en MOHID y genera los archivos de salida de la
ejecucion.

e MOHID GIS: es un sistema de informacién geografica que maneja variables
temporales y espaciales requeridas o producidas por las aplicaciones de MOHID.

Ambas interfaces incorporan otras herramientas de post-procesamiento para el manejo de
los datos de entrada y salida de MOHID, tales como:

e Mohid PostProcessor: es una interfaz grafica que despliega en pantalla, en forma de
animacion, datos almacenados en el formato HDF.

e ConvertToHDF5: permite la aplicacion de diferentes operaciones que involucran
archivos en el formato HDF5, tales como la conversion de datos a HDF5,
interpolacién de grillas y concatenacion de archivos.

e Digital Terrain Creator: es un programa que se utiliza principalmente para la creaciéon
de una grilla de datos y para generar el archivo de entrada de batimetria del modelo.

Para el presente estudio se empleara el MOHID Water que es un programa numerico en tres
dimensiones que puede simular diversos procesos que ocurren en cuerpos de agua como
rios, reservas, estuarios, areas costeras u oceanos.

Es uno de los programas principales dentro del sistema de modelacion MOHID. El programa
se compone de una serie de modulos que primordialmente se encargan de calcular los
procesos fisicos y biogeoquimicos y ademas del manejo de la lectura y escritura de los datos
requeridos por el modelo.

El mismo fue disefiado para simular sistemas acuéticos considerando también los procesos
de intercambio con otros medios, como ser la interaccion con la atmésfera y con el fondo.

! http:/Iwww.hdfgroup.org/projects/ncsa_systems/ Consultado en Abril de 2011

? Estudio inicial del modelo MOHID. Barreto, Ignacio; Ezzatti, Pablo; Fossati, Monica. ISSN 0797-6410. Reporte
Técnico RT 09-10. PEDECIBA. Instituto de Computacion — Facultad de Ingenieria. Universidad de la Republica.
Montevideo, Uruguay, mayo de 2009
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La figura siguiente ilustra la interaccion entre distintos modulos del sistema, mostrando las
relaciones y las interfaces con los diferentes medios.
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Figura 1. Principales M6dulos del MOHID Water.

El médulo principal en la arquitectura del sistema es el “Model”, el cual maneja toda la
informacion y es responsable de construir y modificar cada modelo. También se encarga de
controlar el flujo de informacién entre diferentes modelos y la evolucion del tiempo de
simulacion. Coordina la ejecucion del mdédulo Hydrodynamic y el médulo Transport; y
depende de los médulos Hydrodynamic, WaterProperties y Lagrangian.

La coordinacion de ejecucion del modelo consiste en la actualizacion del tiempo global del
modelo y la actualizacién de los modulos Transport e Hydrodynamic en un solo modelo.

Al trabajar con modelos anidados las comunicaciones entre modelos se hacen en una sola
via y de forma recursiva, es decir, las condiciones iniciales y otros datos que se calculan
durante la simulacién se envian desde el modelo padre al hijo.

El modelo ha sido implementado por Serman & asociados en el mar argentino. Las
profundidades nauticas empleadas para construir la grilla del modelo se han obtenido de
bases de datos globales de batimetria del lecho marino, resultando el Modelo Digital del
lecho y la Grilla que se presentan en las figuras siguientes.
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Figura 2. Profundidades y Grilla del Modelo MOHID del mar Argentino

A continuacion se describen las capacidades del modelo utilizadas para el presente estudio.

2.1.2 Descripcion del Médulo Hidrodinamico

El modulo Hydrodynamic calcula el nivel, la velocidad y el flujo de agua en cada paso de
tiempo. La discretizacidon espacial es realizada por una aproximacion de voliumenes finitos y
la discretizacion temporal se realiza con un algoritmo semi-implicito ADI (Alternating
Direction Implicit). Este algoritmo computa alternativamente una componente de la velocidad
horizontal implicitamente mientras la otra es calculada explicitamente. El sistema de
ecuaciones resultantes es tridiagonal y por lo tanto puede ser resuelto de manera eficiente
por el algoritmo de Thomas.

La malla tridimensional del MOHID esta4 formulada con una aproximacién de voliumenes
finitos con coordenada vertical sigma o0 cartesiana u otras que permiten una buena
simulacidon de los efectos topograficos. La discretizacion temporal implicita ADI (Alternating
Direction Implicit) utiliza una grilla desfasada, lo que soluciona problemas de estabilidad que
ocurren en meétodos explicitos y que permite una resolucion mas simple por matrices
tridiagonales en el calculo de la elevacion de la superficie libre y velocidades horizontales. El
término de la fuerza de Coriolis y el transporte horizontal se resuelven explicitamente,
mientras que el modelo utiliza un algoritmo implicito para resolver los términos de presién y
el transporte vertical.
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Las condiciones de marea astron6mica se imponen como condiciones de contorno sobre el
borde oceanico del dominio y pueden ser obtenidas a partir de un modelo global de marea,
cuya solucién es extraida en una serie de puntos distribuidos a lo largo de la frontera
oceanica del dominio con ayuda de la herramienta mohid-tide. Por otro lado, los forzantes
atmosféricos son introducidos al modelo hidrodinamico como condicién de borde en la
superficie libre y pueden ser impuestos a través de un registro medido u obtenidos a partir
de un modelo de circulacion atmosférica de mesoescala, el cual a su vez recibe las
condiciones iniciales y de contorno de un modelo global de circulacién atmosférica.

El modelo resuelve las ecuaciones primitivas tridimensionales de Navier-Stokes para fluido
incompresible. Se utilizan las aproximaciones de Boussinesq y de Reynolds, y se asume
valida la aproximacion hidrostatica ya que en los cuerpos de agua estuarinos u oceanicos,
las escalas horizontales son mucho mayores que las verticales. EIl médulo hidrodindmico de
MOHID, corresponde a un modelo baroclinico 3D implementado en voliumenes finitos, el cual
resuelve las ecuaciones primitivas incompresibles. La viscosidad vertical es calculada por
medio del modelo General Ocean Turbulence Model. EI modelo también resuelve las
ecuaciones de transporte para la salinidad y la temperatura.

En particular se ha aplicado el MOHID para estudiar la hidrodinamica del estuario de Bahia
Blanca con adecuada precision en su resolucion utilizando la metodologia de modelos
anidados. A través de esta metodologia, es posible anidar grillas de resolucion espacial
creciente, forzando los modelos locales de menor tamafio de celda con resultados de
aplicaciones de mayor escala.

De esta forma, el modelo permite estudiar en detalle areas cada vez mas cercanas a la
region de interés, a partir del traspaso de las condiciones de borde del modelo “padre” hacia
la grilla anidada (“hijo”). No obstante, este tipo de aplicaciones requieren de una gran
capacidad de calculo para resolver los sistemas de ecuaciones resultantes.

El modulo Hydrodynamic calcula el nivel, la velocidad y el flujo de agua en cada paso de
tiempo. La discretizacion espacial es realizada por una aproximacion de volumenes finitos y
la discretizacion temporal se realiza con un algoritmo semi-implicito ADI (Alternating
Direction Implicit). Este algoritmo computa alternativamente una componente de la velocidad
horizontal implicitamente mientras la otra es calculada explicitamente. El sistema de
ecuaciones resultantes es tridiagonal y por lo tanto puede ser resuelto de manera eficiente
por el algoritmo de Thomas.

2.1.3 Descripcion del Médulo Sedimentoldgico

La simulacion sedimentologica del estuario, se realizé utilizando el médulo sedimentolégico
del modelo MOHID. El mismo dispone de un mddulo lagrangiano que permite seguir el
movimiento de vertidos, sean solidos, liquidos u oleosos bajo diferentes forzamientos, a la
vez que incorpora procesos internos de la sustancia vertida. El modelo de transporte
lagrangiano gestiona las mismas propiedades que el médulo WaterProperties. Puede ser
utilizado, por ejemplo, para la simulacion de la dispersion del petréleo o de sedimentos
descargados en el agua (por ejemplo, efluentes de vertederos de descarga de recintos de
refulado). EI moédulo lagrangiano del MOHID utiliza el concepto de trazador, cuyas
propiedades fundamentales son la posicion espacial (x, y, z) de las particulas utilizadas
como trazadores, su volumen y la concentracion de determinadas propiedades de interés,
como pueden ser cualquiera de las evaluadas en el modulo de calidad de aguas (por
ejemplo algun contaminante).
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En cambio, el médulo WaterProperties coordina y maneja la evolucion de las propiedades
del agua utilizando un modelo Euleriano de transporte. Para llevar a cabo esta tarea, se
emplea otros médulos como el de AdvectionDifussion (Adveccion-Difusion), encargado de
calcular el transporte (por difusion o adveccién) de las propiedades, o el modulo
WaterQuality (calidad del agua), el cual es uno de los tres modulos encargados de calcular
procesos biogeoquimicos. A través de este médulo, MOHID es capaz de simular diferentes
propiedades como la temperatura, la salinidad, sedimentos cohesivos, fitoplancton,
nutrientes, contaminantes, etc.

Conocido el comportamiento hidrodinamico del medio, se aplicé el modulo Euleriano de
transporte de masa del MOHID, el cual simula el transporte, sedimentacion y erosion de
sedimentos, teniendo en cuenta la velocidad de caida de las particulas y su comportamiento
en funcion de las tensiones de corte de erosion y de deposicion, en la forma en que fue
descripto en la Linea de Base Ambiental del EIA previamente presentada, y que se amplia
en el paragrafo 2.3, donde se describe con mayor detalle la implementacion del modelo y el
ajuste de sus parametros.

2.2 MODELACION HIDRODINAMICA
221 Implementacion del Modelo

El modelo hidrodinamico ha sido disefiado, calibrado y validado con el fin de reproducir los
fendmenos observados en el estuario de Bahia Blanca, segun lo descripto en el capitulo
sobre las condiciones hidrodinamicas y morfologicas del mismo.

Los datos de tres maredgrafos diferentes con registros prolongados fueron analizados para
validar el modelo en primer lugar (Torre Mareografica - TM, Puerto Belgrano — PB y Puerto
Ingeniero White - IW), y luego se ajusté la zona superior por contraste con el maredgrafo de
Puerto Cuatreros, el cual presenta un registro reciente con frecuentes discontinuidades.

A continuacion se presenta la metodologia seguida, combinando el analisis armonico de las
elevaciones del agua y las observaciones de corrientes con los valores obtenidos del modelo
y para asi discernir el ajuste necesario de los parametros del modelo a fin de obtener un
resultado mas representativo de la realidad.

Con toda la informacién descripta anteriormente se procedié a implementar el modelo
hidrodinamico MOHID (http://www.mohid.com/) para crear un modelo bidimensional del
estuario de Bahia Blanca que cubre el sitio de estudio.

La simulacion fue llevada a cabo utilizando tres grillas anidadas. Una grilla de baja
resolucion con celdas de 800 m de lado, cuya extension total es aproximadamente 8352
km?. Dentro de anterior se encuentra la malla de resolucién media con celdas de 200 m de
lado cubriendo una extensién de 1421 km?. Finalmente la tercera y cuarta grilla de alta
resolucién ocupan area de 1381 km? y conformada por celdas de 50 m de lado como se
observa en la Figura 3.

La razon por la cual se implementaron las dos ultimas grillas cubriendo practicamente la
misma region, es que la segunda es necesaria para lograr una adecuada transferencia de
las condiciones de contorno generadas por la primer grilla de baja resolucion, a la grilla de
menor tamafio de celda (alta resolucién), dado que la diferencia en los tamafios de las
celdas es excesiva como para enlazar las grillas mayor y menor directamente.
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Figura 3. Grillas de calculo anidadas utilizadas en la simulacion
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Figura 4. Batimetria implementada en la simulacion de baja resolucion
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 5. Batimetria implementada en la simulacion de alta resolucion

Debido a la cercania de la Torre Mareografica al limite del dominio de Bahia Blanca, las
condiciones de frontera fueron proporcionadas por los componentes de marea de esa
estacion a lo largo de toda la frontera abierta.

Dado que el viento juega un papel importante sobre la dinamica del estuario y el nivel del
agua en el estuario de Bahia Blanca, tal como se ha descripto previamente, su efecto ha
sido tenido en cuenta en las simulaciones de calibracion, empleando los registros de la
estacion de Puerto Rosales para los afios 2002 y 2003 y los de la estaciébn de Puerto
Cuatreros para 2010.

222 Topografia y Batimetria del Estuario

A continuacion se describe la topobatimetria de base empleada para elaborar la modelacion.

El estuario de Bahia Blanca (también denominado Ria de Bahia Blanca) es el espacio
geografico determinado por la linea imaginaria que va desde Punta Pehuen-cé al noreste, a
Punta Laberinto al sudoeste, siguiendo el arrumbamiento de la isobata de —10,0 m y las
lineas de ribera de ambas margenes hasta su finalizacion.

Desde la embocadura presenta una suerte de barrera formada por cadenas de dunas,
algunas sumergidas, otras que velan con alturas inferiores a las pleamares como el Banco
del Oeste, del Toro, del Sur, Banco Redondo y Banco Cuchillo y la mayor superficie
conforman islas accesibles consolidadas como Isla Trinidad, Isla Bermejo e Islas del
Embudo.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Esta barrera goza de una estabilidad dinamica en el corto y mediano plazo, con evoluciones
predecibles, lo que ha permitido hasta el presente adecuar el trazado del Canal Navegable
mediante la ejecucién de dragados periédicos de correccion en el tramo denominado Canal
del Toro.

Desde el punto de vista hidrodinamico la barrera brinda un efecto beneficioso, al impedir la
propagacion de los oleajes de generacion oceanica, lo que permite una navegacion segura
independientemente de las condiciones atmosféricas imperantes.

La topografia del estuario fue definida en primera instancia mediante un procedimiento de
teledeteccion satelital.

La teledeteccién satelital constituye una herramienta Gtil para el estudio de estuarios con
gran extension de superficie intermareal como es el caso del estuario de Bahia Blanca (2300
km?). La accesibilidad a las distintas partes del estuario representa un serio problema debido
a que gran parte de su superficie corresponde a superficies intermareales.

La extraccion de la linea de agua, que es la linea de igual elevacion que separa el fluido y la
tierra, mediante imagenes satelitales, se utiliz6 en distintas partes del mundo como una
herramienta para estudiar cambios en los ambientes mareales y las lineas de costa (Chen 'y
Rau 1998; Kevin y El Asmar 1999; Frazier y Page 2000; Ryu et al 2002). Con el objeto de
generar una batimetria del area que pueda ser utilizada posteriormente en el modelo
hidrodinAmico se analizaron distintos métodos para detectar la linea de agua en el estuario
mediante imagenes Landsat 5-TM y 7-ETM.

La linea tierra-agua se puede considerar aproximadamente una linea de igual elevacion del
nivel del agua con respecto a la tierra. De este modo, conocida la altura de la marea en el
momento de adquisicion de cada imagen, es posible generar un modelo de elevacion digital
(DEM) del estuario por superposicion de una serie de lineas de agua (separacién agua-
tierra) obtenidas a partir de imagenes con distintas condiciones de marea.

Los datos utilizados en la generacion del DEM son:

e Datos batimétricos de canal de acceso al Puerto Belgrano, cubriendo un ancho de
500m desde el kilbmetro 0 al 22 de dicho canal provistos por el CGPBB.

e Digitalizacion de la carta H256 editada por el Servicio de Hidrografia Naval
(S.H.N.,1999)

e Datos de marea para cada una de las imagenes, obtenidos de los mareodgrafos
localizados en la Torre Oceanografica, Ingeniero White y Puerto Belgrano, referidos
al Nivel de Reduccion.

e Imagenes satelitales Landsat 5-TM y 7-ETM (Path 226, Row 87), Nivel 5 de
procesamiento, obtenidas a distintas alturas de marea, provistas por la CONAE
(Comision Nacional de Actividades Espaciales). Ver Tabla 1.

¢ Informacién de cartas topogréficas el IGM en los bordes externos no inundados.
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Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
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e Datos batimétricos relevados en las areas de canal y darsenas existentes, asi como
en las areas a dragar para el presente proyecto, entregados por el CGPBB.

e Digitalizacién de puntos batimétricos y curvas de nivel de la Carta Nautica digital H212
en zonas con escasa informacion batimétrica.

e Datos topograficos de alta precision obtenidos mediante tecnologia LIDAR, mediante
los cuales se realiz6 un ajuste del DEM obtenido con la informacion precedente, de tal
manera de ajustar las cotas de la planicie y referirlas a un plano horizontal (el “cero

del IGN")..
Tabla 1. Listado de imagenes satelitales
Sistema Satelital Marea
Fecha
Satélite Sensor Altura Estado
Landsat 7 ETM 09/11/2000 0.66 m Bajante
Landsat 5 ™ 15/01/1999 2.57m Bajante
Landsat 7 ETM 05/04/2002 3.07m Creciente
Landsat 7 ETM 30/10/2002 3.25m Creciente
Landsat 7 ETM 09/09/2001 4.07 m Creciente
Landsat 7 ETM 28/01/2001 444 m Pleamar

Con excepcion de los datos LIDAR, la informacion se encuentra referida a un plano conocido
como plano de reduccién, definido como el valor medio de las bajamares de sicigias menos
una desviacion estandar en cada uno de los puertos (ver Figura 6). En el estuario de Bahia
Blanca los maredgrafos se encuentran calibrados a este nivel de referencia y corresponde al
establecido por la Carta H212. Entonces todos los datos se encuentran referidos al mismo
plano de reduccién el cual no es horizontal sino que va variando a medida que nos
internamos en el estuario.

Y

~ =
ST 0

; 5 1475 22
ngeniero White (IW) Dep{h (m)

_fuerto Belgrano (PB)
B Puerto Qsales(PR')c
ta Cigienas (PC)

Jorre Mareografica (TM)

Figura 6. Representacion batimétrica del &rea de estudio (referida a los ceros de referencia del SHN) y
localizacion de los maredgrafos en el estuario de Bahia Blanca.
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l P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
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La Figura 7 muestra la topografia LIDAR referida al cero del IGN.

General
Daniel Cerri

Cuatreros

Figura 7. Topografia LIDAR adquirida para el area de estudio referida al cero del IGN.

La informacion LIDAR en conjunto con la cota IGN del cero de mareas en Puerto Ingeniero
White (ver Figura 8), fue empleada para ajustar la batimetria general y relacionarla a un
plano horizontal coincidente con el cero del IGN (ver Figura 9).

Dado que la informacion LIDAR no cubre en forma pareja ambos lados del canal, su
incorporacion se realiz6 en dos instancias. En primer lugar, se incorporé Unicamente la
informacion correspondiente a la planicie del lado Norte del canal principal, que esta mas
completa y se procedio a realizar las simulaciones con el modelo.

Posteriormente, luego de obtenidos los resultados iniciales en cuanto a la sedimentacion
para la condicion actual, y advirtiendo que el area inundada al Sur del canal principal parecia
estar algo subvaluada en relacion con la realidad, particularmente por un cierto
estrangulamiento del flujo en los canales secundarios, se mejoré la batimetria en el sector
donde se dispuso de informacion LIDAR y se empalmo el DEM con el resto de la informacion
batimétrica obtenida del analisis satelital, a fin de evitar la aparicion de saltos en la interfase.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 — ESTUDIOS ESPECIALES

RELACIONAMIENTO ENTRE LOS DISTINTOS NIVELES DE REFERENCIA EN PUERTO ING. WHITE
+2,76 Nivel medio de las aguas s/Estudio Technostroyexport (*)
+2,59 0.17 Nivel medio de las aguas s/S.H.N.

42,4256 0,1644 Nivel Cero I.G.M.
©
0
O
o
+1,8696 Cero del Riochuelo
0
i )
B N
© o <~
2 o
0
+0,30 Cero maredmetro sitio 19 M.C.G.
o
"
Nivel 0,00 e Cero Carta Argentina S.H.N.
NOTAS: (*) El nivel medio de las aquas s/Estudio Technostroyexport fue calculado con posterioridad al dragado de profundizacién del canal de acceso (1991).
Seglin una nivelacion efectuada por la Municipalidad Bahia Blanca la diferencia entree Cero I.G.M. y el Cero maredmetro sitio 19 es 2,235.
Las unidades de medida estan dadas en metros
Agrim. Schnegelberger — C.G.P.B.B.

Figura 8. Niveles de referencia en Puerto Ingeniero White. Fuente: CGPBB

La topografia utilizada en el modelo consiste en consecuencia en un Modelo Digital del
Lecho referido al Cero del IGN el cual se presenta en la Figura 9 (para la totalidad del area

modelada).

En la Figura 10 se ilustra con mayor detalle la zona de estudio ubicada al Oeste de Puerto

Belgrano.
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¥ —— BahiaBlanca'

Puerto
Cuatreros

TN
0 5 10 15 20
Profundidad-al Cero IGN {m

Puerto
Cuatreros

Figura 10. Topografia detallada utilizada para la modelacion de la zona entre Puerto Belgrano y Puerto
Cuatreros referida al Cero de IGN.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.2.3 Calibracion del Modelo de Baja Resolucion

2.2.3.1 Nivel de Marea

En el estuario de Bahia Blanca debido a su geomorfologia especial, que incluye una gran
parte de la zona intermareal, las variaciones en el nivel del mar tienen mucha influencia dado
gue unos pocos centimetros extra pueden suponer un gran volumen de agua de intercambio
adicional.

La calibracion de la grilla de baja resolucion se realizo realizando simultaneamente una
validacion de los niveles de agua y de las intensidades de las corrientes en Punta Ciglefas
obteniendo como resultado un alto coeficiente de correlacion.

La Figura 11 representa las series de tiempo y las regresiones lineales entre la marea
astrondmica y los resultados del modelo de baja resolucién. Desde el mar abierto a la zona
interior, los niveles de agua en la estacion TM estan muy cerca de los resultados del modelo
dado que son los componentes de las mareas las que se usan para forzar el modelo; las
diferencias se deben al hecho de que estos componentes de marea han sido forzados a lo
largo de todos los limites y a la distancia recorrida por la onda hasta llegar a la estacién de
validacion.

En esta estacion se comparan los resultados del modelo con la marea astronomica
obtenidos a través de los componentes de marea. La regresion lineal entre ambas series
muestra que los valores de ambas series estan compuestos en el mismo rango de valores y
también que el coeficiente de correlacion es muy alto 0,97. Asi, el modelo es capaz de
explicar un 97% de la variacion del nivel del agua en esa estacion.

Puerto Belgrano (PB) se encuentra a mas de 40 km hacia el interior de la estacién de TM.
En esta estacion se realizaron comparaciones entre los resultados del modelo y el nivel del
agua. Los resultados muestran un grado similar de ajuste, similar a la estacién anterior, tanto
en la serie de tiempo como en la regresion lineal, donde el coeficiente de correlacion
nuevamente 0,97.

IW se encuentra a 20 km hacia el interior de la estacién de PB, utilizando los resultados
presentan un coeficiente de determinacion de 0,93. Sin embargo, los resultados del modelo
para la estacién de IW podemos apreciar que los valores en marea baja son inferiores a los
valores obtenidos a través del analisis armonico. Una de las posibles causas seria alguna
inexactitud en la batimetria de dominio que ha sido obtenida de fuentes diferentes y otra la
escasa representacion del cauce con una grilla de 800 m de tamafo.

Las condiciones tipicas de marea en pleamar y bajamar en el modelo de baja resolucion se

ilustran en la Figura 12 y la Figura 13. Se puede apreciar en las mismas el proceso de
llenado de las planicies de marea.
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Figura 11. Niveles de agua obtenidos a través del andlisis armonico y el modelo numérico (izquierda) y
regresion lineal entre ambas series de tiempo (derecha) para las estaciones TM, PB e IW.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
' P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
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250
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-12s
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- Nivel de Marea (m) 2010/7i2
st st Simulacién Hidrodindmica 4h20min

Figura 12. Niveles tipicos de Bajamar en el modelo de Baja Resolucion
250
125
0.000
-1.25
-250
Nivel de Marea (m) 010772

) Simulacién Hidrodindmica 11hSamin

Torre  Mareografica

Figura 13. Niveles tipicos de Pleamar en el modelo de Baja Resolucion
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.2.3.2 Corrientes

Se utilizé un conjunto de datos medidos sobre el Canal principal en las proximidades de
Punta Ciglefias por el Servicio de Hidrografia Naval (SHN), el cual consiste en la velocidad
y direccion cada 15 minutos durante 35 dias, que es el mas representativo disponible en el
estuario de Bahia Blanca. El valor promedio para toda la serie es 0,64 m/s con un maximo
de 1,33 m/s y las direcciones son practicamente opuestas apuntando respectivamente a
295°y 115°. Las velocidades de reflujo con marea maxima son ligeramente superiores.

Con el fin de validar y calibrar el modelo de diferentes periodos, las componentes armonicas
del conjunto de datos fueron obtenidos para cada componente de la velocidad mediante el
software TASK-2000. La componente de la intensidad de la velocidad U es casi el doble de
la componente V, debido a la orientacion del Canal Principal. EI componente armonico de la
velocidad mas importante es el M2, que es responsable de méas del 40% de la velocidad de
las mareas, seguido por la componente N2 que representa un 8% de la intensidad de las
corrientes. Los componentes de marea son capaces de explicar el 82% de la variabilidad
total de las corrientes medidas durante el periodo de muestreo, el resto de la variabilidad
puede deberse a variaciones en la media del nivel del mar y los efectos atmosféricos.

En la Figura 14 se pueden observar los resultados del modelo y los valores observados
mostrando picos maximos de intensidad en torno a 1,30 m/s en condiciones de reflujo
(media bajante) y cerca de 1 m/s durante el flujo (media creciente).

Current Velocities {cms™)
L] [ ] ® Harmonic analysis
& ¢ @ Model Results HiRes -CtirzrggtSpeed(cmfs)
[ ~25- 50
[]=50-75
Bl =75- 100
315 45 =100

__ \\

270 R : : — @

315 45

225 135 225 135

180 180

Figura 14. Intensidad y direccion de la corriente observada y modelada en Punta Cigliefias a través de analisis
arménico para el mismo periodo (izquierda) y andlisis de los valores de corrientes observados (derecha).

Los resultados obtenidos a través de las simulaciones concuerdan con los valores obtenidos
por el modelo y los datos analizados. EI modelo de baja resolucion ha sido validado
principalmente en el Canal Principal de la Bahia Blanca debido a la falta de datos para el
resto del sistema. Las condiciones de corriente tipicas se presentan en las figuras
siguientes.
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Figura 15. Velocidades tipicas en condiciones de Flujo en el modelo de baja resolucién
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Figura 16. Velocidades tipicas en condiciones de Reflujo en el modelo de baja resolucién
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.2.4 Calibracion del Modelo de Alta Resolucién

La calibracion del modelo de alta resolucion se realizé6 empleando informacion de niveles de
marea y vientos disponible para dos periodos, uno en el afio 2002 y otro en el afio 2010. El
periodo méas reciente incluyé informacién sobre los niveles registrados en una escala
ubicada en Puerto Cuatreros, los cuales se encontraban medidos respecto al cero de la
escala, y fueron referidos al nivel de reduccién, restando 0,5 metros a cada dato (este ajuste
es provisorio y ha sido realizado evaluando el nivel medio del registro en diferentes
subperiodos con baja intensidad de viento).

Los niveles de marea medidos y modelados en Puerto Belgrano y Puerto Ing. White en abril
de 2002, y para Puerto Ing. White y Puerto Cuatreros en julio de 2010, se presentan en la
Figura 17 a la Figura 20.

En la Figura 21 y la Figura 22 se presentan los niveles tipicos en todo el sector modelado en
alta resolucion, para condiciones de bajamar y pleamar, respectivamente.

En relacion con las velocidades de la corriente en la zona interna, la mayor parte de la
informacion disponible ha sido medida a principios de la década del 80, cuando el canal ain
no habia sido construido, razén por la cual las areas de conduccién encauzada eran
menores que las actuales. En consecuencia, los valores historicos de velocidad registrados,
seran seguramente superiores a los actuales.

Informacidén mas reciente es la que se obtuvo a fines de la década del 80, para el proyecto
del Pto. Ing. White, en el marco del cual se estim6é que las velocidades maximas se
relacionan con las amplitudes de marea “A” a través de las siguientes relaciones
aproximadas:

Creciente (Flujo): Vc = 0,0255 A%*°
Bajante (Reflujo): Vb = 0,186 A™*

Los rangos de validez estimados de estas ecuaciones cubren velocidades maximas del
orden de 0,3y 0,5 m/s en creciente y 0,6 a 0,9 m/s en bajante, respectivamente.

Las velocidades tipicas de Flujo y Reflujo se presentan en la Figura 23 y la Figura 24. En la
Figura 25 se muestra la ubicacion de tres puntos de control para la determinacion de las
velocidades, presentandose en la Figura 26 la informacion de componentes de velocidad en
el area frente a Pto. Ing. White, y en la Figura 28 y la Figura 30 la informacion
correspondiente al Area de giro del Puerto Galvan y al canal frente a Puerto Cuatreros,
respectivamente.

Las velocidades maximas en creciente en Pto. Ing. White en el periodo simulado oscilaron
entre 0,35 y 0,45 m/s, mientras que en bajante lo hicieron entre 0,65 y 0,8 m/s, valores que
se encuentran dentro de los rangos medidos.

En la Figura 27 y en la Figura 29 se presentan las series temporales de velocidad en el canal

frente a Pto. Ing. White, en el Area de giro del Puerto Galvan y en el canal frente a Puerto
Cuatreros, respectivamente.
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Y P F EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso

hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
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Figura 17. Calibracién de Nivel de marea en Puerto Belgrano — Afio 2002
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Figura 18. Calibracién de Nivel de marea en Puerto Ing. White — Afio 2002
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YPF

EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
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Figura 19. Calibracion de Nivel de marea en Puerto Ing. White — Afio 2010
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Figura 20. Calibracién de Nivel de marea en Puerto Cuatreros — Afio 2010
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 21. Niveles tipicos de Bajamar en el modelo de alta Resoluciéon
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Figura 22. Niveles tipicos de Pleamar en el modelo de alta Resoluciéon

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

[ [ l CRISTINA GOYENECHEA
' SggoI::ia d 0?'51,} Directora Area Ambiente Pagina 26 de 115
—_— SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Consultora




YPF

EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
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Figura 23. Velocidades tipicas en condiciones de Flujo en el modelo de alta resolucién
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Figura 24. Velocidades tipicas en condiciones de Reflujo en el modelo de alta resolucion
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 25. Ubicacion de puntos de monitoreo de velocidad y nivel en el modelo de alta resolucion
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 — ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 26. Velocidades tipicas de Marea en el canal frente a Pto. Ing. White
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Figura 27. Serie temporal de velocidad en el canal frente a Pto. Ing. White
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YPF

EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 28. Velocidades tipicas de Marea en el Area de giro del Puerto Galvan
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Figura 29. Serie temporal de velocidad en el Area de giro del Puerto Galvan
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YPF

EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 30. Velocidades tipicas de Marea en el canal frente a Puerto Cuatreros
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Figura 31. Serie temporal de velocidad en el canal frente a Puerto Cuatreros
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Los resultados previos se obtuvieron con la batimetria inicial, antes de ajustar el lado Sur del
canal principal en cercanias de Puerto Cuatreros, con los datos LIiDAR. En la Figura 32 y la
Figura 33 se presenta una comparacion entre las velocidades obtenidas para ambas
configuraciones del lecho en la planicie. Se puede observar que las diferencias son
relativamente pequeias pero no despreciables, lo cual permite apreciar que el grado de
conocimiento de la topografia de la planicie influye en la precisién del resultado.
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Figura 32. Comparacion de la velocidad en el canal frente a Pto. Ing. White antes y después del ajuste de la
batimetria del lado Sur del canal principal
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 33. Comparacion de la velocidad en el canal frente a Pto. Cuatreros antes y después del ajuste de la
batimetria del lado Sur del canal principal

225 Simulaciéon de las Condiciones Hidrodinamicas con Obras

El modelo matemético fue adaptado modificando el Modelo Digital del Lecho para incorporar
las areas profundizadas por dragado y las areas rellenadas a través del refulado.

La geometria en planta de estas areas fue provista por el Comitente, segun lo indicado en la
descripcion del proyecto. Inmediatamente al Este del actual muelle de Puerto Cuatreros se
ha previsto el dragado de una darsena de atraque y al Este de la misma se ha dispuesto la
darsena o area de Giro.

Las profundidades de dragado en el tramo Galvan — Cuatreros son de 13,5 m al cero de
marea en Cuatreros segun lo especificado. Para dar continuidad al canal, se debid
considerar el dragado recientemente licitado del sector ubicado al Este de Galvan a 13,5 m
respecto al cero de Ingeniero White, mas un pie de sobredragado.

Se consider6 que las areas rellenadas no se inundan en ningin momento del ciclo de
mareas.

La geometria del lecho del estuario con Obras se presenta en la Figura 34.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 34. Topografia utilizada para la modelacién con obras de dragado y refulado referida al Cero IGN.

De la Figura 35 a la Figura 38 se ilustran las condiciones tipicas de velocidad de la corriente
(valor medio en la columna de agua) en creciente y en bajante, con y sin obras
respectivamente.

De la Figura 39 a la Figura 48 se muestran las diferencias de niveles de agua en pleamar,
media marea y bajamar, y las diferencias de las velocidades de la corriente en media marea
creciente y bajante, para las condiciones con y sin obras, lo cual permite evaluar el impacto
de las obras desde el punto de vista hidrodinamico.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 36. Velocidades maximas en creciente (flujo) para la condicion actual
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 38. Velocidades méximas creciente (flujo) con obras de dragado y refulado
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 40. Incremento del Nivel Medio de agua para un instante medio del ciclo de mareas debido al dragado y
refulado

EIA DRAGADO CUATREROQOS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

' ol CRISTINA GOYENECHEA
§e31 nrl_llj?‘lll Directora Area Ambiente Pégina 37 de 115
S£A50c1acos 5.4, SERMAN & ASOCIADOS S.A.

C nsultora




EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 42. Reduccién del Nivel Maximo de agua (Pleamar) debido al dragado y refulado
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 43. Reduccién del Nivel Medio de agua para un instante medio del ciclo de mareas debido al dragado y
refulado
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Figura 44. Reduccién del Nivel Minimo de agua (Bajamar) debido al dragado y refulado
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 46. Incremento de Velocidad Maxima en bajante (reflujo) debido al dragado y refulado
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES
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Figura 48. Reduccién de Velocidad Maxima en bajante (reflujo) debido al dragado y refulado

Las conclusiones alcanzadas en relacién con los impactos hidrodinamicos de las
obras segun los resultados obtenidos para las variaciones de velocidades y niveles de
marea, se presentan en el paragrafo 2.4.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.3 ESTUDIO DEL IMPACTO HIDROSEDIMENTOLOGICO
2.3.1 Implementacion y Principio de Funcionamiento del Modelo

El modelo hidrodinamico ha sido disefiado, calibrado y validado con el fin de reproducir los
fendmenos observados en el estuario de Bahia Blanca, segun lo descripto en el capitulo
sobre las condiciones hidrodinamicas y morfolégicas del mismo.

Basicamente, el proceso sedimentoldgico representado por el modelo, es el siguiente:

a) En la zona correspondiente al canal principal navegable y sus adyacencias, el agua
tiene una cierta cantidad de sedimentos en suspension, lo cual se expresa en una
concentracion de masa por unidad de volumen, cuya fuente normal de provision, son
las planicies intermareales que se cubren y descubren en cada ciclo de marea (donde
por efecto del viento se ponen en suspension los materiales depositados) y los
canales de marea que vinculan a las mismas con el canal principal. El nivel
concentracion de base de sedimentos en consecuencia, es un “aporte” externo al
area del canal navegable y darsenas portuarias.

b) Esta concentracion a su vez fluctia durante el ciclo de mareas, dado que los
sedimentos estan floculados (en ambiente salino) lo cual incrementa su velocidad de
caida, y tienden a depositarse en el lecho cuando las velocidades son relativamente
bajas (cerca de la pleamar y bajamar, y especialmente cuando se produce la “estoa”
de cambio de direccién durante la cual las velocidades son casi nulas). Estos
sedimentos son resuspendidos cuando las velocidades se incrementan en media
marea creciente y bajante (especialmente en este caso dado que las mismas son mas
intensas), lo cual provoca un incremento transitorio de la concentracion en la columna
de agua.

c) Existe una tension de corte critica de deposicion, y una tension de corte critica de
erosion, lo cual en cada punto define las velocidades de la corriente por debajo de las
cuales existe deposito de sedimentos y las velocidades por encima de las cuales
existe erosion. Las tensiones de corte de erosion son muy bajas para materiales
recientemente depositados, y son dependientes de la “historia” del depdsito, dado que
cuando se van acumulando capas de sedimentos sucesivas que se consolidan, las
tensiones crecen y cada vez es mas dificil erosionar los sedimentos.

d) La masa de sedimento que se deposita en cada periodo de bajas velocidades, es
dependiente de la concentracion de sedimentos en suspension disponible para caer al
fondo, de la velocidad de caida correspondiente, y de la tension de corte de
deposicion.

e) La masa de sedimento que se erosiona en cada periodo de altas velocidades, es
proporcional a la tension de corte del flujo (la cual depende de la velocidad,
profundidad y rugosidad), de la tension de corte critica (la cual depende de la
existencia, o no, de consolidacion), y de un coeficiente de erosién (con dimensiones
de masa erosionada por metro cuadrado del lecho y por segundo).
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

f) El hecho de que un sitio tenga, o no, sedimentacion neta, depende del equilibrio que
exista para las condiciones medias del flujo en un ciclo de mareas (estadisticamente
hablando), entre las tasas de deposicion y de erosién. En todas partes hay
deposicion, pero en las zonas bien encauzadas (en el canal navegable), durante cada
periodo de velocidades altas se produce la erosiéon total del material depositado
durante el periodo de velocidades bajas.

g) En el fondo de las darsenas portuarias, las velocidades son tan bajas, que el material
gue se deposita no logra ser erosionado en ninglin momento, por lo que la tasa de
deposicion depende directamente de la disponibilidad de material en el agua, que
pueda depositarse, y alcanza los méximos valores posibles en la zona.

h) En otras zonas de transicion se produce una sedimentacion parcial (de menor
intensidad), como ser en las interfases entre las darsenas y el canal, en la zona Sur
del area de Giro de Puerto Galvan (donde hay una expansion del flujo), y en el frente
portuario marginal ubicado inmediatamente al Este de Puerto Galvan (y al Oeste de
MEGA), donde una leve obstruccion al flujo provocada por el extremo del Sur de las
estructuras portuarias de Galvan reduce ligeramente las velocidades de la corriente.

i) En estas zonas, las intensidades maximas de las corrientes en cada ciclo de marea
alcanzan a erosionar una parte de los sedimentos depositados, pero una fraccion
variable de los mismos permanece en el lecho y es cubierta por los materiales que se
depositan en el ciclo subsiguiente.

Como puede apreciarse, el proceso es complejo y depende de numerosas variables, las
cuales como sucede con la concentracion de sedimentos no han sido determinadas en
forma sistematica en el estuario de Bahia Blanca, y la mayor parte de ellas no han sido
medidas (como las relacionadas a las tensiones de corte criticas y las tasas de erosion). La
amplia dispersién de ambientes del estuario y la complejidad de la determinacion de estas
variables, implica que la metodologia de modelizacién debe basarse en la calibracion de los
valores de las mismas, dentro de los rangos de variacion indicados en la bibliografia
especializada, a los efectos de reproducir las tasas de sedimentacion actuales en las
diferentes areas.

Este es el enfoque adoptado a continuacion, el cual permite emplear el modelo para predecir

con suficiente seguridad las tasas de sedimentacion que tendran las nuevas zonas
dragadas, y estimar los margenes de incertidumbre correspondientes.

2.3.2 Calibracion del Modelo Sedimentoléqgico

2.3.2.1 Informacién de Base sobre Tasas de Sedimentacion Actuales

Para la calibracion del modelo fue fundamental el conocimiento de las tasas y espesores
tipicos de sedimentacion en la zona de estudio. Con dichos datos y el ajuste del valor de las
tensiones criticas de erosion y deposicion fue calibrado el modelo para reproducir las
condiciones actuales.
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CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Ante la dificultad que impone en un cortisimo plazo procesar informacion batimétrica para
estimar espesores y voliumenes de sedimentacion a partir de la comparacion de
relevamientos post-dragado y pre-dragado sucesivos, se realizaron algunas verificaciones
de este tipo, pero se enfoco el estudio en estimar los volimenes sedimentados empleando
los volumenes dragados por parte del CGPBB para el mantenimiento de las &reas de uso
nautico.

La Tabla 2 presenta la informacion de base recopilada durante los afios 2005 a 2010,

pudiéndose apreciar que tanto los volumenes dragados varian en algunos casos
fuertemente segun el periodo de medicion.

Tabla 2. Volimenes de dragado de mantenimiento para periodos anuales consecutivos (2005-2010)

Periodo 1 2 3 4 5
AREA Nov. 2005 - Nov. 2006 - Nov. 2007 - Nov. 2007 - Nov. 2009 -
May. 2006 May. 2007 May. 2008 May. 2009 May. 2010
m® m? m® m® m?
Sitio 5/6 + anexo 3/4 TBB 106.300 84.600 63.200 27.489 24.790
Sitio 7/8 TBB 30.200 38.800 35.400 37.858 22.110
Sitio 9 TBB 71.400 58.500 38.500 12.142 29.220
Muelle Cargill 25.900 15.500 16.000 3.143 18.580
Muelles C. Generales 80.700 68.500 73.000 49.548 44.860
Profertil 13.500 6.286 9.123 7.091 5.420
Mega 43.500 30.700 48.900 16.880 0
Anexo Mega (DREYFUS) 9.000 0 178.900 40.640 20.400
Zona circulo Giro 27.000 23.000 103.000 65.300 14.600
Galvan 5/6/7/8/9 89.840 79.100 64.000 49.294 25.300
Galvan 1/2/3/4 53.000 99.100 40.730 33.312 30.520
TOTAL 550.340 504.086 670.753 342.697 235.800

Las tasas de sedimentacion presentadas en la Tabla 3 fueron obtenidas como resultado del
cociente entre los volimenes dragados y el area de dragado estimada correspondiente a
cada zona de trabajo. Las areas desvios de los valores anuales superior al 50%, como se
observa en la Tabla 3 son el Sitio 5/6 + anexo 3/4 TBB, Muelle Cargill, Mega y Galvan
1/2/3/4.

El area del Anexo MEGA (Dreyfus) y el area de Giro de Galvan han sido objeto de dragados
especiales de apertura o de recuperacion de profundidades, por lo cual éstos no pueden ser
considerados en la estadistica como “mantenimiento” a los efectos de estimar valores
medios de sedimentacién. En tal sentido, en la misma tabla se indica cuéles son los
periodos anuales considerados para el andlisis en cada caso, los cuales se seleccionaron a
partir de las conversaciones mantenidas con los responsables del dragado por parte del
CGPBB, en funcion de evitar incluir periodos afectados por dragados no representativos del
mantenimiento anual.

La desviacion estandar del espesor promedio anual calculada genera un intervalo de altura
posible para cada zona dragada a considerar para la calibracion.
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Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Tabla 3. Volimenes y espesores promedios anuales de dragado de mantenimiento. Periodo 2005-2010

AREA Perilo_d_os V;\)/::(rjr;gn Desvio | Desvio Pﬁi’ﬁ:&:} Desvio Mediq - Me;dio
andlisis Anual total Anual Anual anual Espesor | Desvio Desvio
m® m® % m m m m
Sitio 5/6 + anexo 3/4 TBB 3ab 38.493 21.439 56% 1,0 0,5 0,4 15
Sitio 7/8 TBB lab 32.874 6.880 21% 2,1 0,4 1,6 2,5
Sitio 9 TBB 3ab 26.621 13.370 50% 0,9 0,4 0,4 1,3
Muelle Cargill la5 15.825 8.217 52% 1,1 0,5 0,5 1,6
Muelles C. Generales lab 63.322 15.436 24% 0,9 0,2 0,7 1,2
Profertil lab 8.284 3.222 39% 0,6 0,2 0,3 0,8
Mega lab 27.996 19.950 71% 1,0 0,7 0,3 1,7
Zona circulo Giro 5 14.600 - - 0,3
Galvéan 5/6/7/8/9 lab 61.507 25.390 41% 1,8 0,7 1,0 2,5
Galvan 1/2/3/4 lab 51.332 28.084 55% 1,3 0,7 0,6 2,0
TOTAL - 340.853

En la Tabla 4 se presentan los valores promedio mensuales de espesores de sedimentacion
estimados a partir de los dragados de mantenimiento procesados, y los desvios probables.
Los valores estan redondeados al centimetro para brindar mayor claridad sobre los 6rdenes
de magnitud, aunque los célculos se realizaron al milimetro.

Tabla 4. Espesores promedios mensuales estimados de sedimentacion en el periodo 2005-2010

eromed | Desie, | Wetler | e
Medio mensual
cm cm cm cm
Sitio 5/6 + anexo 3/4 TBB 8 4 4 12
Sitio 7/8 TBB 17 4 14 21
Sitio 9 TBB 7 4 4 11
Muelle Cargill 9 5 4 13
Muelles C. Generales 8 2 6 10
Profertil 5 2 3 6
Mega 8 6 2 15
Zona circulo Giro 2,5 -

Galvéan 5/6/7/8/9 15 6 9 21
Galvéan 1/2/3/4 11 6 5 17

Es posible apreciar por un lado, la gran variabilidad interanual de la “sedimentacion”
estimada, que en muchos casos alcanza o supera el 50%. Ello se debe en parte a que la
politica de distribucién del dragado por sitios es decidida por el CGPBB anualmente en
funcidon de los recursos técnicos y necesidades puntuales, pero también refleja que existe
una variabilidad intrinseca en la sedimentacién, cuya causa principal se considera que se
encuentra en la fluctuacién de la masa de sedimentos disponible para sedimentar cada afio,
dependiendo principalmente de las condiciones de viento reinantes sobre el estuario.
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Este hecho se traslada necesariamente al pronédstico efectuado, dado que la modelacién
apunta a representar condiciones “promedio anual’, es de esperar una variacion interanual
de la sedimentacién pronosticada del orden del 50% simplemente por los factores climéticos
gue la condicionan, y una fluctuacion mensual aiin mas significativa.

Por otro lado, los valores medios anuales esperables de espesor de depdsito mensual en los
sitios mas comprometidos, son del orden de 1,8 m a 2,1 m (15 a 17 cm/mes), mientras que
en sitios con una exposicion ligeramente superior al flujo, se alcanzan tasas tan altas so6lo en
los extremos mas interiores, siendo los valores medios del orden de 0,9 m a 1,1 m anuales
(8 a 9 cm/mes). En zonas mucho mas expuestas al flujo como el area de Giro de Galvan, se
registra sedimentacién en el extremo Sur con tasas del orden de 30 cm/afio (2 a 3 cm/mes)

2.3.2.2 Ajuste de la Modelacion Matemética

El ajuste de la modelacibn matematica sedimentologica, consistio en modificar los
parametros clave del modelo para lograr reproducir condiciones de sedimentacion actuales
compatibles con las estimadas en el paragrafo anterior.

Los parametros fundamentales que determinan las tasas de sedimentacion en diferentes
sitios, de acuerdo a lo previamente mencionado, son los siguientes.

e Concentracion promedio de sedimentos en suspension.

La misma depende del aporte de las planicies de marea, el cual es fluctuante en
funcién de las condiciones de viento que incrementan los esfuerzos de corte y ponen
en suspension el material. El valor asignado fue estimado en base a la informacion de
campo disponible y fue ajustado dentro del rango posible, resultando igual a 120
mg/It. La sedimentacién es proporcional a este valor, que representa un promedio de
las condiciones de agitacion anuales. La ocurrencia de afios con mayores 0 menores
intensidades de viento, provoca modificaciones en la disponibilidad media de
sedimentos en suspension, lo cual hace fluctuar la tasa de deposicion, especialmente
en las zonas de maximo depdsito tales como los sitios de atraque.

e Esfuerzos de corte criticos de erosion (Tx) y deposicion (Txq)

No existiendo estudios detallados sobre las condiciones en la zona de estudio, las
mismas se asignaron en funcion de la informacion bibliografica de areas similares
descripta previamente (van Rijn, 1993), y se ajustaron para obtener el
comportamiento sedimentolégico deseado, resultando los siguientes valores: Ts =
0,10 N/m? y T«g = 0,05 N/m?, y se realiz6 un andlisis de sensibilidad para valores un
20% menores.

e Coeficiente de tasa de erosion E

Se estimé a partir de la bibliografia en E = 0,00005 kg/m?/s como valor estandar y se
realiz6 un analisis de sensibilidad para un valor 4 veces mas elevado.

e Velocidad del caida del sedimento W4

Se estimO0 a partir de la bibliografia considerando el rango correspondiente a
sedimentos finos floculados y se ajusté un valor igual 0,6 mm/s.
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El calculo de sedimentacion utiliza el campo de velocidades obtenido del modelo
hidrodinamico previamente calibrado, €l cual provoca el transporte, la deposicidon y la erosion
del material en suspension.

La cantidad de material disponible en la columna de agua depende de diferentes factores, tal
como se menciond anteriormente. Para representar en la modelacion la concentracion
promedio anual de sedimentos en suspension, fue necesario mantener una fuente de
sedimentos con una concentracion de masa constante igual 120 mg/lt. De esta forma el
modelo cuenta con una fuente de material que es erosionado o depositado de acuerdo al
balance de fuerzas entre las tensiones de corte calculadas y los valores de tensiones criticas
de erosion y deposicion (variables de calibracion).

Puede apreciarse en la Figura 49 que en el sector Sur del area de Giro de Galvan, al
aumentar la tension de corte al incrementarse la velocidad del flujo, los materiales
depositados comienzan a erosionarse, mientras que al disminuir la tension los materiales se
depositan. Dependiendo del valor maximo de tension calculado en el punto de observacion
puede o no erosionarse todo el material depositado. Si bien hay erosion, la tensiébn maxima
(0,35 N/m?) no es suficiente como para erosionar todo lo sedimentado durante el ciclo de
marea anterior.

Tensién de corte T (N/m2)

Masa depositada (acumulada) sobre el lecho (kg/m2)

Horas

——Sedimentacion Area Giro Galvan Sur ——Esfuerzo de Corte Area Giro Galvan Sur

Figura 49 Mecanismo de erosién y sedimentacion en area de Giro Galvan — Sector Sur

En cambio en la Figura 50, correspondiente a un punto proximo a Puerto Ing. White y
ubicado en el centro de canal donde se encuentran la maximas velocidades, la tension de
corte méaxima (0,75 N/m? permite remover todo el material depositado en cada ciclo de
mareas, por lo que no se produce una acumulacién neta (no hay sedimentacion a largo
plazo).
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CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Una comparacion de la masa depositada en cada caso se encuentra graficada en la Figura
51, donde puede observarse claramente las diferentes formas de deposicion/erosion.
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Masa depositada (acumulada) sobre el lecho (kg/m2)

——Sedimentacion Ing. White Canal —— Esfuerzo de Corte Ing. White Canal

Figura 50. Mecanismo de erosion y sedimentacion en el Canal cerca de Ing. White
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Figura 51. Diferente forma de deposicion segin zona de sedimentacion.
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CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Las simulaciones realizadas para la calibracién del modelo fueron tres. La diferencia entre
ellas fueron los valores impuestos de tension critica de erosion, tension critica de deposicion,
y de la Tasa de erosion.

Para la condicion definida como Base los valores implementados fueron:

e Tensién critica de erosién: 0,1 N/m?
e Tensién critica de deposicién: 0,05 N/m?
e Tasa de erosion E = 0,00005 kg/m?/s

Se definié una condicién para analisis de sensibilidad (1), la cual emplea valores criticos de
las tensiones mas bajos, pero compatibles con las caracteristicas tipicas del sedimento del
area:

Tensién critica de erosién: 0,08 N/m?
Tensién critica de deposicién: 0,04 N/m?
Tasa de erosién E = 0,00005 kg/m?/s

Un segundo analisis de sensibilidad (2), fue realizado incrementando la Tasa de erosién E,
acercandola al rango maximo indicado en la bibliografia:

e Tensién critica de erosién: 0,1 N/m?
e Tensién critica de deposicién: 0,05 N/m?
e Tasa de erosion E = 0,00020 kg/m?/s

No se realizaron simulaciones de sensibilidad empleando diferentes concentraciones de
sedimento en suspensién medias anuales, dado que las mismas Unicamente provocan una
variacion proporcional de la sedimentacion. La velocidad de caida de los sedimentos finos
floculados fue un factor de ajuste del proceso de calibracion, su variacién dentro de los
rangos esperables produce una modificacion de las tasas de sedimentacion que se estimé
en un 20%.

Las simulaciones para las dos condiciones de tension de corte critica, también se realizaron
para la condicion con obras, incluyendo el dragado del canal (desde Puerto Galvan hasta
Cuatreros y también la zona al Este de Puerto Galvan), de la darsena y zona de giro en
Cuatreros, y el refulado sobre la margen norte del canal entre Galvan y Cuatreros.

Para las cuatros condiciones de simulacién se calcularon los espesores medios maximos
mensuales de depdsito y se extrapolaron los volimenes medios anuales de sedimentacion,
gue se traduciran en necesidades de dragado de apertura.

El modelo brinda como resultado la cantidad de masa en kg/m? de material depositado en el
fondo durante el periodo simulado. El espesor de deposito y el volumen correspondiente
sblo puede obtenerse considerando una densidad apropiada para el material depositado.
Resulta evidente que la densidad es variable con el estado de consolidacion y antigiedad
del depdsito, pero si bien el modelo puede representar el proceso de consolidacién, los
cortos plazos del estudio no permitieron emplear el moédulo de consolidacion para tal fin. En
consecuencia, se estimo un valor tipico fijo de densidad para los sedimentos depositados de
1320 kg/m?®, correspondiente a una densidad seca de 480 kg/m?® valor tipico para
sedimentos finos limoarcillosos (sin fraccion arenosa) poco consolidados.
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En realidad, existe una dependencia mutua entre los dos parametros de ajuste que actlan
en forma linealmente proporcional sobre el volumen depositado, que son la concentracion de
sedimentos en suspensidén (proporcion directa) y el espesor de los sedimentos ya
depositados (proporcion inversa).

El mismo resultado puede obtenerse con valores diferentes de estos parametros siempre
gue se respete la relaciéon entre ambos, es decir, con un incremento del 10% en la densidad
y en la concentracion de sedimentos, el resultado en cuanto a la masa depositada es
diferente pero el espesor y el volumen son idénticos. Por tal motivo, ambos parametros
pueden considerarse como valores tipicos interrelacionados entre si y que se ajustan dentro
de los rangos de factible ocurrencia para obtener el resultado deseado (el cual esta
expresado como un volumen de sedimentos a dragar para mantener las cotas del lecho).

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Espesores maximos mensuales y volimenes medios anuales calculados en las principales zonas de
deposicion mantenidas por el CGPBB, para las diferentes condiciones del andlisis de sensibilidad

Espesor medio maximo mensual Volumen medio anual
(cm) (m°)
Lugar de Dragado Gace | Sensibildad  Sensibiidad | Sensibildad | Sensibilidad
(1) (2) (1) (2

it fiﬂifgegzl'fgﬁgﬂlgﬁgg 13 13 13 81.800 | 78300 | 80.600

Sitio 9 7 6 6 22.100 11.900 6.900

Muelle Cargill 6 4 5 8.000 2.600 2.500

Cargas generales, Alto nivel y su acceso 13 13 13 91.200 88.900 89.900
Galvan - Sitio 5 a 9 (Darsena Este) 13 13 13 65.600 59.400 58.700
Galvan- Sitio 1 a 4 (Darsena Oeste) 13 13 13 68.000 63.900 65.300

Area giro Galvan Sur 4 3 2 16.900 6.400 1.200
Total - - ---- 353.600 311.400 305.100

Puede apreciarse que todas las simulaciones predicen volimenes de sedimentacién anual
dentro del rango de variabilidad de los valores obtenidos en base al desvio estandar de los
volimenes promedios de dragado de mantenimiento en el periodo 2005-2010 (Tabla 3), si
bien la condicion Base es la que mas se acerca globalmente a los valores totales, y en
particular es la que mejor representa la tasa de sedimentacién estimada para el Area de Giro
frente al Puerto de Galvan, mientras que los analisis de sensibilidad tienden a subvaluar la
misma.

Ello se debe a que la sedimentacion en el borde sur del area de Giro se debe a que la
velocidad del flujo esta muy poco por debajo de la necesaria para que se produzca el
automantenimiento tal como se verifica en el resto del canal, por lo cual cualquier la
sedimentacion es muy sensible a cualquier variacion de los parametros de modelacion.
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hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 — ESTUDIOS ESPECIALES

En la Tabla N° 6, se presenta una comparacién entre los resultados obtenidos antes y
después del mencionado ajuste de las cotas de la planicie al Sur del canal principal en
inmediaciones de Puerto Cuatreros empleando los datos LIDAR, a los efectos de ilustrar que
la influencia que tuvo la correccion de la geometria de la planicie en la tasa de
sedimentacion es baja.

Tabla 6. Espesores maximos mensuales y volimenes medios anuales calculados en las principales zonas de
deposicién mantenidas por el CGPBB, comparacion antes y después del ajuste de las cotas de planicie, para la
condicién Base

EEfpEsar MR Esime Volumen medio anual
mensual 3
(cm) (m?)
Lugar de Dragado z z
. Despues . Despues
Antes ajuste ajuste cotas Antes ajuste ajuste cotas
cotas planicie ! e cotas planicie ! Aot
planicie planicie
Servicios Generales y Elevador Central
(Sitio 5/6 + anexo 3 /4 + Sitio 7/8 TBB) 13 13 61.800 81,800
Sitio 9 7 22.100 21.500
Muelle Cargill 6 6 8.000 8.000
Cargas generales, Alto nivel y su acceso 13 13 91.200 93.500
Galvan - Sitio 5 a 9 (Darsena Este) 13 13 65.600 65.600
Galvan- Sitio 1 a 4 (Darsena Oeste) 13 13 68.000 68.000
Area giro Galvan Sur 4 4 16.900 16.900
Total - - 353.600 355.300

Puede observarse en las tablas anteriores que el maximo espesor medio depositado
mensualmente en las darsenas ubicadas fuera del canal principal es de 13 cm, lo cual se
debe a que en estas zonas dragadas la deposicion es constante. No hay erosion, puesto que
las velocidades maximas no superan la tension critica de erosion, y por lo tanto el resultado
es independiente de las tensiones criticas adoptadas para el andlisis de sensibilidad. Este
valor de tasa de deposicién se ha adoptado como una estimacién razonable en relacion con
los valores medios resultantes de los analisis de volimenes dragados histéricamente, y
depende fundamentalmente de la concentracion de sedimentos en suspensién media en el
estuario, de su velocidad de caida, y de la densidad del deposito.

Los volumenes depositados en las darsenas son diferentes en la condicion Base y de
Sensibilidad, dado que en las zonas de interfase entre la darsena y el canal las condiciones
de erosion son ligeramente distintas en cada condicion.

En la Figura 52 a la Figura 54 fue graficada la sedimentacion mensual para las tres
condiciones de simulacion, en el escenario actual sin obras. Puede apreciarse que la
deposicion natural del material se realiza efectivamente en areas donde la velocidad de
corriente es baja, correspondiente a los sectores que actualmente son dragados.

La sedimentacion es practicamente nula en el centro del canal, donde se erosiona el
material de forma natural.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Se aclara que la masa de sedimento que se visualiza como depositada en los cauces de
marea secundarios del estuario resulta una deposicién transitoria que no representa una
evolucion a largo plazo, dado que la situacion de simulacion es una condicion media que
obvia factores importantes para este caso, como la devolucién de material al cauce por
efecto de los vientos, la batimetria del lecho en estos canales menores no se conoce con
suficiente precision, y ademas, como son areas sin mantenimiento por dragado, en algun
momento llegaran a un estado de equilibrio en el cual la sedimentacion cesara.

i
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Figura 53. Sedimentacion media Mensual para la Condicion de Analisis de Sensibilidad a la Tension de Corte
en el Escenario Actual
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

. ]
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Sedimentacion (cm)

Sedimentacion Media Mensual Escenario Actual
8 Waterodeling Sysem Condicion Analisis Sensibilidad (2)

Figura 54. Sedimentaciéon media Mensual para la Condicién de Analisis de Sensibilidad a la Tasa de Erosién
en el Escenario Actual

2.3.3 Modelaciéon Sedimentoldgica de la Condicién con Obras

La condicion con obras implica, como se menciond anteriormente, dos tipos de
modificaciones en la batimetria actual del canal principal y la topografia del area intermareal
cercana. Una corresponde al dragado del canal natural existente desde el Oeste de puerto
Galvan hasta el puerto de Cuatreros, como muestra en la Figura 55, y la otra es el refulado
en dos sectores sobre la margen Norte del mismo tramo de canal

5

Recinto 1

. Area de
Darsena Giro
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Cuatreros
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22\

Figura 55. Ubicacion de las obras a realizarse.

EIA DRAGADO CUATREROQOS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

o CRISTINA GOYENECHEA
' §e1 rI_llarl Directora Area Ambiente Pégina 53 de 115
S Ac SERMAN & ASOCIADOS S.A.

C




EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Utilizando la batimetria de base referida al Cero IGN, se profundiz6 el canal llevando la cota
del lecho a 16,2 m, segun lo especificado. Para lograr la continuidad en el canal y
representar la situacion de dragado completo, fue necesario excavar también el fondo del
canal, a 16,2 m IGN en el sector que actualmente es dragado, al Este de Galvan. Se
representaron también las pendientes de los taludes y la darsena y area de Giro ubicadas al
Este de Puerto Cuatreros, como se puede observar en la Figura 56.

Se efectud el mismo analisis de resultados realizado para el escenario actual, obteniéndose
tasas de sedimentacion media mensual que se encuentran graficadas en la Figura 57 y la
Figura 58.

Pr‘ofundidad al Cero'IGM {m)
\18
16

=
-

Zonas d
Refulado

Canal Bahia o
del'Pegjerrey X

Canal
Maldonado

Arrollo
Galy
Nuevo sector

a dragar

Actual sector
de dragado

Figura 56. Topografia utilizada para la simulacién con Obras.

La Tabla 7 presenta los espesores medios maximos mensuales y los volumenes medios
anuales para el escenario con obras para las tres condiciones de simulacién (Base y dos
analisis de sensibilidad).

Se subdividio el Canal de Acceso en dos tramos, uno de los cuales se desarrolla entre el
inicio del 4rea dragada al Oeste de Puerto Galvan y una seccién ubicada 700 m al Este del
Arroyo Maldonado (el cual practicamente no presenta sedimentacion salvo una leve
deposicion al pie de la margen norte) y otro tramo a continuacion de unos 2 km de longitud,
ubicado méas hacia el Oeste del primero, el cual finaliza en el inicio del Area de Giro.
Asimismo, se consider6 en forma diferenciada el Area de Giro y la Darsena de Atraque que
esta ubicada al Oeste de la misma.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Tabla 7. Espesores maximos mensuales y volimenes medios anuales calculados en las zonas de deposicion.

Espesor medio maximo mensual

Volumen medio anual (m?®)

(cm)
Lugar de Dragado — — — ——
Base Sensibilidad | Sensibilidad Base Sensibilidad | Sensibilidad
(2) (2) (1) (2)
Canal de Acceso (tramo de 2 km

al Este del Area de Giro) 6 5 5 80.300 15.700 12.400
Area de Giro 13 12 13 389.900 360.000 376.900
Darsena 12 12 12 376.400 344.100 366.800
Total 846.600 719.800 756.100

El espesor medio mensual maximo depositado en la darsena de giro es aproximadamente
de 13 cm, mientras que en el tramo Oeste del canal se reduce a 6 cm por mes.

El andlisis de sensibilidad estima un 1 cm menos de espesor maximo depositado para el
tramo Oeste, si bien el volumen de mantenimiento cae drasticamente a un 15/20% del valor
Base. Ello ocurre porque este sector esta en el limite del equilibrio en cuanto a las tasas de
erosion y deposicidén en un ciclo de mareas, por lo que resulta muy sensible a las variaciones
de los parametros de tension de corte y tasa de erosion asumidos. El punto de maxima
sedimentacion en el canal es adyacente al area de Giro.

_
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Figura 57. Sedimentacion media Mensual para la Condicién de Base Estimada en el Escenario con Obras
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
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Current Instant
Current Instant
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/83 Water odeling System) Condicién Analisis Sensibilidad (1)

Figura 58. Sedimentacién media Mensual para la condicion de Andlisis de Sensibilidad a la Tensién de Corte
en el Escenario con Obras
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& asoci
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Figura 59. Sedimentacion media Mensual para la condicién de Analisis de Sensibilidad a la Tasa de Erosion en
el Escenario con Obras

En cambio, las variaciones que se producen en los volimenes de sedimentacion para el
area de Giro y la darsena de atraque en las diferentes simulaciones de sensibilidad son
menores, manteniéndose en todos los casos el orden de magnitud de los mismos.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Puede observarse en las imagenes que el aumento en la deposicion del material en los
sectores que actualmente son dragados es en general leve, con algunas excepciones, tal
como se puede apreciar cuantitativamente en la Tabla 8.

Una de las areas proporcionalmente mas afectada, si bien sigue teniendo una sedimentacién
relativamente baja, es la correspondiente al sector Sur del area de Giro de Puerto Galvan,
donde el volumen depositado practicamente se duplica, segun consideremos la condiciéon
base o el analisis de sensibilidad.

Ello se debe, al descenso de velocidades (que produce una reduccion de las fracciones de
tiempo en que hay erosion), provocado por un lado, por la profundizacion de la propia area
de Giro en consonancia con la profundizacién del Canal al Este de Puerto Galvan, y por el
otro, por la reduccién en el volumen de intercambio dado por el prisma de mareas existente
al Oeste de Puerto Galvan, debido a la presencia de los recintos de refulado que ocupan una
fraccion de la superficie que en las condiciones actuales se inunda, y que permanecera en
seco en el futuro.

En su conjunto, el incremento global de necesidad de mantenimiento en las areas portuarias
actuales, debido a las obras, seria del orden del 16%.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 — ESTUDIOS ESPECIALES

Tabla 8. Espesores maximos mensuales y volimenes medios anuales calculados en las zonas de deposicién, para las condiciones: actual y con obras.

Espesor medio maximo mensual (cm) Volumen medio anual (m®)
Lugar de Dragado Sedimentacion Actual Sedimentacion Obras Sedimentacion Actual Sedimentacion Obras
Base Sens(ii;)ilidad Sens(ig)ilidad Base Sens(ii))ilidad Sens(ig)ilidad Base Sens(if)ilidad Sens(ig)ilidad Base Sens(if)ilidad Sens(ig)ilidad

Servicios Generales y Elevador Central 13 13 13 13 13 13 81.800 78.300 80.600 84.400 81.200 83.700
Sitio 9 7 6 6 6 5 7 22.100 11.900 6.900 30.700 18.900 13.600

Muelle Cargill 6 4 5 6 5 5 8.000 2.600 2.500 12.900 5.400 3.300

Cargas generales, Alto nivel y su acceso 13 13 13 13 13 13 91.200 88.900 89.900 91.700 89.500 90.400
Galvan - Sitio 5 a 9 (Déarsena Este) 13 13 13 13 13 13 65.600 59.400 58.700 77.900 71.900 71.300
Galvéan- Sitio 1 a 4 (Darsena Oeste) 13 13 13 13 13 13 68.000 63.900 65.300 75.000 67.800 71.600
Area giro Galvan Sur 4 3 2 7 6 7 16.900 6.400 1.200 38.500 27.900 23.100
Total -—-- - - - 353.600 311.400 305.100 411.100 362.600 357.000

Incremento debido a las Obras 16% 16% 17%
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.4 CONCLUSIONES SOBRE EL IMPACTO HIDROSEDIMENTOLOGICO DE LAS
OBRAS DE DRAGADO Y CREACION DE RECINTOS DE REFULADO

2.4.1 Introduccién

A continuacion se resumen las principales conclusiones alcanzadas en el presente trabajo,
cuyo objeto fue la ejecucion de un estudio de sedimentacion del canal navegable, darsena
de atraque y zona de giro a ser dragados en el tramo que va desde la Posta de inflamables
en Puerto Galvan hasta las cercanias del muelle de Puerto Cuatreros en inmediaciones de la
localidad de Gral. Cerri.

Los aspectos a analizar son dos, el impacto sedimentoldgico de la presencia de las obras
(canalizacion, zona de giro y darsena) sobre el medio, y por otro lado, el impacto del medio
sobre las nuevas obras, que se traduce en la sedimentacion que se produce en las areas
profundizadas para el proyecto bajo analisis.

En cuanto al impacto de las obras sobre el medio, se puede subdividir el mismo en las
modificaciones que influyen en el mantenimiento de las profundidades nauticas en las
actuales areas portuarias y el canal mediante acciones de dragado, y en el impacto de la
presencia de las obras sobre el resto del ambiente de la zona interior del estuario, el cual se
traduce en modificaciones hidraulicas y sus correspondientes afectaciones
sedimentoldgicas.

2.4.2 Impactos Hidrodindmicos de las Obras

La combinacion de las obras de dragado de apertura al Oeste de Puerto Galvan, mas las
obras de dragado de profundizacion del tramo del canal al Este de Puerto Galvan, producen
los siguientes efectos:

- Sobrelos niveles de agua:

El nivel méximo de agua (pleamar), tipicamente se incrementa en 1 a 3 centimetros al Oeste
de Puerto Galvan. Este efecto es un resultado esperable de la obstruccion de parte de la
planicie debido a los recintos de refulado, y de una leve aceleracion de la onda de crecida en
el canal dragado.

El nivel medio en cambio casi no se incrementa (s6lo muy puntualmente en un sitio con flujo
levemente obstruido por el recintos ubicado mas al oeste), mientras que el nivel para un
mismo instante medio del ciclo de mareas se reduce de forma mas significativa en todo el
tramo dragado al Oeste de Puerto Galvan, y muy especialmente en la zona de Puerto
Cuatreros donde alcanza a disminuir unos 30 cm, situacién que se propaga hacia el Oeste
abarcando la red de cauces interior. Ello se debe a la gran ampliacion de la seccion media
de escurrimiento y al ligero desfasaje que se introduce en la propagacion de la onda de
marea.

En bajamar por otro lado, la reduccién del nivel a la altura de Puerto Cuatreros es inferior

(unos 3-4 cm), mientas que en la zona al Este de Puerto Galvan se produce también una
ligera reduccion, probablemente por el descenso de la cota de fondo.
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- Sobre las velocidades de la corriente:

En creciente (flujo), las velocidades de la corriente se incrementan muy levemente sélo en
algunos sitios localizados, cercanos al recinto Oeste. En la mayor parte del canal dragado al
Oeste de Puerto Galvan, las velocidades descienden entre 10 y 30 cm/s con respecto a la
situacion actual, siendo especialmente significativa su reduccién en la darsena de Giro y
atraque cercana a Puerto Cuatreros, donde alcanza a unos 40 cm/s, con lo cual desciende
de unos 60/70 cm/s (situacion actual) a unos 20/30 cm/s.

En bajante, se produce un incremento mas intenso de la velocidad de la corriente al Oeste
de Puerto Cuatreros (entre 5 y 20 cm/s en forma localizada) y al Norte del canal entre
Galvan y Cuatreros (donde se incrementa unos 10 a 20 cm/s en los espacios de conduccion
gue quedan libres adyacentes a los recintos y que desaguan el &rea ubicada mas al Norte).

Se produce en cambio un significativo descenso de la velocidad en las zonas dragadas del
nuevo canal (de entre 20 y 40 cm/s), y especialmente en la darsena, donde la misma se
reduce fuertemente en 50/60 cm/s, descendiendo de unos 90/100 cm/s actuales a unos
30/40 cm/s de magnitud.

Ello se debe a que el volumen de agua que escurrira por el canal en cada semiciclo de
bajante y de creciente, responde aproximadamente al mismo prisma de mareas que se
produce en la actualidad (si bien se encontrard algo reducido por la presencia de los
recintos), por lo que el caudal que debe ser conducido por el canal serd similar al actual
(ligeramente inferior), mientras que la seccién del cauce se vera fuertemente ampliada.
Légicamente, las velocidades tienden a reducirse al incrementarse el area de conduccién del
canal.

En la zona del canal actual a ser profundizado, se producira una ligera disminucién de la
velocidad de la corriente (unos 10/15 cm/s), la cual se debe principalmente el propio dragado
de profundizacion (el cual también incrementa el area de conduccién, aunque menos
significativamente que en el dragado de apertura), ademas de la influencia secundaria de la
menor superficie del prisma de mareas del estuario debida a la presencia de los recintos.

2.4.3 Impactos Sedimentoldgicos de las Obras sobre el Medio

- Sobre las areas portuarias y de navegacion actuales

La construccion por dragado de las areas portuarias y acceso nautico definidas para el
presente proyecto, no provoca un aumento significativo de la sedimentacion en las areas
portuarias y zonas navegables actualmente mantenidas por el CGPBB, si bien se ha
registrado un incremento moderado que se encuentra en el orden del 16%, en parte debido
a la profundizacion del canal y area de Giro correspondiente al tramo desde Puerto Galvan
al Oeste.

Dada la variabilidad interanual de las tasas de sedimentacidén, es poco probable que ese
incremento sea detectado en la practica, salvo en sectores marginales donde la
sedimentacion hoy en dia es leve y podria incrementarse en forma relativamente
significativa, tales como el area de Giro de Galvan.
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No obstante, es importante tener en cuenta, que el incremento de sedimentacion no sélo se
debe a la construccion de las areas de refulado en el marco del proyecto analizado (las
cuales reducen el area de la planicie intermareal que participa en el “prisma de mareas” y
por lo tanto reducen los caudales — y las velocidades — en el area del canal actual, tal como
se explicé previamente), sino también a la profundizacion del propio canal existente, a 13,5
m respecto del cero de mareas mas 30 cm de sobredragado, lo cual amplia la seccion del
cauce, contribuyendo a reducir las velocidades de la corriente, y por ende a aumenta, si bien
ligeramente, la tasa de sedimentacion. Si bien la magnitud del incremento de la
sedimentacion en las zonas marginalmente afectadas es dificil de predecir con precision, se
entiende que dentro del rango de variabilidad natural, los porcentajes indicados son
representativos del impacto que producira el proyecto.

- Sobre el ambiente en el entorno de las obras

En cuanto al impacto de las obras sobre el resto del ambiente, no surgen de la modelacion
elementos que sugieran modificaciones sensibles en las tasas de sedimentacion o erosion,
mas all4 de algunos sitios puntuales.

En efecto, las variaciones de los niveles de agua en la planicie intermareal son muy leves
(del orden de pocos centimetros), y Unicamente debera tenerse en consideracion en la
definicion final de la geometria de los recintos, que los mismos no obstruyan vias de
escurrimiento naturales ni aislen zonas bajas sin darles un adecuado drenaje, lo cual puede
lograrse con una zanja de guardia perimetral.

Las variaciones de las velocidades del flujo mas importantes se producen en las propias
areas dragadas, afectando solamente el entorno de la planicie inmediato del canal (en una
banda que tipicamente tiene unos 100/200 metros de ancho a cada lado), donde se
producen en general reducciones de su magnitud.

En cambio, en las vias de escurrimiento adyacentes a los recintos, donde se concentra el
flujo de intercambio intermareal (tales como el Canal Maldonado), y en el sector ubicado al
Oeste de la nueva darsena de Puerto Cuatreros, se producen incrementos de velocidad del
orden de 10 a 20 cm/s, particularmente en la bajante.

Estos incrementos de velocidad, potencialmente pueden provocar una profundizacion
localizada de estos canales secundarios, en la medida en que los sedimentos presentes en
el lecho sean erosionables. La erosion progresard solamente hasta alcanzar una seccion
cuyas dimensiones estén en equilibrio con la capacidad erosiva de los flujos conducidos.
Teniendo en cuenta que los incrementos localizados de velocidad alcanzan del orden del
15% al 25% de la velocidad actual en estos canales la erosion serd moderada y circunscripta
a la zona afectada.
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24.4 Impactos Sedimentoléqgicos del Medio sobre las Obras

La sedimentacion estimada en el nuevo canal dragado resulta muy poco significativa o
directamente despreciable en el tramo comprendido entre Puerto Galvan y una seccion
ubicada unos 700 m al Este del Canal Maldonado. Ello es similar a lo que sucede en el canal
existente al Este de Puerto Galvan.

En el tramo ubicado mas al Oeste, de unos 2 km de extension, la situacion es diferente.
Segun el analisis efectuado, la sedimentacion en este tramo podria variar entre unos 80 mil y
15 mil metros cubicos por afio, con espesores maximos de unos 6 cm, que se van
incrementando desde un valor practicamente nulo en la zona de la desembocadura del
Canal Maldonado, hasta alcanzar su valor maximo en inmediaciones de la darsena de Giro.

Surge naturalmente la pregunta sobre la causa de la diferencia, siendo que las dimensiones
del canal en el segundo tramo es menor que en el primero y que ambos estan inmersos en
un ambiente de similares caracteristicas y con similares fuentes de sedimentos en
suspension.

La respuesta se encuentra en los conceptos vertidos en la Linea de Base Ambiental y en el
paragrafo 2.3 del presente capitulo, sobre el mecanismo de erosion del lecho, el cual se
activa solo cuando la tensién de corte de la corriente supera la tensién critica de erosion. A
medida que se avanza hacia el Oeste en el estuario, dada la practica inexistencia de un flujo
fluvial neto, el caudal de intercambio en los semiciclos de creciente y bajante que atraviesa
cada seccion del canal dragado, se va reduciendo a medida que van quedando atras (hacia
el Este) areas cada vez mayores de planicie intermareal.

En consecuencia, el cauce del canal principal del estuario, que actualmente se halla en
equilibrio con las velocidades actuales de la corriente, y que por eso es cada vez mas
estrecho hacia aguas arriba, al verse afectado en forma muy significativa por la ampliacion
de area de conduccion que impone la presencia del canal de navegacion dragado, ve
reducidas sus velocidades en una magnitud importante (segin se mostro en el paragrafo
2.2), y por ende deja de ser “autolimpiante”, produciéndose progresivamente una
acumulacion de sedimentos, de manera similar a lo que sucede, por ejemplo, en el sector
Sur del &rea de Giro de Puerto Galvan.

Si bien la magnitud precisa de este fendmeno es dificil de conocer con exactitud, dado que
depende de una serie de parametros que nunca se han medido en forma sistematica en el
estuario y que por lo tanto han sido estimados en forma indirecta por calibracion del modelo
representando la sedimentacion en las zonas actualmente mantenidas por dragado, se
considera sin embargo que los ordenes de magnitud del proceso de sedimentacion se
encuentran bien representados.

En el &rea de la darsena y zona de Giro al Este de Puerto Cuatreros, la situacion resulta méas
extrema, dado que el caudal del prisma de mareas resulta insuficiente como para mantener
velocidades superiores a unos 20 a 35 cm/s segun el sector, con lo cual solo en breves
momentos del ciclo de mareas se estaria produciendo erosion de los materiales que se van
depositando.
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Por lo tanto, estas zonas basicamente actian como decantadores, tal como lo hacen las
darsenas internas entre Galvan y Cuatreros, y por tal motivo la estimacion de la tasa de
sedimentacién maxima que se determina en algunos puntos de baja velocidad (cercanos a
las margenes) es igual a la obtenida en estos sectores, de 12/13 cm/mes, valor que puede
extrapolarse a aproximadamente 1,5 metros por afio.

Sin embargo, como en otros sectores de las mismas é&reas el flujo es mas intenso, la
sedimentacion no es pareja y en la mayor parte del area la tasa de depdésito oscila entre 7 y
9 cm mensuales.

Recuérdese que estos son valores medios sujetos a una variabilidad natural por factores
climaticos, que presenta tipicamente un rango del orden del 50%. Con estas
consideraciones y salvedades no obstante, se puede apreciar que el volumen de
sedimentacion anual resultante, es del orden de 700 a 850 mil metros cubicos.

Puede apreciarse que el volumen total anual promedio de sedimentos que se estima seran
depositados en las zonas profundizadas para el presente proyecto, practicamente duplica el
volumen que en promedio es dragado anualmente en el sector entre Puerto Galvan y Puerto
Ing. White, incluyendo las darsenas internas.

Como consecuencia de este intenso proceso de sedimentacion, si se deseara efectuar por
ejemplo un dragado de mantenimiento semestral (tal como realiza hoy en dia el CGPBB), se
deberia considerar un sobredragado “buffer” con un valor equivalente por ejemplo a unos 13
cm X 7 meses (para tener un margen de tiempo) x 1,3 (factor climéatico probable) = 1,2
metros (unos 4 pies).

Ello implica que el sobredragado previsto en fondos duros deberia en la darsena y area de
giro, deberia alcanzar un orden de 1,2 m, lo cual, para una superficie de 70 Ha (incluyendo
taludes), implica entre 800 y 900 mil metros cubicos. Un analisis mas detallado podria
contemplar un sobredragado diferencial segun la tasa de sedimentacion prevista por sector,
pero se debe tener en cuenta también que al sobredragar se amplia la seccién del cauce,
con lo cual la velocidad disminuye y la tasa de sedimentacion aumenta, acercandose al valor
maximo correspondiente a un sector donde no hay erosion.

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

' Serman CRISTINA GOYENECHEA
‘ - A Directora Area Ambiente Pagina 63 de 115
f& j““’””"d“*’ 5.4. SERMAN & ASOCIADOS S.A.



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.5 DISPERSION DE LAS PLUMAS DE SEDIMENTOS GENERADAS COMO
CONSECUENCIA DE LAS OPERACIONES DE DRAGADO Y DISPOSICION DEL
MATERIAL

25.1 Parametros de Descarga de Sedimentos desde los Vertederos de los Recintos
de Refulado

Los parametros de descarga empleados para la simulacion de las plumas, han sido
evaluados en funcidén de las préacticas habituales de dragado en Bahia Blanca y en otras
obras en las que se emplearon dragas de gran porte.

En Marzo de 2011 se abrio la Licitacion para la profundizacion del Canal Interior de Acceso a
los Puertos de Bahia Blanca, profundizacion, adecuacion y ensanche de las areas de Giro
de Puerto Ingeniero White y Puerto Galvan (con un volumen total de 5,5 millones de m3) y el
mantenimiento de las condiciones de navegabilidad por 5 afios. El material dragado con un
equipo de succién con cortador para la profundizacion y ampliacion, serd empleado en la
construccion de un relleno en cercanias de los sectores portuarios.

La metodologia de dragado prevista en el EIA y aprobada por el OPDS de la Provincia de
Buenos Aires, contempla disponer los recintos de refulado y los vertederos de tal manera
gue de los mismos salga agua con un porcentaje de material inferior al 10% de la columna
medida. Conforme a la metodologia aplicada por el CGPBB para controlar el efluente de los
recintos, ello significa que luego de una breve decantacion, la parte de la columna de agua
con sedimentos no debe superar el 10% del total del recipiente (lo cual ocurre rapidamente
dado que los sedimentos estan floculados en ambiente de agua salada). Esta es una
metodologia practica que se utiliza a fin de controlar rapidamente el flujo saliente de los
recintos, y se ha estimado que la misma es representativa de una concentracion de
sedimentos finos del orden de 10 gr/L.

En este caso, el OPDS en su Declaracion de que el proyecto es Ambientalmente Apto
4121/09 del 24/09/2009, no establece un limite de concentracion en la descarga sino que
solicita el establecimiento de niveles de turbidez de alerta y critico en el medio receptor.

En la modelacién del impacto de las plumas de descarga de los recintos efectuada, se
considerd que el caudal de hidromezcla ingresante al recinto sera de unos 3,8 m®s (valor
medio en 18 horas/dia, horas Utiles de una draga de gran porte en un dia, para 125 horas
semanales de operacién), resultando un caudal medio diario de 2,8 m®s. Este caudal se
obtiene para una produccién de Draga de 375.000 m*/semana o 1.500.000 m®mes de
sedimento in-situ (el cual representa el 22% de la hidromezcla bombeada), resultando una
masa de sedimentos ingresante al recinto de 2,2 tn/s cuya concentracion es de 580 gr/It. Por
otra parte, se considerd inicialmente que dentro del recinto la eficiencia de decantacion seria
del orden del 98%, por lo tanto el caudal de hidromezcla saliente sera del orden de 2 m%/s
con una concentracion maxima de 10 gr/It.

Como antecedente local, se puede citar el dragado para relleno de areas portuarias en
Bahia Blanca realizado en el afio 1991, por parte de una draga de gran porte de la empresa
estatal V/O Technotroyexport de la Unidn Soviética, mediante la cual se profundizé el canal
de acceso y se rellenaron los recintos que hoy en dia son asiento de una amplia actividad
portuaria en Bahia Blanca (ver figura siguiente).
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Las tareas de profundizacion realizadas fueron las siguientes:

e Dragado de profundizacion del Canal Principal de acceso a la Base Naval Puerto
Belgrano y del antepuerto y darsena de la citada Base Naval.

e Dragado de profundizacion del Canal de Vinculacion entre Puerto Ingeniero White y
Puerto Galvan.

e Dragado de Profundizacién en la Zona de Posta de Inflamables de Puerto Galvan.

Estos trabajos se concretaron entre los meses de enero y junio de 1991, extrayéndose un
volumen de 5.640.000 m® de material. Con estas obras se posibilité la navegaciéon con
buques de 45 pies de calado aprovechando las condiciones de marea imperantes en la
zona. Como resultado de esa accion, se generaron 120 hectareas de suelo firme, sobre las
gue las empresas Profertil SA 'y Cia. Mega SA, desarrollaron sus emprendimientos.

De acuerdo a lo informado por los responsables de dragado del CGPBB, en dicha
oportunidad se establecié la metodologia de control del material que sale de los recintos,
dado que resultaba muy critico limitar la concentracién descargada, dada la cercania de las
zonas portuarias de Galvan y White al area de refulado.

La metodologia aplicada fue la misma que la previamente citada para la licitacién convocada
en marzo de 2001, por lo que se estima que la concentracion de descarga también fue del
orden de 10 gr/It.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
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Draga operando

Afo 1991 120 hectareas de terreno
Trabajos de Refulado ) recuperadas por el refulado

Figura 60. Recintos de refulado creados en el afio 1991
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
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25.2 Descarga al Oeste de Puerto Galvan

Se simulé una descarga tipica del recinto ubicado al Oeste de Puerto Galvan, muy cercana
al canal principal (como si existiera un canal angosto o una tuberia que transportara el
material desde el vertedero de descarga hasta el canal), obteniéndose los resultados que se
presentan a continuacion.

La Tabla 9 resume los instantes de representacion seleccionados y los nimeros de las
figuras correspondientes a cada uno de ellos.

Tabla 9. Instantes de representacién de las plumas de descarga al Oeste de Puerto Galvan

Nombre Numero de Figura
Pleamar (PM) Figura 61
Marea bajante (PM + 3hs) Figura 62
Bajamar (BM) Figura 63
Marea creciente (BM + 3hs) Figura 64
Marea creciente (BM + 4hs) Figura 65
Marea creciente (BM + 5hs) Figura 66
Pleamar (PM) Figura 67
Marea bajante (PM + 3hs) Figura 68
Bajamar (BM) Figura 69

Durante pleamar (Figura 61) se puede observar, que los sedimentos en suspensiéon fueron
arrastrados por la marea en direccién Oeste, llegando hasta Puerto Cuatreros e ingresando
en canales secundarios. La concentracion de estos sedimentos es baja, del orden de los 50
mg/l y bien dispersa a lo largo de todo el canal principal y los canales secundarios.

Tres horas después de pleamar (Figura 62) se puede observar una baja concentracion de
sedimentos en suspension moviéndose en direccion Este desde el punto de descarga. Los
sedimentos pasan a la altura de Puerto Galvan sin ingresar en las darsenas. También se
observa un arrastre de sedimentos depositados previamente en las ramas secundarias
superiores. En todo momento se mantiene en suspension una concentracion maxima del
orden de 50 mg/I.

Durante bajamar (Figura 63), se puede observar que los sedimentos en suspension son
arrastrados en direccion Este. La concentracion de sedimentos en suspension se mantiene
por debajo de los 50 mg/I.

Tres horas después de bajamar (Figura 64), la marea creciente arrastra los sedimentos
hacia el Oeste desde el punto de descarga. Se puede observar una concentracion de
sedimentos en suspension del orden de 100 mg/l en el canal principal.

Una hora mas tarde (Figura 65), se puede observar como se han dispersado los sedimentos
en el canal principal. Transcurridas las 5hs (Figura 66) desde bajamar los sedimentos en
suspension comienzan a ingresar en la red de cauces secundarios al Norte.
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La pleamar (Figura 67) nos muestra la dispersion de los sedimentos a lo largo del canal
principal y de los canales secundarios, llegando hasta Puerto Cuatreros. La concentracion
de sedimentos no supera los 50 mg/I.

La nueva marea bajante (Figura 68) resuspende y arrastra los sedimentos depositados en
los bordes de los canales secundarios al Norte. Se puede observar que los sedimentos se
transportan hacia el Este desde los canales secundarios en el Norte pasando por Puerto
Galvan y a lo largo del canal principal.

Al sucederse una nueva bajamar (Figura 69) sélo se observa la descarga y el arrastre de
sedimentos desde ella hacia el Este. Esta pluma se dispersa hasta la altura de Puerto
Galvan con una concentracion promedio de 50 mg/l, con un maximo del orden de 200 mg/I
en el punto de descarga.

Pto.Cuatreros

-

Pto. Galvan

'R
", .. Pto_ Ing. White

= 3
50 100 150
Concentracion

200

Serman

& asociados s.a.
Consultora

& @ (3 Water Modelling System

Concentraciones de sedimentos en suspension. Pleamar (PM)
Descarga tipica del recinto ubicado al Oeste de Puerto Galvan ‘

Figura 61. Pluma de sedimentos tipica en Pleamar (PM)
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Figura 62. Pluma de sedimentos tipica en Marea Bajante (PM + 3hs)
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Figura 63. Pluma de sedimentos tipica en Bajamar (BM)
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Descarga tipica del recinto ubicado al Oeste de Puerto Galvan & asociados s.a.

Figura 64. Pluma de sedimentos tipica en Marea Creciente (BM + 3hs)
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Figura 65. Pluma de sedimentos tipica en Marea Creciente (BM + 4hs)
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Figura 66. Pluma de sedimentos tipica en Marea Creciente (BM + 5hs)
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Figura 67. Pluma de sedimentos tipica en Pleamar (PM)
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Figura 68. Pluma de sedimentos tipica en Marea Bajante (PM + 3 hs)
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Figura 69. Pluma de sedimentos tipica en Bajamar (BM)
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25.3 Descarga al Este de Puerto Cuatreros

Se simuld una descarga tipica del recinto ubicado al Este de Puerto Cuatreros, obteniéndose
los resultados que se presentan a continuacion.

La Tabla 10 resume los instantes de representacion seleccionados y los niumeros de las
figuras correspondientes a cada uno de ellos.

Tabla 10. Instantes de representacién de las plumas de descarga en inmediaciones de Puerto Cuatreros

Nombre Numero de Figura
Pleamar (PM) Figura 70
Marea bajante (PM + 3hs) Figura 71
Bajamar (BM) Figura 72
Marea creciente (BM + 3hs) Figura 73
Marea creciente (BM + 5hs) Figura 74
Pleamar (PM) Figura 75
Marea bajante (PM + 3hs) Figura 76

Durante la pleamar (Figura 70), los sedimentos son arrastrados sobre los canales
secundarios que se encuentran al Noroeste de Pto. Cuatreros, con una concentracion
promedio del orden de 150 mg/l y valores maximos del orden de 200 mg/I.

Al bajar la marea (Figura 71) los sedimentos son arrastrados en direccion Este por el canal
principal. Se observa concentracion de sedimentos hacia ambos lados del punto de
descarga debida a la propia descarga y al regreso del material que fue arrastrado
previamente en direccion Noroeste por la marea creciente en la red de canales secundarios.
La concentracion de sedimentos posee algunos maximos de 400 mg/l en los margenes de
los canales secundarios donde se estd provocando erosion del material depositado en el
periodo de estoa al bajar el nivel de agua, pero mantiene un valor promedio de 150 mg/I.

En bajamar (Figura 72), los sedimentos son arrastrados en direccion Este, dispersandose en
todo el canal principal con una concentracion promedio de 100 mg/l. La pluma de
sedimentos llega hasta Pto. Galvan con una concentracion del orden de 50 mg/l.

Al subir la marea (Figura 73) los sedimentos se desplazan hacia el Oeste de Puerto
Cuatreros, con una concentracion tipica del orden de 200 mg/l, y valores maximos de
concentracion del orden de 300 mg/l en el punto de descarga. Dos horas mas tarde (Figura
74) los sedimentos comienzan a dispersarse por los canales secundarios, en direccion Norte
y Oeste, alejandose de Puerto Cuatreros. La concentracion promedio en la pluma es del
orden de 150 mg/l, con valores maximos del orden 250 mg/l en la zona Noreste de Pto
Cuatreros.

Durante otra pleamar (Figura 75), observamos una pluma de sedimentos dispersa hacia el
Oeste de Pto. Cuatreros, sobre el canal principal, con valores de concentracion tipicos de
100 mg/l y hacia el Norte de Pto. Cuatreros con una concentracion tipica de 180 mgl/l,
internandose en canales secundarios.
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Al bajar la marea (Figura 76), de igual forma que antes, los sedimentos en suspension son
arrastrados en direccion Este. Nuevamente se observan sedimentos tanto al Este como al
Oeste del punto de descarga con valores de concentracion que promedian los 100 mg/I
sobre el canal principal. Se observa una pluma de sedimentos con una concentracién de 400
mg/l de valor maximo situada al Norte de Pto. Cuatreros, sobre canales secundarios,
proveniente de gran parte de la descarga que es dispersada hacia esa zona durante la
marea creciente, se deposita durante la estoa de Pleamar cuando las velocidades se
reducen, y se esta erosionando en la bajante cuando las velocidades se incrementan en
forma importante al descender la profundidad sobre la planicie que se esta secando.

En otra bajamar (Figura 77), se observa tal como se describidé previamente el arrastre de
sedimentos en direccion Este, llegando a la altura de Pto. Galvan. La concentracion de
sedimentos tiene nuevamente un valor del orden de 100 mg/l en promedio, a lo largo de todo
el canal principal sobre el cual se dispersa la pluma. El valor maximo se presenta
localizadamente en el punto de descarga con un valor del orden de 400 mg/I.
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Figura 70. Pluma de sedimentos tipica en Pleamar (PM)
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Figura 71. Pluma de sedimentos tipica en Marea Bajante (PM + 3hs)
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Figura 72. Pluma de sedimentos tipica en Bajamar (BM)
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
hasta Puerto Quatreros, Provincia de Buenos Aires.
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Figura 73. Pluma de sedimentos tipica en Marea Creciente (BM + 3hs)
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Figura 74. Pluma de sedimentos tipica en Marea Creciente (BM + 5hs)
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Figura 75. Pluma de sedimentos tipica en en Pleamar (PM)
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Figura 76. Pluma de sedimentos tipica en Marea Bajante (PM + 3hs)
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Figura 77. Pluma de sedimentos tipica en Bajamar (BM)
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

2.6 IMPACTO DE LAS PLUMAS DE SEDIMENTOS VERTIDOS SOBRE LA
SEDIMENTACION EN LAS AREAS PORTUARIAS ACTUALES

Se realiz6 un analisis de la deposicion de sedimentos en determinadas zonas de interés, de
los puertos Galvan e Ing. White, debida a las diferentes descargas. Los valores estan
expresados en forma de tasas mensuales de trabajo continuo en cada sitio, por lo que deben
incrementarse en cada caso en forma proporcional a la duracion de la descarga
correspondiente.

La Tabla 11 muestra los resultados de espesor maximo mensual y el volumen medio
mensual y en la Figura 78 se muestran los puntos de descarga y las zonas de deposicion de
sedimentos analizadas segun la Tabla 11. Debido a su baja significancia y a la variabilidad
esperable en funcion de diferentes condiciones hidrodinamicas y climaticas, los valores
promedio mensual indicados se han redondeado al milimetro en cuanto a espesores
maximos mensuales y al centenar de metros cubicos en cuanto a los volumenes
depositados (valores inferiores a 50 m*/mes se indican como cero).

Tabla 11. Incrementos probables en la sedimentacion debido a la deposicion de sedimentos de la pluma

Espesor medio maximo Volumen medio mensual
mensual (mm) (m®)
Sitio afectado Descarga Descarga
Al Oeste de Al Este de Al Oeste de | Al Este de
Galvan Cuatreros Galvan Cuatreros
Servicios Generales y Elevador Central 4 0 200 0
Sitio 9 3 0 100 0
Muelle Cargill 2 0 0 0
Cargas generales, Alto nivel y su acceso 5 0 200 0
Galvan - Sitio 5 a 9 (Darsena Este) 7 <1 200 100
Galvan- Sitio 1 a 4 (Déarsena Oeste) 10 <1 300 100
Area giro Galvan Sur 3 0 100 0
Total 1100 200

En general, el volumen medio de sedimentos depositados decrecera a medida que el punto
de descarga se aleja de las zonas estudiadas en los Puertos. Galvan e Ing. White.

Se puede observar que la darsena Oeste de Pto. Galvan es la zona en la que existe mayor
deposiciéon de material mensualmente. Mientras que “Sitio 97, “Muelle Cargill” y “Area de giro
Galvan Sur” son las zonas de menor volumen medio de deposicion mensual adicional.

Estos valores son tan bajos en comparacién con los niveles de sedimentacion actuales
(estimados en base a los volumenes de dragado de mantenimiento), que seran
practicamente indistinguibles de la situacién natural (sin dragado).

A continuacion se describen los resultados obtenidos para cada descarga modelada.
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§ Este de Pto. Cuatreros

\ -‘,.‘.‘
$ Oeste Fto: Galvén
- Servicios Generales y Elevador Central Q S
- Sitio 9
= Muelle Cargill
- Cargas generales, Alto nivel y su acceso
- Galvan - Sitio 5 a 9 (Darsena Este)

- Galvan- Sitio 1 a 4 (Darsena Oeste)
- Area giro Galvan Sur

Image ©2011 GeoEye

Figura 78. Puntos de descarga (amarillo) y zonas de deposicion de sedimentos.

2.6.1 Descarga al Oeste de Puerto Galvan

La Déarsena Oeste de Pto. Galvdn es la que relativamente estd mas afectada por la
deposicion de material, lo cual se explica porgue es la mas cercana al sector de descarga.

La posicion de la descarga en este caso provee suficiente cantidad de material al canal
principal para que se produzcan leves depésitos en casi todos los sitios estudiados. No
obstante, el volumen medio mensual de material depositado varia desde los 100 m* en “Sitio
9” hasta 3 veces ese valor en la “Darsena Oeste” de Pto. Galvan, los cuales implican niveles
extremadamente bajos de impacto en relacion con los volimenes dragados anualmente en
estos sitios.

En Pto. Ing. White el sitio relativamente mas afectado por deposicion de material es “Cargas
Generales, Alto nivel y su acceso”, con un volumen medio mensual de 200 m*.

2.6.2 Descarga al Este de Puerto Cuatreros

La descarga en las inmediaciones de Pto. Cuatreros es la que menos afecta la zona de los
Ptos. Galvan e Ing. White. Este punto de descarga provee una deposicion de material menor
a los 50 m® mensuales en toda la zona del puerto de Ing. White.

La pluma en bajamar (Figura 72, Figura 77) nos muestra que los sedimentos en suspensién
provenientes de la descarga llegan con una concentracion menor a los 50 mg/l a la zona de
Pto Galvan. Este resultado justifica la baja cantidad de material depositado en total, que no
alcanza 1 milimetro mensual de depdsito en la zona mas afectada.
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EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

3. ANALISIS DE LOS IMPACTOS EN LA CALIDAD DEL AGUA

3.1 INTRODUCCION

El dragado y la disposicion del material pueden generar cambios fisicos y quimicos en la
columna de agua. Estos cambios pueden generar un efecto adverso sobre los receptores
ecologicos o humanos presentes en el medio afectado. En algunos casos, los efectos
ecoldgicos o sobre la salud son sencillos de identificar ya que los mismos son una
consecuencia directa y certera de la extraccion del material o de la disposiciéon del mismo
(por ejemplo el retiro o entierro de organismos benténicos). En otros casos, los efectos no
son tan claros y seguros, ya que, por ejemplo, establecer el destino y el transporte del
material dragado es complicado y el efecto toxicologico de los contaminantes en el mismo es
incierto.

De este modo, para reducir esta incertidumbre es que, como se menciond anteriormente, se
ha realizado la modelacion hidrosedimentoldgica (ver Punto 2), la cual fue calibrada con
parametros tipicos de la zona afectada (Estuario de Bahia Blanca) permitiendo recrear, de
esta manera, el comportamiento del estuario para luego representar la situacion con la
presencia de la obra.

En relacion al efecto sobre el ambiente de los contaminantes retenidos en los sedimentos,
resulta importante evaluar la exposicion de los mismos sobre los diversos receptores
presentes en la zona. Al respecto, los contaminantes pueden tener varios efectos
toxicolégicos sobre los receptores bioldégicos 0 humanos, dependiendo de la magnitud,
duracion y frecuencia de la exposicion, pudiendo diferenciarse entre respuestas aguas o
cronicas.

Los caminos que pueden seguir los contaminantes son los medios por los cuales los mismos
se mueven en el ambiente. Por ejemplo el dragado cambiara las condiciones fisicas
(resuspencion de sedimentos) en la columna de agua. Estos sedimentos se veran expuestos
a otras condiciones quimicas en el agua. El destino y los mecanismos de transporte
determinaran las distribucién de los contaminantes en el agua y por tanto la exposicion a los
receptores.

El proceso mediante el cual se ponen en suspension sedimentos en el ambiente depende
del modo en que los mismos sean dispuestos: en tierra o en aguas abiertas, confinado o
libre. En el caso de la disposicion en aguas abiertas la descarga del sedimento se hace
directamente en la columna de agua. Por su parte, la disposicion en tierra libera los
sedimentos generalmente a partir de un efluente puntual en el punto de descarga.

De este modo, una de las formas de evaluar los efectos del dragado es mediante un analisis
de los riesgos asociados a la operacion de extraccion y disposicion. Es en este marco que
se lleva adelante el presente punto del EIA, el cual fue realizado tomando como base la
metodologia establecida por PIANC, 2006. La misma establece la una serie de pasos a
seguir, los cuales se detallen a continuacion:

1. Formulacién del Problema: Es el punto de partida del estudio de riesgo en donde se
plantea el posible escenario, por el cual se ha decidido llevar adelante la evaluacion.
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2. Determinacion de la Exposicion: en esta etapa se estima la magnitud, la frecuencia
y la duracion de la exposicion en base a los caminos identificados en el punto
anterior.

3. Determinacién del Efecto: se lleva adelante la revision de la literatura y se identifican
los valores que seran tomados como guias, los cuales indican un efecto adverso
sobre los receptores. También provee una estimacion de la relacién entre la duracién
y la magnitud de la exposicion, permitiendo evaluar la severidad del efecto.

4. Caracterizacion del Riesgo: En esta etapa se integra la estimacion de la exposicion
y el efecto en una expresion cualitativa o cuantitativa de riesgo. La caracterizacion del
riesgo cuantifica el peligro al comparar un nivel de exposicion de un contaminante
(concentracion o dosis) con el valor predicho a partir de mediciones directas o
mediante modelaciones.

En base a dicha evaluacion (la cual se detalla a continuacion) se puso de manifiesto
gue el incremento de contaminantes producto de las tareas de dragado sera muy
limitado, siendo muy bajo el porcentaje de la concentracion de base incrementada
producto de la obra de dragado. De hecho, los compuestos que presentaron alguna
superacion para algun nivel guia, ya presentaban esta situacién en condiciones sin
dragado.

3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Como parte de los relevamientos llevados a cabo en el marco de la Linea de Base Ambiental
(Capitulo 4) se ha realizado la toma y el andlisis de muestras de agua y sedimentos, cuyos
resultados fueron evaluados tomando en consideracion también informacion antecedente
para la zona, la cual es muy amplia.

Los compuestos que fueron evaluados pueden dividirse en 2 grandes grupos, aquellos que
pueden encontrarse de manera natural en el ambiente y aquellos cuya presencia solo puede
deberse a la accion del hombre. Mientras que los primeros se vuelven contaminantes solo
en concentraciones superiores a las de base (aunque esta puede ya de por si ser toxica) la
sola presencia de los segundos indica una contaminacion de origen antropico.

De igual modo, el primer grupo puede subdividirse en subgrupos de acuerdo al tipo de
compuesto que fue analizado: a) metales pesados y b) hidrocarburos (Totales, BTX y PAH).
Entre los compuesto que no se encuentran en la naturaleza de manera natural se analizaron
compuestos organoclorados y organofosforados y PCBs.

Los valores medidos y los consultados fueron contrastados con normativa de referencia
relativa a la proteccién de la vida acuética (tanto en agua como en sedimentos) y relativa al
manejo del material dragado (en el caso de los sedimentos). Como referencia nacional para
la evaluacion de la calidad para la vida acuética se consideraron los estandares establecidos
para aguas saladas por el Decreto 831/93. Para completar dicha evaluacién se incluyeron
estandares internacionales tales como las normas Canadienses (CCME, 2007) y las normas
Estadounidenses (EPA, 2005 y NOAA, 2008).
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En relacién a las normas relativas al dragado, es importante mencionar que en la Republica
Argentina (y en general en la region) no existen normas especificas para el manejo del
material, por lo que se recurrié directamente a guias y recomendaciones internacionales. En
este sentido, en el ambito internacional, existen reglamentaciones y recomendaciones
provenientes de Convenciones aplicables a todos los paises del mundo y de normas
especificas aplicables a cada nacion.

Para el presente estudio se tuvieron en consideracidn las normas especificas mas
difundidas, es decir, las normas de Holanda (1994, 2004), Canada (CCME, 2002) y EEUU
(NOAA, 2008). Tambiéen fueron consideradas en el presente estudio las Recomendaciones
Espafiolas (1996) (Ver Anexo IV del Capitulo 4). Resulta importante mencionar que tanto los
valores establecidos por el CCME y por NOAA, no se relacionan especificamente a tareas
de dragado, sino que se refieren a la calidad del sedimento para la proteccién de la vida
acuatica.

De los andlisis realizados en el marco del presente estudio, junto con la evaluacion de la
informacion antecedente se desprende la existencia, en los sedimentos de la zona que se
vera afectada por el dragado, de contaminantes (metales pesados, hidrocarburos,
organoclorados, organofosforados y PCB). No obstante los niveles de estos compuestos
permiten clasificar los mismos como no contaminados o0 con una baja contaminacion, desde
el punto de vista del dragado estableciéndose como principal condicionante para el mismo
los efectos mecanicos.

No obstante, la resuspencion de los sedimento generara el incremento, al menos
temporalmente, de los niveles de estos compuestos en la columna de agua, para alguno de
los cuales las concentraciones reportadas fueron mayores a los estandares de calidad para
la vida acuética (Figura 79). Es por esta razén que como parte del proyecto se considerd
como medida preventiva disponer la totalidad de los sedimentos dragados en recintos,
minimizando de esta manera la resuspension y dispersion de los mismos.

Ademas del efecto sobre la fauna, es posible que se genere una afectacion sobre la
poblacion que usa la zona interior del estuario con fines recreativos.

Resuspension

. - de Ingestion fFatipa y
Sedimentos Flota
Sedimentos Columna de
Agua
Efluente id
Pobl
L -, desde Contacto ?B:glson
Recinto :
Recreativos)

Figura 79. Modelo conceptual.
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3.3 DETERMINACION DE LA EXPOSICION

Tal como se explicd anteriormente, la determinacion de la exposicion provee una estimacion
cuantitativa de la exposicion de los receptores seleccionados a los contaminantes.

De este modo, como parte del estudio hidrosedimentologico (ver Punto 2.5) se modelé el
comportamiento de la pluma de turbidez generada desde los recintos, obteniendo de esta
manera las concentraciones de solidos que se registrardn en la misma durante el tiempo que
se extienda el dragado.

En base a dicha informacion, es posible establecer el nivel de sobreconcentracion de
contaminantes que podrian registrarse en la columna de agua durante el dragado, al cual
por tanto, estarian expuestos los organismos acuaticos y eventualmente la poblacién que
realice un uso recreativo en la zona.

Al respecto, para estimar la dispersion de los contaminantes que se encuentran junto a los
sedimentos descargados, se tom6 como indicador la concentracion de sedimentos en
suspension obtenida en la simulacion matematica de la dispersion de las fracciones de
sedimentos modeladas.

Adoptando la hipétesis de que la dispersidon del contaminante es proporcional a la dispersion
del sedimento (los mismos son adsorbidos por las particulas sélidas en gran medida), la
concentracion en suspension del contaminante Cc sera:

Cc = Cs * Pc * 10° (en mg/lt).

Donde;

Cc = Concentracion de contaminante, en mg/It

Cs= Concentracion de sedimento fino en suspension, en mg/It
Pc= Concentracion de contaminante en el sedimento, en mg/kg

La concentracion de los contaminantes en los sedimentos del lecho a ser dragado se
determind mediante los analisis quimicos realizados en el marco del presente estudio, cuyos
resultados se presentaron y analizaron en el Capitulo 4 (Linea de Base Ambiental).

A los fines de calcular la maxima concentracion que las actividades de dragado podrian
poner en suspension dentro del rango de los contaminantes analizados, se seleccioné como
concentracion en peso de los contaminantes en el lecho (Pc) los valores maximos medidos
del conjunto de muestras analizadas. De esta forma, se asegura que la evaluacion se ha
realizado considerando los valores mas criticos o desfavorables medidos en la zona; los
mismos han sido identificados en la Tabla 12. En relacion a los contaminantes en los que en
todos los casos sus concentraciones fueron menores al limite de cuantificacion de la técnica
empleada, se tomd como valor dicho limite.
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Tabla 12. Identificacion de los niveles de contaminacién en el lecho méas desfavorables. * Cada uno de los compuestos individuales determinados presentaron
concentraciones menores al limite de cuantificacion informado.

Parametros a investigar Unidad SEO1 SE02 SE03 SE04 SE05 SE06 SE07 SE08 SE09 SE10 Coggf]’;ti:j"’g’ri;” a
Arsénico mg/kg <50 <50 7.8 5,6 8,2 7.3 7 8,6 7,2 51 8,6
Cadmio mg/kg <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Cobre mg/kg 5,8 9,3 12,8 6,9 12,6 12,9 8,9 12,5 <50 6,1 12,9

Cromo total mg/kg <50 <50 <50 <50 <5,0 <50 <50 <50 <50 <50 5
Mercurio mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1

Niquel mglkg <50 <50 8,5 <50 <50 8,4 <50 8 <50 <50 8,5

Plomo mg/kg < 20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 < 20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 20
Zinc mg/kg 16,9 29,7 38 12,5 39,4 40 21,3 66,5 10,9 29,5 66,5
Hidrocarburos totales mg/kg <50,0 <50,0 <50,0 <50,0 < 50,0 <50,0 < 50,0 <50,0 <50,0 125 125
e mglkg <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0.1

Polinucleares *

BTEX * mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05
Org':'sg;i(‘)’:ggzs . mglkg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Plaguicidas organofosforados * mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Total 7 PCB * mglkg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
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Tal como se expuso anteriormente, los parametros previamente informados se encuentran
en niveles inferiores a los valores limite para los cuales es factible su dragado y disposicion
sin ulteriores analisis, conforme a las Guias y Recomendaciones internacionales disponibles,
utilizadas en el presente EIA (dicho analisis se presenta en detalle en el Capitulo 4 — Linea
de Base Ambiental).

No obstante ello, como parte del EIA se lleva adelante un andlisis de la potencial afectacion
sobre los receptores identificados:

1) Poblacion: en lineas generales la poblacion puede verse expuesta a los
contaminantes presentes en el agua por diversos caminos, como el consumo y la
exposicion dérmica, entre otros. Al respecto, dados los elevados niveles de salinidad
registrados en el estuario (aun en su sector interior) el mismo no es utilizado como
fuente de abastecimiento para el consumo humano. Sin embargo, la poblacion si
realiza actividades recreativas en la zona, relacionadas fundamentalmente con
actividades nauticas. No obstante dado que se asume que durante el dragado las
mismas no se realizardn en las inmediaciones de la zona de trabajo por donde se
extendera la pluma, es que no se ha considerado a la poblacion como un posible
receptor.

2) Vida Acuética: los organismos que habitan el area afectada por el dragado se veran
influidos de manera directa por el consumo y/o la exposicion a los contaminantes. Al
respecto resulta importante diferenciar entre una exposicioén cronica (considerando el
nivel medio de sedimentos puestos en suspension en toda la extension de la pluma
gue se presentara en la mayor parte del tiempo) de una aguda (considerando el
maximo nivel alcanzado en la pluma en un momento puntual y en una zona mas
restringida cercana a la fuente). De este modo, como parte del presente estudio se
identificaron estos dos tipos de exposiciones posibles:

Exposicién _Crdnica: Se considera como este tipo de exposicion a las
concentraciones de contaminantes medias en la pluma. Se realiza esta comparacion
a los fines de evaluar la potencial incidencia de la permanencia de concentraciones
medias en toda la zona de influencia de la pluma de sedimentos. Esta condicion
implicaria una concentracion que no superaria los 200 mg/l de sedimento
resuspendido.

Exposicién _Aguda: Por otro lado, se puede analizar la exposicion aguda,
caracterizada por un menor periodo de permanencia en un area reducida, pero con
una concentracion superior a la media, del orden de los 400 mg/I.

De este modo, aplicando las relaciones de proporcionalidad entre la concentracion de
sedimentos en el lecho y la concentracibn de sedimentos en suspension asumidas, se
calcularon las sobreconcentraciones de los distintos elementos contaminantes en
suspension, las cuales fueron sumadas a las concentraciones de base en la zona (Ver
detalle de los resultados en Anexo 1) (Figura 80).

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

' m CRISTINA GOYENECHEA
‘ §:§:£1’:-1 dofi}nl. Directora Area Ambiente Pégina 86 de 115



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.
CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Valor de Base Medido

Sobreconcentracién

Nivel Guia 1
m— Njvel| Guia 2

Nivel Guia 3

Valor a Comparar
Con Niveles Guia

Compuesto (mg/I)

T T T T

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Figura 80. Ejemplo de calculo de valor de exposicion. Suma del valor de base y valor de sobreconcentracion.
Caso 1: el nivel de base superaba el nivel guia 1. Caso 2: nivel de base no superaba valor guia 2 pero el
incremento del compuesto producto del dragado implica una superacion. Caso 3: no se supera el nivel guia ni
al sumar las concentraciones por el dragado.

Resulta importante mencionar que mediante esta metodologia se esta considerando que
todos los elementados adsorbidos en las particulas puestas en suspension pasaran a la fase
acuosa, lo que equivale hablar de un coeficiente de particion 1:1.

Esta suposicién es extremadamente conservativa y geoquimicamente imposible (Stumm,
1992, Langmuir, 1997), ya que dependiendo de las caracteristicas del medio y del
contaminante (Martin y Meybeck, 1979), las tasas de adsorcion pueden superar varias veces
la concentracion de la sustancia en el agua (Douglas et. al., 1999, Walling y Feng, 2003;
Sullibvan y Drever, 2001, Schemel, et al 2000, Sanudo-Wilhelmey et al 1996). En este
sentido, la adsorcion de los metales pesados esté fuertemente condicionada por el pH y la
salinidad del agua (Johnson, 1986, Gueguen y Dominik, 2003), también por el tamafio de las
particulas (Benoit y Rozan, 1999, Gueguen y Dominik, 2003), tendiendo la mayoria de los
metales pesados a estar menos disponibles a pH neutro y bajas salinidades (Millward et al,
1997). De esta manera, las concentraciones que efectivamente pasaran a la fase acuosa
seran menores.

Por esta razén, para los casos en los que se cont6 con informacidén antecedente en la zona
(IADO, 2000; Marcovecchio y Ferrer, 2005) se tuvieron en cuenta los datos de los estudios
de fraccionamiento geoquimico. Para aquellos parametros para lo que estos datos no
estaban disponibles para el &rea de estudio, se asumié la situacibn mas conservativa, es
decir, que todo el compuesto pasara a la columna de agua.
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CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

34 DETERMINACION DEL EFECTO

El proceso mediante el cual se llega a la determinacion de un efecto forma parte del analisis
de riesgo final en el cual se compara el factor de toxicidad con la concentracion ambiental
obtenida mediante la determinacion de la exposicion.

De este modo, mediante la determinacién del nivel de efecto se identifican niveles de
exposicion para los contaminantes que pueden ser asociados con efectos téxicos. Existe en
la literatura una gran cantidad de estudios toxicoldgicos y ecotoxicologicos sobre diversos
organismos, los cuales han sido tomados en consideracién por diversas organizaciones para
la determinacion de niveles guias de calidad del agua. Asi, aquellos factores de toxicidad
considerados como relevantes para el analisis de riesgo son identificados y seleccionados
para la comparacion de los mismos con los niveles de exposicion calculados.

En relacion a los niveles de contaminacidon agua y cronica se consideraron una serie de
normas que definen limites admisibles de los diferentes contaminantes evaluados para la
proteccion de la vida acuatica, entre ellas se consideraron las siguientes:

— Reglamentacion de la Ley N° 24051. Decreto N° 831/1993. Residuos peligrosos:
Generacion, manipulacién, transporte y tratamiento. Anexo Il: Tabla 1: Niveles guia de
calidad de agua proteccion de la vida acuética. Agua salada superficial. Publicacion
B.O. 3 de mayo de 1993.

— Estadndares Canadienses (CCME). Estandares establecidos por el CCME de
Canada en el aflo 2007 para la proteccion de la vida acuatica. Los limites
canadienses estan basados en informacion cientifica toxicologica disponible para el
parametro de interés. Los valores guias se encuentran destinados a proteger
todas las formas de vida acuéticas y todos los aspectos del ciclo de vida,
incluyendo los estadios mas sensibles para las especies mas sensibles en una
exposicion alargo plazo.

— Criterios de Calidad de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (US-EPA). Son los criterios de calidad de agua recomendados por la EPA
(2005), quien los ha resumido en una tabla los valores de calidad para la
proteccion de la vida acuética y para el consumo humano de agua superficial para
aproximadamente 150 contaminantes. Los mismos se encuentran en el Clean Water
Act y proveen una guia para adoptar estandares de calidad. En relacién a los
estandares para la proteccion para la vida acuética se establecen tanto para una
exposicidon cronica como para una aguda.

— Valores de Referencia de la Administracion Nacional Oceanogréafica y
Atmosférica de EE.UU (NOAA). Este organismo tiene una tablas de referencia
conocidas con el nombre de SQUIRTs (del inglés Screening Quick Reference Table)
en la cuales se presentan las concentraciones evaluadas de compuestos inorganicos
y organicos en varios ambientes (en ciertos casos estos valores son coincidentes con
los de la EPA para una exposicion cronica o aguda en cuerpos de agua salada). Asi,
NOAA identifica los potenciales impactos sobre los ambientes y recursos
costeros que pueden verse afectados por contaminacion.
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35 CARACTERIZACION DEL RIESGO

La caracterizacion del riesgo es una integracion de la estimacion de la exposicion (ver Punto
3.3) y de la estimaciéon del efecto (ver Punto 3.4), mediante la comparacién de la
concentracion ambiental obtenida con los valores de referencia.

Tal como se mencion6 anteriormente, en el Anexo | al presente Capitulo se incluye el detalle
de los calculos realizados para la estimacion de la exposicion. Dichos datos fueron
comparados con los valores guias anteriormente citadas, los cuales se detallan en el
Capitulo 4 (Linea de Base Ambiental).

351 Receptor: Vida Acuatica

En relacién al efecto sobre las comunidades biolégicas que habitan el estuario, las
conclusiones del analisis de riesgo realizado son las siguientes:

a) Metales Pesados

Producto del dragado es posible que se genere un incremento de la concentracién de
metales pesados en la columna de agua. Segun los resultados del modelo y en base al
célculo de la concentracion de contaminantes, dicho incremento variaréa entre el 0,4 y el 34%
dependiendo del parametro en cuestién. El incremento més importante se dard sobre el
Plomo (34%) y el Niquel (32%), los cuales, no obstante, no alcanzaran los niveles
considerados perjudiciales para la vida acuatica en exposiciones cronicas.

La concentracién considerada de base para el resto de los metales se incrementara en
menos de un 15%. De hecho, con excepcion del Zinc, el incremento de estos compuestos
sera menor al 5%.

De estos metales, el Arsénico (Figura 81), el Cadmio (Figura 82), el Cobre (Figura 83), el
Mercurio (Figura 84) y el Zinc (Figura 85), exiben una superacion de al menos alguno de los
niveles tomados como referencia. Es de suma importancia mencionar que dicha situacion se
registraba originalmente sin considerar el incremento generado por el dragado, el cual, como
se menciond anteriormente, es limitado.

En relacion a estos compuestos, salvo el Arsénico y el Cobre, todos ellos presentaron
concentraciones menores al limite de cuatificacion de la técnica empleada, el cual fue mas
elevado que el valor requerido al laboratorio originalmente, producto de los altos niveles de
salinidad que presentaron las muestras tomadas, lo cual limité la sensibilidad de la técnica
analitica utilizada.

En estos casos, para el andlisis se consider6 como representativo de la concentracion de
base el limite de cuantificacion. No obstante, también se tom6 como referencia la maxima
concentracion media reportada en la bibliografia para la zona. En base a la misma fue
posible observar que la concentracion de base reportada en los antecedentes es menor que
el valor considerado en este estudio (limite de cuatificacién). Apreciando estos valores, el
incremento de la concentracion sigue siendo limitado, y en algunos casos se dejan de
superar ciertos limites de calidad.

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

' m CRISTINA GOYENECHEA
‘ §:§:£1’:-1 dofi}nl. Directora Area Ambiente Pégina 89 de 115



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Es importante remarcar el caso del Cobre, el cual presenté valores de base en agua
significativamente superiores a los reportados por la bibliografia. Al considerar los valores
antecedentes, no se registra superacion de los niveles guia.

En relacion a las exposiciones agudas, solo se presentaron concentraciones que pueden
resultar perjudiciales para la vida acuatica en exposiciones aguadas el Cobre (Figura 86) y el
Mercurio (Figura 87). De igual modo que para las exposiciones crénicas, el incremento
producto del dragado es bajo (2 y 0,8 %, respectivamente). Al considerar el maximo valor
medio reportado en la bibliografia, el incremento producto del dragado no alcanza niveles
gue puedan resultar en una afectacion aguda.

B Valor de Base Medido
M Sobreconcentracion
Decreto 831/93
EPA / NOAA
Arsénico (mg/l) CCME
™ ; I I | 1}
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Figura 81. Concentracién de arsénico en agua durante el dragado.
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M Valor de Base Medido
W Sobreconcentracion

=== Decreto 831/93
== EPA / NOAA

Cadmio (mg/l) W— CCME

0,004 0,005 0,006

M Valor M edio Maximo Antecedente

W Sobreconcentracion

==  Decreto 831/93
=== EPA /NOAA
= CCME

Cadmio (mg/l)

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004

Figura 82. Concentracién de cadmio en agua durante el dragado. Arriba: considerando las mediciones
realizadas durante el muestreo de Abril del 2011 (Limite de Cuantificacion = 0,05 mg/l). Abajo: considerando la
concentracién media méaxima reportada en la bibliografia. Los valores guias fuera del area de gréfico, indican
gue los mismos superan los niveles representados.
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M Valor de Base Medido

M Sobreconcentracion

=== Decreto 831/93
=== EPA / NOAA

Cobre (mg/l)

( 0,02 0,04 0,08 0,1 0,12

W Valor M edio Mdximo Antecedente

W Sobreconcentracion

== Decreto 831/93
== EPA / NOAA

Cobre (mg/l)

0 0,01 0,02 0,03 0,04

Figura 83. Concentracion de cobre en agua durante el dragado. Arriba: considerando las mediciones
realizadas durante el muestreo de Abril del 2011. Abajo: considerando la concentracion media maxima
reportada en la bibliografia.
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M Valor de Base Medido

W Sobreconcentracion

=== Decreto 831/93
=== EPA /NOAA

Mercurio (mg/l) o

0,005 0,006

M Valor M edio Maximo Antecedente

M Sobreconcentracion

=== Decreto 831/93
=== EPA /NOAA

=== CCME
Mercurio (mg/l)

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Figura 84. Concentracién de mercurio en agua durante el dragado. Arriba: considerando las mediciones
realizadas durante el muestreo de Abril del 2011 (Limite de Cuantificacion = 0,005 mg/l). Abajo: considerando
la concentracion media méxima reportada en la bibliografia.
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B Valor de Base Medido

M Sobreconcentracion

=== Decreto 831/93
=== EPA /NOAA

Zinc (mg/l)
( 0,005 0,01 0,015 0, 0,025
M Valor M edio Maximo Antecedente
M Sobreconcentracion
=== Decreto 831/93
s EPA / NOAA
Zinc (mg/l)

0 0,005 0,01 0,015 0,02

Figura 85. Concentracion de zinc en agua durante el dragado. Arriba: considerando las mediciones realizadas
durante el muestreo de Abril del 2011 (Limite de Cuantificacion = 0,02 mg/l). Abajo: considerando la
concentracién media méaxima reportada en la bibliografia. Los valores guias fuera del area de gréfico, indican
gue los mismos superan los niveles representados.
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Valor de Base Medido

M Sobreconcentracion

=== EPA / NOAA
Cobre (mg/l)
0,02 0,12
=1
Valor M edio Maximo Antecedente
B Sobreconcentracion
=== EPA /NOAA
Cobre (mg/l)
|
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Figura 86. Concentracién maxima (exposicién aguda) de cobre en agua durante el dragado. Arriba:
considerando las mediciones realizadas durante el muestreo de Abril del 2011. Abajo: considerando la
concentracién media maxima reportada en la bibliografia. Los valores guias fuera del area de gréfico, indican
gue los mismos superan los niveles representados.
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Valor de Base Medido

M Sobreconcentracion

=== EPA /NOAA

Mercurio (mg/l)

0,006

Valor M edio Maximo Antecedente

M Sobreconcentracion

s EPA / NOAA

Mercurio (mg/l)

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Figura 87. Concentracién maxima (exposicién aguda) de mercurio en agua durante el dragado. Arriba:
considerando las mediciones realizadas durante el muestreo de Abril del 2011 (Limite de Cuantificacién =
0,005 mg/l). Abajo: considerando la concentracion media maxima reportada en la bibliografia. Los valores guias
fuera del area de gréfico, indican que los mismos superan los niveles representados.
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b) Hidrocarburos

En relacion a los hidrocarburos totales de petrdleo, solo en una muestra de sedimentos se
cuantificaron los mismos. Esta concentracion fue la que se considerd para el analisis y a
partir de la que fue posible observar un incremento de la concentracion medida en agua del
5 % y del 10 %, para exposiciones cronicas y agudas, respectivamente. No obstante este
aumento se considerd sobre el limite de cuantificacion de la técnica para las muestras de
agua, ya que en ninguna de ellas se reportd una concentracion mayor a 0,5 mg/l. No
obstante, en los valores histéricos monitoreados se han alcanzado concentraciones de hasta
7,05 mg/l.

En relacion a los PAH, si bien en la bibliografia se han medido concentraciones de hasta 0,7
mg/kg, como parte del presente estudio no se detectaron valores superiores a 0,1 mg/kg. Al
considerar la proporcion de los mismos que podrian pasar al agua se observé un incremento
importante en relacion al valor de base medido. No obstante, la concentracion alcanzada es
igualmente inferior que los estandares establecidos tanto para concentraciones cronicas
como para agudas. Resulta importante mencionar que los valores obtenidos en agua al
considerar una concentracion de 0,7 mg/kg, son igualmente menores a los estandares de
calidad de agua para estos compuestos.

Ademas de estos compuestos, como parte de las camparfas realizadas se llevo adelante la
determinacién en sedimento y en agua de Benceno, Tolueno, Etill-benceno y Xileno (grupo
de compuestos usualmente conocido como BTEX). Tanto en agua como en sedimentos los
valores fueron menores al limite de cuantificacion. El incremento en agua de estos
compuestos producto del dragado segun la modelacién es del 0,1% para exposiciones
cronicas y del 0,2% para exposiciones agudas.

Resulta importante mencionar que para el caso de exposiciones cronicas el nivel establecido
por el Decreto Nacional 831/93 para el Benceno y el Etil-bencenos es inferior al limite de
cuantificacion (no asi el limite establecido por el NOAA y el CCME), por lo que por mas
pequefio que sea el incremento, la concentracion considerada superara el limite establecido
por dicha normativa.

c) Pesticidas (Organéclorados y Organofosforados) vy PCBs

En relacion a los organoclorados, todos los compuestos analizados presentaron, tanto en
agua como en sedimentos, concentraciones menores al limite de cuantificacion de la técnica
empleada. Mientras que dicho limite es menor al valor guia establecido para exposiciones
agudas, supera en casi todo los casos al estandar para exposiciones crénicas, por lo cual el
analisis de esta situacion se encuentra limitado.

Al respecto, al analizar el efecto del incremento de contaminantes producto del dragado, es
posible observar que considerando los picos de concentracion no se alcanzarian las
concentraciones consideras agudas. Al evaluar las concentraciones medias, el incremento
(considerando como valor base el limite de cuantificacién) serd del 20%, aumentando un
valor que ya superaba los niveles guias cronicos.

Al considerar los valores antecedentes de estos compuestos en sedimento, se puede
observar que los mismos en general presentan concentraciones significativamente menores
al limite de cuantificacion, por lo que se estima que el incremento seria aun menor.
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En relacién a los organofosforados, los mismos no fueron cuantificados en las muestras, por
lo que se tomo6 como valor el limite reportado (limite de cuantificacion), tanto en agua como
en sedimentos. Si bien se registrara un aumento importante, dicho valor es aun menor que
los niveles guias existentes.

En relacion a los PCB’s, los mismos no fueron detectados ni en las muestras de sedimentos
ni en las muestras de agua, por lo que, de estar presentes, los mismos estarian en
concentraciones menores al limite de cuantificacion de la técnica empleada (0,01 mg/kg y
0,01 pg/l). Considerando estos valores para el andlisis, producto del dragado se generaria
un aumento que no seria lo suficientemente importante para superar los estandares
establecidos para la proteccion de la vida acuética, aun considerando los valores para
exposiciones cronicas.
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CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

4. ANALISIS DEL POTENCIAL IMPACTO ACUSTICO

4.1 INTRODUCCION

El Proyecto de Dragado comprende dos etapas principales: dragado de apertura y de
mantenimiento; las cuales involucran una serie de acciones factibles de emitir ruidos que
podrian resultar molestos para las comunidades bidticas y/o para la poblaciéon, produciendo
en consecuencia una afectacion o un impacto en los términos de lo que establece la
regulacion vigente en la materia.

Dentro de las acciones asociadas al Proyecto, se han identificado desde el punto de vista de
la generacion de ruidos, dos de ellas:

a) Operacion de Obradores
b) Operacion de Dragas

Cabe destacar que el area considerada para el Analisis del Potencial Impacto Acustico se
encuentra incluida dentro del Area de Influencia Directa del Proyecto, asociada a los
impactos ambientales directos que se podrian producir como consecuencia de acciones
especificas en el momento en que las mismas se estan desarrollando.

En lo que respecta al impacto sobre la poblacion, este andlisis se basa en la verificacion del
cumplimiento de la legislacion local aplicable en cuanto a la regulacion de la emision sonora.
En este sentido, la Provincia de Buenos Aires adopta la Norma del Instituto Argentino de
Racionalizacion de Materiales IRAM 4062/84 y su actualizacion IRAM 4062/01, a través de
las Resoluciones SPA N° 159/96 y N° 94/02, como método de medicion y andlisis de ruidos
molestos.

En tanto, el Municipio de Bahia Blanca también adopta la norma IRAM a través del dictamen
de la Ordenanza N° 7.604/93, la cual ha sido modificada por la Ordenanza N° 9.972.

Esta misma Ordenanza ademas establece niveles méaximos permitidos para diferentes tipos
de actividades:

e Vehiculos menores o iguales a 3,5 Tn: 89 dB (A)
e Vehiculos de mas de 3,5 Tn: 94 dB (A)

La norma IRAM 4062 “Ruidos molestos al vecindario, métodos de medicion y clasificacion”
define que un ruido puede provocar molestias a la poblacién 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.

Para la implementacion de esta metodologia de analisis se debe calcular el nivel de ruido de
fondo de una determinada zona (Lc) y luego definir el nivel de inmisién que esa zona recibira
producto de la nueva fuente de ruido que se esta evaluando (Laeg)-

Si la diferencia entre el nivel de inmisién sonora y el nivel de ruido de fondo supera los 8

dBA, entonces el ruido se caracteriza como molesto. En caso de no superar los 8 dBA, se
caracteriza como no molesto.
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El impacto acustico podrd generar diferentes tipos de afectaciones sobre las distintas
comunidades bidticas presentes en el area, y la intensidad de su efecto dependera
fundamentalmente de la distancia a la fuente y a la capacidad de los organismos para
alejarse de la misma.

En cuanto a la afectacion de la fauna terrestre, se ha tomado como grupo representativo a
las aves, dada su importante presencia en el area y su sensibilidad respecto al ruido. En
este sentido, cabe destacar que la audicion es un sentido muy importante para las aves ya
gue les permite encontrar pareja, identificar los territorios de otras aves, detectar sonidos de
alerta, atrapar presas y evitar predadores (EPA, 1980).

Existen muchos estudios que afirman el efecto negativo que tiene el ruido sobre el
comportamiento e incluso sobre la salud de las aves (EPA, 1971; 1980). En cuanto a los
efectos comportamentales se destacan las reacciones de escape, la disminucion en la tasa
de encuentros de pareja y la atraccion hacia areas de ruido (EPA, 1980). Entre las
reacciones de escape se han reportado comportamientos de euforia, vuelos sin rumbo y
abandonos de nidadas (EPA, 1980). En cuanto a la salud, ademas de pérdidas en la
capacidad auditiva, se han reportado cambios en el ritmo cardiaco y en el tiempo de eclosion
de huevos (EPA, 1980).

Se requiere una exposicion de al menos 40 dias con niveles por sobre los 95 dB(A) medidos
en el oido del ave para producir efectos permanentes en el aparato auditivo de éstas (EPA,
1971). Por otro lado, niveles sobre los 85 dB(A) podrian producir trastornos en el
comportamiento de las aves, como por ejemplo migraciones hacia sectores con menos ruido
(EPA, 1971).

La Operacion de Dragas también generara ruido por debajo de la superficie del agua,
afectando a las comunidades bio6ticas acuaticas. En este caso, se ha tomado como grupo
representativo a los peces.

Elevados niveles de presion sonora pueden tener impacto en peces a nivel individual o
poblacional, ya sea por dafio fisioldgico directo o por influencia en el comportamiento. Los
primeros serian méas criticos en estadios tempranos del ciclo de vida, tales como huevos,
larvas y alevines, mientras que los ultimos actuarian sobre los adultos.

Presiones de sonido mayores a 189 dB ocasionarian lesiones fisiologicas graves en los
peces (INIDEP, 2005). A nivel comportamental se observan afectaciones significativas a
partir de los 180 dB (Serman & asociados, 2006). No obstante, en un estudio llevado a cabo
por McCauley et al (2000), muchos peces mostraron respuestas de alarma tipicas (aumento
de la velocidad de natacion, traslado hacia mayores profundidades, disposicion en
estructuras ajustadas) a un rango de inmision sonora de 156-161 dB.

Elevados niveles de presion sonora tienden a causar un desplazamiento de los cardimenes,
lo que provoca que las capturas comerciales durante y después de la exposicion no sean
rentables en esa zona (INIDEP, 2005). No obstante, se ha demostrado que con el tiempo los
peces se aclimatan a niveles elevados de presion sonora (Serman & asociados, 2006).
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El sistema lateral lineal de los peces también puede ser vulnerable a la presion,
especialmente en larvas donde los llamados neuromastos libres en muchos casos
representan la linea lateral antes de estar completamente formada. Los dafios en los
neuromastos libres pueden reducir la capacidad para evitar los depredadores (Barén, 2005).

Los peces mas sensibles son aquellos que tienen conexion entre la vejiga natatoria y el oido
interno con un umbral de sensibilidad de 60 dB re 1 yuPa (Serman & asociados, 2006). Los
de sensibilidad media son los que no tienen dicha conexion con un umbral de sensibilidad de
90 dB re 1 pPa (Serman & asociados, 2006). Y los peces que no tienen vejiga natatoria son
practicamente insensibles al ruido, con una sensibilidad de 110 dB re 1 uPa (Serman &
asociados, 2006).

4.2 METODOLOGIA DE EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO SOBRE LA
POBLACION

La evaluacion del potencial impacto acustico del Proyecto de Dragado sobre la poblacion se
realiza en base a la metodologia de analisis definida por la norma IRAM 4062. Esta norma
define que un ruido puede provocar molestias a la poblacién siempre que su nivel exceda en
un cierto margen al ruido de fondo preexistente.

Para la implementacién de esta metodologia se debe calcular el nivel de ruido de fondo de la
zona donde se encuentran los receptores mas cercanos a la fuente de emision (L¢), o bien
realizar mediciones in situ del mismo, y luego definir el nivel de inmisibn que esa zona
recibira producto de la nueva fuente de emision que se esta evaluando (Laeq)-

Si la diferencia entre el nivel de inmisién y el nivel de ruido de fondo supera los 8 dBA,
entonces el ruido que se esta generando se clasifica como molesto. En caso de no superar
los 8 dBA, se clasifica como no molesto.

Laeq — Lc > 8 (ruido molesto) Laeq — Lc < 8 (ruido no molesto)

De este modo, para la evaluacién del potencial impacto acustico se llevan a cabo los
siguientes pasos.

1. Determinacién del ruido de fondo de los receptores mas cercanos.

2. Célculo de los niveles de inmisidn en los receptores mas cercanos en funcion de los
niveles de emision de las nuevas fuentes de ruido identificadas.

3. Comparacion del ruido de fondo con los niveles de inmision calculados, y
determinacién del nivel de superacion o cumplimiento de la norma.

Para la determinacién del ruido de fondo la norma establece dos metodologias, calcular el
mismo en funcién de un nivel base y la aplicaciéon de términos de correccidn por zona,
ubicacion en la finca y periodo; o bien realizar mediciones in situ del ruido presente en donde
se localizan los receptores mas cercanos.

Para el presente analisis se ha calculado el ruido de fondo mediante el célculo indicado en la
norma. El mismo consiste en la determinacion del ruido de fondo (L;) a partir de un nivel
basico (Lp) y una serie de términos de correccion por zona (K,), ubicacion en la finca (K) y
periodo horario (Kp).

Le=Lo + Kz + Ky + Ky
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La norma IRAM utiliza un nivel basico de 40 dB(A), al cual se le suman los términos de
correccion mencionados. El término de correccion por zona discrimina en funcién de los
usos del espacio preexistentes en donde se localizan los receptores mas cercanos (Tabla
13). El término de correccion por ubicacion en la finca discrimina en funcién de la posicion de
los receptores (Tabla 14). Y el término de correccién por periodo horario discrimina en
funcioén del periodo horario en el que se generara el nuevo ruido (Tabla 15).

Tabla 13. Término de correccion por zona segun la Norma IRAM 4062:2001.

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

Tabla 14. Término de correccion por ubicacion en la finca segun la Norma IRAM 4062:2001.

Ubicacion en la Finca C-gf:gy:igfiu
Interiores: locales linderos con la via pablica. 0 dB(A)
Locales no linderos con la via pablica. -5 dB(A)
Exteriores: éreas descubiertas no linderas con la via publica. Por ejemplo: jardines, 5 dB(A)
terrazas, patios, etc.

Tabla 15. Término de correccion por periodo horario segun la Norma IRAM 4062:2001.

Periodo Horario Termln_q de
Correccion K,
Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5 dB(A)
Dias habiles: de6a8hs.Y
de 20 a 22 hs. 0 dB(A)
Dias feriados: de 6 a 22 hs.
Noches: de 22 a6 hs. -5dB(A)

La norma especifica que si el ruido ocurre en mas de uno de los periodos considerados,
tales periodos se consideraran separadamente. En tanto, si se identifican mas de un tipo de
zona en las inmediaciones a la nueva fuente de emision, el impacto en tales zonas se
evaluara también separadamente.

En cuanto al calculo de los niveles de inmisién, el mismo se calcula a partir de los datos
de emision de ruido producido por la/s nuevals fuente/s de emision. La propagacion sonora
hasta los receptores mas cercanos producto de la divergencia geométrica para fuentes de
tipo puntual que emiten en forma radial se calcula la siguiente expresion (Cyril Harris, 1998).
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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
correccion que depende de la temperatura y la presién atmosférica caracteristicos del lugar
en que se produce la propagacion.

Finalmente, para determinar si la nueva fuente de emision generara ruidos molestos sobre
los receptores mas cercanos se realiza la comparacion del ruido de fondo con los
niveles de inmisién calculados. En base a esta comparacion se determina el cumplimiento
de la normativa o bien el nivel de superacion del nivel maximo admitido por la misma.

4.2.1 Determinacién del Ruido de Fondo

Para el célculo del ruido de fondo preexistente en el Area de Influencia Directa del Proyecto
de Dragado es necesario diferenciar los tipos de zona presentes, la ubicacion de los
receptores en la finca y los periodos horarios de trabajo.

En principio se han identificado los diferentes tipos de zonas definidas por la Norma IRAM
4062 en funcién de la descripcion de Usos del Espacio (Figura 88) realizada en la
descripcion del Medio Antropico que se presenta en la Linea de Base Ambiental del presente
Estudio.

Complejo Recreativo Maldonado

Refineria Petrobras

Parque Industrial ¢
BahiaBlanca "

S I g2
Club Nautico Bahia Blanca

.
Covppje]!lrw s,’. . ., Paseodel Puerto
Petroquimi -
oS
o5
.

v 32
P Pto. Galvn
[
\

)
250m

Club de Pesca y Na il
Gral, Daniel Cerri Za

Pto. Cuatreros 600 m

Area Urbanizada (usos predominantemente residenciales de baja densidad) - Canal y Area de Giro
Usos ligados a la Actividad Portuaria e Industrial y Grandes Equipamientos

Usos ligados a la Actividad Agropecuaria

Usos Recreativos

Figura 88. Esquema de usos del espacio en el Areq de Influencia Directa del Proyecto. Distancias de los
receptores mas cercanos al Area de Operacién de Dragas.

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

Consultora

CRISTINA GOYENECHEA
' BSQC]»::{}(}]E)?:I} Directora Area Ambiente Pégina 103 de 115
e SERMAN & ASOCIADOS S.A.



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

El Municipio de Bahia Blanca cuenta con normativas asociadas al ordenamiento territorial
gue regulan los usos del suelo clasificAandolos en diferentes categorias (Ordenanza N°
5691/90 - Cédigo de Planeamiento Urbano). En este sentido, la Ordenanza N° 7.604/93
establece las equivalencias entre los Distritos definidos en el Cdédigo de Planeamiento
Urbano de Bahia Blanca y los Tipos de Zonas identificados en la Norma IRAM 4062 (Tabla
16).

Tabla 16. Equivalencias entre los Distritos del Codigo de Planeamiento Urbano de Bahia Blanca y los Tipos de
Zonas identificados en la Norma IRAM 4062.

Distrito

(Cddigo de Planeamiento Urbano) AE!

Rural Tipo 1: Hospitalaria, rural, (residencial).

Suburbano Residencial (SUR1)

Suburbano Residencial (SUR2)

Tipo 2: Suburbana con poco transito.
Extra Urbano de Reserva (EUr)

Suburbano Recreativo (SURe)

Residencial Parque (Rp1) Tipo 3: Urbana (residencial).

Residencial Densidad Media Alta (R1)

Residencial Densidad Media (R2) Tipo 4: Residencial urbana con alguna industria
Residencial Parque (Rp2) liviana o rutas principales.

Extra Urbana Usos Especificos (EUe)

Area Central Microcentro Direccional (C1)

Area Central Macrocentro Direccional (C2)

Tipo 5: Centro comercial o industrial intermedio

Macrocentro Direccional (C3) entre los tipos 4 y 6

Residencial Mixto (RM)

Anillo (A)

Industrial 1 (11)

Tipo 6: Predominantemente industrial con pocas

Industrial 2 (12) viviendas

Industrial 3 (13)

Los Usos ligados a la Actividad Portuaria e Industrial y Grandes Equipamientos
corresponden a Distritos Industriales del Cddigo de Planeamiento Urbano, considerandose
una Zona Tipo 6 para la Norma IRAM. Dentro de esta Zona Tipo 6, los receptores mas
cercanos se localizan en Puerto Galvan, a una distancia minima de 250 metros del area de
Operacion de Dragas.

Los Usos ligados a la Actividad Agropecuaria corresponden al Distrito Rural del Cédigo de
Planeamiento Urbano, considerandose una Zona Tipo 1 para la Norma IRAM. Dentro de
esta Zona Tipo 1, los receptores mas cercanos se encuentran ubicados en sectores linderos
al sur de Gral. Daniel Cerri, a una distancia minima de 3300 metros del area de Operacion
de Dragas.
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En tanto, los Usos Recreativos identificados en el area se asemejan al Distrito Suburbano
Recreativo que corresponde a una Zona Tipo 2 para la Norma IRAM. Dentro de esta Zona
Tipo 2, los receptores mas cercanos se identificaron en Puerto Cuatreros, especificamente
en el Club de Pesca y Nautica Gral. Daniel Cerri. Los mismos se encuentran a una distancia
minima del area de Operacion de Dragas de 600 metros.

Finalmente, del Area Urbanizada identificada en la Figura 88, se destacan como receptores
mas cercanos la localidad de Gral. Daniel Cerri (a una distancia minima de 3500 metros del
Area de Operacion de Dragas) y la localidad de Ing. White (a una distancia minima de 3000
metros del Area de Operacion de Dragas). La primera se asemeja al Distrito Residencial
Mixto del Cédigo de Planeamiento Urbano, que corresponde a una Zona Tipo 5 para la
Norma IRAM. La segunda, se alinea con el Distrito Residencial Densidad Media, que
corresponde a una Zona Tipo 4 para la Norma IRAM.

Por lo tanto, se han identificado Zonas de Tipo 1, 2, 4, 5y 6 dentro del Area de Influencia
Directa del Proyecto.

Respecto a la ubicacidn en la finca de los potenciales receptores, se considera para todos
los casos de andlisis la peor situacion: su localizacion en locales no linderos con la via
publica.

Finalmente, se consideran los distintos periodos horarios de trabajo. En este sentido, se
prevé que la operacion de las dragas sera de manera ininterrumpida durante los 10 meses
gue se estima dure el dragado de apertura, y durante el tiempo que lleven los dragados de
mantenimiento. Por lo tanto, se consideran todos los periodos horarios definidos.

Como ya se ha mencionado, el calculo del ruido de fondo (L;) consiste en la suma de los
correspondientes valores de los términos de correccion por zona (K,), ubicaciéon en la finca
(Ky) y periodo horario (Kp), a un nivel béasico (L,) definido en 40 dB(A). En la Tabla 17 se
presenta a modo de ejemplo, el célculo del ruido de fondo para una zona tipo 4 durante dias
hébiles de 8 a 20 horas.

Tabla 17. Ruido de Fondo Calculado (Lc) para una zona y un periodo horario determinados. Ejemplo de

calculo.
'Eermmo_(’:ie Especificacion para el Caso de Estudio
orreccion
Ly Nivel de base. 40 dB(A)
K, ana_ Tipo 4: Residencial urbana con alguna industria liviana o rutas 10 dB(A)
principales.
Ku Locales no linderos con la via publica. -5 dB(A)
Kh Dias habiles: de 8 a 20 hs. 5 dB(A)
Lc total 50 dB(A)

En resumen, para la evaluacion del potencial impacto acustico se define el ruido de fondo
para cada una de las zonas identificadas en el area (Zonas Tipo 1, 2, 4, 5y 6); para todos
los periodos horarios determinados (dias habiles de 8 a 20 hs; dias habiles de 6 a 8 hs y de
20 a 22 hs y dias feriados de 6 a 22 hs; y noches de dias habiles y feriados de 22 a 6 hs); y
considerando al receptor ubicado siempre en locales no linderos con la via publica.
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Tabla 18. Ruido de Fondo Calculado (Lc) para el Area de Influencia Directa del Proyecto, discriminado por
zona y periodo horario.

Ruido de Fondo Calculado

Dias Habiles: de6a8hsy
Dias Habiles: de 8 a 20 hs de 20a 22 hs Noches: 22 a6 hs
Feriados: de 6 a 22 hs
Zona Tipo 1 35 dB(A) 30 dB(A) 25 dB(A)
Zona Tipo 2 40 dB(A) 35 dB(A) 30 dB(A)
Zona Tipo 4 50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)
Zona Tipo 5 55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A)
Zona Tipo 6 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A)
4.2.2 Identificacion de Fuentes de Emision y Célculo de los Niveles de Inmisién

4.2.2.1 Operacion de Obradores

Debido a que no se cuenta con datos mas especificos acerca de la ubicacién, equipamiento
o superficie que se le asignara al obrador, se ha estimado en base a bibliografia consultada
gue los potenciales ruidos que se generaran en el mismo tendran una potencia sonora de
100 dB(A).

La definicion del nivel de emision de ruido en el obrador se ha establecido en base a
informacion antecedente del ruido generado en obradores durante la etapa de construcciéon
de obras de similares caracteristicas. En general, el ruido asociado a los obradores se
encuentra en el rango de entre 90 a 100 dB(A), no obstante, para el analisis se ha
considerado el mayor valor de este rango debido a la incertidumbre respecto de los reales
niveles sonoros que se produciran.

A partir de la formula de la propagacién de ruido por divergencia geométrica para una fuente
puntual que emite en forma radial, se calcul6 los niveles de inmisidén a distintas distancias a
la fuente para un obrador tipo y para dos obradores tipo (Tabla 19).

Respecto de los datos atmosféricos para el calculo de C, término de correccion que depende
de la temperatura y la presion atmosférica caracteristicos del lugar en que se produce la
propagacion, se consideran una temperatura media anual de 15,5°C y una presion
atmosférica media anual de 1005 hPa. A partir de estos datos surge un factor de atenuacién
de 0,1 dB(A).

Tabla 19. Niveles de Inmisién generados por un obrador tipo y dos obradores tipo en funcion de la distancia a
la fuente de emision.

Niveles de Inmisién para la Operacion de Obradores

Obrador Tipo Dos Obradores Tipo
Distancia a la Fuente de Emision Nivel de Emision: Nivel de Emision:
100 dB(A) 103 dB(A)
100 m 49 dB(A) 52 dB(A)
200 m 43 dB(A) 46 dB(A)
500 m 35 dB(A) 38 dB(A)
1000 m 29 dB(A) 32 dB(A)
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4.2.2.2 Operacion de Dragas

Debido a que se desconoce con exactitud que dragas seran utilizadas, se consideraron
valores estimados de emisién para dos tipos de dragas distintas, y para la operacion de
estos dos tipos de dragas en simultaneo. Los valores de emision de las dragas se obtuvieron
a partir de bibliografia consultada (Bray, 2008).

e Draga de succién con cortador (Cotter Suction Dredger): 100-115 dB(A)
e Draga de succion por arrastre (Trailing Suction Hopper Dredger) 100-110 dB(A)

Para el andlisis se han considerado los mayores valores de los rangos debido a la
incertidumbre respecto de los reales niveles sonoros que se produciran.

Por lo tanto, a partir de la férmula de la propagacion de ruido por divergencia geométrica
para una fuente puntual que emite en forma radial, se calcularon los niveles de inmisién a
distintas distancias a la fuente para una draga A (draga de succion con cortador), para una
draga B (draga de succion por arrastre), y para la operacién de ambos tipos de dragas en
simultaneo (Tabla 20).

Otra vez, el término de correccion en funcién de la temperatura y la presién atmosférica
caracteristicos del lugar en que se produce la propagacion es de 0,1 dB(A).

Es importante aclarar que los niveles sonoros no pueden sumarse aritméticamente de forma
directa, ya que son valores logaritmicos. Por lo tanto, el nivel sonoro de una composicién de
varios niveles sonoros se calcula a partir de la siguiente formula dénde L1 y L2 son los
niveles sonoros que se desea componer

L1+L2=10log (1OL1/10 + 10|_2/1o)

Tabla 20. Niveles de Inmisién generados por los distintos tipos de dragas en funcion de la distancia a la fuente
de emision. Draga A: draga de succion con cortador. Draga B: draga de succion por arrastre.

Niveles de Inmisidn para la Operacion de Dragas

Distancia a la Fuente de DIEGEV DIERE 2 DI - DIEGE) 12
Emision Nivel de Emisién: Nivel de Emision: Nivel de Emision:

115 dB(A) 110 dB(A) 116 dB(A)

100 m 64 dB(A) 59 dB(A) 65 dB(A)

200 m 58 dB(A) 53 dB(A) 59 dB(A)

500 m 50 dB(A) 45 dB(A) 51 dB(A)

1000 m 44 dB(A) 39 dB(A) 45 dB(A)

4.2.3 Comparacion del Ruido de Fondo v los Niveles de Inmisidn

4231

Operacién de Obradores

Considerando que no se conoce al momento la ubicacion del obrador que sera instalado, el
analisis se ha realizado evaluando cual seria el maximo nivel de inmisién admitido que se
podria absorber en cada uno de los tipos de zonas identificados en el Area de Influencia
Directa del Proyecto y para cada uno de los periodos horarios considerados (Tabla 21).
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Tabla 21. Niveles de Inmision permitidos segun la norma IRAM 4062 para la Operacion de Obradores para
cada zona y periodo horarios considerados.

Niveles de Inmision Permitidos para un Nivel de Emisién de 103 dB(A)

Dias Habiles: de6a8hsy
Dias Habiles: de 8 a 20 hs de 20 a 22 hs Noches: 22 a 6 hs
Feriados: de 6 a 22 hs
Zona Tipo 1 42 dB(A) 37 dB(A) 32 dB(A)
Zona Tipo 2 47 dB(A) 42 dB(A) 37 dB(A)
Zona Tipo 4 57 dB(A) 52 dB(A) 47 dB(A)
Zona Tipo 5 62 dB(A) 57 dB(A) 52 dB(A)
Zona Tipo 6 67 dB(A) 62 dB(A) 57 dB(A)

De esta forma, si realizamos el andlisis de forma inversa podremos saber a qué distancia
deberia estar ubicado el obrador de cada una de las zonas identificadas, si se considera que
el mismo tendra un nivel de emision sonora de 103 dB(A) y estara funcionando durante todo
el dia los siete dias de la semana.

Tabla 22. Distancia minima permitida segin la norma IRAM 4062 para la Operacion de Obradores discriminado
por zona.

Distancia Minima permitida para un Nivel de Emisién de 103 dB(A)

Zona Tipo 1 1000 m
Zona Tipo 2 560 m
Zona Tipo 4 180 m
Zona Tipo 5 100 m
Zona Tipo 6 60 m

De acuerdo a este andlisis, para la no generacién de ruidos molestos que puedan afectar a
la poblacion, el obrador del Proyecto de Dragado debera localizarse de manera tal que el
mismo se encuentre a no menos de 1000 metros de predios rurales, 560 metros de
emprendimientos con usos recreativos, 180 metros de la localidad de Ing. White, 100 metros
de la localidad de Gral. Daniel Cerri, y 60 metros de emprendimientos industriales.

4.2.3.2 Operacion de Dragas

A los fines de realizar los calculos de propagacién se consideraron las distancias minimas
que existen entre la ubicacién del Area de Operacién de Dragas y los receptores mas
cercanos para cada una de las zonas identificadas en el Area de Influencia Directa del
Proyecto.

Una vez establecidas las distancias minimas, se procede a realizar la propagaciéon sonora
desde la fuente hasta el punto receptor con la finalidad de establecer los niveles de inmisién
sonora esperados en cada uno de estos sitios. Estos valores se comparan entonces con los
valores de inmisién permitidos que se establecen en funcion del ruido de fondo determinado
para cada una de las zonas. Los resultados obtenidos se presentan para cada zona.
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El nivel de emisién considerado es de 116 dB(A) que corresponde a la operacién de los dos
tipos de dragas considerados de manera simultanea. Cabe aclarar que se considero este
valor para todo el limite del Area de Operacion de Dragas.

Tabla 23. Comparacion entre el Ruido de Fondo de una Zona Tipo 1y los Niveles de Inmisiéon de la Operacion
de Dragas. Andlisis del cumplimiento de la norma IRAM 4062 de Ruidos Molestos.

. T Dias Habiles: 6 a 8 hs
Zona Tipo 1 PIES Habrl]lses. DEIEY y 20a22hs Noches: 22 a 6 hs
Feriados: 6 a 22 hs
Ruido de Fondo 35 dB(A) 30 dB(A) 25 dB(A)
Distancia Minima Receptores mas 3300 m 3300 m 3300 m
Cercanos
leel de Inmision en Receptores 35 dB(A) 35 dB(A) 35 dB(A)
mas Cercanos
Nivel Maximo considerado No
Molesto en Receptores Cercanos A2 218y £ ey 2 ey
Nivel de Superacion - -- 3 dB(A)
Distancia a la que deja de ser
Considerado Molesto B B AR

De acuerdo a este analisis, los pobladores de los predios destinados a actividades
agropecuarias localizados al sur de Gral. Daniel Cerri podrian verse afectados por la
generacion de ruido durante la Operacion de Dragas en el periodo nocturno. Esta
superacion del nivel de inmisidbn maximo permitido por la norma IRAM, alcanza los 3 dB y se
anula a los 1150 metros.

Tabla 24. Comparacioén entre el Ruido de Fondo de una Zona Tipo 2 y los Niveles de Inmisién de la Operacion
de Dragas. Analisis del cumplimiento de la norma IRAM 4062 de Ruidos Molestos.

. o Dias Habiles: 6 a 8 hs
Zona Tipo 2 BIES Hab#:S' EIAY y 20a 22 hs Noches: 22 a 6 hs
Feriados: 6 a 22 hs
Ruido de Fondo 40 dB(A) 35 dB(A) 30 dB(A)
Distancia Minima Receptores mas 600 m 600 m 600 m
Cercanos
leel de Inmision en Receptores 49 dB(A) 49 dB(A) 49 dB(A)
mas Cercanos
Nivel Maximo considerado No
Molesto en Receptores Cercanos A7 eEE A2 E S 2l
Nivel de Superacion 2dB(A) 7 dB(A) 12 dB(A)
Dlsta_nma a la que deja de ser 800 m 1400 m 2500 m
Considerado Molesto

De acuerdo a este analisis, los pobladores que utilicen las instalaciones del Club de Pesca 'y
Nautica Gral. Daniel Cerri localizado en Puerto Cuatreros podrian verse afectados por la
generacion de ruido durante la Operacion de Dragas en todos los periodos horarios
considerados. Esta superacion del nivel de inmisién maximo permitido por la norma IRAM,
alcanza los 12 dB en el periodo nocturno y se anula a los 1900 metros.
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YPF

Tabla 25. Comparacién entre el Ruido de Fondo de una Zona Tipo 4 y los Niveles de Inmisién de la Operacion
de Dragas. Analisis del cumplimiento de la norma IRAM 4062 de Ruidos Molestos.

. o Dias Habiles: 6 a 8 hs
Zona Tipo 4 DIES Habrzlss. e y 20 a 22 hs Noches: 22 a 6 hs
Feriados: 6 a 22 hs
Ruido de Fondo 50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)
Distancia Minima Receptores mas 3000 m 3000 m 3000 m
Cercanos
leel de Inmision en Receptores 35 dB(A) 35 dB(A) 35 dB(A)
mas Cercanos
Nivel Maximo considerado No
Molesto en Receptores Cercanos i/ ez e2 ey o el

De acuerdo a este andlisis, los habitantes de Ing. White no serian afectados por la
generacion de ruido durante la Operacion de Dragas.

Tabla 26. Comparacion entre el Ruido de Fondo de una Zona Tipo 5 y los Niveles de Inmision de la Operacion

de Dragas. Analisis del cumplimiento de la norma IRAM 4062 de Ruidos Molestos.

, o Dias Habiles: 6 a 8 hs
Zona Tipo 5 DIES Habtzlses. e y 20 a 22 hs Noches: 22 a 6 hs
Feriados: 6 a 22 hs
Ruido de Fondo 55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A)
Distancia Minima Receptores mas 3500 m 3500 m 3500 M
Cercanos
leel de Inmision en Receptores 34 dB(A) 34 dB(A) 34 dB(A)
mas Cercanos
Nivel Maximo considerado No
Molesto en Receptores Cercanos G2 ey o7 el S EBEY

De acuerdo a este andlisis, tampoco los habitantes de Gral. Daniel Cerri serian afectados
por la generacién de ruido durante la Operacién de Dragas.

Tabla 27. Comparacién entre el Ruido de Fondo de una Zona Tipo 6 y los Niveles de Inmisién de la Operacion
de Dragas. Analisis del cumplimiento de la norma IRAM 4062 de Ruidos Molestos.

, L Dias Habiles: 6 a 8 hs
Zona Tipo 6 Rl Habr:Ises. LA y 20 a 22 hs Noches: 22 a 6 hs
Feriados: 6 a 22 hs
Ruido de Fondo 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A)
Distancia Minima Receptores mas 250 m 250 m 250m
Cercanos
leel de Inmision en Receptores 57 dB(A) 57 dB(A) 57 dB(A)
mas Cercanos
Nivel Maximo considerado No
Molesto en Receptores Cercanos or alE) ez dzy o7 A=

Finalmente, los operarios de la zona industrial del Puerto Galvan, localizado a escasos 250
metros del Area de Operacion de Dragas, no serian afectados por la generacion de ruido
como consecuencia de la operacion de las mismas.
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4.3 ANALISIS Y EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO
4.3.1 Afectaciones sobre la Poblacion

La Operacion de Dragas podra generar un impacto sobre la poblacion como consecuencia
de la emisién de ruido, de acuerdo al andlisis realizado segun la metodologia definida en la
norma IRAM 4062.

En este sentido, se identificd la generacion de ruidos molestos para la zona rural localizada
al sur de Gral. Daniel Cerri, distanciada por 3300 metros del Area de Operacion de Dragas.
La superacion del nivel de ruido maximo permitido por la norma IRAM sucede Unicamente
durante el periodo nocturno y se extiende hasta los 1150 metros. No obstante, cabe
destacar que se trata de una zona con amplios espacios sin usos asociados y escasos
establecimientos agropecuarios, registrdndose limitadas viviendas asociadas a estos
establecimientos.

También se identificaron ruidos molestos para las instalaciones del Club de Pesca y Nautica
Gral. Daniel Cerri localizado en Puerto Cuatreros. Esta superacion del nivel de ruido maximo
permitido por la norma IRAM se sucede de manera continua. No obstante, la mayor
presencia de pobladores en el Club se da durante los fines de semana.

Por otro lado, es importante destacar que la Operacion de Dragas no generaria ruidos
molestos sobre ninguna de las poblaciones mas cercanas al Area de Operacion, ni sobre el
resto de las zonas recreativas identificadas en el Area de Influencia Directa del Proyecto.

Es importante aclarar que los valores de emision de las dragas fueron estimados a partir de
bibliografia, y que se consideré el funcionamiento en conjunto de dos tipos de dragas,
evaluando de este modo la peor situacion prevista.

En tanto, los valores de ruido de fondo en la zona posiblemente sean superiores a los
considerados en el presente analisis, ya que el método de calculo definido por la norma
IRAM resulta muy conservativo.

Por lo tanto, se recomienda la realizacion de mediciones in situ antes del inicio de las tareas
de dragado y durante la ejecucidon de las mismas, de manera de tal de poder llevar real
registro de la afectacién de la poblacién como consecuencia de la generacion de ruido.

En cuanto a la Operacién de Obradores, el hecho de no conocer la real ubicacion de los
mismos permitio realizar el analisis de manera tal de definir recomendaciones que
prevengan la generacion de ruidos molestos a la poblacion.

En este sentido, el o los obradores del Proyecto de Dragado deberén localizarse a no menos
de 1000 metros de predios rurales, 560 metros de emprendimientos con usos recreativos,
180 metros de la localidad de Ing. White, 100 metros de la localidad de Gral. Daniel Cerri, y
60 metros de emprendimientos industriales. De esta manera, se previene la generacion de
ruidos molestos para la poblacion.

También en este caso es importante aclarar, que los valores de emision de los obradores

fueron estimados a partir de bibliografia, y por lo tanto cabe la misma recomendacion que la
realizada para la Operacion de Dragas.
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4.3.2 Afectaciones sobre la Fauna

La afectacién de las distintas comunidades bibticas presentes en el area como consecuencia
de la generacion de ruido dependera fundamentalmente de la sensibilidad particular de los
distintos organismos y de la distancia a la fuente y la capacidad de estos organismos para
alejarse de la misma.

Teniendo en cuenta que no se registran afectaciones significativas sobre la salud ni sobre el
comportamiento de las aves con un nivel de inmisién por debajo de los 85 dB(A), el ruido
generado por la Operacion de Obradores (con un nivel de emision estimado en 103 dB(A))
dejaria de ser un problema a los 5 metros de distancia de la fuente, donde el nivel de
inmisién se reduciria a 78 dB(A). En tanto, el ruido generado por la Operacion de Dragas
(con un nivel de emisién estimado en 116 dB(A)), dejaria de serlo a los 15 metros, donde el
nivel de inmision se reduciria a 81 dB(A).

Considerando que las colonias reproductivas mas cercanas se encuentran ubicadas en el
Islote del Puerto (colonias reproductivas de la gaviota cangrejera declaradas de interés
provincial), a 3,3 km de distancia del Area de Operacion de Dragas, se puede concluir que el
impacto del ruido sobre las poblaciones de aves presentes en el Area de Influencia Directa
del Proyecto no resultaria de una importancia significativa.

Por lo tanto, los individuos no sufririan efectos fisicos importantes producto de la exposicion
a los niveles de presion sonora generados por el Proyecto de Dragado. Dada su movilidad,
podran alejarse de la fuente de emision evitando potenciales dafios. La energia gastada
durante estos acontecimientos resultaria minima y no tendria efecto fisiologico sobre los
mismos. Los cambios de comportamiento seran apenas perceptibles, probablemente
asociados a desplazamiento temporales y vuelos de escape del Area de Operacion.

En cuanto a los peces, se considera que los niveles de inmision generados por la Operacion
de Dragas se asemejaran a los niveles generados por el movimiento de las embarcaciones
(80 dB(A)). Por lo tanto, teniendo en cuenta que se trata de una zona con un importante
transito de embarcaciones, el impacto del ruido sobre las poblaciones de peces presentes en
el Area de Influencia Directa del Proyecto se considera de poca importancia, limitandose a
afectaciones de individuos puntuales.

Por otro lado, es importante aclarar que los cetdceos son organismos especialmente
vulnerables a los disturbios acusticos debido a su agudeza auditiva, de la que a su vez
dependen para relacionarse con el medio. No obstante, dado que en el area los mismos
permanecen mayormente en la zona externa del estuario, no se esperan afectaciones
significativas sobre este grupo.

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

SERMAN & ASOCIADOS S.A.

' CRISTINA GOYENECHEA
‘ &SEEE'II]-M&}.I]] Directora Area Ambiente Pégina 112 de 115



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

5. BIBLIOGRAFIA

BARON P.J. (2005). Lineamientos generales para la definicion del “Estudio de las
potenciales afectaciones de las distintas actividades econdémico-productivas realizadas en la
zona costero patagonica, en especial del Golfo San Jorge, sobre las especies bentdnicas, en
relacién a la evaluacion de aquellas definidas como indicadoras”. En: Serman & asociados
S.A. Estudio de las potenciales afectaciones de las distintas actividades econdmico-
productivas realizadas en la zona costero patagonica, en especial del Golfo San Jorge,
sobre las especies bentonicas, en relacion a la evaluacion de aquellas definidas como
indicadoras. REPSOL-YPF.

Benoit, G. et Rozan, T.F. (1999). The influence of size distribution on the particle
concentration effect and trace metal partitioning in rivers. Geochimica et Cosmochimica Acta,
63(1): 113-127.

BRAY R.N. (Ed.) (2008). Environmental Aspects of Dredging. Taylor & Francis Group.
Brunel, C. (2005). Dynamique des €léments traces métalliques (Pb, Zn et Cd) sur un petit

bassin vrsant contaminé par des déchets miniers - Cas du bassin versant amont du Lez
(Ariege, Pyrénees).

CYRIL HARRIS, M. (1998). Manual de medidas Acusticas y Control del Ruido, 3ra edicion,
Editorial. Mc Graw Hill.

Elder, J. W. (1959) The Dispersion of Marked Fluid in Turbulent Shear Flow. Journal of Fluid
Mechanics, v. 5, p. 560-644

EPA (1971). Effects of Noise on Wildlife and Other Animals.
EPA (1980). Effects of Noise on Wildlife and Other Animals. Review of Research since 1971.

Fisher, H.B. (1968) The dispersion predictions in natural streams. Proceeding of American
Society of Civil Engineers. Journal of Sanitary Enginnering Division. v. 94, n. SA5, p.927-943

Gueguen, C. et Dominik, J. (2003). Partitioning of trace metals between particulate,
colloidal and truly dissolved fractions in a polluted river: the Upper Vistula River (Poland).
Applied Geochemistry, 18(3): 457-470.

Harleman, D.H.F. (1971). Estuarine Modelling: An Assessment. TRACON, Inc., for the Water
Quality Office — EPA

IADO. 2000. Estudio de la calidad del agua de la ria de Bahia Blanca (2da Etapa). Informe
Final.

INIDEP (2005). Estudio de las potenciales afectaciones de las distintas actividades
econdmico-productivas realizadas en la zona costera patagénica, en especial en el Golfo
San Jorge, sobre las especies bentdnicas, en relacion a la evolucion de aquellas definidas
como indicadoras. Proyecto Langostino.

Johnson, C.A. (1986). The regulation of trace element concentrations in river and estuarine
waters contaminated with acid mine drainage: The adsorption of Cu and Zn on amorphous
Fe oxyhydroxides. Geochimica et Cosmochimica Acta, 50(11): 2433-2438.

King, lan P. (1990). "Program Documentation - RMA2 - A Two Dimensional Finite Element
Modelfor Flow in Estuaries and Streams." Resource Management Associates, Lafayette, CA

Langmuir, D. (1997). Agueous environmental geochemistry. Prentce-Hall, Inc., New Jersey,
603 pp.

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

' CRISTINA GOYENECHEA
‘ &SEEE'II]-M&}.I]] Directora Area Ambiente Pégina 113 de 115

SERMAN & ASOCIADOS S.A.



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

Marcovecchio J.E. y L.D. Ferrer, 2005. Distribution and geochemical partitioning of heavy
metals in sediments of the Bahia Blanca estuary, Argentina. Journal of Coastal Research 21
(4), 826-834.

Martin, J.M. et Meybeck, M. (1979). Elemental mass-balance of material carried by major
world rivers. Marine Chemistry, 7(3): 173-206.

MCCAULEY, R.D.; J. FEWTRELL, A.J. DUNCAN, C. JENNER, M-N. JENNER, J.D.
PENROSE, R.I.T. PRINCE, A. ADHITYA, J. MURDOCH & K. MCCABE (2000). Marine
Seismic Surveys - A Study of Environmental Implications. Appea Journal.

Millward, G.E., Kitts, H.J., Ebdon, L., Allen, J.I. et Morris, A.W. (1997). Arsenic in the
Thames Plume, UK. Marine Environmental Research, 44(1): 51-67.

Norton, W.R., I.P. King and Orlob G.T. (1973) "A Finite Element Model for Lower Granite
Reservoir", prepared for the Walla Walla District, U.S. Army Corps of Engineers, Walla Walla,
WA.

Peng, S.-H., Wang, W.-X. et Chen, J. (2003). Partitioning of Trace Metals in Suspended
Sediments from Huanghe and Changjiang Rivers in Eastern China. Water, Air, & Soil
Pollution, 148(1-4): 243-258.

Prieto, G. (1998). Geochemistry of heavy metals derived from gold-bearing sulphide
minerals in the Marmato District (Colombia). Journal of Geochemical Exploration, 64(1-3):
215-222.

Rutherford, J.C. (1994): River Mixing. J.Wilye & Sons, New York

Sanudo-Wilhelmy, S.A., Rivera-Duarte, |. et Russell Flegal, A. (1996). Distribution of
colloidal trace metals in the San Francisco Bay estuary. Geochimica et Cosmochimica Acta,
60(24): 4933-4944.

Schemel, L.E., Kimball, B.A. et Bencala, K.E. (2000). Colloid formation and metal transport
through two mixing zones affected by acid mine drainage near Silverton, Colorado. Applied
Geochemistry, 15(7): 1003-1018.

SERMAN & ASOCIADOS S.A. (2006). Estudio de las potenciales afectaciones de las
distintas actividades econdmico-productivas realizadas en la zona costero patagdnica, en
especial del Golfo San Jorge, sobre las especies bentdnicas, en relacion a la evaluacion de
aqguellas definidas como indicadoras. REPSOL-YPF.

Shafer, M., Overdier, J., Phillips, H., Webb, D., Sullivan, J. et Armstrong, D. (1999).
Trace Metal Levels and Partitioning in Wisconsin Rivers. Water, Air, & Soil Pollution, 110(3 -
4): 273-311.

Stumm, W. (1992). Chemistry of the solid-water interface; processes at the mineral-water
and particlewater interface in natural systems. John Wiley and Sons, New York, NY, United
States, 428 pp.

Sullivan, A.B. et Drever, J.l. (2001). Geochemistry of suspended particles in a mine-
affected mountain stream. Applied Geochemistry, 16(15): 1663-1676.

Thése de doctorat, Paul Sabatier, Toulouse, 276 pp. Douglas, G.B., Hart, B.T., Beckett,
R., Gray, C.M. et Oliver, R.L. (1999). Geochemistry of Suspended Particulate Matter (SPM)
in the Murray-Darling River System: A Conceptual Isotopic/Geochemical Model for the
Fractionation of Major, Trace and Rare Earth Elements. Aquatic Geochemistry, 5(2): 167-194

Walling, D.E. et Fang, D. (2003). Recent trends in the suspended sediment loads of the
world's rivers. Global and Planetary Change, 39(1-2): 111-126.

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

' Serman CRISTINA GOYENECHEA
' < Directora Area Ambiente Pagina 114 de 115
'& asocia dos _“;"- SERMAN & ASOCIADOS S.A. g



EIA Dragado para la Extension del Canal de Acceso
Y P F hasta Puerto Cuatreros, Provincia de Buenos Aires.

CAPITULO 5 - ESTUDIOS ESPECIALES

PIANC, (2006). Environmental Risk Assessment of Dredging and Disposal Operations.
Report of WG 10-2006. 40 pp.

Mance G, Musselwhite C, Brown VM (1984) Proposed environmental quality standards for
List Il substances in water. Arsenic. Medmenham, Water Research Centre (Technical Report
TR 212). en OMS (2003)

EIA DRAGADO CUATREROS - Cap 05 Estudios Especiales - Revl

Serman CRISTINA GOYENECHEA

< Directora Area Ambiente Pagina 115 de 115
1& a -"]"““ d “”’ 8.4 SERMAN & ASOCIADOS S.A. g




