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Limites y excepciones

Este documento se limita a reportar las condiciones identificadas en y cerca del predio, tal como eran al momento
de confeccionarlo y las conclusiones alcanzadas en funcién de la informacion recopilada y lo asumido durante el
proceso de evaluacion y se limita al alcance de los trabajos oportunamente solicitados, acordados con el cliente y
ejecutados hasta el momento de emitir el presente informe.

Las conclusiones alcanzadas representan opinidn y juicio profesional basado en la informacién estudiada en el
transcurso de esta evaluacion, no certezas cientificas.

Todas las tareas desarrolladas para la confeccion del documento se han ejecutado de acuerdo con las reglas del
buen arte y préacticas profesionales habitualmente aceptadas y ejecutadas por consultores respetables en
condiciones similares. No se otorga ningln otro tipo de garantia, explicita ni implicita.

Este informe sélo debe utilizarse en forma completa y ha sido elaborado para uso exclusivo de Proyecto San Jorge
en adelante (PSJ). no estando ninguna otra persona u organizacion autorizada para difundir, ni basarse en ninguna
de sus partes sin el previo consentimiento por escrito de PSJ, solamente PSJ, puede ceder o autorizar la
disponibilidad de una o la totalidad de las partes del presente informe, por ello, todo tercero que utilice o se base
en este informe sin el permiso de PSJ expreso por escrito, acuerda y conviene que no tendra derecho legal alguno
contra PSJ, GT Ingenieria SA, ni contra sus consultores y subcontratistas y se compromete en mantenerlos
indemne de y contra toda demanda que pudiera surgir.
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3 de noviembre de 2022
Ing. Marcelo Cortés

Proyecto San Jorge (PSJ)

R: Proyecto San Jorge, Estudio de Cambio Climatico, Mendoza

GT Ingenieria S.A. ha sido contratada por Proyecto San Jorge para el desarrollo de la Linea de Base
Ambiental del Proyecto.

El presente Informe, se enmarca en dicho objetivo y corresponde al estudio de cambio climéatico.

Atentamente,

Mario Cuello

Gerente General

GT Ingenieria S.A.
T:+54 261 6184217
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l. Resumen Ejecutivo

Como consecuencia del cambio climético, se generan nuevas condiciones ambientales que resultan en
modificaciones a escala global, regional y local en la frecuencia e intensidad de los procesos
atmosféricos. Los futuros incrementos esperados en la variabilidad climética y los cambios en las
frecuencias y magnitudes de los eventos extremos perturbaran los sistemas hidroldgicos existentes y
afectaran las actividades dependientes de los recursos hidricos. Los mayores impactos ocurriran en las
zonas mas vulnerables a estos cambios.

El Proyecto San Jorge dista en linea recta 90 km en direccion noroeste de la ciudad de Mendoza, a 39
km en direccién noroeste de la localidad de Uspallata.

En el presente documento se describen las condiciones del clima en el pasado reciente a partir de datos
medidos en superficie desde la estacion meteoroldégica Uspallata (Servicio Meteoroldégico Nacional),
que corresponde a la estacion meteoroldégica mas cercana al Proyecto San Jorge (en adelante PSJ)
con mayor registro de mediciones (1970-2021). Ademas, a partir de la base de datos de la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico (3CNCC), se describen las proyecciones climéaticas para
el futuro cercano (2015-2039) y lejano (2075-2099) en dos posibles escenarios de emisiones:
intermedias (RCP4.5) y altas (RCP8.5), para las variables temperatura, precipitacién y los indices
climaticos considerados relevantes para el area de estudio.

El modelo seleccionado para evaluar las proyecciones climaticas es IPSL-CM5A-MR desarrollado por
el Institut Pierre Simon Laplace, Francia. Este modelo es el que mejor ajusta para la regién andina
Argentina, segun el analisis de validacion de los distintos modelos climaticos sobre el territorio argentino
que se presenta en el Capitulo 3 de la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico (3CNCC).

Respecto a la temperatura anual media, en el pasado reciente (1970-2021) se observa una leve
tendencia de incremento, aunque no significativa, con una gran variabilidad interanual. Al evaluar la
tendencia considerando las estaciones del afio se observé que en primavera (octubre, noviembre, y
diciembre) e invierno (julio, agosto y septiembre) la tendencia de incremento es mas evidente respecto
del resto de las estaciones del afio.

En el pasado reciente, la precipitacion acumulada anual no muestra una tendencia muy significativa. Al
igual que en la temperatura, se observd que la tendencia de la precipitacion acumulada varié segun la
estacion del afio a lo largo del periodo 1970-2021. En primavera (octubre, noviembre y diciembre) y
verano (enero, febrero y marzo), la tendencia lineal presenta una pendiente positiva cercana al 5% en
ambos periodos, mientras que en otofio (abril, mayo y junio) e invierno (julio, agosto y septiembre) la
tendencia presenta una pendiente negativa de -1,6% y -0,5% respectivamente.

Las proyecciones del modelo IPSL-CM5A-MR muestran un incremento de 0,6 °C para el escenario de
emisiones intermedias (RCP4.5) y de 1,1 oC para el escenario de emisiones altas (RCP8.5) en el futuro
cercano (periodo 2015-2039) en el area de PSJ. En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5)
el incremento observado en el periodo 2015-2039 no se sostiene en el futuro lejano (2075-2099), en
este Ultimo periodo la tendencia presenta una menor pendiente sin incrementos significativos. En
cambio, el escenario de emisiones altas (RCP8,5) muestra una tendencia positiva con una pendiente
pronunciada en ambos periodos, para este escenario se espera un incremento de 1,3°C en el futuro
lejano.

Tanto la temperatura minima como la maxima muestran tendencias similares a la descripta para la
temperatura media, con incrementos similares para ambos escenarios de emisiones (RCP4,5 y
RCP8,5) en el futuro cercano pero una marcada diferencia entre ambos escenarios para el futuro lejano.
En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5), se espera un incremento de aproximadamente 0,6
oC tanto en la temperatura maxima como en la temperatura minima para el futuro cercano (2015-2039).
Al igual que en la temperatura media, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) se espera un
incremento sostenido en ambos periodos, de aproximadamente 1 °C en el futuro cercano y de 1,3 °C
para el futuro lejano tanto en la temperatura maxima como minima.

En cuanto a la precipitacion acumulada esperada, las simulaciones del modelo muestran que, en el
futuro cercano, los dos escenarios considerados presentan una gran variabilidad interanual. En un
escenario de emisiones intermedias, el modelo no muestra una tendencia evidente para el futuro
cercano (2015-2039) pero si una leve tendencia negativa hacia el futuro lejano (2075-2099). En el caso
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del escenario de emisiones altas, se espera un descenso relativamente significativo de la precipitacion
acumulada anual tanto para el futuro cercano (38,1 mm) como para el futuro lejano (34,8 mm).

Consistente con los resultados obtenidos para temperatura, los extremos climéaticos de temperatura
muestran una tendencia hacia condiciones mas calidas, principalmente en el futuro lejano, en ambos
escenarios de emisiones. Se espera un incremento de la duracion de las olas de calor, del porcentaje
anual de dias con temperatura maxima mayor al percentil 90, en el valor anual minimo de la temperatura
diaria minima y una disminucién en el nimero de dias con helada.

Respecto al indicador que considera la precipitacion diaria maxima del afilo, muestra una leve tendencia
de disminucién, consistente con la disminucién poco marcada de la precipitacién acumulada anual.

A pesar de que el descenso de la precipitacién no parece ser muy importante en el futuro en el &rea de
PSJ, en combinacion con el incremento de la temperatura proyectado y el posible incremento en la
evaporacion, es de esperar una disminucion relativa del agua disponible en la regién. El periodo de
mayor impacto corresponderia al futuro lejano.

Estos resultados muestran una tendencia posiblemente irreversible de calentamiento para las proximas
décadas, aunque marcando una clara diferencia para los potenciales cambios en los escenarios de
emision de gases de efecto invernadero.
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Il Informacién General

1. Nombre del Proyecto

San Jorge

1.1. Datos del Cliente

Proyecto San Jorge

1.2.  Actividad principal de la empresa

Explotacion minera

2. Nombre de los responsables técnicos del Estudio
GT Ingenieria S.A.
Lic. en Cs. Geolodgicas Mario Cuello

Inscripta en el Registro de Consultores Ambientales de la Secretaria de Ambiente y Ordenamiento
Territorial de la provincia de Mendoza, segin Resolucién N° 844, bajo Expediente N° EX-2021-
06923434- -GDEMZA-SAYOT, N° de Certificado 0041.

2.1. Profesionales intervinientes

En la siguiente tabla se presentan los profesionales que han participado de la elaboracion del informe
y las funciones/disciplinas desarrolladas.

Tabla 2.1 Profesionales Intervinientes:

Mario Cuello Geologo. Esp. en | Director de Proyecto Revision del Informe
Ingenieria Ambiental

Mariana Gutiérrez Ing. Quimica Jefe de Servicio Revision del Informe

Dra. en Cs Naturalesy | Consultora Senior —
Lic. En Biologia Cambio Climatico

Fuente: Datos proporcionados por los profesionales /Arial 8/Espaciado 0-6.

Lara Della Ceca Desarrollo del Informe

3. Domicilio real y legal del responsable técnico. Teléfonos

3.1. Domicilio Real
Vicente Gil 330.
Ciudad (5500), Mendoza.

E-mail: info@gtarg.com

3.2. Domicilio Legal
Barrio Petroleros, Mz A, C8.

Dorrego (5519), Mendoza
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lll. Definiciones y terminologia vinculadas a Cambio Climatico

4. Cambio Climéatico — Siglas y definiciones

IPCC: siglas en inglés correspondiente al ‘Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico’ (Intergovernmental Panel on Climate Change). Es una organizacion internacional, constituida
por numerosos paises establecida por primera vez en el 1988 por la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). El IPCC tiene
por objetivo analizar de manera exhaustiva, objetiva, abierta y transparente, la informacion cientifica,
técnica y socioeconomica relevante existente para entender el riesgo que supone el cambio climatico
provocado por las actividades humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacién
y atenuacion del mismo.

Gases de efecto invernadero (GEI): gases atmosféricos, tanto de origen natural como antrépico, que
absorben y remiten radiacion infrarroja. Entre los de mayor importancia se encuentran: vapor de agua,
diéxido de carbono (COz2), metano (CHa), éxido nitroso (N20), clorofluorcarbonos (CFCs) y ozono (Os).

3CNCC: siglas correspondiente a ‘Tercera Comunicacion de la Republica Argentina a la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico’ (SAyDS, 2014).

Resiliencia: Capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales de afrontar un fenémeno,
tendencia o perturbacién peligrosa respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan su
funcién esencial, su identidad y su estructura, y conserven al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion.

Vulnerabilidad: Predisposicion a que un territorio o comunidad sea afectada negativamente por una
amenaza.

Amenaza/Peligro: Fendmenos que, por su ubicacion, severidad y frecuencia; tienen el potencial de
afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus actividades (actividad minera, por
ejemplo).

Forzamiento radiativo: Diferencia entre la radiacion solar absorbida por la Tierra y la radiacion
reflejada hacia el espacio. Si la Tierra absorbe mas energia de la que emite (o refleja), ocurre una
ganancia de energia neta y se observara calentamiento (forzamiento radiativo positivo). En cambio, si
la Tierra emite mas energia del Sol de la que refleja se produce enfriamiento (forzamiento radiativo
negativo).

Adaptacién al Cambio Climatico: Es una estrategia de gestion que considera un conjunto de politicas,
medidas y acciones que tiendan a minimizar los impactos adversos del cambio climatico y maximizar
los positivos.

Mitigacién al Cambio Climatico: Es una estrategia de gestién que considera un conjunto de politicas,
medidas y acciones que tienen como objetivo disminuir la emision de gases de efecto invernadero con
el fin de reducir la intensidad del forzante radiativo y sus potenciales efectos de calentamiento global.

Pasado _reciente: Con fines practicos para el presente documento es definido como el periodo
comprendido entre los afios 1960-2010.

Futuro cercano: Con fines practicos para el presente documento es definido como el periodo
comprendido entre los afios 2015-2039. Es el periodo de mayor relevancia para las acciones de
adaptacién al cambio climéatico.

Futuro lejano: Con fines practicos para el presente documento es definido como el periodo
comprendido entre los afios 2075-2100.

Modelo climatico: Representacién numérica (modelo matematico) de los procesos principalmente
fisicos que se producen en la atmdsfera, océanos y la superficie terrestre.
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IV. Introduccion

5. Cambio Climéatico y actividad minera

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener la temperatura del
planeta en niveles 6ptimos para el desarrollo de la vida. EI mismo se produce gracias a la capacidad
de ciertos gases atmosféricos de retener calor, que son denominados gases de efecto invernadero
(GEI).

Los gases de efecto invernadero mas importantes y sus fuentes de emision corresponden a: vapor de
agua, diéxido de carbono (COz; asociado a combustion de carburantes fosiles y madera, erupciones
volcanicas), metano (CHa4; obtenido de la descomposicion anaerdbica de materia organica, combustion
de biomasa, venteo de gas natural), 6xido nitroso (N20; generado por agricultura, combustion de
carburantes fosiles), clorofluorcarbonos (CFC; de origen sintético — aerosoles, espumas, entre otros) y
ozono (Os; producto de la combustion de carburantes fosiles).

Desde la revolucion industrial, debido al incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero
por parte de las actividades antrépicas (industrial, agricola, por ejemplo) y la reduccién de sumideros
gue capturen dichos gases (deforestacién, cambios de uso del suelo, entre otros) se intensifico el efecto
invernadero. Como consecuencia, se produjo un calentamiento global que se evidencia en el
incremento de la temperatura media global. La Figura 5.1 muestra la anomalia térmica de la
temperatura media global desde 1880 hasta la actualidad, es decir la desviacion del valor de la
temperatura media global respecto a su valor normal (promedio histérico).

Gréfica 5.1 Anomalia térmica de la temperatura media global

Anomalia térmica de la temperatura media global
1.2 -

1.0 4
0.8
0.6 -
0.4 -

0.2

Titulo del eje

0.0

1990 ~
2000 -
2010

-0.2

-0.4

-0.6 -

Fuente: NASA's Goddard Institute for Space Studies (GISS).

Como consecuencia del cambio climatico, se generan nuevas condiciones ambientales que resultan en
modificaciones a escala global, regional y local en la frecuencia e intensidad de los procesos
atmosféricos. Los futuros incrementos esperados en la variabilidad climatica y los cambios en las
frecuencias y magnitudes de los eventos extremos perturbaran los sistemas hidrol6gicos existentes y
afectaran las actividades dependientes de los recursos hidricos. Los mayores impactos ocurrirdn en las
zonas mas vulnerables a estos cambios.

El reporte del IPCC AR5 (Arent et al., 2014) sefala el alto nivel de vulnerabilidad de la industria minera
al cambio climatico. Dicho informe afirma que el cambio climatico afectara tanto la exploracién como la
extraccion, produccion y transporte en la industria minera y de canteras. El incremento de los riesgos
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relacionados con el clima (como incendios forestales, inundaciones, tormentas de viento, sequias)
afectara la viabilidad de las operaciones mineras y potencialmente aumentara los costos de operacion,
transporte, desmantelamiento y rehabilitacion de los sitios. La mayor parte de la infraestructura en la
industria minera se construy6 sobre la presuncién de un clima estable, y por lo tanto esta industria no
se encuentra adaptada al cambio climético (Ford et al., 2010; Pearce et al., 2011).

Los fenédmenos climaticos y meteorologicos extremos que pueden ser ya preocupantes podrian hacerse
mas frecuentes y/o mas severos a través de cambios en los patrones climaticos y meteorolégicos
globales y regionales. El cambio climético podria afectar los sitios y sus operaciones a través de:

¢ Aumentar los riesgos fisicos para las operaciones centrales, los activos y la infraestructura
derivada de dafios por inundacién o tormenta.

e Crear nuevos riesgos u oportunidades de cadena de valor.

e Hacer cambios positivos (por ejemplo, menores costos) y negativos (p. €j., interrupciones) en
la red mas amplia de negocios y operaciones.

¢ Aumentar la competencia por recursos sensibles al clima, como el agua y la energia.

e El aumento de la hostilidad hacia la mineria en areas donde el medio ambiente y las
comunidades locales estan preocupados por su vulnerabilidad a los impactos del cambio
climatico.

e Afectar a la comunidad y a la fuerza laboral por condiciones como la sequia que afecta al
suministro de alimentos, el aumento de las enfermedades transmitidas por vectores o la falta
de disponibilidad de recursos como la electricidad.

Para poder proponer e implementar politicas de gestién considerando el contexto de Cambio Climatico
surge la necesidad de estimar los potenciales impactos de la variabilidad del cambio climéatico y generar
capacidades que permitan reducir el riesgo de desastres. Para ello, resulta necesario realizar una
evaluacion del comportamiento historico de la variabilidad y los eventos extremos de las variables
climaticas mas relevantes para la regidn (precipitacién, temperatura) y generar escenarios climaticos
que permitan anticipar las posibles direcciones de las tendencias futuras.

A futuro, este analisis permitird detectar oportunidades y considerar medidas de adaptacion al Cambio
Climatico por parte de PSJ.

. IF-2025-00282249-GDEMZA-MINERIA
GT Ingenieria S.A.

info@qtarg.com

- 001339 - Pagina 12 de 39


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 210313 - 033 - Rev00

Estudio de Cambio Climatico A’t
Cliente: Proyecto San Jorge b s
Noviembre 2022 integrales

V. Alcance y objetivos

6. Alcancey Objetivo general

Como parte del estudio de Linea de Base del Proyecto, PSJ prevé llevar a cabo la caracterizacion y
cuantificacién de gases de efecto invernadero (GEI) asociados a las actividades del mismo a lo largo
de su ciclo de vida.

El contenido del presente Informe presenta los resultados obtenidos del andlisis los datos climatolégicos
de Linea de Base considerando la variabilidad proyectada en las condiciones climaticas y ambientales
que podrian producirse durante el ciclo de vida del Proyecto. Se realizaran proyecciones para variables
climaticas clave (temperatura, precipitaciones e indicadores extremos relevantes para la region de
estudio) sobre distintos escenarios de emisiones definidos por el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC, siglas en inglés).

Dado que el cambio climatico es un fendmeno ambiental de caracteristicas regionales, el area de
estudio abarcara no solo el area de localizacién del PSJ si no que se incluira toda la provincia de
Mendoza.

A partir de los resultados obtenidos de las proyecciones climéaticas en el area de estudio, se
determinaran los posibles impactos vinculados al cambio climatico para el Proyecto.
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VI. Metodologia

7. Metodologia de analisis

A partir de los datos de la estacion meteorolégica Uspallata del Servicio Meteoroldgico Nacional se
analiza las tendencias climaticas de las principales variables (temperatura y precipitacién) en el pasado
reciente. Considerando la base de datos de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético,
se analizan los resultados del modelo que mejor ajusta a la region de estudio para evaluar las
tendencias climaticas en el pasado reciente, el futuro cercano y lejano.

7.1. Areade Estudio: Ubicacion del Proyecto San Jorge

El Proyecto (PSJ) se ubica en el distrito Uspallata, departamento Las Heras, de la provincia de
Mendoza, Republica Argentina. Se encuentra entre los 32° 10’ de Latitud sur y los 69°27’ Longitud
oeste, en la Precordillera mendocina a una altura aproximada de 2.400-2.900 msnm.

Considerando el area central de la propiedad minera, el PSJ dista en linea recta 90 km en direccién
noroeste de la ciudad de Mendoza, a 39 km en direccidn noroeste de la localidad de Uspallata y a 66
km en direccidn suroeste de la localidad Barreal, de la provincia de San Juan. Ademas, dista en
direccion al norte del paraje San Alberto 28 km, del paraje Tambillos 16 km y de la estancia Chiquero
14,5 km, y en direccién suroeste de la estancia Yalguaraz 13,5 km.

La via de acceso terrestre principal al area del PSJ es desde la ciudad de la provincia Mendoza, por la
Ruta Nacional N° 40. Se recorren 19 km hacia el sur hasta el empalme con la Ruta Nacional N° 7 y
luego hacia el oeste, en direccion a Chile, se transitan 97 km hasta la ciudad de Uspallata. Luego en
direccion norte, por la Ruta Nacional N° 149 (ex Provincial N° 39), se recorren 37 km. Desde este punto,
por camino de tierra consolidado e interno a 6 km al oeste se ubicara el PSJ al pie del cerro San Jorge.
Otra alternativa de acceso al PSJ, es desde la localidad Barreal, provincia de San Juan, por la Ruta
Nacional N° 149 transitando 76 km, tomando luego el camino de tierra consolidado e interno y
recorriendo 6 km.
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Mapa 7.1 Ubicacién del Proyecto San Jorge

ot

Soluciones
integrales

Leyenda

* Proyecto San Jorge O Casco de estancia

=== Limite de estancia
O Localidad

—— Camino
e Paraje

—— Ruta provincial

—— Ruta nacional
—-==- Limite nacional
=== L [mite provincial

—=—= Limite departamental

Sistema de coordenadas:
Gauss Kriiger-Faja 2/Campo Inchauspe 69

Fuente: GT Ingenieria, 2022.

7.2. Analisis de Impacto Climatico

Para estimar los potenciales impactos del clima, resulta adecuado desarrollar escenarios climaticos que
permitan denotar un estado plausible del sistema climatico ante diferentes tipos de forzamientos

radiativos (forzamiento climatico).

7.2.1. Forzamiento radiativo y escenarios climaticos

El forzamiento radiativo hace referencia a la diferencia entre la radiacion solar absorbida por la Tierra
y la radiacion reflejada hacia el espacio. Si la Tierra absorbe més energia de la que emite (o refleja),
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ocurre una ganancia de energia neta y se observara calentamiento (forzamiento radiativo positivo). En
cambio, si la Tierra emite mas energia del Sol de la que refleja se produce enfriamiento (forzamiento
radiativo negativo). Los factores que alteran el equilibrio radiativo de la Tierra, causando cambios en el
sistema climatico, forzando a la temperatura a subir o bajar se denominan forzamientos climaticos.

Un escenario climatico es una descripcion plausible de cémo se puede desarrollar el futuro basada en
un conjunto coherente y consistente de supuestos sobre las fuerzas impulsoras clave (p. €j., tasa de
cambio tecnolégico) y relaciones de distintos factores (p. €j., cambios de uso del suelo, etc). Los
escenarios no son predicciones ni pronosticos, son Utiles para proporcionar una visién de las
implicancias que puedan tener el desarrollo de diversas acciones.

Para evaluar posibles escenarios climaticos futuros se utilizan modelos climaticos. Un modelo climético
es una representacién numérica de los procesos fisicos que se producen en la atmoésfera, océanos y
la superficie terrestre. Es decir, es un método de investigacion cuantitativa que permite simular
interacciones de la atmodsfera, los océanos, el relieve y la superficie terrestre. Mediante un complejo
sistema de programas informaticos se realiza la simulacién del sistema climético y sus variaciones bajo
distintas condiciones de radiacion solar y de cambios en la superficie terrestre, como por ejemplo el
cambio de uso del suelo.

Actualmente, los modelos climéaticos de Circulacién General (GCMs, por su sigla en inglés) constituyen
la herramienta disponible mas confiable para la generacién de informacién acerca de las tendencias
climaticas futuras en la escala de decenios a un siglo. Los modelos permiten evaluar y simular la posible
respuesta del sistema climatico a acciones antrépicas (p.ej., cambio de uso del suelo) o cambios
naturales en los forzamientos externos, a distintas condiciones de concentracién de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmésfera y de aerosoles atmosféricos.

Es posible realizar un analisis de validacion de los modelos climaticos y determinar cuales modelos
climaticos son los mas adecuados para cada regién. Para ello, se realiza la simulacién de las
caracteristicas del clima y de sus cambios registrados en el pasado reciente y se comparan los
resultados con los valores registrados por estaciones meteorolégicas en el mismo periodo.

A pesar de que numerosos paises se comprometieron, a partir del acuerdo de Paris (COP21) en
diciembre de 2015, a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero con el objetivo de
disminuir la concentracion atmosférica de GEI y revertir el forzamiento radiativo positivo observado
hasta el presente, no hay certeza de qué concentraciones de GEI tendremos en las proximas décadas.
Por ello, al analizar las proyecciones futuras del clima, deben considerarse distintos escenarios. En el
Quinto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2013) se
definieron cuatro escenarios denominados ‘trayectorias de concentracion representativas’ (RCP, segin
su sigla en inglés, Moss et al., 2010), que se definen por el calculo aproximado que hacen del
forzamiento radiativo total en el afio 2100 respecto del afio 1750:

e Escenario RCP2,6: supone un forzamiento radiativo de 2,6 W/m?2 (escenario RCP2,6).
Considera un escenario de mitigacién conducente a un nivel de forzamiento muy bajo, es decir,
gue las acciones de mitigacion (para disminuir la concentracion de GEI) llevadas a cabo por los
distintos paises tienen un efecto positivo. Supone un incremento de latemperatura media global
de 1 °C.

e Escenario RCP4,5: supone un forzamiento radiativo de 4,5 W/m?2. Considera un escenario de
mitigacion conducente a un nivel de forzamiento intermedio. Supone un incremento de la
temperatura media global de 2 °C.

e Escenario RCP6,0: supone un forzamiento radiativo de 6,0 W/m2. Considera un escenario de
mitigacion conducente a un nivel de forzamiento intermedio, pero mas elevado que el anterior.
Supone un incremento de la temperatura media global de 2,5 °C.

e Escenario RCP8,5: supone un forzamiento radiativo de 8,5 W/m2 (escenario RCP8,5).
Considera un escenario con un nivel muy alto de emisiones de gases de efecto invernadero.
Supone un incremento de la temperatura media global de 4,3°C.

Dada la incertidumbre sobre qué escenario sera el mas similar a la realidad en un futuro, cuando se
analizan las proyecciones climéticas, se consideran los distintos escenarios propuestos por el IPCC.
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Grafica 7.1 Cambio medio de temperatura superficial segun las distintas trayectorias de
concentracion representativas (RCP)
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Fuente: IPCC, 2013.

A continuacion, se realiza la descripcién de las condiciones actuales del clima a partir de datos medidos
en superficie desde estaciones meteorolégicas cercanas al area del PSJ y, a partir de la base de datos
de la 3CNCC, se analizan las proyecciones climéticas para el futuro cercano (2015-2039) y lejano
(2075-2099) en los escenarios RCP4,5 y RCP8,5.

7.2.2. Estaciones meteoroldgicas en el sitio y su entorno

El PSJ cuenta con una estacion meteoroldgica (denominada estacion San Jorge, ubicada en las
coordenadas Y: 2457873, X: 64348011, a 2600 m s.n.m.) con registros de variables climaticas para el
periodo 2007-2011; en cercanias al Proyecto se encuentran: la estacion meteorolégica Uspallata
(ubicada en las coordenadas Y: 2465141,87, X: 6385471,941, a 1891 m s.n.m.) propiedad del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) con datos del periodo 1970-2021 y la estacion meteorologica Cerro
Burek, propiedad Complejo Astrondmico El Leoncito (ubicada en las coordenadas Y: 2471070.95, X:
6483872.79%, a 2591 m s.n.m.) con datos del periodo 2005-2021 (ver Mapa 7.2).

1 Gauss Kriiger Faja 2 - POSGAR 94
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Mapa 7.2 Ubicacion Estaciones meteoroldgicas respecto al PSJ
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022.

La descripcién del clima y meteorologia del &rea del PSJ y su entorno se desarroll6 a partir de la base
de datos de las estaciones meteoroldgicas mencionadas y los resultados se presentaron en el
documento ‘Estudio de Linea de Base Ambiental - Proyecto San Jorge (PSJ) Disciplina: Clima y
Meteorologia’ (GT Ingenieria S.A, Mayo 2022).

A pesar de que los datos aportados por las estaciones meteoroldgicas locales son de gran importancia
para caracterizar el clima en la regién de estudio, los periodos comprendidos por estas bases de datos
en las estaciones San Jorge (4 afios) y Cerro Burek (16 afios) son insuficientes para determinar
tendencias significativas en las variables meteorolégicas a lo largo del tiempo. Para evaluar si han
ocurrido cambios significativos en los componentes del clima se precisa comparar periodos
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prolongados para que la variabilidad interanual no interfiera de manera significativa en los analisis. La
estacion Uspallata (SMN), aunque presenta algunos afios sin valores (2000 a 2005), presenta registros
para un periodo de tiempo de alrededor de 50 afios que si es adecuado para este propdsito.

Por ello, para analizar la variabilidad del clima en el pasado reciente y hasta el presente se utilizaron
los registros de la estacion Uspallata.

7.2.3. Analisis de la base de datos de la 3CNCC

Para determinar los posibles peligros climaticos y sus impactos relevantes para el area de actividades
mineras se evalla las tendencias del clima en el futuro cercano (2015-2039) y lejano (2075-2099). Para
ello se considera el informe ’Los estudios de los cambios climaticos observados en el clima presente y
proyectados a futuro en la Republica Argentina’ realizado por el Centro de Investigaciones del Mar y la
Atmosfera (CIMA) para la “Tercera Comunicacion de la Republica Argentina a la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico’ (3CNCC; SAyDS, 2014).

7.2.3.1. Base de datos 3CNCC

La base de datos climaticos de la 3CNCC es de acceso libre e incluye datos, observados y simulados
por modelos climaticos sobre el territorio argentino, de diferentes variables climaticas, para el clima
presente y futuro. Se encuentra disponible en la pagina web de la 3CNCC (http://3cn.cima.fcen.uba.ar/).
Los datos se presentan considerando distintos horizontes temporales: pasado reciente (periodo 1960-
2010); futuro cercano (periodo 2015-2039), que resulta de interés para las politicas de adaptacion, y
futuro lejano (periodo 2075-2099), de interés para conocer la posible situacion en el largo plazo.

En el caso de los horizontes temporales futuro cercano y futuro lejano, para cada modelo se presentan
los resultados considerando los escenarios de concentracion de gases de efecto invernadero RCP4,5
y RCP8,5, y son los escenarios considerados en este estudio.

La informacién de la 3CNCC se presenta dividiendo el territorio argentino en 4 regiones (Himeda,
Andes, Patagonia, Centro), considerando la continuidad geogréafica y cierta homogeneidad en sus
caracteristicas climaticas mas relevantes; y presenta los resultados de varios modelos climaticos
regionales y globales, realizando un analisis de validacién de cada uno, indicando cual resulta mas
adecuado segun la regién del pais que se estudie.

Los datos brindados por la 3SCNCC se presentan en forma de grilla. Para el analisis de las tendencias
a lo largo del tiempo que se muestran en este estudio, se obtuvieron los datos del pixel de la grilla
correspondiente al area ocupada por el Proyecto San Jorge. Dada la resoluciéon espacial de la grilla de
los modelos, toda el area de operaciones se encuentra dentro de un mismo pixel. Es decir, los cambios
gue se presentan en este andlisis son los proyectados para toda el area que ocupa PSJ. Por ello se
opto por presentar los resultados como un grafico de puntos con su respectiva linea de tendencia. Por
la misma razén, dado que no se observan variaciones espaciales en las proyecciones dentro del area
del PSJ, se optd por mostrar la provincia de Mendoza y, de esta manera, contextualizar los cambios
proyectados a escala regional.

Figura 7.1 Detalle de la visualizacion en la base de datos de la3CNCC
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Fuente: http://3cn.cima.fcen.uba.ar/3c_mapa.php?G=1140 de la grilla de datos para el modelo IPSL-CM5A-MR en general
(izquierda) y en la provincia de Mendoza (derecha) . Pixel mas cercano al area de estudio (circulo rojo).
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El analisis de los cambios en los componentes climaticos, en la 3CNCC y el presente estudio, se centra
en los valores medios de la temperatura de superficie (media, maxima y minima), la precipitacién, y de
algunos indices de extremos climéaticos.

Los indices de extremos climaticos relacionados con la temperaturay la precipitaciéon han sido definidos
por el conjunto CLIMDEX (http://www.climdex.org/) basado en las definiciones del Expert Team on
Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) (Donat et al, 2013). Estos datos presentan una
resolucién espacial de 2,5 grados pero la base de datos de la 3CNCC presenta los valores interpolados
a medio grado mediante el método interpolacion lineal basada en tridngulos.

Estos indices son ampliamente utilizados como herramienta para estudiar y monitorear cambios en
extremos y para obtener resultados estandares coherentes de cambios en todo el mundo. Ademas, son
robustos estadisticamente, pueden cubrir un amplio rango de climas y tienen una alta relacion sefial-
ruido (Zhang et al., 2011). En el presente estudio, se presentan los resultados de algunos de dichos
indices de acuerdo a la disponibilidad regional de datos y la relevancia del indicador para la region
Patagodnica. Los indices considerados en el presente estudio son:

¢ FD: Numero de dias con heladas, definido como el nimero anual de dias en que la temperatura
minima diaria fue menor a 0°C.

e TNn: Valor anual minimo de la temperatura diaria minima.

e TX90p: Porcentaje anual de dias con temperatura maxima mayor al percentil 90.
WSDI: Duracién de olas de calor, definido como el nUmero de dias con al menos 6 dias
consecutivos en que la temperatura maxima supera el respectivo valor del percentil 90.

¢ Rx1: Precipitacion diaria maxima del afio.

Para elaborar el presente informe se utilizé la base de datos del modelo IPSL-CM5A-MR (Institut Pierre
Simon Laplace, Francia). Tanto en el caso del horizonte temporal pasado reciente, que comprende el
periodo 1960-2010, como de los horizontes temporales futuro cercano y futuro lejano, que
comprenden los periodos 2015-2039 y 2075-2099, respectivamente.

El modelo fue seleccionado a partir del andlisis de validacion de los distintos modelos climaticos sobre
el territorio argentino que se presenta en el Capitulo 3 de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio
Climético (3CNCC). Los mismos representan aceptablemente el clima de la regién Andinay, a partir de
la base de datos de la 3CNCC, se obtienen los resultados para los escenarios RCP4,5 y RCP8,5, tanto
para el futuro cercano como lejano.

El modelo IPSL-CM5A-MR ha sido desarrollado por el Institut Pierre Simon Laplace, Francia. Este
modelo corresponde a la Gltima versién del modelo IPSL y es un modelo global basado en el modelado
fisico del sistema atmoésfera — tierra — océano - hielo marino, ademas incluye una representacion del
ciclo del carbono, la quimica estratosférica y la quimica troposférica con aerosoles.

Considerando un modo practico de presentacion de los resultados, en el presente estudio se considera
que con estos dos escenarios (RCP4,5 y RCP8,5) es suficiente para comprender el riesgo posible frente
al cambio climatico en la region de estudio.

La resolucién espacial de los resultados de los modelos climaticos brindados en la base de datos de la
3CNCC, que no muestran variaciones espaciales en las proyecciones dentro del area del PSJ, los
mapas elaborados muestran los resultados para la provincia de Mendoza, permitiendo contextualizar
los cambios proyectados a escala regional.

Mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica, se realizan mapas para las distintas
proyecciones de variables climaticas consideradas. Estos mapas permiten observar los cambios
climéticos significativos que ocurrirdn en los sitios donde se realizan las distintas operaciones de la
minera; y permiten evaluar si dicho cambio en la variable climatica ocurrira en el sitio donde se realiza
una operacién sensible a dicha variable.

Mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica, se elaboran mapas para el area de operacion
del PSJ para cada variable climatica que se considere relevante.

. IF-2025-00282249-GDEMZA-MINERIA
GT Ingenieria S.A.

info@qtarg.com
14

- 001347 - P4gina 20 de 39


mailto:info@gtarg.com
http://www.climdex.org/

Proyecto N°: 210313 - 033 - Rev00

Estudio de Cambio Climatico A’t
Cliente: Proyecto San Jorge ysducims
Noviembre 2022 integrales

VII. Cambio Climéatico

8. Analisis de variabilidad climatica presente y futura

En el presente apartado se realiza una descripcion de las condiciones actuales del clima a partir de
datos medidos en la estacién meteorolégica Uspallata (SMN) y, a partir de la base de datos de la
3CNCC, se estudia la variabilidad del clima en el pasado reciente (1960-2010) y las proyecciones
climaticas para el futuro cercano (2015-2039) y lejano (2075-2099) en los escenarios RCP4,5 y RCP8,5.

8.1. Condiciones actuales del clima local, variabilidad y tendencias en el pasado reciente
(1960-2010)

A continuacioén, se analizan las temperaturas media, maxima y minima, y precipitaciones tanto su
comportamiento en los ciclos anuales como la variabilidad y las tendencias que experimenta en el
pasado reciente (1970 y 2021).

8.1.1. Analisis de la temperatura actual e histérica
8.1.1.1. Ciclo Anual de temperatura media, maxima y minima

Los datos meteorolégicos obtenidos en la estacion meteoroldgica Uspallata (SMN) corresponden al
periodo enero 1970 - octubre 2021.

Respecto a la temperatura, el valor maximo registrado en dicho periodo fue 37,8°C y se registrd en
diciembre de 1994, el valor minimo se registré en junio de 1984 con -17,9°C, y la temperatura promedio
para todo el periodo resulté en 11,96 °C.

Tal como se describe en el documento ‘Estudio de Linea de Base Ambiental - Proyecto San Jorge (PSJ)
Disciplina: Clima y Meteorologia’ (GT Ingenieria S.A, mayo 2022), la temperatura muestra una marcada
variacion intra anual, con una disminucion de temperaturas en el invierno y temperaturas maximas en
verano, como es de esperar en climas aridos (Grafica 8.1).

Grafica 8.1 Ciclo anual de la temperatura en la estacion meteoroldgica Uspallata (SMN) para el
periodo 1970-2021
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Fuente: GT Ingenieria, 2022, en base a informacién suministrada por SMN.
Referencia: Valores extremos maximos y minimos indican maximas absolutas y minimas absolutas respectivamente de los
valores medios. Eje de las abscisas; meses, eje de las ordenadas; temperatura en grados Celsius.
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8.1.1.2. Variabilidad y tendencias de la temperatura en el pasado reciente

En la Grafica 8.2 se muestran las series de tiempo del promedio anual de la temperatura media, maxima
y minima, junto con la tendencia a largo plazo lineal resultante, obtenidas en la en la estacion
meteoroldgica Uspallata (SMN) en el periodo 1970-2021.

Las tres variables muestran una leve tendencia de incremento, aunque no resulta significativa
considerando la variabilidad interanual.

Grafica 8.2 Series temporales de temperatura media, madxima y minima promedio anual y sus
tendencias lineales (linea punteada) en la estacién meteoroldgica Uspallata (SMN) en el periodo
1970-2021
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022 a partir de datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

Al analizar los cambios de la temperatura media segun la estacion del afio (Grafica 8.3) se puede
apreciar que la tendencia de incremento es relativamente mas evidente en primavera (octubre,
noviembre, diciembre) y en invierno (julio, agosto, septiembre) respecto del resto de las estaciones del
afo. Las pendientes de las tendencias lineales resultantes son: 4% en primavera, 2,8% en invierno,
2,1% en verano y 0,8 % en otofio.

Es interesante destacar que la diferencia temperatura madxima menos temperatura minima se mantuvo
sin cambio significativo a lo largo del periodo analizado, practicamente sin cambio durante todas las
estaciones del afio.
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Grafica 8.3 Series temporales de temperatura media segln la estacion del afio (Ene-Feb-Mar ~
verano, Abr-May-Jun ~ otofio, Jul-Ago-Sep ~ invierno, Oct-Nov-Dic ~ primavera) segun los
registros de la estacion meteoroldgica Uspallata (SMN) para el periodo 1970-2021
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022 a partir de datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.

8.1.2. Analisis de la precipitacién actual e histérica
8.1.2.1. Ciclo anual de precipitacion

La precipitacién acumulada anual en la estacién meteoroldgica de Uspallata presenta un valor promedio
de 114 mm, con un valor maximo en el afio 1987 con 276 mm precipitados y un minimo de 40,2 mm en
1998.

El mes con mayor registro de precipitacion mensual es enero con 29,42 mm precipitados, mientras que
la minima media mensual registrada se presenta en el mes de septiembre con un valor de 2,11 mm.

La precipitacién acumulada presenta una importante variabilidad inter-anual (Grafica 8.4).
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Grafica 8.4 Precipitacion anual acumulada en la estacion meteorolégica Uspallata (SMN) en el
periodo 1970-2021
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022 a partir de datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

En la Grafica 8.5 se muestran los valores promedio mensuales de precipitacion acumulada. Se observa
una importante variabilidad intra-anual con valores méas bajos en los meses de abril, septiembre y
octubre, con valores promedio de 6,6; 4,2 y 6,9 mm respectivamente; y valores mas altos en enero,
febrero y julio (34,4; 26,9 y 28,8 respectivamente).

Grafica 8.5 Ciclo anual de la precipitacion acumulada en PSJ a partir de datos
meteoroldgicos obtenidos EMA-BN (jul 2008-jun 2019) y EMA-TSF (nov 2016-jun
2019)
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022 a partir de datos del Servicio Meteorolégico Nacional.
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8.1.2.2. Variabilidad y tendencias de la precipitacién en el pasado reciente

La variabilidad interanual de la precipitacion acumulada en el afio para el periodo 1970-2021 en la
estacion meteoroldgica Uspallata se muestra junto con su tendencia lineal en Grafica 8.6. Se observa
una un relativo descenso de la precipitacion anual acumulada, aunque con una pendiente no muy
significativa (1,2%).

Grafica 8.6 Serie temporal de precipitacion acumulada anual en PSJ en el periodo 1960-2010 y
su tendencia lineal (linea punteada)
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022 a partir de datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

El comportamiento anual acumulado de la precipitacion segun la estacion del afio a lo largo del periodo
1970-2021 se puede observar en la Gréfica 8.7. Esta figura permite apreciar que la tendencia varia de
acuerdo a qué época del afio se trate. En primavera (octubre, noviembre y diciembre) y verano (enero,
febrero, y marzo), la tendencia lineal presenta una pendiente positiva cercana al 5% en ambos periodos,
mientras que en otofio (abril, mayo y junio) e invierno (julio, agosto y septiembre) la tendencia presenta
una pendiente negativa de -1,6 y -0,5 respectivamente.
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Grafica 8.7 Serie temporal de precipitacion acumulada segin estacion del afio (Ene-Feb-Mar ~
verano, Abr-May-Jun ~ otofio, Jul-Ago-Sep ~ invierno, Oct-Nov-Dic ~ primavera) en el area
operativa de PSJ en el periodo 1960-2010 y sus tendencias lineales (linea punteada)
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022 a partir de datos del Servicio Meteorolgico Nacional.

8.2. Variabilidad y tendencias climaticas en el futuro

A partir del analisis de validacion de los distintos modelos climaticos sobre el territorio argentino que se
presenta en el Capitulo 3 de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético (3CNCC), se
seleccion6 el modelo IPSL-CM5A-MR para presentar en este estudio el andlisis de las proyecciones
climaticas en el futuro cercano y lejano. Estos modelos representan aceptablemente el clima de la
region y, a partir de la base de datos de la 3CNCC, se obtienen los resultados para los escenarios
RCP4,5 y RCP8,5, tanto para el futuro cercano como lejano (ver item 4.2.3.1. Base de datos -3CNCC).

8.2.1. Temperatura

Las proyecciones de temperatura media muestran un incremento de 0,6 °C para el escenario de

emisiones intermedias y de 1,1 oC para el escenario de emisiones altas en el futuro cercano (periodo
2015-2039, Gréfica 8.8).

La variabilidad de la tendencia para ambos escenarios de emisién en el futuro cercano es similar
(periodo 2015-2039). Por el contrario, para el futuro lejano (periodo 2075-2099) las simulaciones

muestran mayores diferencias entre un escenario de emisiones intermedias y uno de emisiones altas
(Grafica 8.8).

En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5) se espera un incremento mayor de la temperatura
media para el periodo 2015-2039, mientras que en el periodo 2075-2099 este cambio presentaria una
menor pendiente sin incrementos significativos. En cambio, el escenario de emisiones altas (RCP8,5)
presenta una pendiente pronunciada en ambos periodos y se espera en el futuro lejano un incremento,
de 1,3°C, relativamente mayor del esperado para el futuro cercano.

o IF-2025-00282249-GDEMZA-MINERIA
GT Ingenieria S.A.
info@qtarg.com

20
- 001353 - Péagina 26 de 39


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 210313 - 033 - Rev00

Estudio de Cambio Climatico A’t
Cliente: Proyecto San Jorge 3Sducims
Noviembre 2022 integrales

Grafica 8.8 Simulaciones de temperatura media anual en el futuro cercano (2015-2039) y lejano
(2075-2099) para los escenarios RCP4.5 y RCP 8.5 en PSJ. Modelo IPSL-CM5A-MR
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

En la Figura 8.1 se muestra la variabilidad espacial que presentaran los cambios de temperatura media
en la provincia de Mendoza.
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Figura 8.1 Cambio en la temperatura media anual (5 primeros afios de cada periodo respecto a
los ultimos 5 afios del mismo periodo) parala provincia de Mendoza. Futuro cercano: 2015-2039,
Futuro Lejano: 2039-2099. Modelo IPSL-CM5A-MR
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

La Gréfica 8.9 presenta los cambios medios esperados segun los escenarios RCP4,5 y RCP8,5 para
el futuro cercano y lejano de la temperatura maxima y minima media anual. Como es de esperar, puede
observarse una tendencia similar a la de la temperatura media de estas variables.
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Grafica 8.9 Simulaciones de temperatura maxima y minima media anual en el futuro cercano
(2015-2039) y lejano (2075-2099) para los escenarios RCP4,5y RCP 8,5 en PSJ. Modelo IPSL-
CM5A-MR

Tendencia: Temperatura maxima y minima
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5), se espera un incremento de aproximadamente 0,6
oC tanto en la temperatura maxima como en la temperatura minima para el futuro cercano (2015-2039).

Al igual que en la temperatura media, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) se espera un
incremento sostenido en ambos periodos, de aproximadamente 1 °C en el futuro cercano y de 1,3 °C
para el futuro lejano tanto en la temperatura maxima como minima.

Las Figuras 8.2 y 8.3 muestran la variabilidad espacial que presentaran los cambios de temperatura
maxima y minima, respectivamente, en la provincia de Mendoza.

Estos resultados sugieren que, en este escenario de cambio mas desfavorable, la temperatura anual
en PSJ se incrementaria de manera significativa durante el siglo XXI.
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Figura 8.2 Cambio en la temperatura maxima media anual (5 primeros afios de cada periodo
respecto alos ultimos 5 afios del mismo periodo) para la provincia de Mendoza. Futuro cercano:
2015-2039, Futuro Lejano: 2039-2099. Modelo IPSL-CM5A-MR
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

o IF-2025-00282249-GDEMZA-MINERIA
GT Ingenieria S.A.

info@qtarg.com
24

- 001357 - Péagina 30 de 39


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 210313 - 033 - Rev00

Estudio de Cambio Climatico A’t
Cliente: Proyecto San Jorge ys‘)mcms
Noviembre 2022 integrales

Figura 8.3 Cambio en la temperatura minima media anual (5 primeros afios de cada periodo
respecto alos Gltimos 5 afios del mismo periodo) para la provincia de Mendoza. Futuro cercano:
2015-2039, Futuro Lejano: 2039-2099. Modelo IPSL-CM5A-MR
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

8.2.2. Precipitacion

La Gréfica 8.10 presenta las series temporales de precipitacion acumulada anual simulada por el
modelo IPSL-CM5A-MR en el area de PSJ para el futuro cercano y lejano considerando los escenarios
de emision RCP4,5 y RCP8,5. Se observa que, a diferencia de la temperatura, la tendencia en este
caso es negativa.

En un escenario de emisiones intermedias el modelo no muestra una tendencia evidente para el futuro
cercano (2015-2039), pero si una leve tendencia negativa hacia el futuro lejano (2075-2099). Sin
embargo, en un escenario de emisiones altas, se espera un descenso relativamente significativo de la
precipitacion acumulada anual tanto para el futuro cercano (38,1 mm) como para el futuro lejano (34,8
mm).
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Grafica 8.10 Cambio en la precipitacion acumulada anual con respecto al periodo 1986-2005.
Resultados del modelo IPSL-CM5A-MR para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 en el futuro
cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099)
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

En la Figura 8.4 se puede observar la variabilidad espacial que presentaran los cambios de precipitacion
para cada escenario y periodo considerado en la provincia de Mendoza.
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Figura 8.4 Cambio en la precipitacion acumulada anual (5 primeros afios de cada periodo
respecto a los Gltimos 5 afios del mismo periodo) para la provincia de Mendoza. Futuro cercano:
2015-2039, Futuro Lejano: 2039-2099. Modelo IPSL-CM5A-MR

RCP4.5 RCP8.5

Cercano
mm

B 20
B -18
[ -16
14
112
[1-10

Lejano

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.
8.2.3. Extremos climaticos
Los extremos climaticos de temperatura muestran una tendencia hacia condiciones mas calidas.

Segun los resultados obtenidos con el modelo climatico IPSL-CM5A-MR, el valor anual minimo de la
temperatura diaria minima (indicador TNn, Grafica 8.11) no presentaria cambios significativos en el
futuro cercano bajo ninguno de los escenarios de emisiones considerados, pero si se espera un
significativo incremento, de mas de 2 °C, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) en el futuro
lejano. En el escenario de emisiones intermedias no se observa una clara tendencia para el futuro
lejano.

El nimero de dias con helada (indicador FD, Grafica 8.12) presentaria un descenso similar en ambos
escenarios de emision en el futuro cercano. En el futuro lejano, la tendencia negativa se sostiene, pero
es mas pronunciada para el escenario RCP8,5 de emisiones altas respecto del de emisiones
intermedias RCP4,5.

Estos resultados son consistentes con el incremento de la temperatura minima esperado para dichos
periodos.
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Grafica 8.11 Simulacién del valor anual minimo de la temperatura diaria minima en el futuro
cercano (2015-2039) y lejano (2075-2099) para los escenarios RCP4,5y RCP8,5 en PSJ. Promedio
del modelo IPSL-CM5A-MR

TNn
0
e RCP4.5 e==—=RCP8.5
2
o7,
-6 -
R AN AR WARNAV_ W B ST S W LA
[} csecsseq
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

Gréfica 8.12 Simulacion del nimero de dias con helada en el futuro cercano (2015-2039) y lejano
(2075-2099) para los escenarios RCP4,5y RCP 8,5 en PSJ. Modelo IPSL-CM5A-MR
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

De la misma manera, los indicadores TX90p y WSDI que indican el porcentaje anual de dias con
temperatura maxima mayor al percentil 90 y la duracién de las olas de calor, respectivamente, son
consistentes con el incremento de temperatura maxima proyectado por los modelos climaticos.
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Tal como puede observarse en la Gréfica 8.13, el porcentaje anual de dias con temperatura maxima
mayor al percentil 90 no presenta una tendencia marcada en el futuro cercano. Sin embargo, en el
futuro lejano, ambos escenarios de emision muestran una tendencia de incremento de este indicador.
El escenario de emisiones intermedias presentaria un incremento mas moderado durante el futuro
lejano.

Grafica 8.13 Simulacidon del porcentaje anual de dias con temperatura maxima mayor al percentil
90 en el futuro cercano (2015-2039) y lejano (2075-2099) para los escenarios RCP4,5y RCP 8,5
en PSJ. Promedio del modelo IPSL-CM5A-MR

TX90p
60

e RCP4.5 === RCP8.5

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

Las tendencias para la duracion de las olas de calor, es decir, el nUmero de dias con al menos 6 dias
consecutivos en que la temperatura maxima supera el respectivo valor del percentil 90, muestran una
mayor variabilidad (Grafica 8.14) y tampoco se observa una tendencia clara en el futuro cercano. En el
futuro lejano el escenario de emisiones altas presenta una tendencia de incremento mas evidente
respecto del escenario de emisiones intermedias.
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Grafica 8.14 Simulacién de la duracion de las olas de calor en el futuro cercano (2015-2039) y

lejano (2075-2099) para los escenarios RCP4,5y RCP 8,5 en PSJ. Promedio del modelo IPSL-
CM5A-MR.

WSDI
120

o= RCP4.5 e====RCP8.5

dias

Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A partir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.

Por otro lado, respecto de la precipitacion el modelo no muestra una gran variabilidad interanual en la
precipitacion diaria maxima anual (Grafica 8.15). Ninguno de los escenarios de emisiones considerados

muestra una tendencia evidente en el futuro cercano. Hacia finales del periodo de futuro lejano se
puede observar una disminucion de este indicador.

Grafica 8.15 Simulacion de la precipitacion diaria maxima del afio en el futuro cercano (2015-

2039) y lejano (2075-2099) para los escenarios RCP4,5y RCP 8,5 en PSJ. Promedio del modelo
IPSL-CM5A-MR
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Fuente: GT Ingenieria SA, 2022. A patrtir de los datos del modelo Modelo IPSL-CM5A-MR obtenidos de la 3CNCC.
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8.3. Conclusiones

En el presente documento se analiza el clima local en el area de operaciones PSJ en la provincia de
Mendoza (Argentina), con foco en las variables temperatura y precipitacion (e indicadores de extremos
climéaticos) considerando su importancia en el contexto de cambio climatico.

Se estudid el cambio climatico observado y las tendencias en la precipitacion y la temperatura en el
futuro cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099) en dos de los posibles escenarios de emisiones
de gases de efecto invernadero establecidos por el IPCC: de emisiones intermedias (RCP4,5) y de
emisiones altas (RCP8,5). Los resultados de este estudio muestran que la temperatura media anual
muestra en el pasado reciente una incipiente tendencia de incremento, aungque no significativa, dada la
variacion interanual. Al analizar los cambios de la temperatura media segln la estacion del afio se
observé una tendencia de incremento mas evidente en primavera (octubre, noviembre, diciembre) y en
invierno (julio, agosto, septiembre) respecto del resto de las estaciones del afio.

En cuanto a la precipitacion acumulada anual, muestra una incipiente tendencia negativa, aunque no
muy significativa. Al igual que en la temperatura, se observé que la tendencia de la precipitacion
acumulada varié segun la estacion del afio a lo largo del periodo 1970-2021. En primavera (octubre,
noviembre y diciembre) y verano (enero, febrero, y marzo), la tendencia lineal presenta una pendiente
positiva cercana al 5% en ambos periodos, mientras que en otofio (abril, mayo y junio) e invierno (julio,
agosto y septiembre) la tendencia presenta una pendiente negativa de -1,6% y -0,5% respectivamente.

Para la estimacion de los escenarios futuros de cambio climético local y regional, se seleccioné el
modelo climético IPSL-CM5A-MR que representa de manera adecuada los procesos relevantes que
afectan a la regién de interés y, por ende, otorgan mayor robustez a las proyecciones futuras. Las
proyecciones de dicho modelo muestran un incremento de 0,6 °C para el escenario de emisiones
intermedias y de 1,1 oC para el escenario de emisiones altas en el futuro cercano (periodo 2015-2039
en el area de PSJ. En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5) se espera un incremento mayor
de la temperatura media para el periodo 2015-2039, mientras que en el periodo 2075-2099 este cambio
presentaria una menor pendiente sin incrementos significativos. En cambio, el escenario de emisiones
altas (RCP8,5) presenta una pendiente pronunciada en ambos periodos y se espera en el futuro lejano
un incremento, de 1,3 °C, relativamente mayor del esperado para el futuro cercano.

Tanto la temperatura minima como la maxima muestran tendencias similares a la descripta para la
temperatura media, con incrementos similares para ambos escenarios de emisiones (RCP4,5 y
RCP8,5) en el futuro cercano pero una marcada diferencia entre ambos escenarios para el futuro lejano.
En el escenario de emisiones intermedias (RCP4,5), se espera un incremento de aproximadamente 0,6
oC tanto en la temperatura maxima como en la temperatura minima para el futuro cercano (2015-2039).
Al igual que en la temperatura media, en el escenario de emisiones altas (RCP8,5) se espera un
incremento sostenido en ambos periodos, de aproximadamente 1 °C en el futuro cercano y de 1,3 °C
para el futuro lejano tanto en la temperatura maxima como minima.

En cuanto a la precipitacion futura esperada, las simulaciones del modelo muestran que, en el futuro
cercano, los dos escenarios considerados presentan una gran variabilidad interanual. En un escenario
de emisiones intermedias el modelo no muestra una tendencia evidente para el futuro cercano (2015-
2039), pero si una leve tendencia negativa hacia el futuro lejano (2075-2099). En el caso del escenario
de emisiones altas, se espera un descenso relativamente significativo de la precipitacion acumulada
anual tanto para el futuro cercano (38,1 mm) como para el futuro lejano (34,8 mm).

Los extremos climaticos de temperatura muestran una tendencia hacia condiciones mas calidas,
principalmente en el futuro lejano, en los dos escenarios de emisiones considerados es este estudio.
Se espera un incremento de la duracién de las olas de calor y del porcentaje anual de dias con
temperatura maxima mayor al percentil 90. Ademas, se espera un incremento en el valor anual minimo
de la temperatura diaria minima y una disminucion en el nimero de dias con helada. Estos resultados
muestran una tendencia posiblemente irreversible de calentamiento para las préximas décadas,
aungue marcando una clara diferencia para los potenciales cambios en los escenarios de emisién de
gases de efecto invernadero.

Respecto al indicador que considera la precipitacion diaria maxima del afio, muestra una disminucion
poco marcada a lo largo de los periodos considerados, consistente con la disminucién poco marcada
de la precipitacién acumulada anual.
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A pesar de que el descenso de la precipitacion no parece ser muy importante en el futuro en el area de
PSJ, en combinacién con el incremento de la temperatura proyectado y el posible incremento en la
evaporacion, es de esperar una disminucién relativa del agua disponible en la region.
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