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M"ada actividad industrial rovoca alteraciones amhientales

cuvas consccuencias @5 necesario RMiNnimizar..

En este trabajo s=2 analizan lcs siguientes aspectosvincula-
dos con la instalacidn de una Planta de Agua Pesada en el pnais:

- Evaluacidn comparativa de diferentes mronuestas de emplazamiento

“teniendo en cuenta las caracteristices fisicas del medioc v el usc
de los recursos de las diferentes zonzas.

- Evaluacidn del ir mpacto originado ror descarqas de contaminantes al
anhiente durante el funcionamients normal de la instalacidn v cono
consecuencias de la descarga de contaminantes en condicicnes acci-
dentales. ‘

De los andlisis realizados desde el nunte de vista de 1z
proteccifn ambriental se deduce dque la zona del Rio Limav(Provincia de
Yeucuén! es la mids recomendahle para 1é ubicacidén de la Plantagﬂentrd
de esta zona, consideraciones técnicas, geosconfmicas,geopoliticas v
amhientales senalan la zona de Arrovito como ]la mis adecuada npara su

<

emhlazamientao. "



Un anélisis de los efectos notenciales sobre el
hiente indica que con un adecuvado disefio de incenierfa la
nodra omrerar normalmente. » ‘

Con el fin de proteqger la salud de la pqﬁlacién
miendan limites en la mdxima descarga de contaminaﬁtes en

un hipotético evento accidental.

medic am=~

Planta
se reco- |
el caso de



1. TNTRCDUCCTON

¢l medio ambiente. Existen dc% métodos utilizados nara minimizar el impac-
to ambiental que originan esas actividades: el correctivo y el preventivo.

La aplicacidn de elles depende del emplazamiento o no de la industria.

En el primer caso, fuentes de alteracién ya instaladzs, se encaran mg
didas tendientes a reducir las consccuencias ambientales que ellas estén

oroduciendo.

Fn el caso preventivo, fuentes a instalarse, deben establecerse una
seric cde hipbtesis realistas sobre el futuro funcionamiento de la industria

y las posibles alteraciones del medio,

Por lo tanto, mediante ¢l método corrective se concietan medidas con
el ohjeto de minimizar las consecuencias ambientales originadas por el fun
cionamiento industrial, con el consiguiente esfuerzo, gravacidon econdmica,

inversién tecnoldgica e impacto ambiental ya producido, que en algunos ca-

sos puede llegar a ser irreversible

En el método preventivo la tolerancia ambiental ge la zona del empla-
zamiento se debe evaiuar conjuntamenteicon los criterios polfticos, técni-
cos y ecendmicos que deciden la instalacién y la tecriologfa a utilizar, De
esta manera las consecuencias sobre el medio ambiente del future funciona-
miento se minimizan deSdé la puesta en marcha de la instalacién.

En la planificacion de la utilizacion de los recursos naturales v de
preservacién ambiental, este Gltimo método deberd incluirse para decidir
la instalacion de tods acffvided generadera de contaminacidn ambiental.

Hasta el presente 1a experiencia ‘indica que 1a,mayor?a de las plan -
tas industriales posecn alto grado de Jngridad. Sin embarge sdlc en un ng
mero 1imitado de casos sc realizd el estudio de evaluacidn de riesgos de
su funcicnamiento teniendo ceomo fin la proteccién ambiental. En nuestro
pals, en el campo de ta Inergia Nuclear, se efectuaron estas evaluaciones

-~ L. T, g e T - Yoem P mmremn~ Ao A 3 .y
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uacién del impacto ambiental de

- El criterio utilizado para ia cva
und futura instalacién irdustrial consiste en demostrar que en cendicio-
nes normales de operacidn y de pequefios incidentes serdn respetedss 1as
normas legales de proteccibén. Por otfra parte, la evaluacidn del emplaza-
miento requerird el andlisis del impacto de eventuales eccidentes repre~
sentativos dentro de suposiciones realistas. '

De esta forma, se distinguen los sigliientes aspectos a considerar

de
en este estudio, relacicnado con la instalacidn de una Planta de Agua Pe

sada en el pafs: . .
a) Evaluacidén comparativa de diferentes propusstas de emplazamientc te-
niendc en cuenta las caracteristicas fisicas del ambiente y el usc de

lcs recursos de les diferentes zonas.

b) Eveluacién del impacto originade por descargas de contaminantes duran

c) Evaluacidén de las consectuencias de descargas de contaminantes cn con-

diciones accidentales.

Los valores primarios utilizados en la evaluacidn de las consecuen -

cias ambientales para condiciones normales de funcionamiento de la insta

lacidn, son las incorpcraciones méximas permisibles péra el hombre o sus
vaiores derivados. Se contempian ademas jos valores secundarjos relaciona
dos con la proteccidn de la fauna y la flora de la regidn. En base a es-
tos valores y conociendo algunas de las caracteristicas de disefio de la
instalaci6én y la capacidad ambiental de la zona seé estimaron los lTmites
operativos de descarga de contaminantes al ambiente.

s

En las situacicnes accidentales se compararon las exposiciones % re

sultantes con las Yexposiciones de referencia". Estas exposiciones estdn

definidas de tal forma cue lmp\lcucn el mismo orden de riesgos que los

—

eventos de la vida diaria de la poblacién de la regién. En el andlisis que
se cfectllia a continuecidn de los aspectos mencicnados se realizan diversas

hipdtesis y suposiciones. La realizacién de estudios e investigacicnes {es-
tudios pre~operacion3!es) a desarvollar antes de lo puesta en marcha de

55 consideracicnes.

* Concentracicnes de un contaminante en aire integradas en el tiempo.
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En el proceso de contaminacion del medio genera]mente la alteracion

1 de contaminantes en

dé los receptores es prbporcicna] a la concentra
el ambiente. Esta concentracidn estd determinada por la wagnltud de la
emisi6n, la capacidad de transporte y dispersidn ambiental y Ja distancia
a la fuente emisora.

Por lo tanto, la evaluacién dé las diferentes alternativas de emple-
zamiento de una Planta de Agua Pesada en el pals tiene por objeto contr?f
buitr a seleccionar la zona que resulte m8s apta a parttr deli andlisis de
sus cardcteristicas flsicas v la utilizacién de los recursos naturales.E!

criterio consiste en encontrar ?quc»]a ZOr

..')

con la mayor capacidad de trans

porte y dilucidn del ambiente, con menor deterioro de su ambiente y con

menor usc de sus recursos.

" Con el objeto de simplivicar la magnitud del anélis
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concentrs el estudicu de las zonas de ubicacidn i: Rio far

rio, Atucha) y Ensznada; y I1: Rio Limay,y Rio Heuguén

2.2. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AMBIENTE

2.2.1. Atmdsfera

-

estd relacionada con la altura

—-

C

hY

La capacidad de dilucién atmesfér
hasta la cual los contaminantes son dispersados, que es funcidn principal-
mente de la distribucion vertical ds la temperatura y estd asociada con la

turbulencia del aire.

El parametro que determina el espesor de la atmdsfera hasta donde se
diluyen los contaminantes es la altura de mezcla vertical (3). El tiempo
que los contaminantes permanecen en el drea en que fueron emitidos depen-

de de la velocidad del viento dentro de ]a capa de mezcla (vientc trans-

porte) . De esta forma, la altura de mezcla vertical (h%) y el viento trans
. . ] —

.

porte (V.) combinados censtituyen un indice de le eficiencia de dispersidn
]

v

de la atmdsfera (Tndice de ventilacidn)
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La finalidad de un estudio de contaminacidn potenciai|de la

| atmdsfe
ra se debe centrar en la estimacién y comparac '6n de los vhleres de dos

i
i)
pardmetros bdsicos: altura de mezcla vertical y viento transporte. (4)

En este estudio se comparan las capacidades de dispersidn de la at-
mosfera de las zonas de ubicacién | v Il. Por otro lado, se evaila la ac
cidén de la precipitaecién, como factor de "“limpiecza dc atmdsfera' y ''‘con-

taminador del suelo'" de esas mismas zonas.

2.2.1.1, Altura de mezcla vertical

La altura de mezcla.vertical es ¢l espcsor de la atmdsfera cercana

—_—

al suvelo, dentro del cual ocurren los movimientos convectivos originades
por e¢l calentamiento radiativo. Cuando no existen mediciones direc
este pardmetro, se lo

ciones aeroldgicas rutinarias.

Para calcular la altura diaria de midxima mezcla vertical en una lo-
calidad, se representa en un diagrama é1tura"temperatura el dlitime sondeo
aercldgico y la curva que represente el proceso adiabdtico seco correspon
diente a la temperatura maxima diaria. La altura de mezcla es la que enel

diagrama se origina por la interseccidn de las dos curvas.

Este método de estimacidn de Hy estd limitado por las
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siciones:

a) Los procesos de enfriamiento y caientamiento de las parcelas de aire
que se¢ desplazan verticalmente en la atmdsfera son considerados adia

baticos

b) La mezcla vertical determina un gradiente téimico rtical adiabatico
en la capa mazclada y si esta no e¢std saturada sc considera a dicho

eradiente muy proximo al adiabdtico seco (0,01°C/m).

c) ta atmdsfera estd en equilibrio hidrostdtico.



—~F -

d} El1 calentamiento v el enfriamiento radiativos son 1os procesos que in-

ciden en mayor proporcidn estadistica ea ia variacién de la altura de

mezcla vertical,

-

. . . ) |
Por lo tanto se desprecia le influencia de otros factores tales como

l

dnica, la:adveccion

[e]

la cortante vertical del viento, la turbulencia me

térmica, la subsidencia, que pueden ser importantes en alguan situaciones.

En la Figura 2 se representa el método de cdlculo de la altura de mez

cla vertical.

or (5).

-

' i
Los valores medics de H, fueron extraidcs de un trabajo anter

0
!
que incluye la estimacién de este pardmetro en toda la ReplGblica Argenti-

na.

)

[n la s 3, 4%, 5,6, 7y 8 estdn representadas ias variaciones

[5]

riour

de la altura media mensual de méxima mezcle vertical en las zonas de Ubi-
cacién |: R{o Parand (Parand, Rosario, Atucha) y Ensenada y Ubicacién I1:
Rio Limay y R7o Neuguén.

En general se desprende que son mayores los valores de H, aque corres

M
ponden a la Ubicacidn 1! respecto de la I.

2.2.1.2. Viento transporte

: Este parémetfo representa una medida del transporte horizental del
aire contaminado dentro de la capa atmosférica que limitan la altura de
mezcla vertical y el suelo. Le mcdiqién'de este pardmetro se efectda me-
diante el seguimiento de glcbos de ascenso libre por teodolito o radar.
Estas observaciones no son frecuentes en el pafis y la consistencia de

los valores de las existentes necesitan un profundo vy detallado analisis.
Ante esta dificultad, se reemplazd el viento transpocrte en la capa de mez
cla por un indice reducido del transpbrte de contaminantes que es el vien
to en superficie. Aln cuando esto constituye una limitacidn considerable,
en una primera aproximacién su valor comparativo puede ser utilizado.

. P B IR . Y L. -
En Yas Figuras 3, 4, 5, 6, 7 y O estd graficada, conjuntamente con

0 W

[

HV’ la variacién mensual de la velocidad media del ' ianto en las zonas
M
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~~-- VariaciOon de Te velocidad media del viento con los meses

Variacion de alturas de maxima mezcla vertical con los meses
Ubicacidén T - Ensenada (1967-1971)
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: Variacién de alturas de maxima mezcla vertical con Tos meses
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——-—-— Variacién de la velocidad del viento con 1os meses
Variacidn de alturas de méxima mezcla vertical con 10S meses

Ubicacidn I - Rio Neuguén (1087-1671)
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- de ubicacidén | y It {8). En el caso . de Atucha, y por ser datos interpolados,
se utilizd s8lo ia velocidad media anual del viento y por lo tanto debe
considerarse poco fepresentativa. Se puede obseirvar que en }9 zona del Rio

Limay ocurren los vientos cen mavor velocidad.
2.2.1.3. indice de ventilacidn

Se define el Tndice de ventilacidn como ellproducto dge la altura de
mezcla vertical v el viento transpofte.'Este coaficicnte constituye una me- -
dida del vd]umen de aire que es transporfado horizontalmente dentro de ila ca-
pa de mezcla por unidad de distancia normal al flujo de aireb; por unidad
de tiempo. S$i la capa de mezcla es delgada, un viento débil tiene el mismo
“efecto en el transporte de contaminantes que un viento fuerte asociado a
una capa de mezcla alta.

'

En la Tabia 1 se incluyen los valores-madios mensuales del indice redu-

<

cido de ventilacidn (el producto de la altura media mensual de mixima mezcla

a
vertical y la velocidad del viento medido en superficie) para las zonas con-

1

sideradas. Se observa que las zonas de los rios Neujugn y Limay, principal-
T

mente este Gltimo, poseen Thdices medios de ventilacidi eievados respecto de

las otras zonas. : A , .
2.2.1.4., Flujo de aire

La dircccidn del viento permite determinar la trayectoria de los conta-
minantes, siendo la concentracidn de estos en el aire inversamente proporcio-
nal a su velocidad. Con ¢l objeto de eSquematfzar climatologicamente la dis-
tribucién del flujo horizontal del aire en diferentcs_dfrecciones ce utiliza
su representacidn grafica; la rosa de vientos. Esos diagramas indican la fre-
cuencia de ocurrencia de cada direccidn. En las Figuras 9,10,11,12,13 y 14
se muestran las rosas de viento anuales correspondientes a cada una de las
zonas de Ubicacidon |.v tl. En esas figuras sc cbserva que la frecuencia de

caima es menor en la zona del Rio Limay.
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La decontaminacidn de la atmdsfera por ccuidn de ia precipitacién invo-

lugra una compleja diversidad de mecanismos. Los contaminantes pueden ser
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remrovidos en la atmdsfera por procescs

de las nubes (wash out). Por otra parte,

escasa precipitar'én constituyen &

rea

minacién del suelo’

En las Figuras 15,16;17,1€ y 19 se

-

de precipitaci

én y la frecuencia media de dfas con lluvia de les difer

ue ccurren dentro {rain-out) o debajo
se puede afirmar gue las zona s de
otenciales con poco poder de ''conta-

grafican los valores medios mensuales

entes

zonas, excepto Atucha.
Se obser\a cue las zonas de Ubicacidn Il tienen menor precipitacidn que
las de Ubicecion 1.
2.2.2. Cursos de agua
E1 caudal del cuerpo de agua receptor es uno de los parametros de mayer
2 t Y
rnporiancza en el proceso de dispersidn de contaminantes.
o En la Figura 20 cc represcnta la variacién do los caudales medios men-
suales de los rios Parans v Lirmay (7). arfilisis de los grificos se ax-
trae que el rfo Parand posee mayor caudal que el rfo Limay
2.3, ACTIVIDADES Y UTILIZACION DE LCS RECURSOS PCR EL HOMBRE
2.3.%. Distribucidn de la peblacién
f
El objeto principal de la preservacién ambiental es la proteccidn del
hombre.
pPor lo tanto, interesa conocer la poblacidn existente en las zonas de
posibles emplazamientos. De lz informacién existente sc deduce que 1a densi-

dad de poblacidn en la reg

oscila entr

y en la regién del Litoral e
La Tabla 2 incluye ia poblacidn de

i8n del Comahue es alrededor de 10 habitante

~

s/km*

49 y 400 habitantes/km”.

las diferentes zonas (8):



185 CGn

-

n -mensual de la ¢
a media de ¢

acCl1o

.i

Var

LR R O IAP S S

-
“

fuyvt

{
\

ncia de

o

4
£
)
b
3
<

’
gias. zon

fFrecy

+

S e 1

e at

!

w‘.itltll.l}l)\t!lll"i{..«.Uhl-hdu‘..{ P e Teue T Y

o e —

pavgng |

Panan N
<
Ladat
i : . . t
w ‘ E . ’ o e e

[add

A

Paran

et

v s oo oam e

o

P a2 4
P e

e oo et ettt e} ey e amn e ]

e e s o gt vy

aovaee 18 e ek e L

i

z;:o;
<7y : ’ Fan
o : ‘ . W

150

7 e B ey e



rae

I
-0
AV aadd

ca

e la cantidad de 1iuvia

Variacidn mensual

~ion

recipitac

jas con p

-

recuencia media de d

--.—-—»'[T
i

Frecuioncia m

i1

P T e

T

et B s g

A EA i e s ok e

1504
?30 . cae e en e e e

Rt AU

A

-2

=




—=— Variacidn mensual de la cantidad de 1luvia caida

& . . .t
Lopreciptiacion
(i) —~--- Frecuencia media de dias con precipitacién
- Fnsenada {1651-1860)
D
H
;
frecuencia medis
de dias con livvea
3 1
i .
T T T b ey N f
E 3 . f} ; P o
H u a i
5 . ; — e . e :
H R i
1 i — 5 :
. ] H 5
! i e e 3 l e - e v e
: { . L._—.....
a : T
56 -
i
]
Lo _
{0 e, 0 e R T T Y ¥ 1 7 7 T
M A M J J Pl S N

)

[

o o cn

o

v e mar s R

I R e

RN



. . . £ 2
5 preciplracion 5
b ey frecuencia de
i
- f 105 con 7
304 dirs con Hluve
i
g N
L _ml l
— T
L......_.......,J
- o o o e 5 -
wwwwww L ‘ o ————
r:--'@—un—v Par s B ad e mam ams e e T ren e - -
J s 14 1] [ E) v [ i (i 4 ‘
£ F h A

Variacidn mensual de 1a cantidad de 1luvia caida
Frecuencia media de dias con precipitacion
Rio Limay - (1951-1969)




) i—‘ -
7 - -
—— ] f
D e Yramrsar e
} e v e T
“w‘m-_‘;"——-.——‘} —————— r‘._‘—"—‘.—-‘—-&-‘ ******* ‘__,_____ __,,_.,_,___-,_,____! »»»»»» ) e v v et mam san e meas o
T T ' T . . T A i ; e ey U
I M i M J J A S 0 N 8

K
A
W



Ve
1

I - -  giind .
:
;
.
o
]
el
I n~ “t..
o o
! |
. n —
e i -
:
& 3 . A
e
. ot
¢
; ” Cry .
! . ; Rw (9]
o “ M h .
N T !
| o i
o ” : A H
. P fert
i Lo !
. . \ E}
- w. - ¢ P ey
- P , e _ |
" I
0o o 3
i H
i Y
Lo i k
‘ i . ] i
i : i
” ' .,/ - —
S S -
~.
!

/

ke o e o ml pes v v ww fa an mm e e wae sar e s soe wwS jow e e

i
i . @
3 1 t .lr
ny L 5
t
i =
L 48
| /
i \.
! / ‘L
} . ¢ |
oL e
. _ —— —
| e g
M , okd
eeed e -
E 0 ) © LR ife) © 4
L ¥e} s o <& o ) oW <t , 0N o
o — O ‘ L o
kaned - [t

——— (5 TYANY ) ——



x
-3 )

2.3.3. Actividad aqgrop +r:4

Una de las finalidades de la pr roteccidn ambiental es preservar los recur

sos naturales. De esta forma, en la Tebla L se comparan las actividades agro-

pecuarias y el aprovechamiento del suelo de las diferentes zonas. En esa

Tabla figuran los valores de superficie porcentual dedicada a la explotacidn

b

agropecuaria y forestal, segln el destino asignado (superficie paré la siembra,

para pastoreo, ctc.)y para cada uno.de lcs departamentos en cuestién. Estos

fndices representan una estimacidn adecuada de la actividad agropecuvaria en

la zona.

2., CCNCLUSIORES
El endlisis comparativo desde el punto de vista de la preservacidn del

medic ambiente, de las diferentes zonas propuesias para el emplazamiento de

s

CJ

una Planta de Agua Pesada en el pafs, se ha basado en las siguientes consi-

deraciones: la capacidad de dilucidn del ambiente,la distribucidn de la po-
blacidn, el asentamiento industrial y la utilizacidn del sueglo para activi-

dades agropecuarias.

De lo estimado anteriormente surge que:

-

-el Tndice de ventilacién de la atmbsfera en la zona del rfo Limay es
] .

el mis elevado de las zonas analizadas.

~la frecuencia relativa de calmas es menor en la zona del rfo Limay que

en las otras consideradas.
-el rio Parenid (Ubicacién 1) posee un aud 1 significativamente mayor

al del rio Limay (Ubicacidn 1)
~la densidad de pohlacidn en la zona del rfo Limay es menor que en las
otras zonas.

-las superficies dedicadas a la siembra y al pastoreo son comparativa-

mente mds recucidas en el Departamento oo Confluencia (Pcia.del teuquén)

y de E1 Cuy (Pcia.de RTo Negro) que en-lss zonas de Ubicacidn I.
~las zonas de los r

otras ronas, como sc deduce del nlmere de ecstablecimientos industria!l

os Limay y Neuquén estdn menos contaminadas que las

€S

y de lo elaboreds por ta Secvetaria de Estado de Recursos Naturales y .

Ambiente Humano (10).
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De las consideraciones mencionadad anteriormente se desprende que,
teniendo en cuenta la preteccién del medio, la zona del Rio Limay es la
mis adecuada de entre las propuestas para la ubicacién de una Planta de
Agua Pesada. Sin embaryo, es necesaric un andlisis que evalle las eventua-
les consecuencios del futuro funcionamiento de la planta cobre la poblacidn

y la biota local. Este es el objativo del restce del estudio.



3. CARACTERISTICAS DE LA ZOWA DE ARRGYITO

La preservecidén del medio ambiente es uno de 1os factores que deben tener

se cn cuenta cn ia cleccién del emplazamiento de una Planta 'de Aqu
Sin embargo, fundamentos técnicos (caudal de agua, reservas energ
o

‘consideracicnes geoccondmicas y geopoliticas son rozones predominantes en la
ubicacién de la instalacién.

El Andlisis de Emplazamiento realizado en el Cepitulo 6 recomienda el

drea Rio Limay y mis especificamente la localidad de Arroyito como el lugar

o]

agua pesada (Figura 21).

o
;.
)
O
i
=
o
.
af

o)
o
o
Y]
[
¢

adecuzado para la u

En la Figura 22 se muestra la distribucidn de la pcblacidn por sectores,

en el entorno de Arroyito. La densidad de la poblacidn rural en los alrededo-

- N . 2 : .
res de la. zona seleccionada es de 1,2 habitantes/km= en el Departamento de
Confluencia (Pcia.de Meuguén) de 0,1 habitante/kn? en el Departamente do
1 b d !
El Cuy (Pcia.de Rio Negro). De la rosa de viéntes de la zona (Figura 13) se

infiere que ta frecuencia de ccurrencia de d

-

reccionas de viento hacia los

sectores de relativamente mayor poblacidn es comparativamente baja {en con-

junto: 17%).

[¢]

P

feridos a la zona de Arroyito. Sin embargo, ia ob-

No existen estudios re
servacidon ''in situ''permitid constatar que nc hay poblaciones urbanas, aprove-
chamiento agropecuario,ni uso de las aguas del Limey para el consumo, en el

entorno del sitio elegido para la ubicacidn de la Planta.
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’ ) . ; , .y . i . .
© Durante ¢l funcioremiento normal de tods industris se ggneran resi-

duos aue, invariagbiemente deben ser alrecenados en Tos tres praﬁde: reser-

vorios naturales: aire, agua y suelo.

Puéde ocurrir que aiguno o algunos de estos receptdculos no sean u-
tilizados paré,almacenar los desachos. Esto depende de la tecnologfa adop-
tada para el proceso.

| i

De acuerdo con el mecanismo de cperacién de plantas de agua pesada fun-
cionando por el wétodo sulfhidrico~agua los principales contaminantes produ-
.cidos_son el anhidrido-sulfuroso (S0,) aue se cmite a la atmdsfera, el
dcido sulfhidrico (HZS) que se descarga ~1 aqua, y enerqgia calbdrica cue se
disipa en cursos de agua,

Estos tres tipos de centaminantes producen diferentes efectos sobre el

hombre, los vegetales y los animales, qua dependerén de sus concentracicnes

ot e e AT -
{ is¢lcas Ge. recep-

en ¢l ambiente, del ticmpo de exposicién v de las cavacter

tor.

Teniendo en cuenta los estandards de proteccién adoptados deberd ade-

- ] ~

cuarse la tecnologfa de la Planta de forma tal que las descargas de conta-

minantes al medio, aprovechando su capacidad de transporte dispersién
’ v t s

aseguren que las normas sean respetadas.

Sin embargo, este criterio debe contemplar, en el casc de no existir
una planificacion de la utilizacién del medio ambiente por el hombre, la

"f"eserva ambiental'l.

Esto implica 1a previsién del fﬁturo uso del medio ambiente por fuentes
generadoras del mismo tipo de contaminantes que los origirados por esta
industria. De esta manera, mediante la aplicacidn de normas mis restricti=-
vas que las consideradas para un caso de contaminacién producida por una

Tu

~ o o ~ P At ~ P Tt P T P B . 1 g e HENURRAS I I
fuente aizlada, se pernitird el asentamienio {uturo de otras actividades

14

in

ol

lterar el equilibrio del medio amtiente,



El principal efluente eliminado & la atmdsfera durante el funcionamiento
normal de una planta de agua pesada estd constituido por el cD producto cdel
quemacdo del H,S en la chimenes y de la fabricacion de H,S (en el caso de ser

producido en el lugar).

Fn materia de 1egislaci6n nuestro paTs no registra muchos antecedentes
respecto del establecimiento de concentraciones maximas permisibles del 502
el

. . an AD] , . -
ern aire. Existe el Decreto Ley 20.284/73 de Preservacién de los Recurscs d
t

Aire del 3 de itayo de 1573 el cual no ha sido reglament

Tampoco existen en el pais estudios sobre criterios de calidad del

aire respecto del SC,. Sin embargo, se han llevado a cabo investigacicnes

9"
sobre este tema en ctros paises. Tomando como base estos trabajos es posi-
ble fijar 1imites operativos gue scrvirin como comparacidn para establecer

la calidad del aire de una zona.
4.2.1. Efectos scbrz el hombre

investigaciones realizadas en otros paises establecieron relaciones
entre los efectos y la concentracidn de SOZ en alie para diferentes tiempos
de exposicién'dc? hombre. En la Tabla 5 se incluyen ios efectos adversos
sobre la salud observados para diferentes concentraciones de 502 en sire
y distintos tiempos de exposicidn (11) (12). A partir de estos criterios
de calidad de aire se'fijan los estandards correspondientes. Dichos estan-
dards, ‘establecidos por nuestro pafs (Decretélﬂey'20284/73) y por los Esta-

dos Unidos de Amarica (11), se encuentran en la Tabla 6. Estos valores se-

ran considerados en c¢ste estudio como ''1Tmites operativos''.
Li,2.2. Efectos sobre los vegetales

El didxido de azufre (50,) puede producir dos tipos de efectos en la
vegetacidn: agudos o crénicos (12 '
!/

s agudos sualen relacionarse con exposiciones brevas e pe-

e o)
czs horas) a corcentracicnes relativomente <levadas de SO?. Se monifiesian
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a través do necrosis foliar con. foermacidn de josiones  iocalizadas de distinta

pigmentacion, y se.

y &cjdo sul¥

Los efectos del 307 ependen de las caracterfsticas de ﬂd planta, de los

factores ambientaies y fundamentalmente del empe de. expo éién y de la con-

centracién del contaminante. En la Tebla 7 figuran las concentracionzs umbra-
les que producen daiioc a corto plazo para plantas de distinta sensibilidad (13).

las especies vegetales han sido agrupadas, en base a su sensibi}idad diferen-

cial, en tres categoerios: sensitivas e, batata,trigo, aveng,cebad i ,
ial, s categ i (arce,batat avena,cebada,centeno
al cte. intermedias (cebolla,abeto,dlanc,tabace,paps,etc.) v resistentes
1falfa,ctc.), rmadias Y
(mafz,roble,etc.). Be esta Table sc deduce cuc para plantas sensibles ¢l dafio

puede resultar de exposiciones tan bajas como 0,05 e 0,5 ppm durante § foras

6 4,0 ppm durante 1/2 hora. En cambio, plentas resistentes son dafiadas por
exposiciones de mis de 2 ppm durante § horas; o mds de 10 ppm durentz 1/2 hora.

los efectos crénicos, atribuidos a una acumulacidn de sulfates en las
hojes, son producidos por exposicicnes a concentracicnas relativemente bhajas
durante un tiampo prolongado ( !ov dias o semanas). Sy menifestacidn puade
ser visible, en cuyo caso se observa una decolora .cién aradual o clorosis de
las hojas y defoliacion excesiva, en algunos casos accmpafiada bor marcas ne-
crdticas sciiejantes a las producidas por exposiciones agudas. Los efectos

crénicos vicibles a menudo estén asociados con efectos no visibles, aunqgue

medibles, tales como una supresidn o reduccidn del crecimiento y disminucidn
del rendimiento de la producciodn.
¢

] -

La susceptibilidad de los Vggetﬂia,,( bende no sdlo de caracterfisticas
genéticas de la especie o variedad a las que pertene ccen, sino también dei mo-
mento del ciclo vital en que sufren la exposicidén.

Ciertos factores m:tcoxo]og cos y edafoldagicos avectan la respuesta de

acidén solar, la hu-

—
o
—_—

los vegetales al SO,, por ejenmplo la intensidad de
medad del aire, la humedad del suglo, 1a temperatura dzl aire y la presancia
de otres elementos, tales como ¢l ozono, e¢i didxido de nnt eno que actdan

en forma sinérgica con el SO,
. L
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por ejenplo, un incrarerto de ia Lomedid det osuelo, la humedad

g

« .

Lase & este tipo d

%

v e temperatura del aire, generalmente son acampafados por  un aumente
n e

nte
obser-

31}
(%]
fo)
L}
1

los vegetales

[+
[$
3]
1%
[
>
(o8
[
¢

vaciones se ha sugeride como accidn preventiva gue una menor irrigacidn

.

de los cultivos durante los periodos de alte ceonfaminecidn pedria reducir

pa—

—

e

0

dafios potencia .

Se deabe tener en cuenta que ademds bzjo condicicnes de elevada humedad

ambiente puede producirse acido sulflrico que también dafia & los vegetales.
|

a de las especie

(123

De los estudics realizados se deduce que

vegetales no presentarian sintemas o efectos agudes i la concentracion

o . - . f ' . 27
méxima anuzl se mantiene por debzjo de aproxiradamente 0,03 ppm (80 ug/m?)
S

b.2.3. Efectos sohre los animales

Se han realizado numerosas cxperiencias schre los efectos toxicolégi-
cos del didkido de azufre y del &cido sulfirido en animales de laborateric

y algunos animales demésticos, El fin de estes estudicos ha sido obiener in-

formacién cualitativae scbre los efectos y mecanismos ce accidn de los

"
contaminantes, cue pudiere ser extrapolades a2l hemb

1 re. Los bioensayos con
animales experimentales tienen la ventaja ce permitir el empleo de ccncen-

. e -
iempos de exposicidn més proil

O

traciones més elevadas, t nNgaedos y mayor canti-

dad de organismos.
£
t i

Sin embarge, a los fines de establecer niveles adecuados de calidad de

aire, la proteccidn del hombre pareceria asegurar también la de otres espec

nimales, va que &éstas son en general mids tolerantes al SOz-y el dcido sul~

a
firico (H SCQ) gque el hombre {12)

4.2.L, Transporte y dispersién de contaminantes

....
u
-
pa
3
C
B
i
v
s

Existen diferentes modelos

CES0s que ocuriren en las capes infericres de

tes tos contaninantes emitidos al eire se reaistribuven v diluyen. For un la

s



crta Yoo centaminantes

2

do, e} mbvimiente herizentel <o 1z aimSfora transp
y por otro-lado la turbulencia las dispersa. Aln cuando, el problena de la
dispersicén turbulenta atrmoférica no ha sido univecamente formulado, la ma-

yok?a de las teorias aceptan como

Acéptando las siguientes suposiciones:

- Condicidn de estacionalidad de 13 atmdfera.
~ Turkulencia Homogénea.
- Inexistencia de transformaciones quimicas de los contaminantes.
-~ No existencia de ebsorcién de gases por la superficie terrestre.
~ EmisiGn continue de conteminentes a la atmbfera.

- No perturbacidn de la atmdiera por la presencia de les contaminentes.

la concentracidn de los contaminantes cn el .aive puede scr cstimoda por madic
de la siguiente ccuacidn {15): ' .
-1 2
— - 1 V2N 1
S (s, y,7,H) = Q (200 oL exp | = —m= (=) | . PN
)-. ( 9) 4 ( y ZL) . [l 2 e ‘ '(\‘QJ‘
Y )
. J N
v 2
¢ C oexp Sl )2 b oexp | - e (2R
[ L 2 o 2 0-" {
Z J L
donde:

y:es la concentracidn de contaminantes en aire promediada en un inter-
valo de tiempo _ '

Q:es la intensidad de la emisién de contaminantes al aire

ures la velocidad media del viento gue transporta los contaminantes

¢ sc extiende horizontalmente en la direccidn del viento medio

3

y: s¢ extiends horizontalmente vy es perpendicular @l viento medio

z:estd orientado en la direccidén vertical

Hies la altura efectiva de 1

ja¥]

emision

Gy’ ¢ i son las desviaciones normales de la distribucidn horizontal y
vertical de contaminantes

Las desviaciones normales verian con ia esirectura de ta turbulencia
atmosférica, la altura, la rugosidad de 1z superficie, el tiempo 42 premsio

de la concentracién estimada, 1z velecidad del viento v la distancia a la



¢ de emisidon. Para

fuent

nlturas dentro de la capa superficial atmosférica,
suclc relativemente lisc y considerande & veiocidad del viento y la es~
tructura de la turbulencia atmosférica representadas por categorias de es-

tabilidad, las desviaciones normales pucden ser

e

distancia a la fuente(15):

&
5

De esta manera, es posible clasi

las siguientes categorfas (16):
“A. Extremadamente inesteble
B. Moderadamente inestable
C. Levemente inestable
D. Neutra
E. Levemente estable

Moderadamente estable

i

icar la estabilidad

n funcidn de la

estimadss ¢

atmosférica en

Con.el objeto de estimar la magnitud de un eventual impacto en el am-

biente originado por una descarga continua de SO

SO

2

inyeccion a la atmdsfera de 5,6 kg/h de

yA

al aire, se considerd una

Con una hipdtesis de una chimenea de 100 m de aitura por donde se in-

troduzca el 502

ciones atmosfér

. -

icas isotérmi

m/s, se obtiene una altura efectiva de la emisién (h real + Ah elevaci

de aproximadamente 130 m.

Considerando dos posibilidades: condiciones
durante 24 horaé y una distribucidr anual de las
la' zona de acuerdo a la Figura 13, utilizando la
las maximas concentraciones espaciales diarias y
se incluyen en la Tabla 8. Estas estimaciones se

tes condiciones atmosférica

in

,2.5. Conclusiones

De la comparzcién entre las concentraciones

“niveles operativos'' adoptados surge que, aln en

"desfavorables', las concentruwiones de 50, en a
. o<
+ .
cionamianto normal de la Plantc de Agua Pesade

cas y con una velocidad nedia del viento

aive originadas por

poreanecerian por

al aire y considerando una clevacidn de la pluma en condi-

d

5
)

e
on

atmosféricas'estacionarias
direcciones del viento en
ecuacién {1} se estimaron
anuales de SOZ en aire que

realizaron en las diferen-

méiximas estimadas v ios

condiciones atmosfiricas
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dichos niveles.

Asimismo se observa que se¢ respeta lz "'reserva ambiental' de la zona
permitiendo el asentamiento futuro de otras actividades gengradoras de este

contaminante.

A esto debe agregarse la relativaemente pequefia probabiﬂidad de ccurren-

cia de la direccién del viento hacia las zonas més pobladas y la distancia

considerable de los centres pobiados al lugar de la instaleciodn.

De esta forma confluyen simultancamente varios factores que permiten
asegurar que la salud de la poblacidn serd resguardada:
-Las concentracicnes maxinas estimadas no superan los "limites ope-

rativos''.

~Existe reducida poblacidn en centros urbanos ubicados a distencias
re mencres que aquellas a las cuales.se verificen las méxias con-

centraciones.

pwd

-Baja probabilidad de ccurrencia cel viento en la direccidn de las
€

}AY

jab}

5 urbanas pobladas.
Por otra parte, de acuerdo con las concentraciones cstimadas se podria
asegurar que una futura actividad agricclo-ganadera en la zona no seriae sensi-
blemente afectada por el 502.
.3, EFLUENTES ELIMINADOS EN CURSOS DE AGUA
La Planta de Agua Pesada gencra residuos de origen quimico fundamental-
mente H?S y calor residual que serdn introducidos en curscs de agua. En el
caso de la instalacidn de esta industria en la zona de Arroyito (Provincia
del Neuguén), el Rio Limay serfa utilizado como reservorio natural de esta
eliminacidn,
.3.1. Contaminacién de orfaen quinico
La presencia del H?S en zgua da lugar a dos transformaciones quimices
principales: sy disociacidn y la reagcis cers disuelto. Existen

evidencias de que ol VS no ionizado es el cemponante =is (Oxice de las

fas



e d} 5o

) PR “,.)' " i 3
1,6 1,0 : Sl 1,0 {2}
SH™ + H.0 < SH + H. O+ {3}
2 2
Este proceso es afectado por el pH de‘fa saiucion: cn.Tedio acido
la forme predominante es la no fcnizada., La Table 9 muestrai}as concentra-
cicnes del H,S no ionizado con respecto &l HZ total en funcién del pH
de la solucidn (18). .
TABLA §
¥ Factor de Acido Sulfhidrico Acido Sulfhidrico
e Conversion total no ionizado
(ppm) {(ppm)
6,0 0,63 6,62 . 5,66
6,5 0,61 6,82 L 16
7,0 0,33 £,82 2,25
7,2 0,24 6,82 1,64
7,5 0,14 6,82 0,96
7,7 0,091 6,82 0,62
8,0 0,0L8 6,62 0,33

Seglin mediciones realizadas las aguas
que varfa entre 6,6 vy 7,3. Por otra parte,

presencia de 0

2

Hys + 1/2 0

Esta transformacion es

del R

la tr

b [
8 <= S <+
Z

faverecida por la ra

facteres fisicequimicos del medio acuoso. Aln cu

reaccidn {4},

de gue ia transformacién

del

cion adecuada.

no es bien conccida existe

eviden

}

!‘C

|2~¢

n
es ripida on co

fo Limay poseen un pH

ansformacidon del HZS en

disuelto ocurre segiin la siguiente reaccidn:

H,0 {4}

2
diacién solar y otros
ando la cindtica de la
cias experimentales

ndiciones de oxigena-
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B.3.7.1. Efectes del H,8 scbre les organismos acudticos
EY H.S 2 pesar de su ripida trancformacién ha sido detectedo en
p i

2 .
concentraciones perjudiciaies para los organismos acuaticos, tanto cn
i T

ambicntes naturales, como en ambientes conteminacos por e

cales ¢ industriales,

Para evaluar la toxicidad del H7S se han efectuado biocensavos: en
cdmaras CXD“FIWCHLG]CQ con distintas especies de invertebrados acudticos
y en particular con huevos, alevinos, juveniles y adultos de peces. De-
bido a que las concentraciones de HZS detecisbles suelen encontrarse cer-
ca de la interfase agua-lecho del curso de agua, los estudios sobre efec-
tes del HZS se hen intensificedo para equellas especies o estadios cuya

vida transcurre en o cerca deil fondo.

Variando con la concentracidn del contaminante v el tiempo de exposi

- . -~ <

cidn empleado, se han obscervado los siguienics efectos en 1¢s peces: mor-

talidad de huevos, alevinos y-juveni]es , prolongecidn del periode de in-

O
én en 1z talla de ics alevinos en el moman

.
cubzacién de los hueves, reducc

a eclosion pov una diszminucidon en el ritme de

G
O
®
(@]
;l
o
=
o

<
3
o

vor incidencia de malformaciones anatdmicas letales en alevinos recién

eclosionados (17), (18), (19), (20), (21), (22). En la Tabla 10 se regis-

tran los 1Tmites de tolerancia media (LTSO) durante periodos breves de expo-
sicidén al HZS (72 y 96 h), correspondientes a algunas de las especies es-

tudiadas.

A pesar de} tuso difundido del LT50M96 h én estudios toxicoldgicos,
es conveniente hasarse en experienéias mis prolongadas para poder esta-
bleécer niveles compatibies con el bienestar de los organismos. (&1 LT50_96 h)
no tiene en cuenta, por ejemplo, la incidencia de malformaciones letales
en los aievinos u otros efectes a largo plazo. Por lo tanto, se puede
obtcner upa madida m3s acecuade de 1a toxicidad del HZS a partir de la
incubacidn de hueves a distintas concentraciones de H .S vy la determina-
cibn, en el momento.da la eclosién del porceritaje de algvnnos con ra ifor-

maciones (Tabla i1).

. e o te
En general, los alevines tempranos, recién eclosionacos, constituyen

-~ s - -~ « ¢ . ~ « .
el £5t8010 mEs sensibie ar i, 5%, Por esa razon, se consideran los mejoies

indicadores para la determinacidn de niveles adecuados de H_ S, en exgorien-
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cias a corto plarzo (20).

Ciertos factores ambientales tales coso la temperaturs y concentracion

uliacdos, La texicidsd doel H,S pare-

oy
o

de O2 disuelito, pueden afectar lcs res
cer?a aumentar con el incremento de la temperature. Por‘ejcmplo, para la
especie Calwassiis arcius existe una relacidn logaritmica entre la tempe-

ratura vy los valores de(LT5 Géh) (i9). flguncs investicadores sostienen

que una disminucidn en la concentracion de O? disuelto agravaria los efec-
tas téxicos del de, va gue un bajo' ontenido de O, ejerce efectos perju-

£a
diciales directos independientencnte de la presencia dei ccntgminante,

a la vez que aumenta su toxicidad (20).

I3

Los estudios realizados confirman la extrems toxicicad de concentra-

ciones relativamente bajas de h?S en los organismos zcultices. Adelman v

Smith han-estimado gue niveles de hvS en agua intericres & 1,4 x 10 -

- -d -7
1,8 x 10 2 ppm para los huevos e inferiocres a b x 107 ° - 6 x 10 7 ppm

para lo alevinos de Fiex Lucdis pueden ser tolerados sin provocar efec-

3 .

tos perjudiciales {17

"

. Smith vy 0= cnd han establecido que nivelec en

x 10 7 pom de H..S podrian .hh)bxr el manteni-
pf ]

£

miento de poblacicnecs de peces afectando principalmente la supervivencia

o

agua que excedan los 2,
de huevos y alevinos (22).

L.,3.1.2. Transporte y difusién dc contaminantcs

tlo existe una inica teoria que describa ios procesos de transporte
y difusién de contaminantes en cursos dé agua. Sin embargo, un método fre-
cuentemente utilizede en la estimacidn de la concentracidn de contaminan-
tes descargados centinuamente en rios se base en el uso de la siguiente

ecuacion de conservacidn de la masa (z23).

c + €, 0. =¢C {
a QO 1l Cf Qf {53
donde:
C.es la cos entrocitn de "fondd' de contaminante en el rio.
(. .

C;‘es la concentracidtn del contaminante en ei efiuente,



l
(931
st

i

Co es la concentractdn del contaminente a una distancia mayor que la

Q. es el caudal del efluente.

Qf es el caudal final del rio.

i

Considerando’Co 0, es posible describir la ecuacidn 15} de la si-

guiente forma:

Por otra parte, la lengitud de mezcla de un curso de agua es definida

cemo la distancia minima al punto de inyeccidn a partir de la cual el con-

taminante se mezcla uniformemente con el flufde. Existen diferentes ccuacio-
S

c
.nes pars estimer ¢l valor de la longitud de mezcie {(£3). Supo uupnco/oun los

sl
(e
=
o
[«
[0
=
i
N
[al}
K=
L
Q
oW
9
(&7
o]
O
[9¥)
':
(‘.)
[0
j¢H
o]
Q
-3
&
(7]
-
jod
D
3
ct
0
(o]
d
ke
-
O
(38
]
~~
o
AN
S’

donde: C ,

-
i

longitud de mezcla (m)

o
0
[
~
v
o}

a = coeficiente iqgual & 50 para una inyeccidn en la mitad de
de agua y 200 cuando se descarga cerca de la orilla.
Q = caudal del rio (m3/s)

De acuerdo con la informacidn proporcionada se considera que la Planta

in

inyectaréd una solu de 1.ppm de H en. agua, que se descarga con un caudal

continuo de 0,5 m3/s a las aguas del Rro Limay.

Para la estimacidn de las concentraciones de H,S en agua del rfo se adop
n g .
t6 la siguiente hipdtesis: el H,S persiste en la solucidn acuosa sin experimen

tar reacciones quimicas. Csta suposicidn tiende a obtener concentraciones sobre
estimadas de N, S o aqua respecto de las reales. Los valores de las concentra-

sticazs del

s
de mezela para Yos corvacter

3
\‘_h
~r
-
N

cicnes de #,.5 en agua vy de la lo



Vv {6} se incluyen

/

tio Limay

-
\

elcuiados a partirv de las exoresion2s <5

[3

en la Tabla i2.

L]
TAULA 12
Caudal (7) o Longitud de mezcla Conicentraciones
(1 /s) (m) de H,S en zqua (ppm)
L
. . . . : -4
K&y imo medio dia- 2060 b % 10

rio: 1115

Hiniro medio dia- 570 8 x 10
rio: 23

N A - . . ""i
Fedio anual: 207 1320 i x 10
Maculo: 760 1820 3 x 10-h

k.3.1.3. Conclusiones

o

Teniendo en cuenta que la pobiacidn urbana més préxima a la zona del
emplazamiento (Senillosa) estd distante 18 km sguas abajo del Rio Limay vy
que el H?S en agua se trensforma rapidemente como resultado de diferentes

.

reacciones como se cdescribid anteriormente, se puede considerar aue la cali-
dad de las aguas para consumo en e¢sa lecalidad no seria afectada por la des-

éargaAdc HZS'

.

o]
0

Debido a que 1 limites de tolerancia wedia (LTFQ) para peces e inver-
5¢

P : . . ] a2
tebrados acuaticos son comparables, concentracicnes inferiores a 2 x 10

1

ppm asegurarian la proteccifn de ambos., De la cemparacién de dicho valor

con las ccneentraciones estimadas, se desprende que la contaminacidn de H,S
™

que
originada por el funcionamiento de la Planta de Agua Pesada no ejercerd efec-

tos perjudiciales sobre la biota acudtica del Rio Limay en le zona. de Arro-

yito.
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I Para la refrigeraci&n de componcntes de un process indusirial se uti-

Tizan cenerd! ente curscs de agua o torres de enfriamicnto. La inyeccidn de
calor preocedente de plantas indbstrialés, se transmite.yv distribuye en los

cursos de agua y los diversos mecznismos de transporte transfisren la ener-

gTa caldrica a la atmdsfera o la introducen directamsnte al aire.

Para su refriceracion la Planta de Agua Pesada utilizard las aguas del
RTo Limay. La inyeccién de encergla calorica al curse de agus podria producir
modificacicnes de alguras de sus propiedades fisice-guimicas y zlteracicnes

. . ;
en los organisnos vivos. !

b.3.2.1. Efectos sobre la biota acultica

Planie pogria afectar la viabiiided y el mantenimiento de la biota acuatica.

Con ¢l objetc de establecer un criterioc de proteccidn se dara priori-
ded a los vequerimientos cde los peces de interés para la pesce comercial,
tales ccmo la trucha criolla autdctona (Percichtus ap. ) y fundamentalmente

los salménidos introducidos.

En vista de un proyecto de constiruccién de un dique en Arroyito y de
la futura formaciGn de un embalse en dicha zona, no se descarta la posibi-
lidad de que pueda mantenerse all?, en el futuro, una reserva de salmdnidos

mediante la siewbra artificial, practicada desde hace afios en la cuenca.

Los saimbnidos requiercn aguss relativamente frias y bien aireadas
y son muy sensibles & 10s cambios de temperatura (les juveniles detectan va
riaciones de hasta 0,5°C (24) ). Por lo tanto, podrfamos suponer Ya priori'
qus si las condiciones son adecuadas péra su mantenimiento, tembién lo sc-

rén para los demds niveles trofi icos.

Actualmente prosperan en la cuenca del Limay cuatro especies de sal-

—

monidos introducicdos: la trucha salmonada (Safvofl.foe

R
(4 UL’).”,C 1aLLS

cha arco iris (Sadwo Liddec), el salwdn encerrade {(Salmo sclwr sebago) y



~

la trucha marrén (Salfwo favio) (25).

Cabe sefalar equil aue los valores. y pautas aus se fijan a continuva~

cidn sdlo puzdan servir de gufa puesto cus ¢o bzsan en datos bibliogré-
ficos a menudo incempletos sobre variedades, espccies y aln géneros di-

ferentes a los que prosperan actualmente en el bajo Limay

h,3.2.1.1. Efectos leteles de la te mperatura

La temperatura, especiclmente en la zona contigua &l punto de des-

—
wn

carga o durante el pasaje pov istema refrigerante, puede actuar ci-
rectamente como Tacior |
incluir la determinacicn de los 1

. . . .
og (nuevn zlevine, juvenil

Vil

—~~ T
(Ve

<O

S

~—~~ 0
A

—

pa—

.

Sin embargo, la informacidn que permite una aplicacidén mds directe
frente a situaciones concretas, es la que brindan los modaios de resis-
tencia térmica, ejemplificados en las Figuras 23,2k v 25 (32)(33). Las
rectas se cobtienen representando los tiempos de resistencia media (en
que se verifica la mortalidad del 50%) para cada tcmpnra*ura de impacto
0 exposicidn a que es llevada la muestra, a partir.de una oeterﬁinada

temperatura de ac ]tmata0|on.

Los puntos extremos de dichas rectas (por ejemplo los puntos Ay B
de ‘la Figura 23) representan las temperaturas letales incipientes, que
se definen convencicnalmente como aquellas que provocan la muerte de una
fraccién determinada (50%) de la muestra poblacional en un tiempo ''inde-

Lo

finidamente' prolongads (ceneralmente se toma cono 1 semana o 48 horas)

(3%).

4

Dichos valeres establecen un 1Tmite entre una zcna de tolerancia
y una zona de resistencia térmica. Si la temperatura (T del agua + AT)

. . -
fa, oo organissos podrizn mantenerse

indefinidamente sin suiivir mortaiided pov efectos directos de ia tempe-



TABLA 13

TOLERANCIA TERMICA oL ALGUNAS ESFECIES DF SALMONIDOS

Especie o o o o [ LiMITE SUPERICR DE | TEMPERATURA DE ACLI-

cubespec ie Estadio TERACIZY | ToLirancih (70) MATACION (°C)

. . 168 23, % 20
Oncorhynchus "

gorbuscha - Juvenil  129) [68 22,5 10

) (30) 168 24,3 5
(31) 24(2)
168 23,7 20

0. keta Juvenil (30) 168 22,6 10

168 21,8 5
0. kisutch 165 25 20
. 168
(""Coho salmun'') Juveail  (29) 2?'7 1o
- (30) 168 22,9 5
168 24,8 20
0. nerka Juvenil A 168 23,4 10
(*'Sockeye salimon'i) (30) T 168 22,2 5
' No especificado 25(3)
168 25,1 20
0. tshawytscha Juvenil  (30) 168 24,3 10
{"Chinook salmon') (32) 168 21.5 5
25(a)
No esopecificado 33 5
Saime gairdneri (32) 30 15
{trucha arco iris) (30) 28 5
24 1.5
26 (a)
e ——— —— ) - —— o ——— e e -~ ——‘1
'0 25 20 .
ey L8 24 20
Aievino - {30)

S. salar : 2 25-26 10
{(Satmén de! 12 24 10
Atléntico) Muradr  (30) 2i 29 8

Salmdn 'de ! ade (30) 24 28,5
Embridn (307 27
24 26 20
168 23 2C
. 12 26 10
- Mevino (30) ¢
S. trutta fario 168 23 10
. 1 25 5
(trucha marron) .
130 22,5 5
Muraqdn 30) 24 29,0
Trucha de 1 ann(30) 24 25,9
Alevino . (29) 7 76 20
60 24 20
.t a trutts .
5. trutta trutta Murgdn (30) 24 29,1
(trucha marrén)
Trucha de 1 afio(30) 24 26,4
Juvenil  (34) 75 3(8)
§3]ynlinus -
fortipalis No especificado 25,3 1!
{trucha salmmrada) v {30} z 20
2 10
S fontinalis No esper ificado 50 25 0 10
tortinalis (10) LIS 245 10
L. . e

{a}umbral™superior Yetal final (“airimate lathal fove}™)
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se podrd ‘esperar un cierto porcantaje de impacto o rortelidad acumulati-

va por pasaje @ través de lo 'zona de mezcia'l y/o 2 trevés del sistema

refrigerants

Para predecir en este (iltimo caso, a partir cel medele, si la morta-
lidad serd significativa o no, es necesario conocer la distribucidn espa-

cio-temporal de la descarga en base a las condiciones hidro-meteoroldgi

cas del curso de agua.
Comparando las isctermas alrededor del punto de descarga con las
temperaturas letales, se podri, en una primera aproximacién, estimar el
b 3 i v

drea con temperaturas pctenci

m

imente peligrosas para la supervivencia.

Luego, conociendo el ciclo esta i~na1 de temperaturas y el salto térmico

entre la toma y la descarga de agua refrigerente, y superpcnienco les

temperaturas jetales incipientes, se podrd determinar en qud épocas de
P

afio la descarga se encuentra dentro de la zona de resistencia

Los modelos de_rcsisteﬁci4 térmica que permiten predicciones cuanti-
tativas cn zonas de fuertes Qradientes térmicos, han sido desarroliados
muy recientemente (30)(26). Gran parte.de la informacién sobre la respues
ta térmica de peces u otros organismos resulta dificii de interpretar,
va que se basa en el cilculo del 1150 (1imite de tolerancia media o tem-
peratura a la cual sobrevive el 50% de la muestra en-un tlcmpo especifi-
cada de exposicidn, gencr“lm nte de 24, 48, 6 6 168 hs.{.

En la Figura 26 se intenta obtener una apfoximacién a las rectas
tiempo-temperatura de la Figura 23, utilizando los valcres de LTSO para
i perfodos distintos (12, 24, 48 y 168 hs.) para la trucha marrén (3%5),
mitodo sugerido por Coutant (36). Es evidente que las rectas, en base a

sélo 4 puntos, no permiten mis que extrapolaciones muy groseras.

de mortalidad retardada, o l& mayar wulnerabilidad a la
25), Fste Gltime ofecto es importante par> los juveniles

. . - PR I . - Ay ~ e ©
da peces aque atravicson L3S cdonde oxXiste un marcado graciente termico.
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Se ha demostiradn a<7, guaz ¢i Tos juveniles de yrucha arco iris aci!

matados @ una tamperotura de anroxiusdemnente 1570 sufyen un breve incre-

mento igual o mayor de 7°C por pasaje a través de la zona ?e rezcla, ter

dran una mayor probabilidad de ser predades (37). For lo ﬁnto, expoOSi-
ciones significativamente menores a las neccesaries para provocar

[aid

muerte

directa pueden provocaria incirectamente.

Los salmdnidos tienen en general una temperatura letal incipiente
final del orden de 25°C (30). Esto se deduce también de los datos presen

C
tados en la Tobla 13. Este valcr se define como la tcemperatura por enci-

3

I
ma de la cual se produce una wmortalidad del 50%, inﬂgpendieAtcmentc de

la temperatura de aclimatacidn, & exposiciones prolongadas.

I

cuenca del Limey, la truche erco iris c¢s ‘e m8s resistente & las tempe~
ratuiras elevadas y bajo contenico de 0., v la que se aclimata con mayor fa
cilidad. De allil que sea la cspecie que prospera con mas éxito en la

subcuenca del baje Limay,

)

Esta especie "vive en aguas de temperaturas relativamente elevadas

con tal de que sean abyndantes, LOFFILH{CJ y sombreadas. Soporta tempera
turas de 23,5 a 29,4°CH" (25). "En aguas con abundanie renovacidn, puede

soportar temperaturas de 20 & 22°C, llegando momentaneamente a 2L°C o mis'

T
o

(L&), “"Tolera facilimente temperaturas mayores de 20° La

(4.

empera ta

Iy
(o]

!
maxima efectiva es de 30°C, siempre que el agua esté blen oxigenada, pe-
ro en ambientes naturales y para los prop3sitos de su difusidn, la tem-
peratura mixims media no debe subir efi verano de unos 22°C' (39). Para la
trucha marrdn, se comprueba que, aunque puéde sobrevivir breves perfodos
a temperaturas superiores a los 27°C, no crece exitosamente a temperatu-

ras que exceden los 20°C. (35)
i,3.2.1.2. Efectos subletales: crncsmre to y produccidn

Aunque la precocupecién mas inmadiata es la supervivencia de las es-
*.

. . ‘ L3
pecics do intercs, es necceesario mantener tomperatures compa

r'”’

tilsles con pro
ceses vitales tales como el crecimicnio, reproduccidn v desarrollo. Los
limites superiores para o creocimicnto v alimentacién son, por regla ge-

neral, menores que 10s correspondientes Timites letales.



Para garantivar gl mEnteniriento de vt opablzaien prcduétiva en el
transcurso del ticimpo, en aouss afectacas por descargas térmicas, se ha
propuesto recienterente adoptar come lemperatura limite superior pare los
meses w&s cilidos del afio, el promedio entre las temperaturas de crecimien

to Gptiro y de crecimiento nuio con alimen abundants, calculadas expe-

rimentaimente (29). Limites de este tipo, basados en el desempeiio fisio-

16gico de los organismos, son aplicables fuera de la ''zonz de mezcla' (de

Finida posteriormente) donde los ovrganisitos quedan expuestos a incremen-

tos de temperatura reducidos, pero durante tiempos prolongados.

Siquiendo este enfoaue, se presentan en la Table 14 algunos datos

de temneraturas en relacién cen el crecimiente de dictintos cspecies de
e s - - . [

salmonidos. (31 (=5) (50) (1)
Cebe destacar aqul gue estos resultaodoy, asi ceme los do tomperatu-

artilr e

-

ras letales, fueron obtenidos a

ke

les, que podrian no reproducir estrictamente las condicicnes ambientales

naturales

Por otra parte, los rangos de temperaturas favorables para el creci-

miento dependeran, entre oitros factores, de la disponibilidad de alimento
p » s P

en el ambiente natural, puesto que en un medio oligotréfico pueden inten-

-

sificarse los efectos desfavorables de la temperatura,

"‘.\

L.3.2.1.3. Temperétﬁra en rciacidén con ciios
lL.a respuesta de los organismos ante el cambio de un factor ambiental
tal como la temperatura, dependerd del estado de otros parémetros ambien-
tales De ahi que el cfeéfo térmico deba analizarse conjuntamente con el
de otros factores que actlan en forma sinérgica, por ejemplo ciertos con-
taminantes aufmicos {cloro, H,S, anticorrosivos, etc.). En general, se
cumple la premisa Jde que los orgsnismos soméfidos & sustancias toOxicas

tremas.

b

sseen una menor tolerancia a temperaturas ¢

sriante a considerar es el contonido de 02 disuelte, ya

[
&
£
]
f
.
(.

o disiminuye iua so tel 0, von el auvmento de tempzratura,

SIno qua a2 payoeraes tamparaturls suingnia $u consumn novr
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|93 1

Los - saiménidos roeuicren aqies bizn oxliceradas, de anreximadamente
9 ppm. (42). Se recoriienda cue sera orcenisros de agues frias, en ningln
3 ]
cuso el contenido G, sca r a 7 ppm. {43),

h.3.2.2 . Normas pera la eliminacidn de efluzntes térmico%

La Organizacidn Mundial para la Alimentacidn y le Pescad (FAD) reco-
mienda las ciguientes iemperaturas provisicnales como compatibles con el
bienestar de los saliudnidos y su biota asociadas (4k)

20°C: para el crecimiento y rutas ds migracién de saimdfid

13°C: para el desove vy desarrollo embrionaric del salmdn y trucha,

excepto para la truchs de lacgo.

9°C: para el desove y desarrollo embrionario de trucha de lago vy

N

. -

La Tabla 15 centiene una recepilacidn de las normes propuestas o

aplicadas en los Estadus Unidos para Ta eliminacicn de eflusntes térmi-

=1
"]

cos en cuerpos de agua poblados por peces de aquas fries, y en particuviar

por salménidos. (&45)

lLos 1Tmites que Tiguran en ella, los cuales estén sujetes a permanen-

te revisién, representan las maximas temperaturas permisibles en el cuar

(v}

D

po de agua receptor del efluente vy ¢l méximo incremento scbre la temwpera

tura ambiente (AT) que puede ser producido por la descarga de efluentes
térmicos originados en plantas nucleares, pero que bien pueden.aplicarse

a cualquier otro tipo de planta generadera de calor. Los valeores registra

]

dos en le Tebla no se refieren a la diferencia de temperatura entrve la

2

toma y le descarga de agua refrigerante, ©o tampoco especifican a qud

distancia del punto de descarga dehe efectuarse la medicidn de temperatu

ra pava cumplir con dichas normas.

En general, se permite una''zona de mezcla® inmediate a la descarga,

que se entiende como el &rea donde no se curple con las normas prescrip-
tas (Tabla 11) y cuva extensién 1o se defins con precicidn, sinc qua sue

le ser celimitada pura cade caso particuiar.

Los organismos competentes cn 108 Estodes Unidos recomiendan, s
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erbarge, que la Y'zona de nezcla” cumpla con ciertos requisitos minimos,

que s¢ detallen a continuvacidon: (45) (h6)

~Lz Y"zona de mezclad' no debe exce”er en ningln ceso la distancia ce

1,6 km, tomzda en cualguier o&recc1on a partir del punto de descar

[{e]
4

-En ningln vunto de la ''zona de mezcla' se debe superar el LT,0 -5
hs., con lo cual se cumpllrIQ’quecdentro de dicha zona las condicic
res no seanh inmediatamente letales para ia biota.

no debe abarcar m3s del 25% del drea de la ssc-

s
cidn transversal de un cursc de agua. Esto se ecstablece con el fin

¢e permitic a los organismos un '‘pasaje''’ airededor del é&rea poten-

Las normas presentadas, evidentensnte dificiles de interpretar,y apli

car, han sido discutidas por diversos autores (45) (46) (47). Sin embargo,
debido & que representan uno J
documcntacdos de legislacion referida al preoblema de descergas térmicas en

el medio acudtico.

Se tiende a establecer recomendaciones especiales para agueilas aguas
atural o artificialmante por truchas y salmcres,lo cual eviden-

ia el in

9]

n
terés que despiarta este recurso y las mayores exigencias de los

salidnidos en cuanto ze refiere a las con

g

diciones cel medic ambiente.

e aconseja zdemds, evitar .eliminacidn de efluentes térmicos en la
S se , evitar la elim ion ¢ fl S rmicos en |

-
>

vecinded de les dreas de desove de los peces de interés y la alteracidn del

ciclo de fluctuaciones naturales estacionales de temperatura que pueden ser
importantes para desencadenar fendmenos reproductives, migratorios, etc.
Por Gltime, se receomienda evaluar cadae &rca y prebiema en el contexto de

las condicioncs locales.
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to & pusibles efcctes de la descarga térmica, sc restrinis 2 105 msces mis

ura en invierno puede incluso bensficier a Ins or-

. . .

ganismos, favoreciendo su crecimiento y produccian,



| Asimilando criterios desarrollados en otros paises, se delimitan dos

S

zonas, a las cuales generalimentc se apil

—
2
g
=3
28]
[¥2]
(9%
—

mezela' contiqua a la descarga v el resto del cuerpo de ague.

Le "zona de to7c1“” deberia comprender, y ante la falta de¢ cstudios

"in-situ'!, de acuerdo con lo va establecido, un &rea que no abarque més

m\

del 25% dc] “rea de la seccidn transversal dal curso de egua, y que no

se extienda nas de aproximedemente 1,6 km en cualquier direccidn a partir

del punto de descarga.

El andlisis de los limites de toleranéia y modelos de resistencia
térmica sugiere que en los meses del afio en que la tomperatUra del cuerpo
de agus es igual o inferior a 15°C, los saimbnidos, y por ende los demis
peces, podrian sufrir en la Y'zena de mezcia
10°C, sin cue se produzca mortalidad signi

de la temperatura.

En cambio, durante los meses cdlidos del afio, con temperaturas cerca-

nas a lce 18-20°C, <dlo serian aceptables en la '"zona de mezcla

incremen-
tos infericres a aproximadamente 5°C. Esto no significa que un salto térmi-
co mayor de 5°C en verano, en un sector restringido dentro de la "zona de
mezcla!' provoque necesarimante la muerte de los peces. S$6lo implica que
esos incrementos, cuando la temperatura del curso de agua S¢ apréxima a los
20°C, podrian provocar cierte impacto que dependerd de lé combinacidon tem-

-

peratura-tiempo de exposicidn sufrida por los organismos

- Es conveniente ademés, que la temperatura de las aguas no supere en
ningln punto a partir de la descarga los 286-28°C; que no se efectle la des-
carga en las proximidedes de dreas de desove de los organismos de interés,

-

y por dltimo, cue se conserven las Tluctuaciones estacionales de temperatu-

]

ra en el curso de agua.

En el cuerpo de agua receptor, tuera de la''zoena de mezcla', se reco-

e T E1

micnda, de acuerdo coa nornss propucstas en otros patses (‘_.u;.), que ol

s

.
. S - P
incremanto ge ton

sratura provocado por le descerga en cualquicr época del

afio no superce los 2-2°C, con el fin de aseaurar o) manternimiento de pobla-

1
¢
H

cienes productivas ¢ largo plazo.



1.,3.2.3. Transporte, disparsidn.y c¢isipacidn

Los mecanismos de transferencia de calor en un curso de agua son com

w
w
1%
1]
(@]
(o]
~t
]
]
<
3 .
Eel
(9]
w
w
o]
o)
w
<

pleios vy en ellos se pueden diferencier do
sidén de calor en el agua y un procesc de transporte de erergfa del agua
al aire.

Existen -diferentes métodos para describir materaticamente el compor-
tamiento térmico de un reservorio de agua sometido & una descarga de ener-

gia caldrica {32).

Uno de los mis utilizacos es el que supene un decaimiento exponencial
“de la temperatura con la distencia en la direccidn del flujo de agua. Este
métodc puede ser enfocado por-dos camines diferentes: el nmétodo de la onda

de calor y el de la temperatura natural (48),
En el primer caso se supone el movimiento de una onda de calor con el

agua a partir de una fuente instanténea de enercia y que la temperaturs es

onstante en una scccidn transvarsel del rio.
En el secundo método la variacidn de la temperstura es funcidn de con-
diciones meteor oldgicas (radiecidn, viento, humedad del aire, evaporacidn).

Los dos métodos, con peguefias diferencias, tienden a la siguiente ecua-

donde:

x: es la distancie corriente abkajo

T: es la temperature cdel riec a la distancis x

T : es la temperatura ce To entes de la libaracidn de calor
IO es la temperatura del rio antes de la 1i
Tm: es la temperatura del rio en ei lugar de la liberacidn de calor
k: es ¢l coeficiente de intercambio
. . o i

p: es la densidad del agua (10> 58

: ey S e Al
Lp: es ¢l calor esvecivrico del acta (02— Tex—)

- =~ {\8 v

Z: es 1x profundidul del rio

Vi es la veleccidad del agua



Con.el objeto de estimar le infiuencia de una descarga de energia ca+
lérica originada por una Planta de Acua Pesada en las aguas del rio Limay,
se consideraron dos condicicones: una estival y otra invernal.

1

!
.
Para esas estaciones se supusieron ios 'siguientes valores

TABLA 16

Estaciin Coeficicnte ce " Calor especifico Velocidad x
intercan I~!o del agua profundidad
(cal/m3 s°C) (cal/kg®C) (w2 /s)
| : 3 ' -2
Verano 10 10 6 x 10
lnvierno 5 10 1.2 x 1072

En la Figura 27 se observa la varia cfén relativa del incrementc de
ia temperatura a diferentes distencias desde la fuente de calor para el

verano y el inviernoc.

ta”longitud de uniformidad" se deflhe como la distancia a la cual la

lecrece con la distancia rio abajo de la fuente. Existc

(oW

temperatura sdlc

b

diferentes ecuaciones (49) para su estimacidn, que generalmente son apli-

cables a .lugares espechicos.

Una de las forrulas més recomendadas para su aplicacién es.la siguiente:

0,13 . y2 . ¢ (0,7C + 6)
g .z

L: es la '"longitud de uniformidad" (m)

/1 es el ancho del rio (m)

[a W

C: es el coeficiente de Chezy (m‘/2/sz)

- . 2
g: es la aceleracidn de la gravadsd {(cm/s”)
Z: es la p"oFeridad del ric (m)

Ugilizando datos del Rio Limay vy con unza hipbiesis que derivaen un
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Yy o2 . . . . .
/</s se obtiene una "lengitud de uniformidad

i
LSS
<
3

coeficiente de Chezy

igusi 2 1.000 m.

—
j0)

cura 26 incluye el gréfico de una serie temporal de temperatures

-

El Chocén para el pericdo 1971-1973

o}
jod}
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.iray obsarvada

A)

. o]

en superficie. La temperatura mixima fue de 21,5°
1

)

o . o
C v la minima de 3,5 °C.
rifico se chserva la variscidn estacicnal de temperatura de este

|5
=
[0}

Yo

a
curso de agua. £sa informacidn no-representa las fluctusciones térmicas del
agua del rTo Limay cerca de Lrroyito y por ctro lado sufrir

de concrctarse el Embalse firrovito.

L.3.2.%. Conclusiones

.

.

(o expuesto se infiere que las condiciones

Gilucién térr

tCa

0.
o
3

ribucidn de temperatu-

[V}
ot

a estacion del afio. La di
ras en el sentido de la corriente indica que la transferencia de calor cn

el cuerpo de agua s mayor &n Veérano que en inviernd.

Por otra partc, existe mayor probabilidad de cue la descarga térmica
cree condicicnes adversas para los organismos en verano, cuande las tempe-
raturas naturales estdn mas proximas a los 1Tmites de tolerencia térmica
de las distintas especies.

En basc a la extensidn mdxima propucsta para la ''zona de mezcla'' y o
la Figura 27, se deduce que un ATE 4°C entre 1a toma y descarga en superfi-
cie de! agua refrigerante cumplirfa con las no%ﬁas §ropuestas durante el
verano. Este AT pedria incrementarse mediante solucicnes técnicas, por

¢ v su descarga en superficie. Este

]

ejemplo, la toma de agua en profundida
imite, qu uede considerarse conservador, se baszs en una serie de consi-
1Tmite, que le considerarse conservador, b en una serie de consi

deraciones hipotéticas y parametros extrapolados qus han sido mencionados

oportunamentie.



T

Nty

v
-

2

iz]
- h
- '
A d
e i ’
_ e
«©
O h
. L
) et ,w.
el

LA
»
o
1%
J e

o t1} E

o (=
4 L Sad

I v
e - X
.8 P
T (98] 1
n (o) .

<X

- - IFI/

W<l =

bl N e " -
[

LY Lin

- .
ht ] /I" %
[ ) ;
¢ e [ ;
 ; &
. : -
- -

\
H

S !
> o
M o - /. Y
ol Y T Y ppey 2 Y b 7 (st s S e o et ¥ h] Lt S by
(8] [ :
~ D . -
o



-4~

S1CION

XPO

-
i

5.2,

e

SN

r

.CC1

I4

EVERTO



“les situscionas accidentales de une planta industrial de-
be demostrar que las Expesiciores (Cencentracidn de un contaminente en el ai-

cos accidentes sean mne-~

ipotét

oo
@
-

re integrada on el tiempo) que raesultarian

m

nores cue las YExposiciones de Referencia® {E.R.). Las mismas deberén ser

selecciconadas de modo tal cuzs le accidn de los contaninantes implique por o

menos el mismo orden de riesgos cuthos eventos de la vica diearia de la po-

blacidn de. la recién considerada. A |

ra parte, ¢l riesgo real ascciado a un accicente en una instala-
] es el producte e lz probzbilidad dal accidente considerado

por ¢} riesgo de la exposicibn resultanie. Aun cuando es Empc ible estimar la

punte de vista de la pro-
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teccifn de la salud de la poaiacién,débe considerarse aceptable.

Cuando las exposiciones resultantes de la hipdtesis accidental superen

i E.K., se puede mantener el mismo nivel que el riesge real si el diseﬁo,
las prugbas de sus comporientes y los procedimientos de cperacién de la indus-
tria aseguran una bajs probabilidad de ocurrencia del accidente.

Dos métodos pueden ser utilizados en ¢l anélisis de situacionzs acciden~
tales:

~Consideranco hipdtesis gcc1dent. s vealistas, consistentes en la su

posicidn de una liberacidn de contaminantes e la atdsfera, estimoande
las exposiciones resultantes comparande estas con la E.R.
. comp
~Estimando la emisién accidental mixima permisible madiante le delimits

cién deo un &rea de proteccién (dentro de la cual existe el riesgo de

sohrepasar la £.R.) con pob

o
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da de los efectos causad

y
-
,.-

blacidn proteg
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. .-
El rnrimar métedo ssio puade

[2¢]

ar epiicato concoiendn datalles cel diselo,

especificacicnes -de ios componentes y aspecibs de la securidad de ia instaia-
cidn industrial (ver Anexo VII11).

-

. . . e e .
Para la aplicacidn del segundo método es preciso el es%ab!eC|mlento de

la "Exposicidn de Referencia', la delimitacidn de una zcna tal que dentro de

ella la poblacidn sea muy "reducide y en su exterior le exposicidn resultante

sea inferior a la E.R.,la suposicidn de condiciones neteorclégicas ''desfavo~

[g]

rables' v la estimacidn de la emisidn instantdnea mixima permisible como re-
presentativa de un accidente. De esto se desprende que el diﬁeﬁo y proyecto
de Ta Planta Industriel deberdn contemplar las medidas necesarias para asegu-

rar gue ¢l miximo accidente perinisible no producird consecuencias en la salud

de la poblacidn.

1

Aun cuando no se cuenta con antecedentes de estzbiecimiento de E.R. res-
A

,7
o
A
fadd
0
S

plantas de agus pesada, en base al mecanismo de producc

el 1
on ¢

[¢]
™y

ala

—
poy
o]

1S

¢

. esa.especie funciorando por el proceso Zcide sulfhidrico~agque,
se podris asegurar que enh un caso accidental se procucirfa una inyeccidn de

HZS a la stmbsfera.

Un accidente representativo de una refineria de petrdieo en Poza Rica,

t
México, que emitid H?S y otros contaminantes al aire, causd consecuencias

graves. (50)

Distintas concentraciones de'hzs en aire, mentenidas durante perfodes
de tiempo variebles, causan efectos diferentes en la satud del hombre. En la

Tabla 17 se muestra que para concentracionss de HES en alre comprendidas
entre 50 y 100 ppm, durante intervalos de tiempo mancres que 30 minutes, no
existen signos clinicos detectables. Por lo tanto, es posiblie esteblecer coro

la E.R. para el H?S en aire:
1,26 x 108 HE. S

2
i
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5.3. CONSIDERACTSN DE UN I

! La distribucién de la peblacidn alredecdor de la zona del futuro empla-
zamiento ¢e la Plants de Agua Pesada se incluye en le Figura 22. La sobla-

H Bl sl - L4 .-»',-.. HP-N s -
cidn urharns wds cercena a la ubicacidn propuasta es

csa con 1,077 ha-

orm2, se¢ puede establecer un

-

antes, distante 1% km del lugar. De esta

t
drea de proteccidn alrededor ¢zl emplazemiento.-ce 18 km de radio, tal que

antes del everntual accidente no sean

superiores a las E.R. (1,26 x 108 “HL 52 e nZS en aire)

He dldI‘L le anlicacidén de un node lo fis :co matendtico que describa ics

'

procesos cec transporte y dispersién de contaminantes en la atmdsfera {(15),
cuys exnlicacidn se expuso en el incisco 4.2., se estimd la magnitud de la
emision de H.S tel que las expesiciones resultantes & 18 km de distencia

no superen la E. R, En esta estimacidn sc consideraron las condiciones de es-

. . - . - -

A partir de esta estimacidn resulta cus la emisién instantdnea mdxime
cra para uipn accidente es de 10 tonc
& hipbtesis de esa liberacidn de H,S vy con las misies suposiciones atmosfé
ricas, se estimaron las exposiciones resultantes a diferentes distancias de
la emisidn. Estas concentracicnes integradas estdn representadas en la Figu-

ra 29. En la misma se indica la E.R. considerada.

M

permisibic para un eventual acch

&n mixims

P

LY valor estimade de la emis

9.

)
dente es lo suficicntemente conservador debido a que habria que incliuir en
las consideracianes la pretabilidad de ocurrencia de la direccidn del viento
hacia Senillosa; indicada en la Figura 13 (13%) y la probabilidad no conoci-

da "de ocurrencia de las condiciones atmos{éricas utilizadas.

De acuerdo a lo mostrado en le Figura 29, se desprende que ninguna po-
blacidn urbana cercene a la instalacidn podria recibir exposiciones superio-
res a la E.R. En cambio, los pocbladores aislados cemprendidos dentro de un

radio de 18 km del emplazamicento propuesto, podrian estar expuestos'a pric

"

a exposiciones superiores a las E.R. Sin enbargo, el riesgo real de estos po-

bladores se reduce 2 partir de ta baja provabi nte y de contra
medidas por evecuacidn o por la adminiszracicn de espacificos. Es. necesaric
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FIGURA N°2¢%

EXPOSICIONES (concentraci6n integrada de H,5.ed aire)RESULTANTE DEL
ACCIDENTE A DISTINTAS DISTANCIAS DE LA INSTALACION.
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R

cerse contramedidas como las mencionadas, deber
realizarse un balance entre el riesgo por contaminacidn evitado al plblico
y el riesgo inherente a ja misma contramedida. Por lo teznto, las contramedi-

alladamente para cada caso en particuler.

rt

das deberdn ser estudiadas ds

5.4, CONCLUSICHES

o

£l ane

-

lisis de una hipdtesis accidental de la Planta de Agua Pesada in-
P
diferentes caracteristicas de ingenieria deber@n garantizar

dica que las
que un accidente no libere a2 la atmbésfera una cantidad superior a 10 tonela-
das de H?S. De este manera se asegurard que fuera de un area de radio iéual
a 18 km alrededor de la planta,las exposiciones resultantes de un eventual

accidente no superen la "Exposicidn de Referencia"
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e
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& CONCLUSICNES FIMALES

De los anédlisis y evaluaciones precedentes surge que, desde el punto
de vista de la proteccidn ambiental, la zona del Rio Limay es la mas re-
comandable para el emplazamiento de una Planta de Agua Pesada, frente a

las demds consideradas (Paranid, Rosario, Atucha, Ensenada y RTo Neuquén).

Por otra parte en cuanto a la proposicién de la instalacién en Arro

yito (zona del R7o Limay), se extraen las siguientes conclusiones:

- Durante el funcionamiento normal de la planta la contaminacidn am-
biental de origen quimico provocada por la misma se mantendrd por
debajo de los "limites operativos' seleccionados.

fa de proyectc deberd garantizar que

~ Un adecuado disefio de ingenier

]

la descarca térmica cumpla con 1os requerimientos propuastos.
pd 1

- La consdideracidon de un-hipotético accidente dio como resultado que
si las condiciones de ingenierfa de la Planta garantizan una libe-

racién instantdnea de 10 toneladas de H_.S al aire, las exposicic-

2
nes resultantes se mantendrdn por debajo de los valores de Referen

cia considerados.



Los estudics ¢ investlgaciones qgue se recomiendan a continuacidn para

<

ser efectuades previamente a la puesta en funciormiento de la Planta, ser-

viradn p

control

a)

f)

(o}
~—

ar

o]

evaluar las hipdtesis inclufdas en este .trabajo y planificar el

dal medio:

. '
¥

Estudio de la meteorologia local con el objeto de conocer la clima

1

tologie de la dispercidn atmosférica.

Seleccidon del método mas adecuado para el muestrco y anadlisis de con

taminantes emitidos al ambiente.

Deteririnacidn de las concentraciones de contaminantes en el ambicnte

la contaminacidn de '‘fondc' en la zona.

Estudio de Ta cinZuica de transformacién del H,S en las aguas dal! Riu
Limay.

[ 1 t

o

studic limnoldgico de la subcuenca del baojo Limay, estudio de los
o

5 contaminantes y requerimientos térmicos para las espe

Andlisis de modelos de transporte, dispersidon y disipacidn de energfa
caldrica en cursos de agua. Aplicacidn de un modzlo adaptado a ia

situacion local.

Planificacidn del monitoreo ambiental de los contaminantes emitidos
durante el funcionamiento de la Planta, en base a la informacidén ob-

tenida de los puntos anteriores,
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