ACTUALIZACION

'ﬁ (5-06) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 05 Evaluacion de Impactos - P.06 Medio Acuatico

Habitualmente, en las evaluaciones de riesgos ambientales, los rios son tratados como ecosistemas
(sistemas de flujo predominantemente vertical) y se desconoce la vectorialidad de los procesos y los

efectos que se generan aguas abajo.  \_ Confesion de sistemas termodindmicos
El analisis de riesgo de los efectos que el proyecto puede tener, se mueve entre dos situaciones >
i e que luego, todos, desde el 1° al ultimo, olvidan por completo

 Rio libre de presas, equivalente a la situacion natural, no hay impactos, la diversidad, la
distribucién y la dinamica de las comunidades esta regida por las perturbaciones naturales que
impone el clima y otras variables de largo término (geologia, clima regional, por ejemplo).

* Rio con presas, blogqueando totalmente el flujo del agua, significaria la desaparicién del rio
como tal y de todas las comunidades del limnobios.

Entre ambos extremos existe una amplia gama de posibilidades, en las que, obviamente, los costos
ambientales deben ser incluidos en la ecuacién que determina los beneficios del proyecto. La cantidad
y la distribucién temporal y espacial de agua que circula en el sistema es la determinante de su
estabilidad, de la distribucién y la abundancia de los organismos y también del modelado
geomorfoldgico del rio. Cuanto mayor sea el disturbio que produzcamos en el régimen del rio, mayores
seran las consecuencias esperables. s iy
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Del informe sobre el "Medio acudtico”

"Habitualmente, en las evaluaciones de riesgos ambientales, los rios son tratados como
ecosistemas (sistemas de flujo predominantemente vertical) y se desconoce la
vectorialidad de los procesos y los efectos que se generan aguas abajo. El andlisis de
riesgo de los efectos que el proyecto puede tener, se mueve entre situaciones
extremas".

Aprecio dar comienzo este repaso de andlisis con esta confesion puntual que solo
encontré una sola vez en estos dias repasando la extensa lista de documentos apli-

cados a esta actualizacion de los EIA de las represas.

Asi me ahorro de defender la soledad con que una y cien veces hago incapié en ener-
gias convectivas (sistemas termodindmicos verticales), que a excepcion de esta men-
cion aislada, nunca aparece en ningun lado. Todo es inferido en términos mecanicos
y jamds en términos termodindmicos de sistemas naturales abiertos y enlazados.

CAPITULO 3. LINEA DE BASE AMBIENTAL Y ESTUDIOS ESPECIALES
PUNTO 2. MODELACION HIDRODINAMICA, DISPERSION Y TRANS
PORTE DE SEDIMENTOS EN EL ESTUARIO DEL RIO SANTA CRUZ

Resumen de los informes de Serman



Dice la actualizacion de sus EIA
2.1.2 Modelizacion hidrodindmica y sedimentolégica de secciéon aguas abajo de JC

En la seccion fluvial distal remanente que se extendera a partir de la presa Jorge Ce-
pernic la carga de sedimentos serd menor a las registradas en la actualidad en el rio
debido a que ambas presas se comportaran como trampas clasticas al decepcionar y re-
tener los sedimentos que actualmente son transportados como carga de fondo por
arrastre y como carga en suspension.

De esta forma, se establecerd una merma en el ingreso clastico en esta seccién fluvial al
tiempo que se incrementara la capacidad de la erosion fluvial ya que el agua a la salida
de la presa Jorge Cepernic estara desprovista de carga, situaciones que daran lugar a
una progresiva profundizacién del cauce y su estabilizacion al atenuarse la divagacion
lateral. (Solo en los primeros 500 m)

Serd necesaria la realizacion de un modelo hidrodindmico y sedimentolégico para co-
nocer en detalle el efecto del manejo de los caudales sobre el rio Santa Cruz aguas aba-
jo de presa JC.

Esta amenaza de carcavamientos y erosiones aparece finalmente limitada en el in-
forme de Menéndez a los primeros 500 m aguas abajo de la salida de la presa, con
efectos adicionales hasta los siguientes 1000 m. No mds que ésto. Pero del tramo
que sigue hasta el estuario poco o nada encontramos expresado, siendo el caso, que
es alli donde preveo los atarquinamientos extremos por falta de energias convectivas
que les seran por completo robadas por las represas; al tiempo de generar a la salida
de las presas, la inversion del gradiente térmico del que dependen las advecciones,
para asi sequir sumando disociaciones que las tienen calladas o ignoradas por se-
quir sosteniendo mirada mecdanica.

Este modelo deberd considerar necesariamente el rio hasta el tltimo tramo. Este tiene
caracteristicas estuariales debido a la influencia del régimen de mareas que, en esa lati-
tud tiene una variacion de doce metros.

Esto determina que, actualmente desde el kilometro cero hasta el 55-60, el rio sufra una
rémora en el escurrimiento libre de sus aguas, por la presiéon que ejercen las pleamares.

Sin embargo, el informe de ESSA dice que las pleamares no impiden las descargas
de caudales ordinarios del Santa Cruz La superficie de la ria supera los 150 Km?2,
sobrados para absorber acumulaciones.

La extension de la pluma marina varia estacionalmente por influencia astrondémica,
pero también por la variacién de caudal del rio.



Los caudales significativamente menores que se daran durante el llenado, determina-
rdn que la zona estuarial se extienda aguas arriba y aumentar la influencia salina en el
estuario.

Este efecto también podria darse diariamente durante la fase de acumulacién de agua
en los embalses.

Al momento de realizar la evaluaciéon de los impacto no se dispuso de informacién
que permitiera conocer objetivamente este riesgo, lo que no permitié6 tampoco des-
cartar la hipotesis.

Se requiere entonces incorporar al modelo este aspecto, permitiendo conocer los posi-
bles cambios en el estuario debido a la diferente distribucién de caudales.

Esta tarea quedé a cargo de Ezcurra y Schmidt (ESSA) que hicieron muy buen y
sacrificado trabajo, aunque siempre, sosteniendo mirada y criterios mecdnicos para
asi eludir el infierno de disociaciones que se advierten en la interfaz estuarial y la
ria. Interfaz a la que nadie presta la mds minima atencion, poniendo a ambas el
mismo nombre de "estuario”.

Es responsabilidad del Contratista (UTE) el desarrollo del estudio hidrosedimentol6gi-
co de acuerdo a lo establecido en el Pliego

2.2.6 Medida 6: Monitoreo del régimen térmico y del aporte de sedimentos

MEDIDA 6 — MONITOREO DEL REGIMEN TERMICO Y DEL APORTE DE SEDI-
MENTOS



Acciones impactantes Llenado de embalses Presencia de presas, embalses e instalacio-
nes Tipos y Descripcion técnica de la Medida

Como se mencioné en el Capitulo anterior (Capitulo 6), los embalses comprendidos en
este proyecto actuaran como un retardador de flujo, lo que tendra influencia en la re-
tencion de sedimentos y en la amortiguacion de los extremos térmicos.

Si bien ambos embalses, por su morfologia, no tendran estratificacién térmica y, por el
aporte del rio Santa Cruz, no sufrirdn procesos de atarquinamiento que pongan en pe-
ligro su vida util, son necesarias medidas de gestion destinadas al monitoreo del régi-
men térmico y del aporte de sedimentos

Ilusion propia de quien imagina a una radical termoclina como la vinica pauta para
mentar flujos disociados. Para ello bastan 0,2°.

Al no haber nunca ejercitado mirada por sistemas termodindmicos naturales abier-
tos y enlazados, son comprensibles estas torpezas extremas para plantear termocli-
nas a 80 metros como las del lago Argentino, cuando de hecho, al no haber encon-
trado la forma de modelizar y verificar la latitud vertical de los sistemas convectivos
y sus delicadezas, jamds conocerin las profundidades vy la cantidad de estratifica-
ciones que aqui se dignan ignorar.

3.2 PROBLEMAS QUE PUEDEN SURGIR DE LA ESTRATIFICACION TERMICA DE
LOS EMBALSES

Medida 6: Monitoreo del régimen térmico y del aporte de sedimentos. Si bien ambos
embalses, por su morfologia, no tendran estratificacion térmica y, por el aporte del rio
Santa Cruz, no sufrirdn procesos de atarquinamiento que pongan en peligro su vida
util, son necesarias medidas de gestion destinadas al monitoreo del régimen térmico y
del aporte de sedimentos. Estas medidas se desarrollan de manera especifica en el
Programa de monitoreo continuo de las variables limnolégicas y en el Programa de
descarga de sedimentos.

Menendez en su estudio "MODELACION HIDROSEDIMENTO LOGICA DEL
RIO SANTA CRUZ BAJO EL EFECTO DE LAS REPRESAS PATAGONICAS”
cuantifica accesos y depositos sedimentarios.



Tabla 3.3. Balance medio anual de carga solida para los escenarios natural y con presas.

Sélidos Sedimentables

Sol. Coloidales

Aporte lateral Deposicion Carga saliente | Carga saliente

(10° ton/afio) | (10° ton/afio) | (10® ton/afio) (10° ton/afio)
L.Argentino 2482.0 2396.9 85.1 85.1
T | Presa NK 19.8 . 104.9 85.1
§ Presa JC 18.2 - 123.1 85.1
Tramo inferior 38.0 - 161.1 85.1
o L.Argentino 2482.0 2396.9 85.1 85.1
§ Presa NK 19.8 86.2 18.7 85.1
g Presa JC 18.2 29.0 7.9 85.1
“ Tramo inferior 38.0 - 45.9 85.1

Tabla 3.4. Concentraciones medias anuales de solidos para los escenarios natural y con presas.

Sélidos Sélidos S. Suspendidos Variacion de
Sedimentables Coloidales Totales (SST) SST
(mg/I) (mg/1) (mg/1) (%)
L.Argentino 3.85 3.84 7.69 -
€ | PresaNK 4.97 3.84 8.81 -
S | presaJc 6.00 3.84 9.84 .
Tramo inferior 8.16 3.84 12.00 -
@ L.Argentino 3.85 3.84 7.69 0%
& | Presa NK 0.75 3.84 4.59 -48%
g Presa JC 0.32 3.84 4.16 -58%
© Tramo inferior 2.48 3.84 6.32 -47%




Sélidos Sedimentables Sol. Coloidales

Aporte lateral Deposicion Carga saliente Carga saliente

(10° ton/afio) | (10° ton/afio) | (10° ton/afio) (10° ton/afio)
L.Argentino 3971.2 3834.7 136.5 34.1
g Presa NK 19.8 - 156.3 34.1

2

S [ PresalC 18.2 - 174.5 34.1
Tramo inferior 38.0 - 212.5 34.1
@ L.Argentino 3971.2 3834.7 136.5 34.1
o | Presa NK 19.8 128.2 28.1 34.1
g Presa JC 18.2 36.1 10.1 34.1
© | Tramo inferior 38.0 : 48.2 34.1

Tabla 3.6. Concentraciones medias anuales de sélidos para los escenarios natural y con presas,
suponiendo 80% de fraccion de solidos sedimentables.

Sélidos Soélidos S. Suspendidos Variacion de
Sedimentables Coloidales Totales (SST) SST
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)
L.Argentino 6.17 1.54 L1 -
€ | presaNK 7.29 1.54 8.83 .
o
> | PresalC 8.32 1.54 9.86 -
Tramo inferior 10.48 1.54 12.02 -
@ L.Argentino 6.17 1.54 7.71 0%
»
@ | Presa NK 1.11 1.54 2.65 -70%
g Presa JC 0.40 1.54 1.94 -80%
= | Tramo inferior 2.56 1.54 4.10 -66%

Balance medio anual de carga sdlida para los escenarios natural y con presas
niendo 80% de fraccién de so6lidos sedimentables

supo-

Balance medio anual de carga sdlida para los escenarios natural y con presas supo-
niendo 20% de fraccién de so6lidos sedimentable



Sélidos Sedimentables

Sél. Coloidales

Aporte lateral Deposicion Carga saliente | Carga saliente

(10° ton/aiio) | (10%ton/afio) | (10° ton/afio) (10® ton/afio)
L.Argentino 992.8 958.8 34.0 136.0
€ | presa NK 19.8 - 53.8 136.0
§ Presa JC 18.2 - 72.0 136.0
Tramo inferior 38.0 - 110.0 136.0
@ L.Argentino 992.8 958.8 34.0 136.0
@ | Presa NK 19.8 443 9.5 136.0
; Presa JC 18.2 22.0 1 136.0
| Tramo inferior 38.0 : 43.7 136.0

Tabla 3.8. Concentraciones medias anuales de solidos para los escenarios natural y con presas,
suponiendo 20% de fraccion de solidos sedimentables.

Sélidos Sélidos S. Suspendidos Variacion de
Sedimentables Coloidales Totales (SST) SST
(mg/1) (mg/l) (mg/1) (%)
L.Argentino 1.54 6.14 7.67 -
€ | presaNK 2.6 6.14 8.80 -
> | PresalC 3.69 6.14 9.83 -
Tramo inferior 5.85 6.14 11.99 -
« | L.Argentino 1.54 6.14 7.67 0%
% Presa NK 0.39 6.14 6.53 -26%
g Presa JC 0.24 6.14 6.38 -35%
| Tramo inferior 2.40 6.14 8.54 -29%

Balance medio anual de carga sélida para los escenarios natural y con presas con dié-
metro medio de sélidos sedimentable igual a 2 micrones




Sdlidos Sedimentables Sol. Coloidales

Aporte lateral Deposicion Carga saliente | Carga saliente

(10° ton/aiio) | (10° ton/afio) | (10’ ton/afio) (10° ton/afio)
L.Argentino 949.4 858.4 91.0 91.0
g Presa NK 19.8 - 110.8 91.0
S | presaJC 18.2 . 128.9 91.0
Tramo inferior 38.0 - 167.0 91.0
» L.Argentino 949.4 858.4 91.0 91.0
E Presa NK 19.8 62.5 48.3 91.0
g Presa JC 18.2 33.2 33.3 91.0
“ | Tramo inferior 38.0 : 713 91.0

Tabla 3.10. Concentraciones medias anuales de solidos para los escenarios natural y con presas
con diametro medio de solidos sedimentables igual a 2 pm.

Solidos Solidos S. Suspendidos Variacion de
Sedimentables Coloidales Totales (SST) SST
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (%)
L.Argentino 4.20 4.10 8.31 -
T | Presa NK 5.33 4.10 9.43 .
B | presalc 6.36 4.10 10.46 .
Tramo inferior 8.51 4.10 12.62 -
@ L.Argentino 4.20 4.10 8.31 0%
O | Presa NK 2.10 4.10 6.21 -34%
g Presa JC 1.43 4.10 5.54 -47%
© Tramo inferior 3.59 4.10 7.69 -39%

Balance medio anual de carga sélida para los escenarios natural y con presas con dié-
metro medio de sélidos sedimentable igual a 10 micrones



Sélidos Sedimentables Sal. Coloidales

Aporte lateral Deposicion Carga saliente Carga saliente

(10° ton/afio) | (10’ ton/afio) | (10’ ton/afio) (10° ton/afio)
L.Argentino 15 202.3 1211748 85.2 85.2
g Presa NK 19.8 . 105.0 85.2
= | PresalC 18.2 - 123.2 85.2
Tramo inferior 38.0 - 161.2 85.2
» L.Argentino 15 202.3 15117.0 85.2 85.2
E Presa NK 19.8 101.3 3.7 85.2
g Presa JC 18.2 21.0 0.9 85.2
| Tramo inferior 38.0 : 38.9 85.2

Tabla 3.12. Concentraciones medias anuales de s6lidos para los escenarios natural y con presas,
con diametro medio de solidos sedimentables igual a 10 um.

Solidos Solidos S. Suspendidos Variacion de
Sedimentables Coloidales Totales (SST) SST
(mg/l) (mg/l) (mg/1) (%)
L.Argentino 3.86 3.84 7.70 -
£ | Presa NK 4.98 3.84 8.82 -
S | presalc 6.01 3.84 9.86 :
Tramo inferior 8.17 3.84 12.01 -
@ L.Argentino 3.86 3.84 1.70 0%
o | Presa NK 0.14 3.84 3.99 -55%
g- Presa JC 0.04 3.84 3.88 -61%
“ | Tramo inferior 2.19 3.84 6.04 -50%

Balance medio anual de carga sélida para los escenarios natural y con presas con dié-
metro medio de sélidos sedimentable igual a 10 micrones



CAPITULO 3 . LINEA DE BASE AMBIENTAL Y ESTUDIOS ESPECIALES PUNTO 2 -
MODELACION HIDRODINAMICA, DISPERSION Y TRANSPORTE DE SEDIMEN-
TOS EN EL ESTUARIO DEL SANTA CRUZ

La consultora Ezcurra Schmidt vino a asumir la dura tarea de acopio de informa-
cion de la dindmica de lo que ellos llaman “estuario” y éste que suscribe, "ria”, pues
su profundidad no tiene las caracteristicas propias de generacion y sostén termodi-
ndmico que tienen los primeros.

En términos mecdnicos, el calor no conforma trabajo y por ello no es en estos estu-
dios una variable de peso medular, que incluso vaya acoplada a los sedimentos, a
cargo de atesorar calorias.

Por ello, los flujos disociados de un rio con diferentes cargas sedimentarias, mues-
tran al mds cargado, marchando a mds velocidad. Tal el caso del Rio Negro y el So-
limoes. La mirada a la condicion picnal no sirve de nada.

El volumen de intercambio mareal en esta ria es del orden de 1120 nillones de m3
por ciclo. Por lo tanto, muy superior a los caudales erogados por la presas. Lo que
ya daria lugar a pensar en una usina mareomotriz.



Los datos de turbiedad recogidos por este equipo de ESSA son los que luego toma el
Dr Menéndez para inferir que la reduccion de sedimentos al final del curso antes de
entrar a la ria serd de un orden aprox al 50%

Las estaciones de acopio de informacion turbiedad, salinidad y temperatura de ES-
SA no permiten inferir la presencia de interminables corredores de flujos disociados
que reducen el valor de esta informacion a poco menos que cero. Solo refieren de da-
tos en un punto central de cada una de esas 10 estaciones, que nada infieren de la
complejidad de sistemas apareados y disociados presentes en la ria.

,Eisrgzczones pczra medir *S\?ﬁzzdad ~4
ﬁemperatura 4 furl;jzedad =

Las de velocidad fueron 3 barreras con 4 y 6 bocas de captura de informacion.



Las imdgenes muestran infinita complejdad de corredores. Que por responder a flu-
jos convectivos y no laminares, ninguna de estas representaciones descubre algo pa-
recido a lo minimo de su complejidad. Intenciones buenas, con despistes extremos.
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Cada uno de estos corredores tiene muchisimo para decirnos de las energias y las
materias que participan en la funcion. Los sedimentos son determinantes. Capturar
4 datos en esas transectas es lo mismo que fotografiar al universo con un celular.
Esto, dicho con el mayor respeto por quien tengo una vieja deuda de gratitud.
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En una situacion similar recuerdo a Horacio Ezcurra hace un par de décadas
haciendo captura de datos en la interfaz del Aliviador del Reconquista con el Lujdn,
en un ancho de tan solo 70 m. La imagen que muestra a esa interfaz desde 100 m de
altura permite inferir que ni con ayuda de un brujo acertaria a identificar el hilito
de agua que fluia del 1° al 2°. Todo lo demds pertenecia a flujos paranaenses que ba-

jaban por el canal Arias. Por su parte, los flujos del Lujin no representaban mds de
0,2 m3/s
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Otro trabajo de este tipo fue realizado por este mismo equipo en el rio Paraguay pa-
ra ver las consecuencias de vertidos. Trabajo que Petrobras Energia S.A. en el 2010
le encomendara, con el pretexto de realizar un Mapa de Sensibilidad Ambiental.

Las mismas observaciones caben a este ejemplo citado en 1iltimo termino, visible por
http.//fwww.alestuariodelplata.com.ar/asuncion3.html

A modeladores e investigadores que acopian data, resulta inconcebible tener que
asumir disociaciones en sistemas convectivos basados en diferencias de apenas 0,2°
y mucho menos, aceptar que sus flujos no fueran laminares.

Por eso, a pesar de la honestidad acreditada de un hombre como Horacio Ezcurra,
no le acredito en estos enfoques nada de lo mds elemental que permita inferir que es-
tamos mirando por “ecologia de ecosistemas hidricos”; que al decir del glosario de la
ley 11723 para la voz "ecosistema”, es un sistema termodindmico, natural, abierto
y al comienzo de este html, por ellos mismos también expresado.

Aqui todo es mecdnico y naturalmente, mucho mds simple de modelar, aunque las
principales energias, las que se exhiben segiin sus propios dichos, en "(sistemas pre-
dominantemente verticales)” y sus delicadezas -por no llamar complejidades-, estén
por completo ausentes.

De carga sedimentaria no tenemos otras precisiones que las inferidas por el el equi-
po: Dr. Angel N. Menéndez, Ing. Nicolds D. Badano, Ing. Leandro Kazimierski, al
parecer desde el informe de turbiedades, temperaturas, salinidades y velocidades de
ESSA.



Tabla 2-2. Valores caracteristicos de las variables medidas en las Estaciones fijas

Tabla 4.4.1 Valores caracteristicos de las variables medidas en la Estacion Mar. Profundidad del
lugar: 17.1 m referido al Nivel Medio del Mar (NMM). Intervalo de muestreo: 10 min. UPS: unidades
practicas de salinidad equivalentes a gr/l

Variable N Maximo Minimo Medio Desvio

Temperatura (°C), OBS 825 12.1 10.2 11.0 03

Turbidez (NTU), OBS 810 281 2 15 30

Salinidad (UPS) con datos del OBS 825 33.2 31.2 323 03

Profundidad del lugar (m) 825 226 113 17.1 35

Velocidad c:t:u'ne:nttil (m!s;, AWAC (2.5 m del 823 102 0.07 057 0.16

Velocidad corriente (m/s), AWAC (10.5 m del 792 127 0.23 0.75 0.20
fondo)

Velocidad cortientef(nvs}, AWAC (14.5 m del 458 1.40 0.22 0.85 027
ondo)

Velocidad corriente (m/s), AWAC (16.5 m del 336 157 0.18 0.96 0.31
fondo)

Velocidad conientef(nvs}j AWAC (18.5 m del 190 170 0.37 1.1 0.30

Tabla 4.4.2 Valores caracteristicos de las variables medidas en la Estacion Estuario 2. Profundidad
del lugar: 5.6 m referido al Nivel Medio del Mar (NMM). Intervalo de muestreo: 10 min.

Variable N Maximo Minimo Medio Desvio
Temperatura (°C), OBS 289 14.0 128 13.3 0.3
Turbidez (NTU), OBS 289 476 4 47 44
Salinidad (UPS) con datos del OBS 290 194 36 115 50
Profundidad del lugar (m) 289 8.8 25 56 2.1
Velocidad corrientef(nﬂs), AWAC (1.25 m del 289 0.81 0.01 0.38 0.22
ondo)
Velocidad corriente (m/s), AWAC (2.25 m del 262 0.93 0.01 0.48 0.24
fondo)
fondo) | i : I
fondo) . : i :
Velocidad mmemefg"nlﬁi AWAC (5.25 m del 124 128 0.04 0.68 033
Velocidad corriente (m/s), AWAC (6.25 m del
fondo) 86 1.26 0.12 0.60 0.31

Mediciones de ESSA (perfiles de turbidez en creciente y bajante)

Se dispuso de datos de turbidez medidos en el tdltimo tramo del rio Santa Cruz. (Los
del trabajo de Ezcurra-Schmidt)



En funcién de estos datos, se adopté como representativo de la de turbidez en la des-
embocadura del rio Santa Cruz (en la ria de salida al mar).

El emplazamiento de las presas NK y JC generara impactos sobre la dindmica sedi-
mentolégica del rio Santa Cruz

En particular, en este estudio se analizan dos problemas. En primer lugar, la extension
y magnitud de la erosién esperable aguas abajo de la presa JC debido al impacto sobre
el transporte de sedimentos de fondo, que constituird un cambio morfolégico. En se-
gundo lugar, la reduccion en el aporte de sedimentos finos hacia la zona del estuario
del rio Santa Cruz, debido al atrapamiento de parte de esa carga sélida por los embal-
ses de las dos presas, que se manifestard en una reduccién de la turbidez.

o Se asumi6 conservadoramente una distancia de 500 m aguas abajo de la presa JC
como sujeta a perturbacion durante la construccion. Se determiné que, bajo condicio-
nes hidrolégicas medias, se producird una fase de erosion relativamente rapida los
primeros 2 anos, seguida de una fase de erosion mucho mas lenta, que mostrard signos
de estabilizacién luego de 20 afios.

La magnitud de la erosién serd mucho maés significativa al pie de la presa — donde al-
canzara los 0,80 m —, disminuyendo rapidamente hacia aguas abajo — a 300 m dismi-
nuira a 0,20 m —.

Desde aproximadamente los 430 m, y hasta los 1300 m, habrd acumulacién - cuyo va-
lor méximo no llegara a alcanzar los 0,20 m.

o No obstante, la ocurrencia de condiciones hidroldgicas extremas conducira a una
erosion adicional. Esta alcanzard eventualmente hasta 1,10 m al pie de la presa. La
acumulacién méxima practicamente no variard, aunque se expandird la zona de acu-
mulacién hasta aproximadamente 1500 m.
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Las principales conclusiones para el segundo problema son las siguientes:

o El rio Santa Cruz recibe particulas sélidas generadas por erosion hidrica y edlica. La
erosion hidrica (incluyendo el proveniente del descongelamiento de los glaciares) es
preponderante en la cuenca alta, pero una parte significativa es atrapada por el Lago
Argentino.

Aguas abajo de este predomina la erosion edlica.

o Los s6lidos incorporados como fase particulada (SST), que determinan la turbidez de
las aguas, son transportados en suspension hacia el estuario del rio Santa Cruz. Inclu-
yen una fraccién sedimentable y una coloidal. Al emplazar las presas NK y JC parte de
la fraccion sedimentable serd atrapada en los respectivos embalses, reduciendo la con-
centracion de sedimento suspendido que alcanza el estuario, y en consecuencia, la tur-
bidez de las aguas.

o Se determiné que, al igual que el Lago Argentino, los dos embalses (NK y JC) captu-
ran la mayor parte del sedimento fino sedimentable ingresado.

o Por el efecto de atrapamiento de los dos embalses, el valor de concentracién media
anual de sedimento sedimentable en suspension en la desembocadura del rio Santa
Cruz caerd a practicamente la mitad del correspondiente al escenario natural.

o La variacion estacional de esa concentracion va de -20% a +33% respecto del valor
medio, tanto para el escenario natural como para el escenario con presas.



o Se verific6 que la conclusion sobre la reduccién de la concentraciéon media anual en
la cabecera del estuario es relativamente robusta respecto de las hipdtesis més deter-
minantes asumidas en el calculo.

Una cuestion es la de estimar cudntos sedimentos alcanzardn la cabecera del estua-
rio (ria), y otra muy diferente es estimar cudntas de esas cargas sefialadas se deposi-
taran en el camino previo antes de llegar a la ria (cabecera del estuario) y cudntos
en la propia ria.

Al haber eliminado todos los sistemas convectivos, la precipitacion serd mayiiscula
en todos los sentidos y en todos los caminos: tanto en los 50 Kms previos al frigori-
fico, como en los 27 Kms que siguen hasta el mar.

Robar las energias convectivas en sus flujos, invertir a la salida de los vertederos los
gradientes térmicos de salida determinantes de sus advecciones y restar sedimentos
al sistema, concurre a demoler la capacidad de transporte sedimentario de esas
aguas. De eso, aqui no se menciona una sola palabra. Solo mentan que habrd mucho
menoes cargas sedimentarias aguas abajo de las presas. Eolo se ocupard de reponer-
las y esas aguas no tendran ninguna capacidad para transportarlas. Por ende, nin-
quna capacidad para sacarlas al mar como durante millones de afios lo hicieron.

Siquen hablando de la cantidad y los didmetros. Da lo mismo para el caso, habiendo
robado las energias de los sistemas convectivos.

Siguen hablando de la cantidad y los didmetros. Da lo mismo para el caso, habiendo
robado las energias de los sistemas convectivos.

Especificamente, frente a un rango de variaciéon de entre 20% y 80% de la fraccién de
sOlidos sedimentables respecto de los SST, la reduccion de concentracion oscila entre
30% y 65%. Por su parte, frente a un rango de variacion de entre 2 y 10 um del didme-
tro medio de la fraccion de sélidos sedimentables, la reduccién de concentracion oscila
entre 40% y 50%.

Respecto a los dichos reiterados por unos y por otros, de que ambos embalses, por su
morfologia, no tendrdn estratificacion térmica y, por el aporte del rio Santa Cruz,
no sufrirdn procesos de atarquinamiento que pongan en peligro su vida itil, en el
capitulo de limnologias sefialan:

Como parte de los trabajos se realizaron perfiles térmicos en el lago Argentino. En tal
sentido, el lago Argentino se caracteriza por la presencia de dos gradientes: uno zonal

en sentido O-E, y otro vertical, de superficie a profundidad, sin una termoclina marca-
da.



Segun Quiros y Drago (op.cit.) para 33 lagos patagonicos, en aquellos lagos que poseen
termoclina, la misma se encuentra generalmente entre 15 y 40 metros de profundidad.

El estudio de Baigiin y Marinone (1995) encontré la termoclina del lago Argentino a 88
m de profundidad, lo que sefala una situacion infrecuente en estos lagos.

Podria ocurrir que el agua de deshielo, por su baja temperatura, esté circulando por el
brazo sur del Argentino en profundidad hacia el Este, hip6tesis que podra ser objeto
de futuros estudios.

Las mediciones de oxigeno disuelto tanto en superficie, como en perfiles verticales,
dan cuenta que las aguas se encuentran en todo el lago en condicién préxima a la satu-
racién, aun en las capas profundas, como es normal en lagos andinopatagénicos (Bo-
netto et al. 1971).

Si todos estos imnvestigadores alguna vez en sus prolongadas Vidas -recuerdo en
particular la del muy noble y esforzado Dr. Prof. Rolando Quirés-, hubieran mirado
por flujos convectivos y apreciado sus latitudes verticales en las distntas épocas de
afio y en los diversos cuerpos de agua, ya serian mucho mds delicados en estos apre-
cios: que si 15, 40 u 88 m.

De hecho, nunca han apreciado los errores primarios que carga la 2° ley de la ter-
modindamica en sus elocuencias. Si hubieran tomado nota de este detalle, nada me-
nos que en el cuerpo mismo de esta ley sobre la que se ha escrito tanto como sobre la
biblia, ya serian mucho mds observadores y se ahorrarian usar la palabra "termocli-
na”. Las hay tantas y tan delicadas en sus disociaciones, que no dudo sea éste uno
mds de los mds gruesos errores que cargan estos estudios y conclusiones.

Reitero: hablar de termoclinas a 30, 50 u 80 m acerca estrechez de miras propias de
mecanicistas y bidlogos cuando refieren de profundidades y temperaturas que refle-
jan cambios sustanciales en la biota.

Recordemos el orden de los 4 enunciados en el par 2° del art. 6° de la ley 25675, se-
fialando que 1° tenemos que mirar por el equilibrio de las dinamicas de los sistemas
ecologicos; en 2° lugar por su capacidades de carga y recién en tercer lugar por los
temas generales del ambiente: mortales, aves, flora y fauna incluidos. EIl 4° lugar se
le concede a los discursos sobre sustentabilidades. También recordemos que el orden
de los factores altera soberanamente el producto.

Aqui estamos refiriendo por el 1°: por los equilibrios de las dindmicas de estos eco-
sistemas caracterizados por "sistemas de flujos predominantemente verticales” (ver



pag. 17, Cap. V, Punto 6°), en donde bastan 0,2° para comenzar a fundar disocia-
ciones.

Por ello, o entendemos que la voz “termoclina” cabe circunscribirla a la biologia o le
extendemos el rango de sensibilidad para que mire por estos equilibrios de los siste-
mas convectivos (verticales) y entonces deberemos admitir multiples termoclinas,
estratificaciones miiltiples o como quieran llamarlas. No estamos hablando de bio-
tas, sino de sistemas convectivos, de sus advecciones y soportes al transporte sedi-
mentario.

No olvidemos que la 2° ley carga en adicion, limitaciones extremas de criterio al in-
tentar ser aplicada a sistemas termodindmicos naturales abiertos. Las propias dife-
rencias térmicas que incumplen con esta ley, son vitales para mantener estos inter-
cambios verticales activos. Si se resolvieran sus sutiles diferencias, no conoceriamos
los intercambios propios de estos delicados sistemas convectivos. Que por su ten-
dencia a generar extendidas organizaciones, en la jerga mecanicista son calificados
como verticales “positivos”.

Por otra parte, cuando estas diferencias superan las 0,2°, la 2° ley jamds se cumple
en sistemas termodindmicos naturales abiertos. Las aguas restan disociadas. La 2°
ley solo se cumple en sistemas cerrados forzados.

De todas maneras, estos andlisis de las presas y del llamado estuario, son a los que
menos atencion les presto; puesto que la delicadeza de las dreas a ocupar con las pre-
sas de un manotazo, al quedar bajo el agua y solo esperar el agotamiento de sus
vidas 1iitiles por los limites naturales que imponen las precipitaciones sedimentarias
en aguas disociadas en mads de 0,2°, ya les descubrird la verdad que conocen, aunque
aqui y hoy no la publiquen.

Respecto a lo que llaman "estuario”, es tanta la energia que alli expresan las mareas
2 veces por dia, que oportuno seria pensaran en una usina mareomotriz. Ver al final
de estos textos algo al respecto.

Lo que me preocupa y a lo que vengo apuntando desde hace mds de 3 afios es al
atarquinamiento extremo que padecerdn los 1iltimos 25 a 30 Kms anteriores al viejo
frigorifico. En una década cruzardn el Santa Cruz caminando. Y el problema se se-
quird expresando paso a paso aguas arriba. Vean el Pilcomayo y aprendan algo de
sus atarquinamientos feroces y pregunten si fue Newton el modelador de sus rui-
nas.

Ya es hora que le den una mano y no sigan tapando el sol con su fisica matemdtica.
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A pesar de que grifico ya muestra profundidades muy pobres, a este problema lla-
mado "atarquinamiento” lo niegan con mds voces reiteradas que a las propias estra-
tificaciones en las represas y tan solo lo infieren para los primeros 1500 m aguas
abrajo de la presa Jorge Cepernic.

A partir del Km 345 lo empezardn a descubrir con la mayor rapidez. EI problema es
que ya serd tarde. No habrd otro retorno que el recuerdo de las Musas y el recuerdo
de los arts 2° y 3° de la ley 23879, que evito el debido tratamiento en las comisiones
legislativas durante al menos los 180 dias que por art 3° les cabian.

Veremos entonces con qué elocuencia aplican su ”Respuesta a inquietudes”

"En caso de que la inquietud se trate de una duda o consulta de informacién
con respecto a cualquier componente del proyecto, la misma deberd ser



atendida y respondida en un lapso no mayor a 10 dias consecutivos. Sea
que la inquietud, reclamo o queja haya sido considerada apropiada o recha-
zada, el reclamante debera ser debidamente notificado. En cualquier caso la
informacién que se brinde debe ser pertinente, relevante y entendible de
acuerdo a las caracteristicas socioculturales de quién consulta. Este tltimo
debe dejar una constancia de haber sido informado y de satisfecho su con-
sulta, la misma serd archivard junto con la inquietud. En caso de que la in-
quietud se trate de una queja o reclamo con respecto a cualquier componen-
te del proyecto y haya sido considerada como apropiada, la UTE debera
ponerse en contacto con el reclamante en un lapso dado por el nivel de ur-
gencia:

a) Inquietud Urgente: Debera ponerse en contacto inmediatamente con el
reclamante y brindar una solucién en un tiempo acorde a la urgencia.

b) Inquietud regular: Debera ponerse en contacto en un lapso no mayor a 10
dias consecutivos para avanzar en la busqueda de una solucion. La solucion
puede ser propuesta por la UTE, por el reclamante, por una negociacion
conjunta o si es pertinente por un tercero (i.e. técnico especitico).

Es recomendable utilizar para estas resoluciones los mecanismos y espacios
constituidos como formales a partir del Proyecto. Asi como comunicar y
participar a los organismos locales pertinentes. A modo de ejemplo, la solu-
cion puede implicar la implementacién de medidas de mitigacion, la modi-
ficaciéon y/o abandono de tareas o actividades del proyecto hasta la com-
pensacion justa por bienes dafados o perdidos. Implementada la solucion,
el reclamante debera dejar una constancia de conformidad y cierre del re-
clamo; la misma serd archivada junto con la inquietud".

Los antecedentes de Serman en las respuestas recibidas en su plan maestro del rio
Lujan permiten afirmar que no estamos en presencia de Blancanieves.

Ver causa 1 74024 en SCJPBA referida a su plan maestro, visible por
http://fwww.hidroensc.com.ar/incorte180.html a /incortel84.html

De la liguidacion radical de los sistemas convectivos en las represas y de la inver-
sion radical del gradiente térmico que determina las advecciones a sus salidas, ja-
mds dijeron media palabra. Abrir la boca sobre estos temas es salir corriendo



Aungque los hayan mencionado entre paréntesis en el Cap V, Punto 6° de su Medio
Acudtico, ni idea tienen de lo que son los sistemas convectivos y los delicados gra-
dientes térmicos que determinan sus advecciones y sus disociaciones.

Lo que pase en las presas, reitero, no me preocupa. Los chinos ya saben lo que ocu-
rrivd alli. Lo que ni unos ni otros parecen saber es lo que pasard en la zona 4. Alli
ninguno de estos estudios ha prestado mayor atencion. Han ido de las presas, en di-
recto a la ria.

;A qué hacer el estudio de las dindmicas de la ria y no prestar atencion a los 35
Kms inmediatos aguas arriba (Km 345 al Km 380)?, donde sin energias convectivas
se juega la Vida o muerte de este rio.

Agradezco a mis Querida Musa Alflora Montiel Vivero el dnimo y la inspiracion
para durante 13 afios estos sistemas convectivos a los que nadie presta atencion, a
pesar de mencionarlos ellos mismos, al menos una vez con todas letras y acercarlo
éste que suscribe al comenzar el andlisis de estos textos.

A mis Queridas Musas Estela Livingston y Julieta Luro, mi expresion en 31 afios.

Francisco Javier de Amorrortu, 24 de Mayo del 2017 .

Del informe sobre el "Medio acudatico”

"Habitualmente, en las evaluaciones de riesgos ambientales, los rios son tratados como
ecosistemas (sistemas de flujo predominantemente vertical) y se desconoce la
vectorialidad de los procesos y los efectos que se generan aguas abajo. El anédlisis de
riesgo de los efectos que el proyecto puede tener, se mueve entre situaciones extremas"
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Esquema hidrologico del RSC, indicando las estaciones hidrométricas

Ver usinas mareomotrices

http:/ /www.fierasdelaingenieria.com /las-plantas-de-energia-mareomotriz-mas-
grandes-del-mundo/

La mayor, Sihwa Lake localizada en el Lago Sihwa a unos 4 km de la ciudad de
Siheung, en la provincia de Gyeonggi de Corea del Sur,

La Rance de 240 MW situada en el estuario del rio Rance, Bretana, Francia, ha estado
en funcionamiento desde el afio 1966 siendo por tanto la estacion de energia mareomo-
triz mds antigua y la segunda mas grande del mundo



La planta Tidal Lagoon de 240 MW que se construird en la bahia de Swansea en
el Reino Unido, es uno de los proyectos de energia mareomotriz mas grandes del
mundo que igualara en capacidad a La Rance cuando quede completado. Fue aproba-
da su construccién en marzo de 2013.

El Proyecto de Energia Mareomotriz MeyGen situado en el Inner Sound de Pentland
Firth en la costa norte de Caithness, Escocia, es actualmente el proyecto de energia ba-
sado en turbinas mareomotrices mds grande del mundo en fase de desarrollo.

Siguen grificos de los trabajos de Ezcurra, Schmidt y colaboradores.
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Figura 23 - Ubicaciones de Estaciones CTDTu y AWAC, 01 a 10. Por claridad, sdlo se graficaron
las estaciones con mediciones con marea bajante, navegando hacia Afuera del estuario.
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En la Estacion "Estuario", se
observa una variacion de la
salinidad muy significativa de mas
de 10 UPS, perfectamente
sincronizada con las pleamares y
bajamares.
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En la Estacion "Estuario”, la
temperatura tiende a presentar un
minimo durante la pleamar y un
maximo durante la bajamar, no muy
regular. Lo cual indica que el agua
del Rio Santa Cruz es mas caliente
que el agua de mar.
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Figura 2-6. Estacién Estuario 2. Serie de tiempo de profundidad del sensor, turbidez, salinidad y
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Figura 2-9. Ejemplo de perfiles verticales de velocidad medidos para los aforos en el estuario



Temperatura (°C) E F M A M el J A S o] N

Media 143 141 122 8.6 46 1.7 18 35 6.1 8.8 114
Maxima Media 210 209 188 143 9.2 5.4 5.6 8.2 11.8 | 16.0 | 18.7
Minima Media 8.9 8.4 6.6 3.5 0.6 -2.0 -1.9 -0.5 1.2 3.6 6.0

Minima Absoluta 0.0 3.8 | -3.2 -80 -121 -17.0 -165 -170 -74 66 -34

Caudales mensuales del Rio Santa Cruz

D Afio
128 83
211 143
8.0 3.5
-0.6 -17.0

Se han obtenido los datos de caudales del Rio Santa Cruz en Estacion Charles Fuhr para el periodo
septiembre de 1955 — agosto de 2015, provistos por la Subsecretaria de Recursos Hidricos. La figura
siguiente muestra los caudales en términos de los caudales medios, minimos y maximos.
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Tabla 2-4. Comparacién entre las velocidades medias de los perfiles de velocidad medidos durante la

Estacion

TR 1-1
TR 1-2
TR 1-3
TR 1-4
TR 21
TR 2-2
TR 2-3
TR 2-4
TR 3-1
TR 3-2
TR 3-3
TR 3-4
TR 3-5

campaia de diciembre de 2016 y los resultados del modelo MIKE 3 (HD).

Velocidad
We | Fecna  Hom  medameada Teda  Drecsitnmeda
(i) (mis)
396 17-dic.-16 15:38:34 11 1.1 67
397 17-dic.-16 15:49:08 14 1.4 43
398 17-dic.-16 16:27:07 1.3 13 39
399 17-dic.-16 16:46:28 19 16 41
390 17-dic.-16 12:33:11 0.8 0.8 292
389 17-dic.-16 12:19:31 0.8 1.1 294
388 17-dic.-16 12:01:47 18 1.7 322
387 17-dic.-16 11:38:14 1.7 1.6 317
404 17-dic.-16 18:34.:28 0.8 0.9 (kY
403 17-dic.-16 18:21:06 15 1.6 147
402 17-dic.-16 18:11:25 1.1 1.2 159
401 17-dic.-16 18:00:37 0.8 09 151
400 17-dic.-16 17:41:46 1.1 1.2 118

Direccién media
calculada (%)
60
54
53
31
307
301
299
302
133
115
116
129
137
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Campo de temperatura y corrientes para la Condicion 1 de marea



4474000
4472000 7

4470000

4468000 4 Temperature [deg C)

Vs R Above 145
4466000 4 Piedrabuena ¢ - 140-145
3 g = " 135-140
130-135
125-130
120-125
115-120
Below 115
Undefined Value

4464000 1

(11

4462000

4460000

4458000
4456000 1
4454000 4
4452000 1
4450000 1
4448000 4

Distancia (m)

4446000 1
4444000 4
4442000 4
4440000 1
4438000 4
4436000 -
4434000 1
4432000 1
4430000 4
4428000 -
4426000 4

510000 515000 520000 525000 530000 535000 540000 545000 550000 555000 560000 56
Distancia (m)

- Campo de temperatura y corrientes para la Condicion 5 de marea

505000

Modificacion potencial del régimen térmico del rio.

Tal como fuera considerado en el EIA original del proyecto (Serman & asociados s.a.
(2015) para Represas Patagonia), como consecuencia de la inercia térmica de la masa
de los embalses que seran construidos, se espera que se generé una disminucion
proxima a dos grados en la temperatura maxima del agua durante el verano y un au-
mento préximo a un grado en la minima absoluta de invierno. Por la configuraciéon
geomorfologica de los embalses, su profundidad y tasa de renovacién del agua, no se
esperan condiciones de estratificacion térmica estable estacional en ambos cuerpos de
agua ni limitaciones, en la concentraciéon de oxigeno en la columna de agua.

En la secciéon fluvial ubicada aguas abajo de JC, como parte del EIA original se consi-
der6 que la retenciéon de caudal durante la operaciéon podria producir un descenso de
la temperatura minima invernal del agua del rio.



Al respecto, como parte de las campafas de linea de base ambiental se registraron en
el curso del rio temperaturas de 12 grados en verano y de 3 grados en invierno (Cdte.
Luis Piedra Buena), para caudales altos y bajos respectivamente, advirtiéndose una re-
lacién directa entre temperatura del agua y caudal.

Durante la fase de aguas bajas, coincidente con el inverno, el rio tiene 300-400 m3s-1
(200 m3s-1 en bajantes extraordinarias) y 1.200-1.700m3s-1 durante las crecientes anua-
les. Cuanto menor sea el caudal, menor serd la velocidad del escurrimiento (mayor
tiempo de residencia del agua que ingresa al sistema), y mayor contacto con la tempe-
ratura del ambiente (aire y lecho del curso), influyendo también la mayor densidad del
agua, que se da aproximadamente a 4 grados.

Con un caudal menor a lo que se ha determinado como caudal ecolégico Q7-10 es muy
probable que el agua se congele durante el invierno, en cuenta que, durante la LBA se
pudo registrar, el 13 de julio de 2015, temperatura de s6lo 3 grados en el rio Santa
Cruz, en su interseccion con la Ruta 3 (Cdte. Luis Piedrabuena), con caudal 80% supe-
rior al denominado caudal ecolégico.

Tabla 2-5. Salinidad generada por el modelo en los Puntos P1 a P10, utilizando un caudal del Rio Santa
Cruz de 570 m¥/s. Estadisticas basicas para el periodo de modelacién 12 a 25 de diciembre de 2016.

Salinidad (UPS)

AL Valor medio Minimo Maximo Desvio Estandar
P1 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 0.0 0.0 0.0 0.0
P3 0.0 0.0 0.1 0.0
P4 0.2 0.0 3.4 0.6
P5 0.9 0.0 9.0 1.9
P6 2.4 0.0 14.3 3.8
P7 5.2 0.0 20.3 6.3
P8 9.4 0.0 25.0 Tor
P9 16.5 3.3 30.3 8.1

P10 21.6 7.6 31.7 6.8
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Eje del corte vertical del
campo de salinidad

Tabla 2-8. Altura de la columna de agua (m) medida desde el fondo, en cada punto, expresada en

Puntos

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

términos de sus valores medios, minimos y maximos. Mes representado: junio

Medio

1.8
1.9
1.9
41
4.7
6.8
8.5
8.4
12.0
111

min = 232 m®/s
Minimo  Maximo
1.6 4.8
1.2 6.5
0.5 7.0
1.7 9.8
1.2 10.6
26 12.8
37 14.8
25 14.9
5.9 18.5

5.0

17.6

Medio

2.5
2.7
2.2
4.5
5.0
6.9
8.6
8.5
12.0
11.1

Qmed = 691 m3/s
Minimo  Maximo
2.4 5.0
21 6.7
1.0 7.3
23 9.9
1.8 10.7
3.0 12.9
3.9 14.8
25 14.9
6.0 18.6
5.1 17.6

Medio Minimo
2.9 2.8
3.1 2.7
2.4 1.2
4.6 26
5.1 2.2
7.0 3.3
8.7 4.1
8.5 2.6
12.1 6.0
111 5.1

Qmax = 1002 m?/s

Maximo
5.0
6.6
7.3

10.0
10.8
13.0
14.9
15.0
18.6
176



Tabla 2-9. Salinidad (UPS), en cada punto, expresada en términos de sus valores medios, minimos y
maximos. Mes representado: junio. Posicion vertical del dato: 1 metro sobre el fondo.

S Qmin = 232 m3/s Qmed = 691 m¥/s Qmax = 1002 m¥/s
Medio Minimo  Maximo Medio Minimo  Maximo Medio Minimo  Maximo

P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P3 0.0 0.0 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P4 0.7 0.0 9.5 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1

P5 2.3 0.0 14.3 0.1 0.0 2.5 0.0 0.0 0.6
P6 5.5 0.0 19.1 0.7 0.0 7.3 0.2 0.0 3.3
P7 9.8 0.1 22.9 25 0.0 13.1 1.0 0.0 8.9
P8 16.3 2.1 26.7 6.3 0.0 19.9 3.7 0.0 16.7
P9 227 13.0 30.2 13.6 16 27.3 10.1 0.4 257
P10 26.2 18.4 31.4 19.3 6.0 30.0 16.1 26 296

Tabla 2-11. Velocidad (m/s) en cada punto, expresada en términos de sus valores medios, minimos y
maximos. Mes representado: junio

— Qmin = 232 m%/s Qmed = 691 m¥/s Qmax = 1002 m¥/s
Medio Minimo  Maximo Medio Minimo  Maximo Medio Minimo  Maximo
P1 0.47 0.02 0.57 0.74 0.03 0.79 0.87 0.10 0.91
P2 0.81 0.00 1.52 1.16 0.01 1.39 1.30 0.02 1.51
P3 0.73 0.00 1.18 0.96 0.00 1.47 1.00 0.01 1.71
P4 0.51 0.01 1.39 0.57 0.03 1.19 0.61 0.01 1.10
P5 0.71 0.02 1.42 0.73 0.03 1.29 0.75 0.01 1.21
P6 0.60 0.01 1.18 0.61 0.00 1.13 0.61 0.00 1.10
P7 0.74 0.01 1.28 0.75 0.01 1.24 0.75 0.00 1.22
P8 0.83 0.03 1.40 0.82 0.05 1.44 0.82 0.02 1.47
P9 0.80 0.01 1.43 0.80 0.01 1.43 0.80 0.02 1.42

P10 0.76 0.02 1.52 0.75 0.02 1.52 0.75 0.02 1.52
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Figura 2-42. Cortes transversales de salinidad para el caudal Qni, = 232 m¥s (arriba), Qmes = 691 m3s
(medio) y Qmax = 1002 m®/s (abajo) para la condicién de bajamar.

Respecto a los valores de velocidades que aportan estos grificos que siguen, serd in-
teresante compararlos cuando hayan lquidado en el rio Santa Cruz sus sistemas
convectivos. El rio Chico los conservard. Alli tendremos oportunidad de ver cudles
son las consecuencias de liquidar de cuajo los sistemas "verticales positivos”.

¢ Pagard Serman las consecuencias? ;Las pagardn los chinos?
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MI 0 0,00 0,00 - -
1 1 051 ] 0,12 - 033133 0,0 |17, 7| 30 0 0,52 - 0,37
5 4 081012 (038 | 063|118 (13,8 12,3| 30 0 0,60 | 0,50 | 0,57
10 5 0951012 | 045 | 0,77 | 128 | 148 | 12,5 30 0 0,54 | 0,46 | 0,56
15 5 0,74 | 012 | 0,34 | 0,56 | 104 [ 17,3 | 11,1 | 30 0 0,69 | 0,38 | 0,64
20 5 0,48 | 0,12 -- 030|130 00 | 156 | 30 0 0,53 -- 0,43
25 5 0,34 | 0,12 -- 016 | 134 | 00 | 142 | 30 0 0,52 - 0,48
30 5 0,24 | 0,12 - - 18,7 | 0,0 0,0 30 0 0,34 - --
Banco | 34 4 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0 0,00 - -
Banco | 43 0 0,00 0,0 0,0 | 0,0 - 0 0,00 - -
45 2 0,19 -- - -- 0,0 | 0,0 0,0 30 0 0,00 - -
50 5 042 | 0,12 -- 024 | 446 | 00 | 299 | 30 0 0,09 - 0,18
55 5 0,40 | 0,12 -- 022|154 | 00 | 17,8 ] 30 0 0,44 - 0,36
60 5 0,58 | 0,12 - 040|131 | 00 | 157 | 30 0 0,53 -- 0,43
65,25| 5,25 | 0,31 | 0,12 - 0,13 | 25,7 | 0,0 0,0 30 0 0,22 - --
MD [67.25] 2 | 0,00 o an [aw [ = o ol = [ =
CAUDAL TOTAL Rio Chico, 15 dic 2016, a horas 1915-2015= [11,1 m3/s

Nivel del Rio Chico en sitio de aforo, Puente Ruta 3:




Tabla 02 - Datos medidos para determinar el caudal del Rio Santa Cruz, en la seccién transversal que ocupaba el
antiguo puente de la Ex Ruta 3.
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CANAL PRINCIPAL, AL NORTE, MARGEN IZQUIERDA
M, 410 0 [ © | | | 0,00
411 |20,2(20,2/3,40/0,80|1,60(2,50| -~ |37,00/ 59 | 7,5 |155| - | 30 | O |1,30]|1,00|0,43 0,00
412 |31,3[11,1/4,20|0,79|1,58|2,36|3,35(38,00| 56 | 52 | 73|84 | 30 | 0 [1,37[1.48(1,03|0.88
413 |427|11,4|3,70|0,72|1,44(2,40| — [44,00| 45| 7.1 |100| - |30 | O [1,73][1.06/0,72] - |808
414 |57.4(14,7|3,60|0,90|1,68|2,15|3,05[47,00/ 4,0 | 41|51 |86 |30 | 0 [1,96[191[151]|086
415 |72,4| 15 |4,00/0,64|1,50(2,30|3,15|50,00| 3,5 | 3.8 | 41 | 58 | 30 | 0 |2,25|2,07|1,911,32
P1,izq | 80,8 | 8,4 I I |
P1, der | 83,9 | 3.1 I I |
417 |94,5/10,6/3,60[0.67|1,50/2.20|2,90/48,00/ 3.8 | 43|50 76| 30| 0 |2.07[1.81[1.55/0,98
418 [105,8/11,3/3.40/0,67|1,40/2,15|2,97/48,00| 3.8 | 40 |47 |68 [ 30 | 0 |2,07/1.96[1.65/1,11]|404
419 [113,5| 7.7 13.85/0,73|1,46|2,19|2,56 43,00/ 47 | 74 | 77 | 76 | 30 | 0 [1.65/1,01]/0,97/0,98
P2, izq |124,3/10,8 I I |
P2, der [127.3| 3 | | |
422 [139,7|12,4]3.20/091]1,81/2,72| ~ [25,00/10,6]/104157| 0,0 | 30 | 0 |068]/069/043]| -- .
423 [149,9(10,2/3,50/1,00(/2,00/2,99| - |4,00|46,1/ 00| 00|00 | 30| 0 |0,08[000[000| -- )
P3, izq |165,6|15,7 | | |
P3, der |168,8| 3.2 | I |
426 |171,1| 2,3 |2,60(1,00/2,00/3,00| - |000|00|00]00]00]| 30| 0 |0,00] - | - - | 96
MD, 425|178.4 7,3 | | | 0,00
CANAL SECUNDARIO, AL SUR, MARGEN DERECHA
Pilaizq | 281 | 0 | I |
427 [292,1(11,1/1,90/0,91|1,81/0,00| — [25,00/11,3/11,3] 00|00 30 | 0 |0,63|063| -- | - |209
Pila der |301,9] 9.8 | | L |
. : 3
CAUDAL TOTAL Rio Santa Cruz, 19 dic 2016, a horas 1530-1647 = 569,3 m“/s

Nivel rio en sitio de aforo, ex Ruta 3:
Lectura escala limnimétrica Inspeccion= 1,41 m
Altura nivel del agua IGN= 8,59 m

A seguido refieren de 69,5 Km de trazas batimétricas, que en realidad refieren a una
distancia de poco mds de 30 Kms desde la boca de salida al mar.



Ubicacién, sobre la imagen del estuario de las lineas batimétricas levantadas, aproximadamente 69.5 km




Tabla 3-1. Caracteristicas morfométricas de los embalses.

Néstor Kirchner

Cota de desvincu_lacién topografica 177
entre lago Argentino y embalse NK
Volumen 5.578 hm?*
Area 24.894 ha
hm 22,40 m
NAON 176,5 segun UTE
Volumen 5.454 hm?®
Area 24.728 ha
hm 221 m
Nmin 176,1 segun UTE
Vol muerto 5.355 hm?
Area 24.594 ha
Profundidad del lago (a cota NAON) 64,1 (Setomael TN a 112) m
Jorge Cepernic
NAON 114 por pliego
Volumen 3.188 hm?
Area 20.693 ha
hm 15,4 m
Profundidad del lago (a cota NAON) 36,5 Setomael TNa 77 m

Tabla 10. Cotas de marea estimadas en la confluencia - ST109 - Frigorifico para el trimestre enero-marzo 2017,
a partir de las tablas de marea para Punta Quilla producidas por el Servicio de Hidrografia Naval (www.hidro.gob.ar).

. Cota IGN Zona de influencia de marea en el RSC
Marea ek (m) Sitio Longitud (km) | _Seccion
o Maxima 7.232 44.9 km ST 72
eamar I ~Media 5.197 Sitio Puente Viejo 39.0 km ST77
—— Media -2.484 Curva aguas abajo Cte. Piedrabuena 21.5 km ST 95
ajamar Nimima -5.108 15.4 km ST 99
Tabla 3.1. Datos geométricos de los reservorios.
Parametros Lago Argentino Embalse NK Embalse JC
NAON H (mIGN) - 176.5 114
Volumen V (hm3) 219000 5798 2969
Area A (km?) 1415 262 206
Profundidad media hyp (m) 150 22 14
Ancho medio B (km) 20 4.5 6
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Ver también http://www.alestuariodelplata.com.ar/riosc5.html




		2017-06-04T19:16:22+0200
	Francisco Javier




