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Resumen Ejecutivo



1 Resumen ejecutivo

El trabajo que a continuacion se desarrolla expone los resultados del Informe
Ambiental del Proyecto (IAP): “Construccion de Bateria RE-5” situado en el Yacimiento
Resero, en el Distrito 8, Area Anticlinal Grande - Cerro Dragdn, Provincia del Chubut,
confeccionado para Pan American Energy LLC Sucursal Argentina ("PAE") por parte de la
Consultora. El Cddigo del proyecto es GSJ-RE-E05-AI-001 La consultora Hidroar S.A., ha
realizado el presente Estudio (IAP) “Construccion de Bateria RE-5” de acuerdo a los
requerimientos de la Ley Provincial XI N2 35 Evaluacién de Impacto Ambiental y su Decreto
Reglamentario, N2 185/09 de la Provincia del Chubut y a la Resoluciéon N2 25/2004 de la
Secretaria de Energia de la Nacién y de los lineamientos establecidos por PAE.

La Direcciéon General fue ejercida por Lic. Gedl. Lisandro Hernadndez, y la Direcciéon
Ejecutiva por el Lic. Bidl. Julio I. Cotti Alegre. Las tareas de gabinete fueron coordinadas por el
Bidl. Gustavo Curten en colaboraciéon con Ing. Ftal. Sebastian P. Angelinetti y el Bidl. Alejandro
E. Molinari.

El objetivo del proyecto es incorporar las instalaciones necesarias a efectos de recibir,
tratar y transferir la produccién asociada a los proyectos desarrollados en los bloques RE-VIy
expansién de RE-VI.

El alcance del proyecto comprende la instalacién de una nueva bateria a ser ubicada al
sur del PCG-1102 y denominada RE-5.

La nueva bateria respondera al nuevo estdndar de Bateria Tipica 2 (BT02 — Caudal
Menor a 120.000 Sm>/d) con capacidad para tratar hasta 6.000 m®/d de liquido.

e Instalacién de un manifold de bateria serie #300 compuesto por:
= tres (3) modulos de cinco (5) bocas, para el ingreso directo de pozos.
= tres (3) modulos de cuatro (4) bocas cada uno.

e Instalacidon de un separador general con capacidad para manejar hasta 6.000
m>/d de liquidos.

e Instalacidon de un sistema de tratamiento de gas (radiador y scrubber) con
medicion de caudal para tratar 120.000 Sm>/d de gas.

e Instalacién de dos tanques de transferencia de fluido de 320 m> c/u, con
endicamiento.

e |Instalacidn de un calentador de 2 MMBtu para calentar el fluido a ensayar.
e [nstalacion de un separador de control trifasico.
e [nstalacion de dos bombas de despacho de fluido tipo Stork 70-100P.

e Construccidon de una pileta de 2.000 m3, con doble membrana de HDPE,
sistema de deteccidn de pérdidas y bomba de reproceso tipo Bornemann E2LU
2650.

e |Instalacidn de un sistema de aire para instrumentos.
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e Instalacion de una subestacion transformadora de potencia de 630 KVA.
e Instalacion de Shelter CCM (Comando Control de Motores) + PLC.

e Instalacidn de sistema de inyeccién de quimicos.

Futuras Ampliaciones

v' En la bateria, se dejard espacio previsto para la futura instalacién, de ser
necesario, de un segundo separador general de 6.000 m®/d, un tercer
separador de control trifasico, una tercera bomba de despacho de liquidos, un
tercer calentador para el separador de control de 2 MMBtu y un calentador de
5 MMBtu.

v' También se podrdn adicionar 2 Torres de Sulfatreat, 2 Torres TEG y 2
Regeneradoras de TEG.

v Estas ampliaciones seran consideradas en la evaluacién del presente informe.

Futuras Conexiones y captaciones

o Estas obras no son consideradas en la evaluacion del presente informe, debido
a que las mismas son tentativas y serdn definidas mds adelante.

Conexion

o Tendido de un gasoducto en 4” (aproximadamente 4.800 m) para la conexion
de la bateria al sistema de gas de baja presidn del Distrito 8 para exportacién
del gas (punto de tie-in gasoducto).

o Tendido de un oleoducto de 8” (aproximadamente 11.100 m) para la conexién
de la bateria con la PIAS RE 1.

Captacion

o Para la puesta en marcha de la bateria RE-5 se prevé re direccionar los
manifolds de produccién de RE-3 que hoy se producen y testean a la bateria
CG-11. Estos serian los manifolds MA2-RE3, MA4-RE3 y MA6-RE3.

o Asimismo se contempla la instalacién de dos nuevos manifolds de captacién
gue se direccionaran a RE-5 en la zona de expansion del bloque RE-VI.

o En el futuro puede ser considerado conveniente por la cercania a la futura RE-5
el re-direccionamiento del MA1-CG11

Con respecto al montaje de los equipos e instalaciones se adoptaron medidas, desde
el disefio, tendientes a reducir los riesgos ambientales y de seguridad; y simultaneamente
cumplir con objetivos de consumos minimos de energia, como asimismo, prolongando la vida
de sus equipos y minimizando sus roturas y tasas de corrosion.

En todas las etapas del proyecto se deberan contemplar consideraciones ambientales
para asegurar que el proyecto y sus desarrollos se esfuercen por alcanzar el objetivo
corporativo de “cero dafio” al ambiente.
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Se prevé el comienzo de la construccién de las obras en Noviembre del 2014 y se
dejara constancia del inicio de los trabajos por medio del Acta respectiva, previa verificacién y
aprobacion del equipamiento por parte de PAE.

Para la instalacion de la Bateria RE-5, se evaluaron diferentes sitios durante la etapa de
ante-proyecto teniendo en cuenta aspectos ambientales y técnicos operativos, dandole
prioridad a aquellos que no se encontraban interpuestos a cursos de agua superficiales, ni
sitios con suelos que presentaran alto contenido de gravas o arenas.

El sitio seleccionado para la instalacién de la futura Bateria RE-5 se encuentra ubicado
aproximadamente a unos 439 — 448 m.s.n.m. Actualmente, existen en la zona algunos pozos
productores cercanos, como PCG-1118, PCG-1102, PCG-930, PCG-932, PCG-923, entre otros.
Las baterias mas préximas son la CG-11 (1,3 Km al NE) y CG-10 (5,3 Km al SE).

La Bateria RE-5 se emplazarad en una superficie de 21.000 m?, tomando en cuenta la
superficie total (perimetro) ocupada por las instalaciones de la bateria que contard con tres
niveles.

El nivel mas alto de la Bateria corresponde a la Platea Alta (NPT=448 msnm), donde se
ubicaran los Tanques de la misma, en un desnivel inferior (NPT=442,5 m.s.n.m.) se ubicard la
Platea Baja con las bombas y en el nivel mds bajo de la bateria (NPT=439,5 m.s.n.m.) se
ubicara la Pileta de emergencias. (NPT=Nivel Piso Terminado)

La Platea Alta (Tanques) tendra un area de afectacién de unos 7.616 m? (119 m x 64
m). La Platea Baja (Bombas) tendrd una dimensién de 4.165 m? (119 m x 35 m), y la Platea de
la Pileta de Emergencia tendrd una dimension de 4.542,6 m? (67 mx 67,8 m).

La nueva Bateria contara con caminos de acceso a la Platea alta, Platea baja, Pileta de
emergencia y una comunicacion entre la Platea alta y la Platea baja. Para la construccidn de
los mismos sera utilizado el camino de acceso al pozo PCG-1102.

La longitud total de los caminos a realizar para los accesos, es de aproximadamente
2 , / . .
400 m x 10 m de ancho (4.000 m“). Ademads contard con caminos internos, los cuales no
deben tener pendientes mayores al 10 %.

Con respecto al medio fisico el clima local es de tipo 4rido, mesotermal con nulo
exceso de agua y concentracion estival de la eficiencia térmica < 48 % (Thornthwaite),
desértico, frio y seco (Koppen-Geiger). La precipitacion media anual alcanza a los 228
mm/afio, concentrada preferentemente en el semestre frio y con génesis pacifica (anticiclon
del Pacifico Sur), existiendo un déficit hidrico de 499 mm/afio. Estd sometida a vientos
persistentes de los cuadrantes Oeste (Oeste, Noroeste y Sudoeste), mds intensos en la
estacion estival, con velocidades medias superiores a los 30 km/h.

En el area especifica donde serd construida la Bateria, RE-5 aflora la Formacion
Sarmiento.

En base a las observaciones realizadas, se determind segun la clasificacién de
Taxonomia de Suelos (Keys to Soil Taxonomy, USDA. 2010) que los suelos predominantes en
el area de estudio, en coincidencia con los suelos descriptos a nivel regional, pertenecen al
Orden Aridisol, Suborden Argides y al Orden Entisol, Suborden Ortentes.
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Con respecto a la hidrologia, el analisis de Vulnerabilidad freatica marca para el sector
del estudio valores Moderados y los valores de Sensibilidad Superficial resultan Medios.
Debido a estos resultados, la sensibilidad hidrolégica en el area del proyecto resulta Media
(rango 0,3 — 0,4) en el sitio del emplazamiento de la Bateria. Estos resultados indican que el
sitio resulta favorable, respecto de otros donde los valores de estos indices indican un mayor
riesgo de contaminacion de las aguas, por el desarrollo de la instalacién. Sin embargo se
deberadn efectuar controles periddicos en la zona del emplazamiento a fin de detectar
cualquier alteracion de las propiedades del agua subterranea.

Se determiné que la Fisonomia Vegetal del area de estudio se corresponde con la de
Estepa Subarbustiva. Por otro lado, a partir del relevamiento de campo se determind que a la
dominancia de Nassauvia spp (Cola Piche — Manca perro). En lo que respecta a las especies
arbustivas se observaron individuos de la especie Acantholippia seriphioides (Tomillo),
Chuquiraga avellanedae (Quilimbay) y Nardophyllum obtusifolium (Mata torcida). En la zona
se observa vegetacién natural, aunque también se observan sectores donde es evidente la
intervencion que han sufrido. La cobertura vegetal varia entre 20 % — 40 %.

Los resultados obtenidos sobre la Sensibilidad Ambiental (SA) del area del proyecto,
descriptos en el presente trabajo, hacen referencia a la susceptibilidad del ambiente a sufrir
cambios en su estructura y funcionalidad, frente a las acciones humanas.

Para el emplazamiento en cuestién (Bateria RE-5) la sensibilidad ambiental estimada
del AIAD arrojo un valor Moderado (42/100), debido a la falta de factores de grado muy alto
gue inducen la sensibilidad ambiental.

En funcién de los principales impactos identificados para cada etapa del proyecto se
elabord un listado de medidas de mitigacion que dieron lugar a un Plan de Gestién Ambiental.
Ademas, se elabord un Plan de Monitoreo que permitira tener un seguimiento, a través de
distintos indicadores ambientales seleccionados, de los principales impactos ambientales.

Resulta importante la aplicacion del Plan de Contingencias adoptado por Pan American
Energy LLC durante todo el desarrollo del proyecto para la atencién de eventuales accidentes
o contingencias que pueden ocurrir durante la vida util del proyecto.

Considerando las condiciones ambientales que rodean al proyecto, siempre que sean
minimizados los potenciales perjuicios detectados durante las tareas de construccion,
operacion y abandono, y asumiendo una adecuada implementacion de las especificaciones
ambientales propuestas en el Plan de Gestion Ambiental para mitigar y controlar los
impactos ambientales, este proyecto puede considerarse ambientalmente factible.
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. Introduccion

El trabajo que a continuaciéon se desarrolla expone los resultados del Informe
Ambiental del Proyecto (IAP): “Construccion de Bateria RE-5” situado en el Yacimiento
Resero, en el Distrito 8, Area Anticlinal Grande - Cerro Dragén, Provincia del Chubut,
confeccionado para Pan American Energy LLC Sucursal Argentina ("PAE") por parte de la
Consultora. El Codigo del proyecto es GSJ-RE-E05-AI-001 La consultora Hidroar S.A., ha
realizado el presente Estudio (IAP) “Construccion de Bateria RE-5” de acuerdo a los
requerimientos de la Ley Provincial XI N2 35 Evaluacién de Impacto Ambiental y su Decreto
Reglamentario, N2 185/09 de la Provincia del Chubut y a la Resoluciéon N2 25/2004 de la
Secretaria de Energia de la Naciéon y de los lineamientos establecidos por PAE.

2 Metodologia

A continuacion se expone la metodologia utilizada para la realizacién del presente
Informe Ambiental del Proyecto.

2.1 Recopilacion de datos bibliograficos y consultas WEB

Para realizar la tarea de caracterizacion de la region donde se emplaza el proyecto, se
buscéd informacidn bibliografica antecedente en la base de datos de Hidroar S.A,, en la
Biblioteca Florentino Ameghino del Museo de Ciencias Naturales de La Plata (UNLP), en las
paginas WEB del INTA y en la Secretaria de Mineria de la Nacion, Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién, entre otras.

La informacidn recopilada fue analizada y se extrajeron datos relativos a la legislacién
ambiental aplicable, geologia, geomorfologia, suelos, hidrogeologia, sismicidad, ecologia
regional, flora, fauna y datos socioeconémicos regionales.

Por otra parte, se incluye informacion provista por PAE acerca de las caracteristicas del
emplazamiento, condiciones de trabajo, realizacion y planes de gestion ambiental internos
gue se aplican a la obra.

2.2 Relevamiento de Campo

Se efectuaron dos visitas al area del proyecto y sus alrededores, durante el mes de
Enero de 2014, a fin de tomar datos para la caracterizacién ambiental del sitio donde se
emplazard la futura bateria. Se tomaron fotografias y datos de calidad del aire, nivel de
ruidos, suelos, flora, fauna, arqueologia y paleontologia.

2.3  Andlisis del Medio Fisico

Como parte del relevamiento ambiental del area de emplazamiento del proyecto, se
realizaron muestreos de suelos, calidad del aire, flora y fauna.
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2.3.1 Suelo

El estudio de los suelos se llevd a cabo realizando una caracterizacion fisica del mismo
(relieve, drenaje, cubierta superficial, vegetacion), y definiendo los puntos a muestrear
mediante GPS.

Se procediod a la toma de muestras de suelo, mediante excavaciones con pala de 30 a
60 centimetros de profundidad, en funcién del desarrollo del suelo hallado en cada sitio de
muestreo.

Por otro lado, se realizd la descripcion general de cada uno de los horizontes de suelo
de cada perfil (profundidad, color, textura y estructura, consistencia, presencia de
concreciones y/o moteados).

2.3.2 Aire

Para realizar la evaluacién de la calidad del aire se realiz6 la toma de una muestra
ubicando la estacion de muestreo en el drea de la futura locacién de la Bateria RE-5, y se
compararon las concentraciones obtenidas con niveles guia especificos para los parametros
solicitados.

Se utilizdé como referencia la Ley 24.051 de Residuos Peligrosos, Anexo Il, Tabla 12:
Niveles Guia de Calidad de Aire Ambiental.

El Objetivo de las mediciones de la calidad de aire fue estudiar las condiciones de
Temperatura, concentraciones de Hidrocarburos Totales, Mondxido de carbono, Ozono,
Didxido de Azufre, Didxido de Nitrégeno, PM10, Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos
(BTEX) en la atmdsfera en los diferentes puntos muestreados para su posterior comparacion
con la Legislacion de referencia, Ley 24.051 de Residuos Peligrosos, Anexo II- Tabla 10: Niveles
Guia de Calidad de Aire Ambiental, ademas de ser utilizado como linea de base. Se realizaron
también determinaciones para medir el nivel sonoro de base.

2.3.3 Muestreo de Floray Fauna

El estudio de la flora se realizdé por medio de un reconocimiento directo de las especies
presentes en el drea, verificando las especies mas caracteristicas de las diferentes fisonomias.
A su vez, se realizé un muestreo mediante el método de intercepcion lineal de Canfield
(1941). El cual consiste en medir la longitud de la vegetacidon que intercepta a una transecta
lineal.

La fauna se relevd mediante observacion directa en la zona del emplazamiento
circulando por los caminos internos del yacimiento y mediante transectas relevadas a pie.
También se observo la presencia de indicadores de fauna como son huellas, heces, cuevas,
nidos, etc.

2.4 Elaboracion de la cartografia y fuentes de datos

La cartografia que se adjunta en este informe, fue elaborada por Hidroar S.A.
utilizando informacién espacial georreferenciada provista por PAE en trabajos previos junto
con informacién propia. Para ello, se utilizaron el ArcGis 9.3 (ESRI, 2009), el Global Mapper 9.0
y diversos software complementarios. Las imagenes satelitales Landsat TM y ETM+, utilizadas
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fueron obtenidas del sitio web del Global Land Cover Facility (University of Maryland y NASA),
mientras que las imagenes satelitales Quick Bird de alta resolucion espacial fueron provistas
por PAE.

Toda la informacién geografica se proyectd en coordenadas planas Gauss Kriiger Faja
2, con el Sistema de Referencia Pampa del Castillo. Los datos de campo se relevaron mediante
un equipo GPS Garmin, modelo Etrex.

2.5 Informe Arqueolodgico

La elaboraciéon del informe estuvo a cargo de la Lic. Gloria Iris Arrigoni con la
colaboracién de la Srita. Marina San Martin. Para el desarrollo del mismo se realizé trabajo
de gabinete (andlisis de imagenes satelitales, de cartografia correspondiente al sitio de
estudio y recopilacién bibliogréafica de estudios de interés), acompanado del relevamiento de
campo, en el cual se realizaron transectas en las zonas de incidencia directa e indirecta de
cada una de las instalaciones (Ver Anexo Informe Arqueologico).

2.6 Informe Paleontoldgico

Para la realizacién de este informe, se efectué un relevamiento de campo
reconociendo los distintos tipos de rocas aflorantes en el area de emplazamiento del proyecto
y sus inmediaciones con apoyo de bibliografia y antecedentes de la regién. Se hizo hincapié
en los niveles estratigraficos adecuados y que por litologia, ambiente de depositacion y nivel
de erosién presenten un mayor potencial de preservacion de fdsiles. Se realizé la busqueda
de restos siguiendo el método habitual y tradicional consistente en la observacién detallada
de la superficie del terreno (Ver Anexo Informe Paleontoldgico).

2.7 Muestreo de indicadores ambientales

El muestreo de los indicadores ambientales estuvo a cargo de Hidroar S.A. Para ello se
utilizd una Estacién Meteoroldégica marca Davis, modelo Vantage Pro2, con la cual se
realizaron determinaciones de precipitaciones, temperatura, humedad relativa, velocidad y
direccién del viento predominante en la zona; un Decibelimetro marca Extech, modelo
HD600, con el cual se realizaron mediciones sistematicas de los niveles de ruido en el area del
proyecto; un detector marca Lutron, modelo GCH-2018, con el cual se hicieron mediciones de
Didxido de Carbono y Humedad; y un detector de Monéxido de Carbono marca GFG, modelo
Micro IV.

2.8 Andlisis quimicos de muestras

Los andlisis quimicos de las muestras tomadas en el sitio del proyecto por personal de
Hidroar S.A., fueron realizados por el Laboratorio C&D. Para mayor informacién acerca de las
normas analiticas empleadas en el laboratorio, ver los Protocolos de Analisis Quimicos en los
Anexos del presente informe.

En el capitulo “Caracterizacién del ambiente” en el presente informe, se muestran los
resultados del muestreo y se indica la norma analitica utilizada para cada caso.
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2.9 Evaluacion de impactos

La metodologia utilizada para la evaluaciéon de impactos, corresponde en parte a la
propuesta por Conesa Fernandez — Vitora (1993) y se complementa con la propuesta por
Gavifio Novillo y Sarandén (2002).

La informacién ambiental se analizé cualitativamente en funcién de los datos de la
obra y de los datos obtenidos en el campo, integrando y valorando los mismos en Matrices de
Impacto Ambiental. En ellas, se define la magnitud de los impactos producidos por las
diferentes acciones del proyecto sobre los distintos factores ambientales. Los datos se
integraron mediante un indice de valoracion de impactos y luego se ponderaron
considerando la importancia que tiene cada factor ambiental en el sitio donde se desarrolla el
proyecto.

Se presenta un Plan de Monitoreo Ambiental para el seguimiento de los principales
indicadores durante el funcionamiento del proyecto.

3 Autores de la Consultora

La Direcciéon General fue ejercida por Lic. Gedl. Lisandro Herndndez, y la Direcciéon
Ejecutiva por el Lic. Bidl. Julio I. Cotti Alegre. Las tareas de gabinete fueron coordinadas por el
Bidl. Gustavo Curten en colaboracién con Ing. Ftal. Sebastidn P. Angelinetti, el Bidl. Alejandro
E. Molinari. El Prof. Dr. Mario A. Herndndez se desempeiié como Asesor Cientifico del Estudio.

El drea especifica de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) estuvo a cargo del Bidl.
Alejandro Molinari.

El relevamiento fotografico, soporte de campo y asistencia en las tareas realizadas en
Comodoro Rivadavia estuvieron a cargo del Ing. Sebastidn Angelinetti en colaboracién con el
Biol. Alejandro E. Molinari.

El soporte administrativo estuvo a cargo de la Sra. Médnica Zapata.

Los muestreos de campo fueron efectuados por Hidroar S.A., mientras que los analisis
quimicos fueron realizados por Laboratorio C&D de la Ciudad de La Plata, Provincia de Buenos
Aires.

Cabe agradecer el apoyo logistico brindado por los profesionales de PAE. Se reconoce
también la cooperacién en el aporte de informacion del Instituto de Geomorfologia y Suelos
de la Universidad Nacional de La Plata, Museo de Ciencias Naturales de La Plata (UNLP).
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4 Marco Legal

4.1 Legislacion Nacional

Se realizd una consulta a la Pagina Web de la Secretaria de Medio Ambiente vy
Desarrollo Sustentable de la Nacidn, donde puede encontrar una lista con las normativas
vigentes en materia medioambiental de la Republica Argentina. La misma fue revisada y a
continuacion se citan aquellas normas que se relacionan con las actividades de la exploracién
y explotacion de petrdleo en la Provincia del Chubut.

Leyes:

e Ley Nacional N2 17.319/67 “Ley de Hidrocarburos”.
e Ley Nacional N2 20.284/73 “Disposiciones para la preservacion del recurso aire”.
e Ley Nacional N2 22.421/81 “Conservacién de la Fauna”.

e Ley Nacional N2 22.428/81 “Conservacidn y recuperacion de la capacidad productiva
del suelo”.

e Ley Nacional N2 23.456/86 “Convenio internacional relativo a la intervencion en alta
mar en caso de accidentes que causen contaminacién por hidrocarburos y sus
anexos”.

e Ley Nacional N2 23.918/91 “Convencidn sobre la conservacion de especies migratorias
de animales silvestres”.

e Ley Nacional N2 23.919/91 “Humedales de importancia internacional como habitat de
especies de aves acuaticas migratorias”.

e Ley Nacional N2 24.051/92 “Residuos peligrosos” Habla de la gestion de los mismos, y
establece los limites permisibles para distintos compuestos sobre el medio ambiente.

e Ley Nacional N2 24.292/93 “Convenio internacional sobre la cooperacién, preparacion
y lucha contra la contaminacion por HC en el ambiente marino”.

e Ley Nacional N2 24.375/94 “Convenio sobre la diversidad bioldgica”.

e Ley Nacional N2 25.612/96 “Convencidn sobre la lucha contra la desertificacion”.

e Ley Nacional N2 25.335/00 “Enmiendas de la Convencién RAMSAR de Humedales”.
Aprueba las enmiendas a la Convencion sobre los Humedales, adoptadas por la
Conferencia Extraordinaria de las Partes Contratantes en la ciudad de Regina, Canada,
y el texto ordenado de la Convencidn sobre los Humedales.

e Ley Nacional N2 25.612/02 “Gestion integral de residuos industriales y de servicios”.

e Ley Nacional N2 25.670/02 “Presupuestos minimos de gestién ambiental para el
manejo de PCB’s.

e Ley Nacional N2 25.675/02 “General de Ambiente”. La misma habla de los
presupuestos minimos para la gestion sustentable del Ambiente, su preservacion,
proteccién bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable.

e Ley Nacional N2 25.679/02 “Declara de interés nacional al Choique patagénico”.

e Ley Nacional N° 25.688/02 “Presupuestos minimos para la preservacion,
aprovechamiento y uso racional del ambiente”.
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e Ley Nacional N2 26.011/04 “Convenio de Estocolmo para el uso de contaminantes
organicos persistentes (PCB’s)”.

e Ley Nacional N2 25.916/04 “Presupuestos minimos para la gestion integral de residuos
domiciliarios”.

e Ley Nacional N2 26.190/06 “Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de
energia destinada a la generacién de energia eléctrica”.

Resoluciones:

e Resolucidn conjunta N2 622/88-SE y N2 5/88-SAGP: Importes indemnizatorios a fundos
superficiarios afectados por la actividad petrolera.

e Resolucién N2 105/92 de la Secretaria de Energia: Normas y procedimientos para
proteger el medio ambiente durante la etapa de exploracién y explotacién de
hidrocarburos.

e Resolucion N2 263/93 de la Secretaria de Energia, modificada por Resolucion N2
143/98: Normas sobre aventamiento de gas natural.

e Resolucidn N2 252/93 de la Secretaria de Energia: Guias y Recomendaciones para la
ejecucion de los Estudios Ambientales y Monitoreos de Obras y Tareas exigidos por
Res. 105/92. Complementada por la Resolucion N2 25/04.

e Resolucién N2 341/93 de la Secretaria de Energia: Cronograma y normas para el
reacondicionamiento de piletas y de restauracion de suelos.

e Resolucion N2 342/93 de la Secretaria de Energia: Estructura de los Planes de
Contingencia exigidos por Resolucién SE N2 252/93. Articulos 2 y 3 derogados por
Resolucién SE N2 24/04.

e Resolucién N2 224/94 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable:
Establece los parametros y normas técnicas tendientes a definir los residuos peligrosos
de alta y baja peligrosidad segun lo dispuesto en el Decreto N2 831/93.

e Resolucién N2 250/94 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable:
Establece categorias de generadores de residuos liquidos.

e Resolucidén N2 404/94 de la Secretaria de Energia: Ordena el texto de la Resolucion N2
419/93. Disposiciones Generales. Registro de Profesionales Independientes y
Empresas Auditoras de Seguridad. Auditorias. Sanciones. Inhabilitaciones. Vigencia.

e Resolucién N2 5/95 de la Secretaria de Energia: Normas y procedimientos para el
abandono de pozos de hidrocarburo.

e Resolucidn N2 143/98 de la Secretaria de Energia: Modifica la Resolucion N2 236/96.
Aprueba las Normas y Procedimientos para el Aventamiento de Gas.

e Resolucién N2 192/99 de la Secretaria de Energia: Informacion y documentacion
relativa a la inversidon en pozos adicionales que deberan presentar las empresas
adheridas al régimen de incentivo fiscal establecido en el decreto N2 262/99.

e Resolucién N2 295/03 de la Ministerio de Trabajo Empleo y Seguridad Social: Aprueba
especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual de cargas, y sobre
radiaciones. Modificacion del Decreto N° 351/79. Deja sin efecto la Resolucién N° 444/
91-MTSS.
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e Resolucidn N2 24/04 de la Secretaria de Energia: Compafiias operadoras de areas de
exploracion y/o explotacion de hidrocarburos. Clasificacion de los incidentes
ambientales. Normas para la presentacion de informes de incidentes ambientales.

e Resolucién N2 25/04 de la Secretaria de Energia: Aprueba las normas para la
presentacion de los estudios ambientales correspondientes a los permisos de
exploracion y concesiones de explotacion de hidrocarburos. Dichas normas sustituyen
las Guias y Recomendaciones para la Ejecucion de los Estudios Ambientales descriptas
en el Anexo | de la Resolucién N° 252/93 de la Secretaria de Energia.

e Resolucién N2 785/04 de la Secretaria de Energia: Programa Nacional de Control de
Pérdidas de Tanques Aéreos de Almacenamiento de Hidrocarburos y sus derivados.
Objetivos centrales. Reglamento del Programa. Registro de empresas.

e Resolucidon N2 3587/06 del Ente Nacional Regulador del Gas (ENERGAS): Aprueba las
normas argentinas minimas para la proteccion ambiental en el transporte vy
distribucién de gas natural y otros gases por cafierias (pag 153). Derogase la resolucién
N2 186/95.

Disposiciones

e Disposicién 123/06 de la Subsecretaria de Combustibles: Aprueba las “Normas de
proteccion ambiental para los sistemas de transporte de hidrocarburos por
oleoductos, poliductos, terminales maritimas e instalaciones complementarias”.
Abrogase la disposicion N2 56 del 4 de abril de 1997 de la Subsecretaria de
Combustibles, dependiente de la Secretaria de Energia, del Ex-Ministerio de Economia
y Obras y Servicios Publicos.

4.2 Legislacion Provincial

Leyes

e Ley Provincial N2 877/71. Declara como bienes del estado provincial a los yacimientos
arqueoldgicos, antropoldgicos y paleontolégicos.

e Ley Provincial N2 993/73. Aprueba el convenio para preservar el ambiente del Golfo
Nuevo.

e Ley Provincial N2 1.119/73. Declara de interés publico la Conservacion del Suelo.

e Ley Provincial N2 1.126/73. Regla el destino de los fondos y la coparticipacion
municipal por regalias petroleras.

e Ley Provincial XVII N2 17 (antes Ley N° 1.921/81). Adhiere a la Ley Nacional N2 22.428,
de fomento a la conservacién de suelos.

e Ley Provincial N2 2.226/83. Modifica articulos 6 y 14 y agrega articulo 11 bis a la Ley
1.503 “Legislacion ambiental de la provincia del Chubut”.

e Ley Provincial XVII N235 (antes 3.129/88). Ley de Canteras: Explotacién de canteras.
Reglamentada por Decreto XVII-N2 960/89.

e Ley Provincial XI N2 10 (antes ley 3.257/89). Conservacion de la Fauna.
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e Ley Provincial XI N2 11 (antes Ley N° 3.559/90). Régimen de las Ruinas y Yacimientos
Arqueoldgicos, Antropoldgicos y Paleontoldgicos. Reglamentada por Decreto N2
1.387/99.

e Ley Provincial XVII N2 53 (antes ley 4.148/95). Cédigo de Aguas de la provincia del
Chubut.

e Ley Provincial XI N2 18 (antes Ley 4.617/00). Crea el Sistema provincial de Areas
Naturales protegidas. Deroga los articulos 1, 2, 12 y 13 de la Ley 2.161 y el articulo 4
de la ley 4.217.

e Ley N2 4.630/00. Legisla sobre el rescate del patrimonio cultural y natural de la
provincia del Chubut.

e Ley XI N2 35 (antes Ley 5.439/06). Cédigo Ambiental de la provincia de Chubut.

e Ley V N2 4 (antes Ley XI N2 50). Establece las exigencias basicas de proteccion
ambiental para la gestidn integral de los residuos Sélidos Urbanos en el ambito de la
Provincia de Chubut.

e Ley N25.843/08. Modifica denominaciones (del Titulo V del Libro Segundo y Capitulo V
del Titulo IX del mismo Libro), articulos (64 y 65) e inciso (“b” del art. 25) de la Ley XI
N2 35 e incorpora el inciso f) al articulo 111 de la mencionada Ley.

Decreto-Ley:

e Decreto-Ley N2 1.503/77. Proteccion de las Aguas y de la Atmodsfera: Medidas de
Preservacion. Reglamentada por Decreto N2 2.099/77.

Decretos:
e Decreto N2 2.099/77. Reglamenta el Decreto-ley N2 1.503.
e Decreto N2 439/80. Reglamenta la Ley N2 1.119 de Conservacidn de suelos.

e Decreto N2 1.675/93. Reglamenta las actividades de generacion, manipulacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos, dentro de la
jurisdiccion de la Provincia del Chubut.

e Decreto N2 10/95. Sobre la Actividad petrolera: Registro, Estudio Ambiental Previo
(EAP), Monitoreo Anual de Obras y Tareas (MAQOT) y Reporte Accidentes.

e Decreto N2 1.153/95. Reglamentario de la Ley N2 4.032 de Evaluacién de Impacto
Ambiental y los Anexos |, I, 11, y IV.

e Decreto N2 1.387/98. Reglamenta la Ley XI N2 11.

e Decreto N2 216/98. Reglamenta el Cddigo de Aguas de la Provincia, Ley 4.148.
Complementa en su reglamentacion el Decreto 1.213/00.

e Decreto N2 1.636/04. Asigna a la Direcciéon General de Control Ambiental, Mineria y
Petrdleo, dependiente de la Secretaria de Hidrocarburos y Mineria, Ministerio de
Coordinacién de Gabinete, el caracter de Autoridad de Aplicacidon del Decreto 10/95
referido al control ambiental de la actividad hidrocarburifera.

e Decreto N2 1.975/04. Reglamenta el titulo VIl de la Ley XI N2 18.

Informe Ambiental del Proyecto (GSJ-RE-EQ5-AI-001)
“Construccion de Bateria RE-5” 14



e Decreto N2 1.462/07. Reglamenta el titulo VIII de la Ley XI N2 18.
e Decreto N2 1.282/08. Procedimiento Sumarial Infracciones ambientales.

e Decreto 185/09. Reglamenta la Ley XI N2 35 “Cddigo ambiental de la Provincia de
Chubut”.

e Decreto N2 1.567/09. Registro hidrogeoldgico Provincial.

e Decreto N2 1.456/11. Gestidn Integral de los residuos Petroleros. Deroga Decreto N2
993/07.

e Decreto N2 1.476/11. Modifica al Art. 54 del Decreto 185/09. Normas ambientales
para la prospeccidn, exploracién, explotacidon, almacenamiento y transporte de
hidrocarburos.

e Decreto N2 350/12. Plan de Educacién Ambiental Permanente.

e Decreto 39/13. Establece que el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo
Sustentable como Autoridad de Aplicacion llevard el Registro de Consultoria
Ambiental, en el que deben inscribirse todas las personas fisicas y/o juridicas que
realicen consultoria de evaluacidn ambiental en el ambito de la Provincia del Chubut.

Resolucidn:

e Resolucién N2 32/10. Tratamiento de aguas negras y grises en campamentos mineros
e hidrocarburiferos.

e Resolucién N2 11/04. Establece la obligatoriedad de las Empresas operadoras,
administradoras o explotadoras de dareas hidrocarburiferas, de presentar informes
detallados de Pasivos Ambientales existentes en el area y Pozos activos, inactivos y
abandonados producto de la actividad petrolera.

e Resolucién N2 3/08. Adopcidon de un sistema cerrado de procesamiento de fluidos que
utilice el concepto de “Locacion Seca”.

Ordenanzas:

e Ordenanza N2 7.060-2/00. Ordena sobre las actividades, proyectos, programas o
emprendimientos que impliquen la elaboracion de Evaluaciones de Impacto
Ambiental.

e Ordenanza N2 3.779-3/02. Modifica el articulo 77° de la Ordenanza 3.779/91. Sobre las
condiciones que deberan cumplir los efluentes industriales.

e Ordenanza N2 8.095/04. Tiene por objeto la preservacidn, conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente del Municipio de Comodoro Rivadavia, incluida la Zona
Franca y los lugares y establecimientos de utilidad nacional mediante el
establecimiento de las normas que, en el dmbito de la autonomia municipal,
configuran el sistema de defensa, proteccidn, conservacién y restauracion, en su caso,
del ambiente en la jurisdiccion municipal y aseguran una utilizacién racional de los
recursos naturales.
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Es importante remarcar que el presente informe se basa en el Decreto N2 185 que
indica en su Anexo lll los contenidos minimos que debera cumplir un Informe Ambiental del
Proyecto presentado ante el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de

la Provincia del Chubut.

Il. Datos generales

5 Datos de la empresa operadora, del responsable del proyecto y
de la consultora

5.1 Empresa operadora solicitante
Nombre: Pan American Energy LLC

Domicilio real: Democracia 51, Comodoro Rivadavia, Provincia del Chubut.

Teléfono Area: (+54 297) 4499800
Domicilio legal: Av. Leandro Alem 1180. Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CP-1001)

Actividad Principal: Prospeccidn, exploracion y explotacion petrolifera.

Pagina Web: http://www.panamericanenergy.com

5.2 Responsable técnico de la elaboracién del proyecto
Nombre: Pan American Energy LLC

Domicilio real: Democracia 51, Comodoro Rivadavia, Provincia de Chubut.
Teléfono Area: (+54 297) 4499800

5.3 Responsable ambiental de la empresa
Empresa: Pan American Energy LLC — Sucursal Argentina
Responsable Ambiental: Ing. Fernando, Guzman Cieri

Correo electronico: FGuzmanCieri@pan-energy.com

5.4 Responsable técnico de la elaboracion del documento ambiental
Nombre: HIDROAR S.A.

Domicilio: Punta Delgada 2288, Rada Tilly (CP 9001), Provincia del Chubut.
Tel.: (+54 297) 4067771

Pagina Web: www.hidroar.com

E-mail: administracion@hidroar.com

Informe Ambiental del Proyecto (GSJ-RE-EQ5-AI-001)
“Construccion de Bateria RE-5” 16


mailto:FGuzmanCieri@pan-energy.com
http://www.hidroar.com/
mailto:administracion@hidroar.com

5.4.1 Profesionales Responsables del Informe Ambiental:

Lic. Lisandro Hernandez — Gedlogo

DNI 24.846.745

Lic. Carlos Scatizza — Gedlogo

DNI 20.795.683

Lic. Julio I. Cotti Alegre — Bidlogo
DNI 27.528.123

(Firma abreviada, autorizada, J.l. Cotti Alegre)

5.4.2 Colaboradores

Ing. Sebastian P. Angelinetti —Forestal — DNI 27.792.122
Lic. Gustavo Curten— Bidlogo — DNI 29.764.294

Lic. Alejandro E. Molinari — Biélogo — DNI 29.776.835
Lic. Martin Tami — Gedlogo — DNI — 29.827.556

Lic. Maria A. Narvaiza — Gedloga — DNI - 31.365.372
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lll. Descripcion General

6 Nombre del proyecto

“Construccion de Bateria RE-5”.

7 Naturaleza, objetivos y alcance del proyecto
7.1 Objetivos
7.1.1 Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto es incorporar las instalaciones necesarias a efectos de
recibir, tratar y transferir la produccion asociada a los proyectos desarrollados en los
bloques RE-VI y expansion de RE-VI.

7.1.2 Obijetivos del IAP

El objetivo del presente Informe Ambiental del Proyecto consiste en:

v" Analizar el marco legal ambiental que contempla el desarrollo del proyecto.

<

Caracterizar el medio ambiente donde se insertard el proyecto.

v Evaluar en la etapa de anteproyecto, las diferentes alternativas para el desarrollo y
construccion teniendo en cuenta aspectos ambientales y operativos.

v Evaluar el impacto ambiental de las diferentes acciones a desarrollar durante la etapa
operativa del proyecto.

v' Evaluar el impacto ambiental de las diferentes acciones a desarrollar durante el
abandono del proyecto.

v" Proponer medidas de mitigacion de los principales impactos ambientales y un plan de
monitoreo que permita controlar el desarrollo del proyecto.

7.2 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto comprende la instalacidon de una nueva bateria a ser ubicada al
sur del PCG-1102 y denominada RE-5.

La nueva bateria respondera al nuevo estdndar de Bateria Tipica 2 (BT02 — Caudal
Menor a 120.000 Sm>/d) con capacidad para tratar hasta 6.000 m3/d de liquido.

La funcion que cumplira la futura bateria es la de reunir la produccién de un grupo de
pozos con el objeto de realizar las siguientes operaciones:

e Separar el gas del petréleo.
e Controlar la produccion total de la Bateria.

e Controlar la produccién de petrdleo, agua y gas de cada pozo.
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e Elevar la temperatura del fluido.
e Deshidratar el gas para el consumo o venta.

e Bombear el fluido a las plantas deshidratadoras.

7.3 Justificacion

Para fines de 2014, las baterias de los bloques RE-VI y CG-O, se encontraran en las
condiciones detalladas a continuacién:

La Bateria RE-3 captarad 54 pozos totalizando un caudal de 5.900 m®/d. De esos 54
pozos, 32 se produciran a la bateria CG11 (3.450 m>/d) y los 22 restantes a RE3 (2450 m>/d).

La capacidad del separador general de RE-3 es de 3.000 m>/d.

La capacidad de ensayo de la bateria RE-3 no se verd superada mientras los manifolds
MA2-RE3, MA4-RE3 y MA6-RE3 se sigan testeando en los separadores de control de CG-11.

La Bateria CG-11 se encontrard captando 70 pozos, 37 propios y 33 provenientes de
los manifolds de RE-3 derivados a CG-11, totalizando un caudal de 4.565 m>/d.

La capacidad de la bateria CG11 es de 6000 m?/d de liquido en el separador general.

Teniendo en cuenta la campafia de perforacidn prevista por el desarrollo de reservas
en el Distrito 8 (Bloque REVI, REVI expansiéon, REVII y parte de CGO), se concluye que las
baterias CG-11 y RE-3 se encontraran al limite de su capacidad de captacién y ensayo, no
siendo suficientes para absorber el desarrollo futuro de la zona por lo que surge la necesidad
de instalar una nueva bateria denominada RE-5.

7.4 Proceso

La nueva bateria respondera al nuevo estandar de Bateria Tipica 2 (BT02 — Caudal
Menor a 120.000 Sm>/d) con capacidad para tratar hasta 6.000 m3/d de liquido.

El proyecto comprende:

e [Instalacidon de un manifold de bateria serie #300 compuesto por:
. tres (3) modulos de cinco (5) bocas, para el ingreso de pozos directos.
. tres (3) modulos de cuatro (4) bocas cada uno.

e [nstalacidon de un separador general con capacidad para manejar hasta 6.000
m>/d de liquidos.

e Instalacion de un sistema de tratamiento de gas (radiador y scrubber) con
medicion de caudal para tratar 120.000 Sm?/d de gas.

e [nstalacion de dos tanques de transferencia de fluido de 320 m> c/u, con
endicamiento.

e [nstalacion de un calentador de 2 MMBtu para calentar el fluido a ensayar.
e Instalacidn de un separador de control trifasico.

e Instalacidon de dos bombas de despacho de fluido tipo Stork 70-100P.
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e Construccién de una pileta de 2.000 m3, con doble membrana de HDPE,
sistema de deteccién de pérdidas y bomba de reproceso tipo Bornemann E2LU
2650.

e |Instalacidn de un sistema de aire para instrumentos.
e Instalacidn de una subestacidn transformadora de potencia de 630 KVA.
e [nstalacion de Shelter CCM (Comando Control de Motores) + PLC.

e Instalacidn de sistema de inyeccion de quimicos.

Futuras Ampliaciones

v' En la bateria, se dejard espacio previsto para la futura instalacién, de ser
necesario, de un segundo separador general de 6.000 m3/d, un tercer
separador de control trifasico, una tercera bomba de despacho de liquidos, un
tercer calentador para el separador de control de 2 MMBtu y un calentador de
5 MMBtu.

v’ También se podran adicionar 2 Torres de Sulfatreat, 2 Torres TEG y 2
Regeneradoras de TEG.

v Estas ampliaciones serdn consideradas en la evaluacion del presente informe.

Futuras Conexiones y captaciones

o Estas obras no son consideradas en la evaluacion del presente informe, debido
a que las mismas son tentativas y serdn definidas mds adelante.

Conexion

o Tendido de un gasoducto en 4” (aproximadamente 4.800 m) para la conexidn
de la bateria al sistema de gas de baja presidn del Distrito 8 para exportacién
del gas (punto de tie-in gasoducto).

o Tendido de un oleoducto de 8” (aproximadamente 11.100 m) para la conexion
de la bateria con la PIAS RE 1.

Captacion

o Para la puesta en marcha de la bateria RE-5 se prevé re direccionar los
manifolds de produccién de RE-3 que hoy se producen y testean a la bateria
CG-11. Estos serian los manifolds MA2-RE3, MA4-RE3 y MAG6-RE3.

o Asimismo se contempla la instalacion de dos nuevos manifolds de captacion
gue se direccionaran a RE-5 en la zona de expansion del bloque RE-VI.

o En el futuro puede ser considerado conveniente por la cercania a la futura RE-5
el re-direccionamiento del MA1-CG11
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7.4.1 Descripcion del proceso

La produccién de los nuevos pozos sera recolectada por los manifolds auxiliares de
captacion y luego dirigida a la bateria RE 5. En casos particulares de pozos aislados, el fluido
serd enviado directamente a la nueva bateria.

El fluido recibido por la bateria se dirigird desde el manifold de entrada al separador
general, en donde se realizard la separacion bifasica del liquido (crudo + agua) y el gas.

Los liquidos seran enviados a los tanques de transferencia y por medio de las bombas
transferidas hacia la PIAS RE 1 a través de un nuevo oleoducto 8”.

Se preveran conexiones antes del ingreso al separador general en caso que sea
necesario implementar pre-calentamiento del fluido de la bateria. Asi mismo en la salida de
bateria, para la necesidad de un futuro post-calentador.

El gas separado serd acondicionado por medio de un sistema de radiador y scrubber,
para luego enviarse por medio de gasoducto a cercanias de la Bateria RE 3 al anillo de gas de
baja presioén del Distrito 8.

Para la medicidn y ensayo de los pozos, éstos contardan con dos manifolds de prueba
que guiaran el fluido a un separador trifasico, donde se realizard la medicidn. Antes de
ingresar al separador de ensayo, se elevara la temperatura del fluido por medio de un
calentador hasta aproximadamente 70/80 °C a fin de lograr una mejor separacién. Los
liguidos serdn enviados a los tanques de transferencia para ser despachados.

Los rebalses de tanques y drenajes abiertos se enviaran directamente a la pileta la cual
contard con sistema de deteccién de pérdidas (doble membrana), los rebalses y drenajes
tomados por la bomba vertical y enviados a los tanques de transferencia para su reproceso.

La bateria contara con inyeccidon de desemulsionante en colector general y colectores
de control, inyeccién de inhibidor de incrustaciones en colectores de control, inyeccién de
biocida a la salida del separador general e inyeccidén de inhibidor de corrosidén aguas arriba de
las bombas de despacho de crudo.

La bateria contard con un sistema de aire de instrumentos (compresores, filtros,
secadores, pulmadn) y todas las sefales seran enviadas al PLC para el control del proceso.

La bateria contara con una subestacidon transformadora.

A continuacién en la Figura 7.1., se observa la disposicion de los equipos en la futura
Bateria RE-5.
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Figura 7.1 Disposicion de los equipos en planta

7.5

Medidas Adoptadas en el Diseio de la Bateria

Desde el disefio se adoptaron medidas tendientes a reducir los riesgos ambientales y
de seguridad; y simultdaneamente cumplir con objetivos de consumos minimos de energia,
como asimismo, prolongando la vida de sus equipos y minimizando sus roturas y tasas de

corrosion.

En todas las etapas del proyecto se debera contemplar consideraciones ambientales
para asegurar que el proyecto y sus desarrollos se esfuercen por alcanzar el objetivo
corporativo de “cero dafio” al ambiente.
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Las medidas contempladas seran detalladas en forma general y particularmente para
RE-5.

7.5.1 Medidas Generales

A continuacidn se enumeran una serie de medidas generales, que forman parte del
disefio de la instalacién:

e En el disefio de la bateria los equipos contardn con distanciamientos de seguridad
intrinsecos, de manera que un inconveniente en uno de los equipos no se transfiera a
otros, de la misma forma los caminos circundantes a la bateria tienen una distancia
determinada para preservar la seguridad de los transelntes e instalaciones.

e Se prevé el alambrado perimetral alrededor de toda la bateria.

e La ubicacion de la instalacién contempla la orientacion de los vientos predominantes,
favoreciendo el barrido de los gases de pileta hacia zonas mas seguras.

e Todos los equipos contardn con valvula de seguridad seteada a una presion inferior a
la de diseno.

e El sistema de control esta disefiado con un banco de bateria, que en caso de una
restriccion del suministro de energia mantiene el control operativo durante 8 horas.

e La pileta de emergencia contara con doble membrana de HDPE y sistema de
deteccion de pérdidas por rotura de la membrana superior (ver Anexo Planos
Adjuntos, Plano PEO1-C-002 rev. 4_Pileta de Emergencia. Revestimiento Doble). Cabe
sefialar, que se prevé la instalacidon de red anti aves, zécalo anti roedores, bomba de
reproceso permanente para recuperar liquidos (que son enviados al tanque de
transferencia para ser bombeados). También se contempla una indicacién remota de
nivel con un radar con alarmas por alto, muy alto y bajo valor de la variable. Estas
seflales de alarma son transmitidas a una sala de control donde hay guardia
permanente durante las 24hs todos los dias del afio.

e El fluido proveniente de las descargas liquidas de los separadores es conducido a los
colectores de ingreso a los tanques de transferencia ambos tanques seran de 320 m>
de capacidad nominal, y contaran con pierna de rebalse a pileta, transmisor de nivel
para controlar el caudal de bombeo hacia el oleoducto a través de los variadores de
velocidad. También contaran con alarmas por bajo, alto y muy alto nivel medido en
tiempo real, estos datos seran transmitidos al Scada que cuenta con servicio de
guardia las 24 horas. Los tanques son recipientes disefiados para trabajar con una
pequefia sobrepresion, para mantener la presién en este rango (evitar sobrepresion y
colapso) se colocardn dos vdlvulas de presidn y vacio en cada tanque, esto evitara que
los tanques estén venteando en forma permanente. Ademas, se instalard un segundo
dispositivo de alivio de sobrepresidon conocido como tapa de emergencia, estas tapas
abrirdn ante un evento de sobrepresién y tienen la particularidad que una vez
abiertas, el operador debe volver a colocarlas en su posicion original. Cabe sefalar,
gue el recinto de tanques de trasferencia contard con muro de contencion de
hormigdn armado.
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e Cada bomba contarda con linea de succiéon independiente con indicacidon local de
presion con mandmetros y presion transmitida al sistema de control, que poseen
alarmas por baja y muy baja presion, siendo esta ultima la responsable del paro de
bomba para evitar su rotura por baja presién de succiéon. Ademas en cada linea de
succion se prevé la instalacion de filtros temporarios. En las lineas de descarga de las
bombas se cuenta con indicacion de presién con mandmetro. Para evitar sobrepresién
en la cafieria de descarga por posible bloqueo, cada bomba posee una vélvula de alivio
y un transmisor de presion, posee alarma por alta y muy alta presiéon. En caso de
presentar alta presidn el sistema de control actua llevando las bombas a la minima
velocidad operativa y si la presién continda aumentando las mismas se detienen y
pasan a condicién segura, esto reduce los riesgos de sobrepresion en el oleoducto de
salida.

e El tanque sumidero de drenaje serd un recipiente de PRFV bicapa enterrado, que
recibirad los drenajes que se detallan a continuacién; esto implicard evitar que los
liquidos de la operacidon normal de la instalacion sean conducidos a la pileta de
emergencia.

1. Drenaje Manual del Scrubber de Gas
2. Condensados en la linea de gas de blanketing
3. Drenajes de las bandejas de las Bombas de Transferencia

Este tanque tendra indicacion remota de nivel con un radar y transmisor que contara
con alarmas por alto y bajo valor de la variable. Esta ultima produce el paro de la Bomba de
Sumidero (bomba permanente), y en caso de alto nivel se produce el arranque de la misma
enviando el liquido a los tanques de transferencia. El sumidero poseerd un detector de fugas,
para detectar las que puedan producirse en las paredes del mismo, en caso de deteccién
cuenta con alarma para dar aviso al operador.

7.5.2 Medidas constructivas para la pileta de emergencia

Trabajos _en Taludes de la Pileta: los trabajos incluyen la excavacion y relleno,
consolidacion y perfilado de los laterales a 45° aproximadamente, los cuales deberan quedar
libres de piedras mayores a 1” en la capa exterior de por lo menos 20 cm que estarad en
contacto con la geomembrana inferior.

Trabajos en el Fondo de la Pileta: una vez concluida la excavacion conforme a las
dimensiones indicadas en el plano, debera examinarse cuidadosamente la capa superficial del
fondo de la pileta, el cual debera ser continuo y regular, esto evitara danos posteriores al
colocar la geomembrana de HDPE inferior (2 mm de espesor). Sobre esta el geocompuesto
drenante (facilita el drenaje de una potencial pérdida hasta la cdmara de inspeccién) y por
ultimo la segunda geomembrana de HDPE (2 mm de espesor). Ver Anexo Planos Adjuntos,
Plano PEQ1-C-002 rev 4_Pileta de Emergencia. Revestimiento Doble.

El fondo de la pileta deberd ser compactado al 95 % del proctor correspondiente; con
una pendiente de 2 % hacia la cdmara de coleccion de pérdidas.
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Coronamiento de Pileta: se realizara un coronamiento de 50 cm sobre el perimetro de
la pileta, de manera tal, de evitar el ingreso de los drenajes pluviales.

7.6 Servicios auxiliares
7.6.1 Energia eléctrica.

El consumo de energia eléctrica contempla los motores de las bombas, el tracing
eléctrico, la instrumentacién, el PLCy la iluminacién.

7.6.2 Combustible (liquido o gaseoso).

El gas producido por la bateria se utilizard para consumos internos (calentadores y
blanketing).

7.6.3 Aire de instrumentos y/o servicio.

Se instalard un sistema completo de suministro de aire de instrumentos para
abastecer los requerimientos de la bateria compuesto por:
e 2 compresores a tornillo.
e 1 deshidratador por absorcion.
e 1 acumulador.
Nota: en caso de paro de compresor, el pulmén de aire permite seguir operando
durante 24 horas.

7.6.4 Gas de blanketing.

El consumo de gas de blanketing corresponde al necesario para el separador general y
el separador de ensayo.

7.6.5 Sistemas de proteccion contra incendios (activa/ pasiva).

La bateria no contard con protecciones activas. En cuanto a las protecciones pasivas se
seguirdn la ley nacional de seguridad 13.660 y las reglas del buen arte (distancias de
seguridad, endicamientos, etc.). La bateria dispondra de extintores rodantes de diéxido de
carbono (10 Kg y 50 kg), de polvo quimico seco (50 kg) y de espuma AFFF (100 ). Ver Anexo
Planos Adjuntos, Plano BT02-G-003 rev G. Lay-Out Ubicacion Elementos de Seguridad.

Se contemplard un Plan de Emergencia para la bateria que deberd ser consensuado
con los operadores del Distrito y que debera formar parte del Plan de Emergencia del Distrito.

7.6.6 Proteccion catodica.

Para la proteccidn de los tanques se emplearan anodos de sacrificio conforme a la
especificacion N2: ET-E-004. Se deberd verificar, durante el desarrollo de la obra, el
cumplimiento de la especificacidn mencionada para garantizar la integridad de los tanques.
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La proteccidn contra la corrosidon externa de las caferias enterradas a instalar se
llevara a cabo mediante la aplicacién de un revestimiento externo continuo.

7.6.7 Sistema de inyeccion de productos quimicos.

Se incluye sistema de inyeccién de quimicos de acuerdo a los requerimientos de los
equipos que componen la bateria. Inicialmente se instalardn los equipos necesarios para la
inyeccion de:

e Desemulsionante en colector general (1)

e Desemulsionante en colectores de control (1 con 2 bombas)

e Inhibidor de incrustaciones en colectores de control (1 con 2 bombas)
e Biocida a la salida del separador general (1)

e Inhibidor de corrosidn en succién de bombas de despacho de crudo (1)
7.6.8 Utilizacidon de Agua

Se requerird 300 m® para la construccion de la locacién y 320 m® para la realizacion de
pruebas hidraulicas de equipos (ver Capitulo 19 “Requerimientos de agua”). Luego de
efectuar las pruebas la misma sera ingresada al sistema en la PIAS RE-1.

7.6.9 Civil.

Bases y fundaciones.

Las fundaciones a emplear seran directas, y las caracteristicas de las principales son las
siguientes:

Fundaciones de tanques de almacenamiento: mediante anillo perimetral en
hormigén armado.

Fundaciones de componentes horizontales, sistema de aire de instrumentos,
sistema de tratamiento de gas: en concreto.

Fundaciones de electrobombas: bloques rigidos.

Fundacidn de nuevo manifold: mediante losa superficial.

Fundaciones de soportes de cafierias: bases aisladas con insertos metalicos
para la fijacidn posterior de soportes.

Piletas de emergencia y otras obras civiles de relevancia.

e La instalacion prevé la construccién de una pileta de emergencia con
recubrimiento impermeabilizante de doble membrana de HDPE y malla anti-
pajaros

e Camino de acceso: Se construira los caminos de acceso necesarios.

e Cerco perimetral: Se construira el cerco perimetral necesario.
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Drenaje natural.

Dentro del estudio de movimiento de suelo, se contemplard el drenaje natural del
area de implantacion de la Bateria.

7.7  Electricidad
7.7.1 Suministro de energia eléctrica y cableado.

El sistema de distribucién de baja tensidn estard configurado por un tablero general de
distribucién, desde donde partirdn las alimentaciones a los distintos consumos.

7.7.2 Subestacion eléctrica.
Se instalara una subestacion transformadora (630 kVA).
7.7.3 lluminacion.

Se prevé un sistema de iluminacién compuesto por:

v Artefactos tipo tortuga con ldmpara incandescente ubicados en los laterales de
los shelters de control, potencia y compresores de aire para instrumentos

v' Ocho (8) columnas de alumbrado rebatible con cada una con dos (2)
proyectores tempo 3 con ldmpara de 400 W.

8 Vida util del proyecto

La vida util del proyecto se estima en 20 afios.
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9 Cronograma de trabajo por etapas

El cronograma presentado en el Cuadro 9.1 es tentativo y aproximado, ademas el
mismo dependera de las fechas de obtencion de los permisos correspondientes para el inicio
de las tareas y de la aprobacion del presente IAP por parte de las autoridades.

Se prevé el comienzo de la construccion de las obras en Noviembre del 2014 y se
dejara constancia del inicio de los trabajos por medio del Acta respectiva, previa verificacion y
aprobacion del equipamiento por parte de PAE.

Construccién GPI 125 dias 06/10/14 29/03/15
Licitacion Movimiento de Suelo 60 dias 24/10/14 23/12/14
Licitacion de Skids 60 dias 29/12/14 27/02/15
Licitaciéon MEM 60 dias 06/10/14 05/12/14
Movimiento de suelo 60 dias 16/11/14 15/01/15
Entrega de tanques en locacién 1dia 20/03/14 20/03/15
SET 30 dias 27/02/15 29/03/15
Paquetizados 76 dias 11/12/14 29/03/15
Entrega de materiales paquetizados 15 dias 11/12/14 09/05/14
Fabricacion paquetizados 70 dias 19/12/14 13/07/14
Recepcion de Skids 30 dias 27/02/15 29/03/15
MEM 186 dias 28/01/15 15/10/15
Prefabricados soterrado en obrador 30 dias 28/01/15 27/02/15
Prefabricado aero en obrador 60 dias 30/03/15 19/06/15
Montaje en campo + PEM 230 dias 27/02/15 15/10/15

Cuadro 9.1. Cronograma de tareas.
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10 Ubicacion y Accesibilidad

El drea del proyecto se encuentra ubicada en el Yacimiento Resero, situado en el
Distrito 8, Area de Concesién Anticlinal Grande - Cerro Dragdn, en la Provincia de Chubut (Ver
Mapa de Ubicacién General).

Se puede acceder al drea de emplazamiento desde la localidad de Comodoro
Rivadavia, en la Provincia de Chubut, por la Ruta Nacional N2 26 siguiendo en direccion Oeste,
a través de aproximadamente 88 Km, hasta llegar a uno de los caminos principales del
Yacimiento Valle Hermoso. Una vez alli se recorren aproximadamente 52 km en direccién Sur
- Suroeste, por camino principal del yacimiento hasta alcanzar el acceso al pozo PCG-1102 a
través del cual se ingresara al lugar de emplazamiento de la futura Bateria RE-5. (Ver Mapa de
Ubicacién General).

La ubicacidon exacta del sitio donde se llevard a cabo el proyecto, en Sistema de
Coordenadas Planas Gauss Kriiger Faja 2 (Datum Pampa del Castillo), y en Sistema de
Coordenadas Geograficas (Datum WGS-84), es la siguiente (Tabla 10.1):

Coordenadas
Bateria RE-5 Datum WGS-84 Gauss Kriiger — Datum
Pampa del Castillo
Latitud Longitud X Y

o Vértice 1 -45°47°08,04" -68°2526,57" 2545002 4929631
% Vértice 2 -45°47°10,61" -68°2522,42" 2545091 4929551
% Vértice 3 -45°47°12,18" -68°2524,40" 2545048 4929503
2 Vértice 4 -45°47°09,61" -68°25728,54"" 2544959 4929583
o Vértice 5 -45°47°09,80" -68°25728,78" 2544954 4929577
& Vértice 6 -45°47°12,37" -68°2524,63" 2545043 4929497
% Vértice7 -45°47°13,22" -68°25°25,73" 2545019 4929471
& Vértice 8 -45°47°10,65” -68°2529,88" 2544930 4929551
© Vértice 9 -45°47°12,03"” -68°2527,92" 2544972 4929508

:g i Vértice 10 -45°47°13,48" -68°25°25,59” 2545022 4929463
g 2 Vértice 11 -45°47°15,11" -68°2527,66" 2544977 4929413
e Vértice 12 -45°47°13,69” -68°25'29,99” 2544927 4929457

Tabla 10.1 Coordenadas de ubicacidn de los vértices correspondientes a los distintos niveles de la futura bateria.

10.1 Situacion Legal del Predio

La futura Bateria RE-5 se encuentra ubicada en el Lote N2 15, Unidad de Superficie
(U.S.) 57, perteneciente Clemente Martin, que se encuentra ubicado en el Departamento
Sarmiento, Provincia del Chubut.

El Permiso se encuentra a la firma del superficiario y serd remitido a la Autoridad de
Aplicacidn previo al inicio de las obras.
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11 Sitio de emplazamiento y evaluacion de alternativas

11.1 Evaluacion de alternativas

Para la instalacion de la Bateria RE-5, se evaluaron diferentes sitios durante la etapa de
ante-proyecto teniendo en cuenta aspectos ambientales y técnicos operativos.

Dentro de los distintos factores ambientales que definen areas sensibles se destaca:

Vegetacion/Mallines: Se debe evitar el emplazamiento de tanto la instalacion en si
como los ductos y caminos asociados dentro de zonas de alta biodiversidad como son los
mallines.

Hidrogeologia: Es indispensable asegurar que la vulnerabilidad de las posibles aguas
freaticas sea baja a moderada para poder proteger el agua subterranea ante posibles
contingencias, para lo cual los valores de Isopaquico deben ser superiores a los 10 metros.

Movimiento de suelos: Se debe buscar la ingenieria y el emplazamiento que
posibiliten reducir el movimiento de suelo a su minima expresién, y minimizar la necesidad de
extraer material de canteras mediante la compensacién de suelo (corte-relleno). La pendiente
promedio éptima para el caso de baterias es de 4 a 5%.

Hidrologia superficial: La presencia de cauces activos en la zona de emplazamiento de
la instalacidn trae aparejado futuros problemas relacionados al control de erosién, por lo que
se debe asegurar que la instalacidon no se encuentre emplazada en zonas con presencias de
Cauces activos o zonas inundables.

Hallazgos ambientales: La existencia de hallazgos ambientales en los posibles sitios de
emplazamiento del proyecto podrian generar retrasos en los tiempos del mismo debido a la
necesidad de saneamiento (pedido de operatoria, ejecucion del saneamiento y liberacién del
mismo).

Desde el punto de vista técnico operativo, los sitios considerados estan préoximos a los
pozos de donde proviene o provendra el petréleo crudo, debido a que resulta importante
minimizar las distancias de traslado del mismo. Ademas los lugares preseleccionados son
sectores en los que se cuenta con un facil acceso y con suficiente espacio para desarrollar el
emplazamiento en cuestion.

En la Imagen a continuacion (Imagen 11.1.) se indican las zonas de desarrollo futuras
informadas por Desarrollo de reservas y el drea que se solicitd relevar para encontrar la
ubicacién mas favorable para la instalaciéon
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Imagen 11.1. Vista de las Opciones de Ubicacién para el emplazamiento de la Bateria RE-5, se observan también
las curvas de nivel.

También se tomd como premisa de implantacién, la zona de exclusién propuesta por
el superficiario.

Analizando las diferentes posibilidades, en la etapa de anteproyecto, previo a la
elaboraciéon del estudio (Informe Ambiental del Proyecto) realizado por Hidroar S.A., se
analizaron los sitios mas propicios desde el punto de vista ambiental y se consideraron tres
(3) posibles alternativas para el emplazamiento de la Bateria Resero 5. En la Imagen 11.2, se
pueden observar las opciones de ubicacion propuesta.
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Imagen 11.2. Vista de las Opciones de Ubicacidn para el emplazamiento de la Bateria RE-5.

Alternativa 1. Es la que se encuentra ubicada mas al Norte del area de estudio, al Sur
del PCG 1102; en las coordenadas X: 2544991; Y: 4929529.

Esta zona se caracteriza por ser un area plana, con una pendiente promedio de
terreno Moderada, no se encontré area intervenida en dicho emplazamiento.

Alternativa 2. Corresponde al emplazamiento de la Bateria al Sur del PCG 1106.

En las cercanias de las coordenadas X: 2545687; Y: 4928909.

Esta zona se caracteriza por ser una zona de Elevada pendiente, aprox mayor a 20%.
El drea de la alternativa 2 cuenta con una interferencia de un oleoducto de @4”
Alternativa 3. Corresponde al emplazamiento de la Bateria al Sur del PCG 1098.

En las cercanias de las coordenadas X: 2546637; Y: 4928410.

Esta zona se caracteriza por ser una zona de Moderada pendiente, aprox 10%.

A continuacién (Imagen 11.3. e Imagen 11.4) se puede observar la profundidad del
nivel freatico para las alternativas revisadas.
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Imagen 11.3. Vista del mapa isopaquico para las Opciones de Ubicacion de |la Bateria RE-5.
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Imagen 11.4. Vista del mapa de vulnerabilidad fredtica para las alternativas de la Bateria RE-5.
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11.2 Seleccion de alternativas

Comparando las tres opciones, se arribd a las siguientes conclusiones desde el punto

de vista ambiental, geomorfolégico, hidrogeoldgico y operativo a saber:

Las zonas propuestas para las alternativas 1, 2 o 3 corresponden a zonas elevadas de
meseta. Unicamente la alternativa 2 transcurre sobre un cafiadén el cual desemboca
hacia el sur en un mallin.

En base a la profundidad del nivel freadtico de la zona, las 3 propuestas de
emplazamiento corresponden a un drea en la cual cuenta con valores que van de 5 a
10 m y hasta valores mayores a 20 m.

Solo en las zonas mas bajas de las alternativas 2 y 3 puede encontrarse niveles que
vande2a5m.

Atendiendo a la diferencia de pendiente de las alternativas 1 y 3 respecto a la 2, se
encuentra una diferencia significativa entre el volumen de suelo a movilizar.

Esto se debe a que la diferencia de cota producto de una pendiente con mayor
desarrollo para estas alternativas, que permite aprovechar los desniveles naturales
del terreno para generar las terrazas necesarias en la instalacion.

Se descarta por lo detallado anteriormente la alternativa 2, que presenta una
pendiente mas abrupta y en sentido Este-Oeste.

Se debe garantizar que la ingenieria minimice la superficie a intervenir y el volumen
de suelo a movilizar.

A través del relevamiento realizado se pudo constatar la ausencia de hallazgos
ambientales (piletas brotadas, antiguos derrames, etc.) para las alternativas 1, 2y 3.

A través del relevamiento realizado se pudo constatar la ausencia de cauces activos y
de zonas factibles de inundarse, con la salvedad de encontrar una zona de mallin al
sur de la alternativa 2.

Teniendo en cuenta la informacion descripta hasta aqui, se recomienda como mas

adecuada la Alternativa 1 para la localizacién de la futura Bateria RE-5, debido a que: En las
alternativas 1 y 3 analizadas no se encontraron interferencias por presencia de mallines y las
zonas propuestas presentan vulnerabilidad de freatica moderada.

o

En el relevamiento de campo se constatd la inexistencia de interferencias con
hallazgos ambientales e hidrologia superficial.

Las alternativas 1 y 3 cuentan con una ventaja significativa respecto de la alternativa
2, presentan ambas un valor considerablemente menor de movimiento de suelo y
tierra a movilizar.

Sin embargo, la alternativa 1 cuenta con menor movimiento de suelo, con lo cual se
cumpliria con el requerimiento de movimiento de suelo para este tipo de
instalaciones.

Por otro lado, desde el punto de vista operativo la alternativa 3 generaria una
contrapresion en los pozos a captar, dada la diferencia topografica existente entre
estos
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11.3 Estado actual del proyecto

La Bateria RE-5 se encuentra audn sin construir, el sitio seleccionado para la instalacion
de la misma (Alternativa 1) se encuentra ubicado a aproximadamente unos 448 — 439 msnm.

Actualmente, existen en la zona algunos pozos productores cercanos, como PCG-1118,
PCG-1102, PCG-930, PCG-932, PCG-923, entre otros. Las baterias mds préximas son la CG-11
(1,3 Km al NE) y CG-10 (5,3 Km al SE).

El drea donde se ubicard la Bateria RE-5, se encuentra en estado semi-natural,
fragmentada por la presencia de caminos, trazas de ductos, lineas de transporte de energia
eléctrica, y diversas instalaciones accesorias.

11.4 Estado futuro del area del proyecto
Se instalard una nueva Bateria (RE-5) con capacidad para recibir, procesar, almacenar y
distribuir el producto de extracciéon de pozos productores, a fin de aliviar las Baterias RE-3 y
CG-11, las cuales no cuentan con la capacidad suficiente para hacer frente al futuro desarrollo
de la zona.

La Bateria se emplazard en una superficie de 21.000 m?, tomando en cuenta el
perimetro total ocupado por las instalaciones que contara con tres niveles. (Ver Mapa de
Detalle de instalaciones).

La nhueva Bateria RE-5 contara con:

e Manifold de entrada.

e Un (1) Separador general.

e Dos (2) Tanques transferencia de 320 m>.

e Dos (2) bombas tipo Stork 70-100P.

e Dos (2) Separadores de ensayo trifdsico.

e Dos (2) Calentadores de 2 MMBtu para fluido a ensayar.
e Un (1) Skid de Tratamiento de gas de 120.000 m?/d.
e Sumidero de drenajes con bomba asociada.

e Pileta de emergencia con bomba de recuperacion.
e Electrificacion.

e Aire para instrumentos.

e Inyeccidn de quimicos.

e PLCy automatizacién.

A continuacién se puede observar el Mapa de Detalle de instalaciones.
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12 Mano de obra

12.1 Personal afectado al proyecto

Los trabajos de construcciéon de la Bateria RE-5 e instalaciones asociadas serdn
realizados por personal especializado en las disciplinas de construccién civil (para ejecucion
de bases de hormigén, cerco perimetral, muros de contencién), montaje mecanico vy
soldadura (montaje y conexiéon de equipos, montaje de cafierias, montaje de pasarelas y
escaleras), electricidad e instrumentos (conexiones eléctricas de potencia, conexiéon de
instrumentacion y telesupervision).

En el proyecto estaran trabajando aproximadamente 67 personas en la construccion
de la bateria (movimiento de suelo 8 personas, obra civil 12 personas, montaje electro
mecdanico 38, instrumentacidon y PEM 9 personas), quienes seran conducidos por un jefe de
obra, y capataces por cada especialidad. Ademas se contara con la asistencia de un Técnico en
Seguridad y Medio Ambiente.

12.2 Régimen de Trabajo

El horario de trabajo normal serd de 08:00 a 17:00 horas, coincidiendo con el horario
de Pan American Energy LLC. Las tareas se realizardn de lunes a sdbados. Los dias domingo,
serd necesaria una autorizacidén expresa por parte de la supervision de PAE para continuar los
trabajos imprescindibles, debidamente justificados.
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IV. Preparacion del sitio y construccion

13 Preparacion del terreno, tareas a llevar a cabo
13.1 Actividades a desarrollar
13.1.1 Construccidon de caminos de acceso y locacion

Durante el proceso de construccién de la locacién y caminos de accesos, se producird
un incremento del transito vehicular por los caminos aledanos al drea. Las maquinarias
llegardn al inicio de las actividades y seran las ultimas en retirarse del sitio, una vez finalizadas
las operaciones.

El traslado del personal se realizara diariamente, y también se movilizardn daridos
desde la cantera habilitada al area de construccion de la locacion.

Caminos de acceso

Se construirdn los caminos de acceso, utilizando las trazas definidas (ver Mapa Detalle
de Instalaciones).

Los caminos tendran 10 m de ancho, incluyendo banquinas y desagles. En el caso del
acceso a la locacion, el ingreso esta previsto por el lateral NO (donde se realizard un acceso a
la Platea Alta) y por el lateral Este (donde se realizardn tres accesos, uno a cada platea). Para
su construccidn se removera la vegetacion junto con los primeros centimetros de suelo.

Posteriormente se efectuaran tareas de nivelacién del terreno. A continuacién se
incorporaran aridos estériles, para los trabajos de terminacién de la superficie, dejando una
capa superior de ripio no menor a 15 cm.

A continuacién se describe cdmo sera el acceso a cada una de las plateas a partir del
camino principal que serd tendido desde el camino de acceso existente al pozo PCG-1102, que
se encuentra al norte de la bateria, el mismo bajara en direccién SE, para luego girar por el
lateral este de la bateria, hasta alcanzar la platea de la pileta de emergencias. Este camino
tiene una longitud de 190 m y del cual se generaran dos accesos (cada uno de 25 m) que
ingresaran a la Platea Alta por el E, y un acceso a la platea baja por el SE.

La longitud total de los caminos a realizar para los accesos, es de aproximadamente
2 / / . .
400m x 10m de ancho (4.000m*). Ademas contara con caminos internos, los cuales no deben
tener pendientes mayores al 10 %.

Locacion

La Bateria RE-5 se emplazara en una superficie de 21.000 m?, tomando en cuenta la
superficie total (perimetro) ocupada por las instalaciones de la bateria que contard con tres
niveles.

El nivel mas alto de la Bateria corresponde a la Platea Alta (NPT=448 msnm), donde se
ubicaran los Tanques de la misma, en un desnivel inferior (NPT=442,5 m.s.n.m.) se ubicara la
Platea Baja con las bombas y en el nivel mas bajo de la bateria (NPT=439,5 m.s.n.m.) se
ubicara la Pileta de emergencias. (NPT=Nivel Piso Terminado)
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La Platea Alta (Tanques) tendra un area de afectacion de unos 7.616 m” (119 m x 64
m). La Platea Baja (Bombas) tendra una dimension de 4.165 m? (119 m x 35 m), y la Platea de
la Pileta de Emergencia tendra una dimensién de 4.542,6 m* (67 mx 67,8 m).

Para proteger el area de las plataformas contra el ingreso de agua, se prevé la
construccion de zanjas de guardia. Asimismo, con el objetivo de proteger la pileta de
emergencia del ingreso de pluviales, se prevé la construccidon de coronamiento de proteccién.

Posteriormente se construiran veredas de hormigén armado y un cerco perimetral.
Por ultimo se pondran matafuegos, luminarias y carteles indicadores durante las etapas de
construccion de la locacién y terminacion con indicaciones de seguridad y/o peligro, etc.

Por ultimo se pondran carteles indicadores durante las etapas de construccion de la
locacion, junto con indicaciones de seguridad y/o peligro, etc.

Condiciones de Seguridad en la construccién de la locacién

Todo el personal que se desempeiie permanente o transitoriamente en la obra debera
estar capacitado.

Se mantendrd en forma continua un programa de capacitacién de todo el personal
mediante una reunién semanal, en el lugar de trabajo, en la cual el representante de
seguridad de la empresa instruird sobre temas de su especialidad a través de un programa
establecido de acuerdo con la Inspeccion.

Se debera cumplimentar la Resolucidon N2 105 de la Secretaria de Energia de la Nacion
“Normas y Procedimientos para la Proteccién del Medio Ambiente”.

13.1.2 Obra civil

Bases para equipos

Se construiran las bases de hormigdn y fundaciones para algunos de los equipos a
instalar en la Bateria (separadores, tanques, calentadores, bombas, etc.).

Construccion de veredas internas

Se construiran veredas internas para el desplazamiento del personal afectado a la
obra, como asi también pasarelas metdlicas para el cruce de cafierias aéreas, escaleras de
acceso a recintos y cerco perimetral con el portdn de acceso

13.1.3 Acondicionamiento final de la obra

Finalizados todos los trabajos, se realizara la limpieza de las instalaciones, incluyendo
las estructuras construidas y el terreno circundante, retirando todos los elementos y/o
residuos presentes en el drea, y reparando los alambrados, tranqueras o demas instalaciones
gue hayan sido dafiadas durante la ejecucién de los trabajos.

Ademas, se colocaran carteles indicadores en las zonas de cruces entre ductos o con
caminos, y puntos de empalme.
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13.1.4 Freatimetros

La futura Bateria RE-5 deberd contar con tres (3) freatimetros de control (dos aguas
abajo y el tercero aguas arriba del sitio de emplazamiento de la bateria) para el monitoreo y
analisis del recurso hidrico subterraneo. Ver ubicacidn sugerida de dichos freatimetros en el
Anexo Freatimetros, Nota Complementaria de ubicacion propuesta de Freatimetros RE-5.

14 Recursos naturales alterados
14.1 Locaciény caminos de acceso
14.1.1 Estimacion de desbroce

Los cdlculos de desbroce fueron obtenidos por una aproximacion en base a la
cobertura vegetal promedio de los datos obtenidos durante el muestreo de la vegetacion (Ver
Capitulo 37.10.1 “Caracterizacion natural en el sitio del proyecto”).

Para la estimacién de la superficie del camino de acceso se consideré un ancho de
traza de 10 m, incluyendo banquinas y desagiies.

A continuacién se presenta la Tabla 14.1 con las estimaciones de desbroce para la
futura Bateria RE-5.

Bateria RE-5
. . Superficie Cobertura | Desbroce

Tarea a realizar Terreno Longitud (m) ; ) )
Total (m?) Vegetal (m?)

Caminos de acceso | Sobre terreno virgen 400 4.000 50% 2.000

Locacién

Bateria RE-5 Sobre terreno virgen - 21.000 50% 10.500
Total 12.500

Tabla 14.1. Estimacidon del desbroce para la locaciéon y los caminos de acceso de la Bateria RE-5.

Para la construccidn de la locacion y los caminos de acceso sera necesario el desbroce de
aproximadamente 12.500 m>.

14.1.2 Estimaciéon del movimiento de suelos

Las estimaciones del movimiento de suelo de la locaciéon estdn relacionadas con la
pendiente dominante en el area, motivo por el cual se vinculan exclusivamente con la
superficie afectada.

A continuacién, en la Tabla 14.2, se resume el movimiento de suelo para la
construccion de la Bateria RE-5. De lo expresado en la tabla se deduce que se reutilizar3 el
material de corte (24.184 m>) de la locacién para relleno, y sobraran 4.027 m* de suelo. Para
mas detalle, ver Anexo Planos Adjuntos, Lay Out Bateria RE-5.
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Movimiento de suelo Volumen Total (m3)

Corte 24.184
Relleno 20.157
Neto 4.027

Tabla 14.2. Estimacidn del movimiento de suelo para la locacién y los caminos de acceso de la Bateria RE-5
(Fuente PAE LLC).

15 Equipos utilizados

La maquinaria a utilizarse en las diferentes tareas se puedes resumirse en:

15.1 Construcciéon de caminos y locacién
- 2 topadoras;
- 4 motoniveladoras;
- 4 cargadoras frontales;
- 5camiones;
- 2 vibro-compactadora.

15.2 Para la obra civil y montaje electromecdnico:
- 5 Motosoldadoras;
- 3 Hidrogruas;
- 2 Gruas;
- 1 Camién Mixer.

16 Materiales

16.1 Aridos para locacién y caminos

Para el relleno de la locacién y camino de acceso se utilizara el suelo retirado durante
el corte (ver Tabla 14.2.) y para la terminacidn de las plateas sera necesario 2.500 m* de ripio.

La cantera de explotacion de ripio sera la N2 1.041 ubicada en las Coordenadas Planas
(Datum Pampa del Castillo) X = 2554562 e Y = 4933252. Ver Anexo Documentacién Legal
Permiso 1343-AR-400.

16.2 Agua dulce

Se requerird 300 m® para la construccién de la locacién y 300 m? para la realizacién de
pruebas hidraulicas de equipos (ver Capitulo 19 “Requerimientos de agua”). Luego de
efectuar las pruebas la misma sera ingresada al sistema en la PIAS RE-1.

16.3 Camaras, Recintos y Bases de Equipos

Seran construidos en hormigén, para cuya preparacién se utilizaran cantidades
minimas de agua.
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17 Obras y servicios de apoyo

Durante la construccion de la locacion, se situard el campamento en uno de los
margenes de la misma. En conjunto, las instalaciones incluyen Container para Oficinas,
Comedor, Bafios, Habitaciones y Almacén de Materiales e Insumos.

18 Requerimientos de energia

18.1 Electricidad

El consumo de energia eléctrica serd destinado a las cargas indicadas para los equipos
y servicios (incluyendo reservas equipadas). Teniendo en cuenta esto serd instalado un
transformador normalizado de 630 KVA.

18.2 Combustible

Se utilizara durante la etapa de construccidon aproximadamente 7.500 litros de gasoil
gue sera suministrado por medio de camién cisterna a la isla de combustible (punto de
dosificacién); en el cual sera almacenado transitoriamente. Este punto de dosificacidon deberd
contener posibles pérdidas o goteos, priorizando la colocaciéon del producto sobre una
bandeja de material que no reaccione con este.

19 Requerimientos de agua

Para la construccion de la locacién se prevé utilizar 300 m?® de agua dulce y para la
prueba hidraulica de equipos se prevé utilizar 320 m>; ambos volimenes seran transportados
desde el Cargadero de SCPL VH ubicado en las Coordenadas: Geograficas: (WGS-84): -45° 44'
50,24" y -68° 25' 54,96"; y en Coordenadas Planas, Pampa del Castillo (faja 2): X: 2544419; V:
4933891. El agua excedente de la prueba hidrdulica serd incorporada al sistema en la PIAS RE-
1.

Nota: “Pan American Energy tiene dos expedientes de solicitud de permisos de uso de agua ante el IPA,
los No0s.1103/11-IPA (cuatro pozos de agua) y 0112/13-IPA (regularizacion de tomas). Ver en el Anexo
Documentacién Legal “Copia de las cardtulas de los expedientes 1103/11-IPA y 0112/13-IPA”. Se informa que
hasta tanto se emitan los permisos de uso de aguas solicitados por PAE al IPA, se sequird tomando agua de la
SCPL bajo el convenio vigente con esta sociedad cooperativa para el uso del fluido. PAE asume que este prestador
del servicio de agua a nivel regional cuenta con los permisos correspondientes ya que usufructua ese servicio
desde hace tiempo, y por ello nunca ha inquirido respecto de su habilitacion individual aunque la ha solicitado.
No obstante ello entendemos que cualquier duda al respecto deberd efectuarse directamente al prestador del
servicio” (Fuente: PAE LLC.).

20 Gestion integral de residuos

Los residuos generados durante las diferentes etapas del proyecto, se clasifican para
optimizar su gestién, siendo algunos factores determinantes el tipo de tratamiento que
reciben y la legislacion dentro de la cual se encuentran comprendidos.

La clasificacion general de residuos diferencia tres grandes grupos, a saber Petroleros,
Residuos Solidos Urbanos (RSU) y Peligrosos. Sin embargo PAE cuenta con una clasificacion
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diferenciada que corresponde al grupo de residuos RSU, a saber: Plasticos, Metales,
Organicos, No desechables.
20.1 Manejo de Residuos

A continuacidén se describe la gestion de cada clasificacidén en particular.
20.1.1 Petroleros

Identificacion

Este grupo se encuentra vinculado a legislacidn vigente de Residuos Petroleros y esta
comprendido por residuos afectados con petrdleo. Se incluyen trapos, guantes, mamelucos,
entre otros. En este punto no se describe la gestion de los suelos afectados con
hidrocarburos, esa gestion se evidencia en el punto de Suelos Empetrolados.

Punto de generacion

v" Estos residuos sélidos afectados con hidrocarburos deben ser almacenados en
contenedores en cada punto de generacion en bolsas de color negro, sin que
se mezclen con residuos de otra naturaleza.

v’ Las bolsas deben estar cerradas correctamente, a fin de evitar que los residuos
gueden en el contenedor.

v' Cada generador de residuos, luego de cerrar la bolsa, debe colocarle el
correspondiente precinto numerado.

v' Asimismo, pequefias cantidades de este tipo de residuos pueden ser
dispuestos en los cestos para residuos Petroleros alojados en los “clasificadores
de tres cestos”.

Transporte y Disposicion transitoria

El transporte de contenedores con residuos petroleros es realizado por contratistas al
servicio de PAE.

En aquellos casos en los cuales la generacidn de residuos petroleros sea eventual y no
amerite el envio de contenedor debido a su reducido volumen, el generador puede
transportarlo en vehiculo propio hasta el Centro de Gestién de Residuos (CGR).

En el CGR, las bolsas son depositadas a modo de disposicidn transitoria quedando a la
espera de su tratamiento.
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Tratamiento

Los residuos petroleros son acopiados en el "Recinto de Acopio Transitorio de
Residuos Petroleros Valle Hermoso" de acuerdo a lo establecido en la Disp. 192/11 SGAyDS,
guedando a la espera de su tratamiento fuera del yacimiento. Para esto, se dard
cumplimiento a las formalidades legales vinculadas a la gestion de este tipo de residuos.

Suelos Empetrolados

La gestion de estos residuos se realiza segun legislacion vigente de Residuos
Petroleros. Los suelos empetrolados provenientes de derrames y saneamientos son
transportados al Repositorio habilitado Tres Picos, donde quedan a la espera de tratamiento y
disposicion final mediante empresa y tecnologia habilitada.

20.1.2 Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)

7

% Papeles, telas y cartones
Identificacion

Esta clasificacién contempla residuos que son tratados mediante incineracion pirolitica
en el Centro de Gestidn de residuos y que no se encuentran afectados con hidrocarburos.

Punto de generacion

v" Los residuos que comprenden este grupo deben ser almacenados en cada
punto de generacidn en bolsas de color amarillo.

v’ Las bolsas llenas se depositan en contenedores. En caso de no disponer de un
contenedor especifico, respetando siempre el color de la bolsa amarilla, puede
colocarse compartiendo el contenedor con residuos plasticos embolsados.

v’ Las bolsas deben estar cerradas correctamente, a fin de evitar que los residuos
gueden en el contenedor.

v' Cada generador de residuos, luego de cerrar la bolsa, debe colocarle el
correspondiente precinto numerado.

v' Asimismo, pequefias cantidades de este tipo de residuos pueden ser
dispuestos en los cestos para residuos Urbanos alojados en los “clasificadores
de 3 cestos”.

Transporte y Disposicion transitoria

El transporte de contenedores con residuos Urbanos es realizado por contratistas al
servicio de PAE.

En aquellos casos en los cuales la generacion de residuos urbanos sea eventual y no
amerite el envio de contenedor debido a su reducido volumen, el generador puede
transportarlo en vehiculo propio hasta el Centro de Gestién de Residuos (CGR).

Dentro del CGR, las bolsas son depositadas a modo de disposicion transitoria
guedando a la espera de su tratamiento.
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Tratamiento

Estos residuos reciben tratamiento mediante incineradores piroliticos de doble cdmara
propiedad de PAE, los cuales se encuentran emplazados en el CGR ubicado dentro del
yacimiento.

Con la finalidad de tratar de forma mas eficiente la gestidén de los RSU, PAE cuenta con
una sub-clasificacién de los mismos que se detalla a continuacién:

*

% Orgdnicos
Identificacion
Esta clasificacion contempla residuos orgdnicos generados Unicamente en los en los

comedores de los campamentos permanentes de PAE. Considerando las cantidades, el resto
de los residuos organicos generados en la UG son clasificados como residuos Urbanos.

Se incluyen restos de comida, peladuras, cascaras de fruta, yerba, café, y otros
comestibles. También césped cortado, ramas y hojas o similares

Punto de generacion
v Este tipo de residuos deben ser almacenados en cada comedor de PAE en
bolsas de color verde.
v’ Las bolsas llenas se depositan en contenedores. Los mismos cuentan con tapa.

v’ Las bolsas deben estar cerradas correctamente, a fin de evitar que los residuos
gueden en el contenedor.

v' Cada generador de residuos, luego de cerrar la bolsa, deberd colocarle el
correspondiente precinto numerado.

v' Asimismo, pequefias cantidades de residuos Organicos pueden ser dispuestos
en los cestos para residuos Urbanos alojados en los “clasificadores de 3
cestos”.

Transporte y Disposicion transitoria

El transporte de contenedores con residuos Orgdnicos es realizado por contratistas al
servicio de PAE.

Dentro del CGR, las bolsas son depositadas a modo de disposicion transitoria
guedando a la espera de su tratamiento.

Tratamiento
Estos residuos reciben tratamiento mediante incineradores piroliticos de doble camara
propiedad de PAE, los cuales se encuentran emplazados en el CGR ubicado dentro del
yacimiento.
*» Plasticos
Identificacion

Esta clasificacion contempla bdsicamente residuos plasticos que no se encuentren
contaminados con hidrocarburos.
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Se incluyen envases plasticos, envoltorios, bolsas, botellas plasticas, botellones de
agua, vasos plasticos, entre otros.

Punto de generacion
v Este tipo de residuo debe ser almacenado en cada punto de generacion en
bolsas de color blanco.

v' las bolsas llenas se depositan en contenedores. Estas bolsas pueden
depositarse compartiendo el contenedor con bolsas que contengan residuos
Urbanos embolsados.

v’ Las bolsas deben estar cerradas correctamente, a fin de evitar que los residuos
gueden en el contenedor.

v' Cada generador de residuos, luego de cerrar la bolsa, deberd colocarle el
correspondiente precinto numerado.

v' Asimismo, pequefias cantidades de este tipo de residuos pueden ser
dispuestos en los cestos para residuos Plasticos alojados en los “clasificadores
de 3 cestos”.

Transporte y Disposicion transitoria

El transporte de contenedores con residuos Plasticos es realizado por contratistas al
servicio de PAE.

Dentro del CGR, las bolsas son depositadas a modo de disposicidon transitoria
guedando a la espera de su tratamiento.

Tratamiento

Una vez acopiados, los residuos plasticos son transportados a una planta de reciclaje
fuera del yacimiento. Producto de ese tratamiento se obtienen bolsas de material reciclado,
las cuales son adquiridas por PAE y utilizadas en la gestién de los residuos de todo el
yacimiento.

s Metales y Chatarra
Identificacion
Esta clasificaciéon contempla todos los metales que se generan dentro de la UG.

Se incluyen envoltorios metalicos, latas de conserva vacias, cables, chapas, envases
metalicos, entre otros.

Punto de generacion

v" Debido a las caracteristicas de estos residuos, se colocan sin ser embolsados en
contenedores.

v Sélo se utilizan bolsas de color azul en los cestos que se encuentran dentro de
los campamentos de PAE.

v' Asimismo, pequefias cantidades de este tipo de residuos pueden ser
dispuestos en los cestos para Metales alojados en los “clasificadores de 3
cestos”.
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Transporte y Disposicidn transitoria

El transporte de contenedores con residuos Metalicos es realizado por contratistas al
servicio de PAE.

Dentro del CGR o en cualquier otro lugar destinado para tal fin, las bolsas y los metales
a granel son depositados a modo de disposicion transitoria quedando a la espera de su
tratamiento.

Tratamiento

Una vez acumulado, se coordina su venta como materia prima para procesos
metalurgicos.

20.1.3 Peligrosos

En caso de generarse corrientes de Residuos Peligrosos, los mismos se gestionaran
acorde a la legislacion vigente, a saber: generador inscripto, transportista y tratador
habilitados. Cabe destacar que los generados por las empresas contratistas, serdn
gestionados de igual manera, siendo ellas las responsables de la gestién de los mismos.

Respecto a la gestion integral de los mismos, las corrientes generadas por PAE son:
Y48 con Y8 (filtros de aceite) e Y48 con Y9 (fondo de tanque), en ambos casos en la etapa de
operacion y abandono.

Por su parte la disposicidn transitoria, transporte como asi también el tratamiento y/o
disposicion final de estos residuos, sera realizado acorde a lo indicado en las declaraciones
juradas correspondientes a cada inscripcion en particular (segin Disposicion 047/11-SRy CA).

20.2 Residuos involucrados en el proyecto

A continuacién (Tabla 20.1) se identifican los residuos involucrados en este proyecto,
segln la actividad desarrollada.

RESIDUOS SOLIDOS
ETAPA DEL PROYECTO PETROLEROS URBANOS (RSU) PELIGROSOS
CONSTRUCCION Si Si No
OPERACION Si Si Si
ABANDONO Si Si Si

Tabla 20.1. Residuos involucrados durante las tareas de funcionamiento normal del proyecto.1

21 Gestion integral de efluentes cloacales

21.1 Residuos Cloacales

Con respecto a este punto, los liquidos cloacales seran gestionados de acuerdo a la
legislacion vigente de la Provincia de Chubut (Resoluciéon 32/2010-MAyCDS).

El procedimiento en relacién a la gestién de aguas grises y negras sera el siguiente:

Nota: La generacién de los residuos en las etapas de Operacidon y Abandono puede variar de acuerdo al tipo de residuos que reciban
disposicion transitoria en este sitio. No obstante, la gestion de todos los residuos que se generen deberd ser realizada acorde a las
legislaciones vigentes.
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a) En obra se colectaran los efluentes en cdmaras estanco.
b) Periddicamente se vaciardn las cdmaras por medio de camién atmosférico.

c) Elcamién atmosférico por camino interno llevara los liquidos colectados a la Planta
de Tratamiento del Campamento PAE de Valle Hermoso.

o Tratamiento primario:
Funcionamiento de Cdmaras Imhoff:

1.- Sedimentacién primaria: los sélidos que ingresan a la cdmara se depositan en el
fondo de la cdmara dando lugar a la mayor remocién de materia organica.

2.- Digestidn anaerdbica: la materia orgdnica conformada por compuestos organicos
complejos como carbohidratos, proteinas y lipidos se hidroliza formando compuestos mas
simples como azucares, aminodcidos, etc. por medio de enzimas producidas por bacterias
fermentativas. Los productos solubles son convertidos en acidos grasos volatiles por accién de
bacterias fermentativas acido génicas, conformando el sustrato para las bacterias metano
génicas.

Finalmente se produce metano a partir de acetato, H,S y CO,. Cuando hay sulfatos las
bacterias sulforeductoras compiten por el sustrato, provocando la remocién de la Demanda
Quimica de Oxigeno.

o Tratamiento secundario:

Las plantas depuradoras recibiran efluentes liquidos provenientes de bafos y
comedores.

Debido a las caracteristicas de los efluentes cloacales, ricos en materia organica, se
utiliza un sistema de tratamiento bioldgico el cual aprovecha la capacidad de degradacién de
la materia organica que poseen los microorganismos, conocidos como bacterias aerdbicas.

El sistema bioldgico utilizado es el de “Cultivos Suspendidos” mas conocido como
“sistema de barros activados”. El mismo es un proceso aerébico con suspension liquida, con
un sistema de separacién y recirculacién de barros.

Para mantener el metabolismo aerdbico de los microorganismos se requiere el
agregado o inyeccién de aire, en este caso se realiza por medio de sopladores y difusores de
profundidad. La masa liquida pasa al sedimentador secundario, en él se reduce la velocidad y
la mezcla del liqguido a un valor cercano a cero, los flocs o grupos de microorganismos se
dirigen hacia el fondo de la unidad por efecto de la gravedad, desde alli, una parte es
recirculado a la cdmara de aireacién o purgado. Esta recirculacidon asegura el mantenimiento
de la colonia de bacterias en el reactor aerdbico.

De esta manera el sedimentador secundario cumple dos funciones principales,
clarificar el liquido proveniente de los reactores biolégicos evitando que se escapen los
sélidos, formados por el barro activado y el espesado de barro en la parte inferior del mismo
para que este pueda ser recirculado o purgado.

Posteriormente el liquido sobrenadante ingresa en la cdmara de clorinacién donde
sera desinfectado por medio de la dosificacién de hipoclorito de sodio.
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El lodo que es generado en exceso (concentraciones de 40 al 80%) se envia al digestor
de lodos en donde por medio de aireacion se terminara de digerir. Este proceso es clave para
estabilizar convirtiendo a esa masa celular bacteriana en un compuesto mineralizado que
luego es retirado y dispuesto convenientemente.

En el sistema se agrega (en el reactor bioldgico) también una dosificacion de
antiespumante para reducir la formacion de espumas por efectos de la aireacion en el reactor
aerdbico en condiciones de baja carga.

Como el efecto de las bajas temperaturas provoca la reduccién de la vida bacteriana se
instala un sistema de calefaccidon para que el efluente que ingresa al sistema tenga una
temperatura del orden de 15 grados.

o Tratamiento terciario:

Esta etapa de tratamiento corresponde a desinfecciéon con hipoclorito, mas filtro de
anillas de 200 mesh para riego forestal por goteo.

22 Emisiones a la atmosfera

Las emisiones a la atmdsfera se limitan a los vehiculos (camiones, camionetas y
magquinaria) que se encuentres operando en el sitio del proyecto.
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V. Operacion y mantenimiento

23 Programa de Operacion y mantenimiento
23.1 Operacién
23.1.1 Normal (Fuente: PAE)

El objetivo de la Bateria es captar los fluidos provenientes de los pozos de produccion,
permitir la separacién bifasica y bombear el producto hacia la PIAS RE-1 (oleoducto) y hacia el
sistema de gas de baja presion del Distrito VIII para exportacién del gas (punto de tie-in
gasoducto). Ademas de operarse con la debida seguridad para su personal y equipos, el
objetivo debe lograrse con consumos minimos de energia, como asimismo, prolongando la
vida de sus equipos y minimizando sus roturas y tasas de corrosion. Nunca se debe operar los
equipos fuera de los rangos permitidos inscriptos en sus placas de identificacién.

e Todos los ajustes deben ser realizados de manera gradual y controlada, sin
violar las limitaciones de los equipos, por ejemplo: temperatura, presion,
caudales de bombas, etc., valores inscriptos en placas de equipos.

e Las alarmas por bajo flujo o alta presion pueden indicar taponamiento en las
lineas o bloqueo indebido de alguna de ellas.

e Las alarmas por bajo flujo o alta presién pueden indicar la rotura de caferias o
equipos. Se recomienda verificar la integridad de las instalaciones.

23.1.2 De Rutina (Fuente: PAE)

Todas ellas son importantes para la efectiva operacién de la planta. Algunas de estas
operaciones son muestreo de fluidos, drenajes de fluidos, venteo de gases.

23.1.3 Mantenimiento

Rutinas de mantenimiento (Fuente: PAE)

Ejecutar o hacer ejecutar segin corresponda las rutinas de mantenimiento
establecidas en el Plan de Mantenimiento para este tipo de instalaciones.

Adicionalmente, las siguientes rutinas de mantenimiento son importantes para
asegurar una buena operaciéon de la planta, y prolongar la vida util de los equipos
minimizando la corrosién y las reparaciones.

1. Todos los operadores y supervisores deberdn estar familiarizados con las
limitaciones de los equipos y nunca deberan operar la unidad de alguna
manera que ponga en riesgo la seguridad del personal o del equipamiento.
Nunca operar los equipos fuera de sus limites permitidos de presion y/o
temperatura indicados en la placa de referencia.
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Cada pieza de cada equipo debera tener su programa de mantenimiento y
deberd ser operada segun las recomendaciones de su fabricante. Referirse a
los manuales de cada uno de ellos para instrucciones especificas.

Testear todos los dispositivos de seguridad rutinariamente de acuerdo con las
regulaciones aplicables.

Chequear rutinariamente todos los equipos con partes en movimiento, tales
como bombas y compresores, y asegurarse de que tengan la lubricacidon
adecuada.

Siempre que hubiese que presurizar o despresurizar un equipo hacerlo de
manera gradual y controlada para reducir las tensiones que se generan en el
sistema.

Chequear rutinariamente todas las bombas por cavitacién, estrangulamiento
en las vdlvulas de succion, y signos de corrosién. Esto ultimo debera ser
chequeado cuando se abra la bomba para mantenimiento.

24 Equipamiento requerido

La nueva Bateria RE-5 contarad inicialmente con los siguientes equipos:

Manifold de entrada

Un (1) Separador general

Dos (2) Tanques transferencia de 320 m>

Dos (2) bombas tipo Stork 70-100P

Dos (2) Separadores de ensayo trifasico

Dos (2) Calentadores de 2 MMBtu para fluido a ensayar
Un (1) Skid de Tratamiento de gas de 120.000 m3/d
Sumidero de drenajes con bomba asociada.

Pileta de emergencia con bomba de recuperacion
Electrificacién

Aire para instrumentos

Inyeccién de quimicos

PLC y automatizacién

25 Recursos naturales empleados

No aplica.

26 Materia primas e insumos

Se restringe a equipamiento requerido para llevar a cabo el mantenimiento de la
Bateria, los ductos de salida y caminos de acceso.
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27 Productos finales

Se separaran los fluidos provenientes de los pozos productores cercanos.

e El gas se utilizarda para consumo interno de la Bateria (calentadores vy
blanketing), el excedente se enviard mediante gasoducto al sistema de gas de
baja presién del Distrito VIII, para exportacion del gas (punto de tie-in
gasoducto).

e La fase liquida se enviard por medio de oleoducto de 8” de didametro hasta la
conexién con PIAS RE-1.

28 Subproductos

No aplica.

29 Energia eléctrica requerida

El uso de energia eléctrica se restringe al consumo necesario para la operacién del
proyecto. La misma serd provista de la red general del yacimiento.

30 Uso de combustible

Durante la etapa de operacion de la bateria el consumo de gas serd de
aproximadamente 2.000 m?/dia.

El consumo de combustible (gasoil - nafta) se limita a los vehiculos utilizados en el
mantenimiento de las instalaciones.

31 Requerimientos de agua

Durante las tareas de operaciéon y mantenimiento del proyecto los requerimientos de
agua seran minimos y empleados fundamentalmente al mantenimiento de caminos.

32 Gestion integral de las corrientes de residuos generadas

En el capitulo 20 del presente informe, se detalld la gestidon integral de cada una de las
corrientes de residuos que potencialmente se pueden generar en las distintas etapas. Para la
etapa de operacién y mantenimiento del proyecto se pueden generar residuos sélidos
urbanos, peligrosos y petroleros (ver Tabla 20.1).
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VI. Cierre o abandono

33 Programa de restitucion del area

Al momento de proceder a la desafectacidn de las instalaciones, ya sea por culminar la
vida util como por realizar el reemplazo por otras, se procedera a la limpieza del oleoducto y
gasoducto, y posterior retiro de las instalaciones desafectadas para su adecuada disposicién
final, realizando las tareas de recomposiciéon del sitio que fueran necesarias en funcién del
grado de afectacion del proyecto sobre el medio.

Se prevé que el abandono definitivo de la Bateria RE-5, incluira las siguientes tareas de
recomposicion del sitio:

e Desafectacion y traslado de todas las instalaciones presentes en el sitio (tanques
para almacenamiento de hidrocarburos, bomba Stork para el rebombeo de
petréleo crudo, pileta de emergencia, etc.).

e Traslado de los equipos desafectados hacia los almacenes de PAE.
e Desafectacion del sistema eléctrico y de alumbrado de la bateria.

e Demolicién de las estructuras de mamposteria en el sitio del proyecto y su traslado
y disposicion en sitios habilitados. También se aconseja retirar las bases de
hormigdn de los equipos y el acondicionamiento del terreno.

e Reacondicionamiento del sitio (nivelacion y escarificado para favorecer la
revegetacion).

Al momento de proceder a la desafectacién de las instalaciones, se deberd evacuar la
totalidad del fluido de las canerias y equipos. Estos fluidos seran gestionados de la siguiente
manera: los liquidos seran incorporados nuevamente al sistema de produccién, mientras que
los sélidos serdn gestionados de acuerdo a su clasificacién acorde a la legislacion vigente.

Todas las instalaciones méviles seran retiradas del predio en camiones y se dispondran
en los almacenes de PAE para su clasificacién en reutilizables o chatarra.

Se retiraran las bases de hormigdn y fundaciones para las bombas Stork, junto con la
mamposteria que conforma el muro de contencién de la playa de tanques, el murete
perimetral de la platea baja y las bases de hormigdén de la pileta de emergencia. Los
escombros seran dispuestos en los sitios habilitados para tal fin.

Se procedera a la limpieza del lugar, procediéndose al retiro de todos los residuos de
superficie y todo aquel material ajeno al terreno (material de obra, maderas, carteles) para su
adecuada disposicion final.

Por dltimo, una vez retirada la totalidad de los equipos y habiéndose efectuado la
limpieza del sitio de emplazamiento se procedera a la escarificacion de la totalidad del area
afectada por el proyecto a fin de estimular el proceso natural de aireado del suelo y de esta
manera favorecer los procesos naturales de revegetacion.
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34 Monitoreo post cierre

El mismo se encuentra detallado en el punto 42 “Plan de Gestion Ambiental”

35 Planes de uso del area posteriores

"Posteriormente al abandono del proyecto en cuestion, el suelo quedard liberado para el
uso agropecuario, siempre sujeta a las necesidades de la operacion hidrocarburifica hasta la
finalizacion de la concesion", Fuente: PAE LLC.
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VIl. Analisis del ambiente

35.1 Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo

Las condiciones climaticas reinantes en la zona, caracterizan el comportamiento de las
emisiones gaseosas y la dispersién de los ruidos. La intensidad del viento en general, se
presenta irregular, fuerte y constante en determinadas épocas del ano, lo que define una
particularidad climdatica que contribuye a dispersar con mayor facilidad las emisiones
normales y fugitivas de algunos equipos e instalaciones.

Los contaminantes emitidos por fuentes moéviles, vehiculos y motores de equipos de
combustién consisten en:

Particulas: producidas por combustién (especialmente motores diésel), desgastes de
neumaticos y frenos, y suspensién de polvos en caminos no pavimentados. El tamafo del
material particulado es muy variado (0,01 um a 100 um) siendo mas nocivas cuanto menor es
su tamafo.

v Efectos sobre la salud: efectos sobre el aparato respiratorio.

v' Efectos sobre el ambiente: pérdida de visibilidad, mantenimiento de
estructuras y construcciones.

Hidrocarburos y Oxidos de Azufre: los hidrocarburos resultan de una combustién
incompleta de los hidrocarburos del combustible. La atmdsfera terrestre contiene
naturalmente éxido de azufre procedente de la actividad bioldgica en tierra y océanos, pero la
cantidad total procedente de fuentes naturales es muy inferior a la que emana de las
actividades humanas, producidos principalmente por combustion de combustible / gas
natural. Las principales emisiones provienen de la combustidn de petrdleo y carbén.

v' Efecto sobre el ambiente: el 6xido de azufre es uno de los mayores
contribuyentes a la produccion de lluvia acida, la que produce acidificacion de
suelos, lagos, lagunas, cursos de agua; acelera procesos de corrosién y reduce
la visibilidad.

Oxidos de Nitrégeno: producidos por la combustion a alta temperatura de
combustibles. Las principales fuentes de emisién son los escapes de los vehiculos y la quema
de combustibles fésiles a altas temperaturas. También contribuye, al igual que los éxidos de
azufre, en la formacion de la lluvia acida.

v' Efecto sobre la salud: exposiciones cortas a altas concentraciones pueden
producir alteraciones pulmonares y problemas respiratorios.

Monoxido de Carbono: se forma en la combustion (oxidacién) incompleta de
compuestos de carbono. Es uno de los contaminantes mds comunes, ya que estd contenido
en las emisiones de motores, calefacciones, etc. Emisores: emisiones vehiculares.

Didxido de Carbono: producido por la combustion completa de combustibles liquidos y
gas, quema de lefia. Actualmente estd aumentando en la atmdsfera por el incremento del uso
de combustibles fésiles. Es uno de los agentes del "efecto invernadero".
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Olores: son generados por las emisiones gaseosas que contienen particulas sutilisimas
caracterizadas por encontrarse en estado gaseoso y ser transportadas mediante Ia
inspiracion. No produce dafios fisicos directamente, pero su efecto desagradable o asfixiante
puede ser responsable de sintomas de enfermedad (nauseas / insomnio). En este caso, se
pueden originar como consecuencia de funcionamiento irregular de maquinarias y equipos,
conexiones no estancas, valvulas, el vaciado o llenado de tanques o reactores, reparacion y
limpieza de equipos de fabricacion, etc.

36 Caracterizacion del Ambiente

36.1 Area del Estudio

El sector comprendido en el estudio esta incluido en el Area de Concesién Anticlinal
Grande-Cerro Dragdn, Yacimiento Resero, ubicado en la cuenca del Golfo San Jorge, dentro
del ambito jurisdiccional de la Provincia del Chubut (ver Mapa de Ubicacion general).

36.2 Areas de influencia directa e indirecta del proyecto
36.2.1 Area de influencia directa

Se define como area de influencia directa, al espacio fisico que serd ocupado en forma
permanente o temporal durante la construccién y operacién de toda la infraestructura
requerida para el desarrollo de la Bateria analizada en el presente estudio. También son
considerados los espacios colindantes donde un componente ambiental puede ser
significativamente afectado por las actividades desarrolladas durante la etapa de
construccion y/u operacién del proyecto.

Dentro del area de influencia directa, también se incluyen las areas seleccionadas
como depdsitos de materiales excedentes, almacenes y patios de maquinas principalmente.

36.2.2 Area de influencia indirecta

El drea de influencia indirecta del proyecto, estd definida como el espacio fisico en el
gue un componente ambiental afectado directamente, afecta a su vez a otro u otros
componentes ambientales no relacionados con el proyecto, aunque sea con una intensidad
minima.

Esta drea debe ser ubicada en algun tipo de delimitacién territorial. Estas
delimitaciones territoriales pueden ser geograficas (cuencas o subcuencas) y/o politico-
administrativas.

En una primera instancia se consideran los siguientes criterios de delimitacién, no
necesariamente excluyentes entre si:

e Segun la hidrografia de la regidn, el area de influencia indirecta corresponde a
la cuenca donde se inserta el proyecto.

e Segun un criterio politico-administrativo, el area de influencia indirecta del
proyecto queda definida por el Area de Concesién de PAE Anticlinal Grande -
Cerro Dragdn y consecuentemente, la Provincia del Chubut.
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37 Medio Natural Fisico y Biolagico

Medio fisico

37.1 Hidroclimatologia regional

El clima local es de tipo arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion
estival de la eficiencia térmica < 48 % (Thornthwaite), desértico, frio y seco (Koppen-Geiger).
La precipitacion media anual alcanza a los 228 mm/afio, concentrada preferentemente en el
semestre frio y con génesis pacifica (anticiclon del Pacifico Sur), existiendo un déficit hidrico
de 499 mm/afio. Estd sometida a vientos persistentes de los cuadrantes Oeste (Oeste,
Noroeste y Sudoeste), mas intensos en la estacion estival, con velocidades medias superiores
a los 30 km/h.

Uno de los condicionantes madas notables en el desarrollo del paisaje, es
indudablemente el clima actual, ya que posee una decisiva influencia sobre los eventos
hidroldgicos tanto en los ambientes terrestres superficiales como subterraneos; el clima del
pasado (paleoclima) tuvo un rol fundamental en las caracteristicas actuales del medio, asi
como también lo tendra el clima futuro en la evolucién de los ambientes.

Las caracteristicas del Medio Natural (fisico + bidtico) son altamente dependientes de
las condiciones climaticas; la influencia de la ocurrencia de precipitaciones y sus
consecuencias en un paisaje de régimen darido, o la permanencia de heladas durante la
estacion invernal, resultan determinantes durante la recarga de acuiferos, el desarrollo de la
vegetacion y la oportunidad de habitat para distintos organismos.

Para la caracterizacion del clima actual, se tomd como sustento analitico a la Estacion
SMN Comodoro Rivadavia Aero, dotada de la suficiente garantia (informacién procedente del
SMN), extensidn (85 afios) y representatividad (pese a su posicién costera es la mds cercana
a los yacimientos que reune las condiciones anteriores).

A continuacion se detallardn las variables hidrometeorolégicas de mayor incidencia en
la dinamica del ambiente actual, obteniendo un balance hidrico y una tipificacién climatica.

37.1.1 Variables hidrometeoroldgicas

Para el registro 1921-2008, el valor modular de la precipitacién pluvial alcanza a 228
mm/afio, repartidos segliin un hietograma unimodal (Ver Grafico 37.1) con pico en el mes de
Mayo (33 mm y el 15 % del total anual) dentro de la moda Marzo-Agosto que retine 146 mm
(64%).

El mes de minima es Octubre con 12 mm, localizdndose en el semestre frio (Abril-
Septiembre) el 63% de las lluvias modulares anuales, destacando la pertenencia de la
comarca al régimen pluviométrico pacifico con lluvias invernales, consecuencia de los vientos
contralisios procedentes del Océano Pacifico que descargan orograficamente al poniente de
la Cordillera de los Andes.
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Grafico 37.1. Hietograma modular 1921-2008. Estacion SMN Comodoro Rivadavia Aero.

La coincidencia del periodo pluvioso con los minimos de temperatura (menor solicitud
atmosférica) es una de las razones que justifican la presencia de agua subterranea en una
region con marcado déficit hidrico.

Analizando la evolucién decenal de las lluvias, (ver Tabla 37.1, Grafico 37.2) puede
apreciarse una tendencia general al incremento desde 1951, con un maximo dentro del lapso
1971/1981 de 301 mm.

Decenio Media decenal (mm)
1951/1960 189
1961/1970 195
1971/1980 301
1981/1990 228
1991/2000 264
2001/2010 222

Tabla 37.1. Evolucién por década de las lluvias-Estacién Comodoro Rivadavia Aero.

Media decenal (mm)

350 A
300 A

250 A
200 A
150 -~
100 -~
50 -~ /{}f

1951/1960 1961/1970 1971/1980 1981/1990 1991/2000 2001/2010

NN

Periodo

Grafico 37.2. Evolucidn por década de las lluvias-Estacién Comodoro Rivadavia Aero.
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La temperatura media anual para el periodo 1941/1990 es de 12,7 °C, con extremos
de 6,6 °Cen julioy 19,1 °C en enero (Fuente: CNP).
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Grafico 37.3. Temperaturas medias, maximas y minimas en la ciudad de Comodoro Rivadavia para el periodo
1941/1990. (Datos tomados en la estacion Ct_025)

Los vientos predominantes son los procedentes del cuadrante Oeste con una
frecuencia media anual de 517/1000, seguidos de los del Noroeste (109/1000), las calmas
(93/1000) y los del Sudoeste (63/1000), siendo los menos frecuentes los del Sudeste
(30/1000). En la Tabla 37.2 se muestran las Frecuencias anuales de direcciones de viento en

escala de 1000 (Estacion Comodoro Rivadavia). El Grafico 37.4 reproduce las frecuencias de la
tabla.

Direccion N NE E SE s SO ) NO | Calmas
del viento
Frecuencia | 41 61 47 30 41 63 | 517 | 109 | 93

Tabla 37.2. Frecuencia de direcciones de viento (Estacion Comodoro Rivadavia Aero).

Grafico 37.4 Frecuencia anual de direcciones de viento.
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La distribucién mensual modular, evidencia un pico otofal (abril con 500/1000) e
invernal (agosto con 491/1000), dentro de un panorama por encima de la frecuencia
450/1000 a 500/1000. La mayor estacionalidad se refleja en los vientos del Sudoeste, de
radicacion invernal.

En el Grafico 37.5 se muestra la distribucién mensual modular de los vientos
predominantes (O, NO, SO). Se evidencia un pico otofial (mayo) y un pico invernal (junio y
julio).

Grafico 37.5. Vientos. Frecuencia cuadrantes dominantes.

En lo que respecta a la velocidad del viento, en el Grafico 37.6, se visualiza la
distribucién intranual, donde llama la atencién la concentracidén estival de las mayores
velocidades (33 km/h en enero, 32,3 km/h en noviembre, 32,1 km/h en diciembre y 29,4
km/h en febrero) e invernal de las menores y calmas. Esta distribucidn es importante porque
coincide el periodo de calmas con los maximos pluviales, de presidon barométrica y de
humedad relativa, y minimos termométricos.

Grafico 37.6. Velocidad del viento en Km/h, promedio para cada mes del afio (1971/1980).
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La humedad relativa se distribuye dentro del afio en forma de campana, con el
maximo modal invernal y pico en el mes de junio (61,5 %). El minimo ocurre en la estacion
calida, con el 40,25% en el mes de enero (Grafico 37.7).

Grafico 37.7. Humedad relativa.

En el caso de la nubosidad media, para el periodo 1941 — 1990 muestran valores
medios anuales de 4,68 concentrandose los valores mas altos en los meses de enero,
noviembre y diciembre.

Con respecto a la heliofania efectiva para el periodo 1941-1990, se refiere a la
duracion del dia y se expresa en horas. El promedio de claridad es de 5,73 h diarias al afio,
siendo los meses de verano los que presentan mayor insolacion media y los de invierno los de
menor claridad. En el gréfico siguiente, se muestra el comportamiento anual de dicha
variable.
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Grafico 37.8. Heliofania Efectiva (1941-1990).

Para el computo de la evapotranspiracion, no existe informacién procedente de
mediciones directas o cdlculos basados en métodos fisicos (balance aerodinamico global,
perfil de humedad-viento, balance de energia). Se utiliza en consecuencia para la estimacion
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de la evapotranspiracion potencial sobre la base de la informacidn disponible el método de
Thornthwaite-Mather (1952) con preferencia a otros como el de Penman-FAO (Smith, 1992),
gue tienden a exagerar los resultados.

El valor de evapotranspiracion potencial obtenido segin Thornthwaite-Mather
alcanza a 727 mm/aiio, lo cual teniendo en cuenta la precipitacion media del lapso
considerado (228 mm/afio), representa un déficit hidrico de 499 mm/afio.

Una posibilidad ya anticipada que ofrece el método, mediante la obtencién de los
indices de humedad, de aridez e hidrico y utilizando la concentracién estival de la eficiencia
térmica, es la de aplicar una clasificacion que posibilita encuadrar al clima local como de tipo
Arido, Mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion estival de la eficiencia térmica
<48% (Clasificacion Climdtica EB2'd a’).

37.1.2 Caracterizacion climatica del area de estudio

El dia 21/01/14 se llevd a cabo el muestreo de aire de los parametros mencionados en
la Tabla 37.4, de la zona correspondiente al proyecto (ver Imagen 37.1), bajo las condiciones
climdticas descriptas en la Tabla 37.3.

Imagen 37.1. Ubicacién de la de muestra de aire con respecto a las futuras instalaciones
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Condiciones ambientales:

Parametros ‘ Unidad Muestra de Aire
Lat: -45°47° 14,17
Coordenadas Geograficas Datum WGS-84
Long: -68° 25" 23,35”

X =2545070
Coordenadas Planas Datum Pampa del Castillo

Y = 4929441
Temperatura ambiental °C 10,75
Direccion del viento - (0]
Velocidad del viento Km/h 19
Humedad del Ambiente % 60
Presion atmosférica hPa 1011,9

Tabla 37.3. Condiciones climaticas de muestreo.

Parametros Medidos:

Parametros Unidad | Muestra aire Ley N2 24.051 (PPM)

Mondxido de Carbono ppm 0 N/A
Oxidos de Nitrégeno (*) ppm <0,00236 0,9 ppm
Diéxido de Azufre ppm <0,00159 N/A
Benceno ppm <0,00006 0,2 ppm
Tolueno ppm 0,00116 0,6 ppm
Etilbenceno ppm 0,00009 N/A
m, p-xilenos ppm 0,00076 -
o-xilenos ppm 0,00019 -
Material Particulado PM 10 mg <0,1 N/A
Dioxido de Carbono ppm 359 -
Nivel de Presién Sonoro dB 46 -

Tabla 37.4. Parametros analizados para la muestra de aire.

(*)Los resultados obtenidos seran expresados en el protocolo (D 8846-01) en microgramo muestra, los cuales
fueron tomados durante un tiempo de cuatro (4) horas a un caudal de 0,4 L/minuto.
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37.2 Geologia
37.2.1 Historia geoldgica de la Cuenca del Golfo San Jorge

Respecto a las caracteristicas geoldgicas de la regién, la tecténica es en general
extensional presentando la mayor elongacion en sentido Este - Oeste. Configuran, en general,
bloques que hunden escalonadamente a mayor profundidad hacia el Sur. Estos son cubiertos
por estratos que se disponen casi horizontales en el sector oriental, en tanto que en el sector
occidental se van acentuando constituyendo pliegues anticlinales y sinclinales asociados con
fallas de distintos tipos. Hacia el naciente, las fallas que tienen expresién superficial son en su
mayoria de rumbo Este - Oeste y en su sector sureste son eventualmente utilizadas por la red
drenaje que desagua en el océano Atlantico. Es sugestiva la alineacidon que posee el rio Chico
de rumbo noreste — suroeste, paralelo a la meseta de los Rodados Patagénicos de la Pampa
del Castillo.

Algunas unidades rocosas, especialmente las mds antiguas, solo se encuentran en el
subsuelo habiendo sido investigadas en miles de pozos que fueron perforados en busqueda
de hidrocarburos, mientras que las unidades mas modernas, se encuentran en general
expuestas a la observacion directa, en extensos y muchas veces claros afloramientos.

La cuenca del golfo San Jorge es considerada como de génesis intracratdnica, ubicada
entre el Macizo Nordpatagodnico en el norte y el Macizo o Nesocraton del Deseado en el sur,
zonas que habrian permanecido relativamente estables durante su relleno. Se le asigna un
origen por procesos extensionales a partir del Jurdsico superior, momento en que se produjo
la rotura del supercontinente de Gondwana, generandose la apertura del océano Atlantico y
la deriva de la placa Sudamericana hacia el oeste. Se generd asi un depocentro importante de
sedimentos, sobre un fondo posiblemente de corteza continental o incipiente ocednica.

Inicialmente la cuenca sedimentaria se formé por un hundimiento escalonado hacia su
centro, ubicado al sur del paralelo de 46° de latitud Sur. En ella se acumularon varias unidades
estratigraficas, bien diferenciables entre si ya sea litolégica como ambientalmente, tanto en el
area comprendida por la hoja geoldgica Escalante como en sus vecindades.

Sobre el Complejo Marifil o rocas volcdnicas equivalentes (etapa tectdnica de rift
temprano), o bien sobre rocas mas antiguas plutdnicas y metamorficas del basamento
cristalino, se acumularon depdsitos detriticos lacustres y fluviales correspondientes a las
formaciones Anticlinal Aguada Bandera-1 y Pozo Cerro Guadal-1 (etapa tectdnica de rift
tardio), del Jurdsico superior al Cretacico inferior. Siguiendo la secuencia aparecen los
depdsitos también lacustres y fluviales de las unidades Pozo D-129 y Matasiete, con pelitas,
calizas ooliticas y tobas (Sag temprano). Sobre las anteriores se depositaron extensos bancos,
fundamentalmente piroclasticos y fluviales, de la Formacion Mina El Carmen y su equivalente
Formacion Castillo (Sag tardio) del Aptiano — Albiano, continuando los depdsitos piroclasticos
y epiclasticos de caracteristicas fluviales de las formaciones Comodoro Rivadavia y Yacimiento
El Trébol y sus equivalentes laterales, la Formacion Bajo Barreal inferior y Bajo Barreal
superior, respectivamente (Sag tardio) del Cretacico superior.

Estas ultimas fueron cubiertas en no concordancia por sedimentitas marinas del
Terciario temprano (Daniano) de la Formacion Salamanca. Sobre las mismas vy
transicionalmente se registran las sedimentitas continentales de las formaciones Rio Chico,
del Paleoceno superior y Sarmiento, del Eoceno-Oligoceno. En esta dultima unidad
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litoestratigrafica se aprecia un considerable aumento en la participacion de sedimentos
piroclasticos finos. Las sedimentitas marinas del Oligoceno a Mioceno pertenecientes al
“Patagoniano” o Formacidon Chenque, son las que rellenan una cuenca amplia y muy
engolfada, llegando en su avance final hacia el Oeste hasta las primeras estribaciones de la
Cordillera de los Andes. Transicionalmente se pasa nuevamente a un ambiente continental,
fundamentalmente fluvial, perteneciente a la Formacidn Santa Cruz, del Mioceno.

En clara discordancia erosiva se deposita el nivel mas antiguo de las extensas gravas
fluviales denominadas Rodados Patagdnicos o Terraza Pampa del Castillo, del Plioceno. En
forma escalonada descendente aparecen otros niveles terrazados, cada vez mas jévenes,
producidos por corrientes fluviales progresivamente decrecientes en su energia, en general
del Pleistoceno.

Finalmente, durante el Holoceno, se depositan sedimentos fluviales, edlicos, lacustres,
marinos y de remocién en masa.

37.2.2 Caracterizacion geoldgica del drea de estudio

Para mostrar la distribucidn espacial de las diferentes unidades aflorantes en la zona
de estudio se ha elaborado un mapa (ver Mapa Geologia). A continuacién para completar el
esquema geoldgico, se hara una breve resefia descriptiva de cada una de las formaciones
presentes en el area.

Depdsitos sobre pedimentos

Los depdsitos sobre pedimentos son escasos en el area de estudio, y se encuentran al
norte de la bateria. Se trata de depdsitos continentales que conforman grandes
acumulaciones de materiales en forma de manto. Estan constituidos por una delgada cubierta
de gravas medianas de vulcanitas redondeadas con una matriz arenosa.

Formacién Chenque (o Patagonia)

Esta unidad aflora al sureste, en forma de fajas continuas y también como
afloramientos de amplias extensiones.

Estd compuesta por areniscas amarillentas verdosas a gris amarillentas, medianas,
macizas, pelitas de la misma tonalidad y coquinas tabulares, estratodecrecientes y
abundantes fragmentos de ostreas. Las estructuras bioturbadas son escasas, generalmente
como tubos rellenos de arena.

En el faldeo norte de la Pampa del Castillo se inicia con un conglomerado de uno a tres
metros de espesor, constituido por rodados de la Formacién Sarmiento, basaltos, alto
contenido de fésiles marinos, como pecten, ostreas, balanus, turritelas, etc., el que es
cubierto por arcilitas, arcilitas arenosas, de colores gris y gris verdoso y areniscas tobaceas
amarillo verdosas con gran cantidad de fésiles marinos.

Son depdsitos marinos, originados por una estrecha transgresion del Golfo San Jorge
hacia el Oeste. La edad propuesta para esta unidad es Oligoceno Inferior, pudiendo llegar al
Mioceno medio.
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Basaltos alcalinos

En la zona afloran escasos depdsitos de basaltos alcalinos. Ubicados al suroeste de la
bateria RE-5 y sin presentar caracteristicas de mayor importancia.

Formacidon Sarmiento

Sobre esta formacion es donde se emplazard la futura Bateria RE-5. Esta unidad esta
compuesta fundamentalmente por piroclastitas peliticas (chonitas) de colores blanco, gris y
amarillo muy palido a las que se asocian en forma subordinada bentonitas cineriticas de
colores gris verdosos, con intercalaciones de yeso y piroarenitas.

Es una unidad netamente continental de génesis pirocldstica con depositacidon por
lluvia de cenizas a través del agente aéreo. Se han descripto paleosuelos que confirman
exposicién subaérea (Panza, 1998). También se destacan escasas capas de areniscas con
caracteristicas fluviales. Y depdsitos bentoniticos que indicarian condiciones subdcueas en
cuerpos de agua temporarios y de escasa profundidad, con presencia de vidrio volcanico
alterado.

Autores como Pascual y Odreman Rivas (1971) han interpretado el ambiente de
sedimentacion de esta Formacién como el de una llanura desarrollada bajo condiciones
tropicales humedas.

Su edad ha sido fijada sobre la base de fauna de mamiferos como Oligoceno inferior.
Formacién Rio Chico

Sedimentitas continentales donde la seccidn inferior esta constituida por arenas finas
con intercalaciones de niveles arcillosos que conforman bancos tabulares varicolores, donde
predominan amarillos, grises, blanquecinos, rosados y algunos niveles verdosos y castafios. A
estos se superponen tufitas y tobas (a veces chonitas) grises y blanquecinas; es frecuente la
presencia de conglomerados intraformacionales tobaceos con concreciones que reramente
superan un centimetro de diametro.

La seccion superior es predominantemente tobacea de colores amarillentos, castafios
y rojizos generados por la impregnacién de dxidos de hierro.

La unidad se ha depositado bajo un régimen fluvial, responsable de las abundantes
variaciones laterales en perfiles cercanos. La presencia de pelitas indica ambientes estancados
y de lagunas y pantanos.

La edad para esta Formacion se baso en criterios faunisticos (Pascual y Odreman Rivas,
1971; Marshall y Pascual, 1977) y es Paleoceno superior.

Terraza Pampa del Castillo (Planicies fluvioglaciares)

Esta unidad aflora al sur de la zona de estudio, como secuencias continuas y de amplia
extension.

La Pampa del Castillo presenta una morfologia mas o menos tabular, suavemente
inclinada, con pendiente uniforme hacia el noreste. Esta planicie estaba marginada por altos
topograficos ubicados en el actual golfo San Jorge y otro relieve positivo que seguia
subparalelo al Rio Chico.
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En general, los niveles terrazados comprenden depdsitos con diversidad estratigrafica.
Los superiores y mds antiguos, constituyen mesetas levemente inclinadas, recubiertas por
gravas de espesor variable y que actlan como escudo protector de la erosién a las unidades
mas antiguas, a las cuales se superponen.

A su vez, la diferenciacién de las distintas terrazas se hace principalmente por la
posicién topografica relativa, grado de conservacion de los bordes, nitidez del paleodrenaje y
textura fotografica. Desde el punto de vista sedimentolégico, hay diferencias en el grado de
meteorizacion de los clastos, en los porcentajes de cemento calcareo y en la presencia de una
matriz limoarcillosa superficial en las terrazas mas antiguas.

En lo que respecta al origen de estos depdsitos, son considerados como depdsitos
fluvioglaciales (out-wash), vinculados con periodos glaciales que afectaron principalmente a la
cordillera de los Andes, originados a partir de las morenas pedemontanas y que en su
redistribucion, recorrieron centenares de kilémetros dentro de valles amplios (entre 5 y 20
km de ancho) de fondos chatos, rellendandolos mediante un régimen de flujo alto, y con un
disefo entrelazado que aun hoy se observa en las fotografias aéreas e imagenes satelitales
(Césari y Simeoni, 1994). La importante acumulacién de gravas de las distintas terrazas y en
especial de este primer nivel, se interpreta debido al gran lavado fluvial generado durante el
deshielo (Césari et al., 1986). Con posterioridad se produjo una inversién del relieve.

En algunos sectores, se observan también, estructuras de deformacion por fendmenos
criogénicos (cuias de hielo), indicando condiciones climdticas mas frias que las actuales.

La composicidon de las gravas es principalmente de rocas volcanicas porfiricas, que
habrian provenido desde la zona cordillerana del noroeste del macizo del Deseado, donde los
afloramientos de esas rocas del Jurdsico superior estdan ampliamente distribuidos (Césari et
al., 1986).

Estas gravas, que presentan una matriz arenosa, han estado durante mucho tiempo
expuestas a la deflacion la cual consigui6 remover parte de esa matriz superficial,
aumentandose de este modo la concentracion de los clastos mayores. El viento también
aportd sedimentos limo-arcillosos provenientes de la erosién de las sedimentitas terciarias y
cretacicas, que fue ingresando como matriz en los 20 a 30 cm superficiales del depdsito.

A continuacién en la Figura 37.1 se observan las unidades geocronoldgicas y
formaciones patagdnicas.
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Figura 37.1. Unidades geocronoldgicas y formaciones patagonicas.
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37.3 Geomorfologia

El area de proyecto motivo del presente estudio se ubica en la zona correspondiente al
Yacimiento Resero, dentro del Area Anticlinal Grande - Cerro Dragdn, la futura locacién se
ubica a una altura aproximada entre 439 m.s.n.m. y 448 m.s.n.m. Ver Mapa Topografico.

Los procesos geomorfoldgicos que modelan el paisaje actual del drea de influencia del
proyecto, responden principalmente a la accion fluvial y edlica.

En este sentido, en la zona donde se ubica el drea de estudio, se reconocen distintos
tipos de relieves segun su origen:

» Relieve modelado por la accion fluvial:

Niveles terrazados: son de aspecto mantiforme o mesetiforme, escalonados y
disectados por cafiadones. Forman extensas planicies rodeadas por zonas mas bajas producto
de procesos de erosién.

Valles fluviales y canadones: los primeros son grandes depresiones de disefio
elongado, producto de la erosién llevada a cabo por las corrientes de agua sobre las rocas
friables que constituyen las terrazas fluviales y los depdsitos de valle.

Los cafiadones, de menor tamafo, se originan a partir de carcavas, que se van
profundizando y ampliando por erosién retrocedente del agua.
> Relieve mesetiforme:

Pedimento: constituyen superficies sumamente planas con una pendiente regional
hacia el este. Se trata de un manto de grava de espesores variables pero que por lo general
disminuye hacia los bajos y aumenta en la zona de divisorias.

A continuacién se puede observar el Mapa Topografico y el Mapa Geomorfoldgico.
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37.4 Hidrologia
37.4.1 Hidrologia superficial

No existen rasgos hidrolégicos superficiales de caracter perenne en la zona. Una
regular cantidad de cafiadones efimeros concurren a los valles, en especial del Rio Chico,
reproduciendo una antigua red de avenamiento integrada bajo un patréon dendritico, ademas
de los que a partir de la Pampa del Castillo y Meseta Espinosa y con idéntico disefio
descienden hacia el océano. El lago Colhué Huapi es otro elemento (Iéntico en este caso)
también marginal al area de interés, ademas de muchos bajos transitorios contenidos en las
mesetas, de origen estructural, edlico o mixto.

La caracteristica hidrolégica superficial mas saliente es la anticipada falta de cursos de
agua perennes, ya que los reconocibles en el drea son todos transitorios, tanto intermitentes
como efimeros. El de mayor importancia en Area Anticlinal Grande - Cerro Dragén es el Rio
Chico. Se trata de un curso temporario, normalmente seco, afluente del rio Chubut.

El Rio Chico, ubicado al N del proyecto, se origina como tal en el Lago Colhué Huapi.
Surca la zona con rumbo SO-NE sobre la posicidn del Yacimiento Cerro Tortuga, y su caracter
intermitente estd asociado con el aporte episédico de cafiadones tributarios, a lo largo de un
recorrido de 250 km hasta su confluencia con el Rio Chubut.

La generacion de un umbral en la salida desde el Colhué Huapi, junto con la tasa de
pérdidas consuntivas desde éste y el Lago Musters sumando el desordenado uso de las aguas
en los afluentes superiores del Rio Senguerr (arroyos Genoa y Apeleg) a lo largo del Siglo XX,
son el motivo de la pérdida del régimen perenne.

El denominado Zanjon del Valle Hermoso concurre al tramo inicial del Rio Chico por su
margen derecha, atravesando la zona con rumbo Sur-Norte que cambia luego abruptamente
a Oeste-Este.

La red de drenaje relictual conserva un disefio dendritico, con aportes desde Pampa
Pelada, Pampa Vaca y Pampa Negra (margen izquierda) y la Pampa del Castillo (margen
derecha), desde la cual confluye también el Cafiadén Lagarto, uniéndose luego al Rio Chico los
cafadones Tres Botellas, el Pajarito y Otero.

Al oriente de aquella se desarrolla una serie de cafladones, antiguas vias de drenaje,
con rumbo general Oeste-Este en busqueda de su tributo final al Golfo San Jorge, entre los
cuales se cuentan los denominados Las Vertientes, El Trébol y El Tordillo. Su régimen es
efimero, con algunos sintomas de intermitencia en aquellos sectores donde existe aporte
desde manantiales, generalmente estratigraficos o de talweg.

El patron de drenaje es, al igual que en el Rio Chico, de disefio generalmente
dendritico, pero en este caso se trata de cursos autdéctonos, con alimentacién vinculada al
derretimiento de nieve de meseta y heladas invernales hasta comienzos de primavera.

La otra componente de la hidrologia superficial, el almacenaje en lagos y lagunas,
cuenta como maxima expresién al Lago Colhué Huapi, ubicado a unos 40 km al NO del
proyecto. Este cuerpo léntico es de régimen perenne, aun cuando en oportunidades
historicas pudiera quedarse practicamente sin agua. En situaciones de media posee una
superficie mojada de 810 km?, equivalente a un volumen almacenado de 1.620 hm?.
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Este lago actia como pulmén de la cuenca, sufriendo recurrentes variaciones en su
volumen; la principal salida de agua es la evaporacién, favorecida por las escasas
precipitaciones, la baja humedad relativa y los fuertes vientos.

En el drea se observan también cuerpos de agua efimeros, contenidos en las mesetas
mas significativas (Pampa del Castillo, etc.) a modo de enlagunamientos o en muchos casos,
salitrales. Ocupan bajos de origen estructural, edlico (“pfannen”) o ambos, en este ultimo
caso el agente edlico actuando sobre un antecedente geomoérfico estructural.

En sintesis, el arco terrestre superficial del ciclo hidrolégico posee escasa significacion
en la actualidad, merced a las caracteristicas hidroclimaticas mucho mas secas que aquellas
en las cuales se conformé la red relictual. No obstante y como se verad al tratar la sensibilidad
superficial, posee importancia respecto a las posibles interacciones con la actividad antrépica,
petrolifera en este caso, a nivel de riesgo.

Hidrologia superficial del drea del proyecto

La caracteristica hidroldgica superficial mds saliente es la anticipada falta de cursos de
agua perennes, ya que los reconocibles en el sitio son todos transitorios efimeros.

Sensibilidad superficial

Para la generacion del estudio de sensibilidad realizado en Junio de 2007 no se
encontré un sistema de calificacion debidamente versatil para casos como el presente,
circunstancia que movid a los profesionales de Hidroar S.A. y la Universidad Nacional de La
Plata desde hace ya dos afios a avanzar en la propuesta de un método idéneo, especialmente
para territorios como la Patagonia extra-andina, aridos, vastos y con una fisiografia muy
particular.

En esta ocasidon se trabajé con una metodologia que utiliza como elementos basicos
analiticos a los mapas geomorfolédgicos, mapas de categoria de pendientes, parametros
morfométricos, mapas geoldgicos y/o geotécnicos y la red hidrografica, para ingresar en un
sistema de tres grillas concurrentes, similar al que se ofrece en el método de vulnerabilidad
de acuiferos GOD.

El método fue denominado por su procedencia Método La Plata y los fundamentos de
la metodologia propuesta fueron ampliamente detallados en el informe final del Estudio
andlisis de la sensibilidad hidroldgica en el drea Cerro Dragon y yacimientos Koluel Kaike —
Piedra Clavada.

Del procesamiento de la informacidén suministrada y la generada ex profeso se generd
una CARTA DE SENSIBILIDAD SUPERFICIAL que para el sitio de estudio, se pueden observar los
siguientes valores obtenidos del método (ver Mapa Sensibilidad Superficial).

En el sitio de emplazamiento de la Bateria RE-5, los valores de Sensibilidad Superficial
resultan Medios.

Se procurd también intentar una relacion con los métodos empleados para calificar la
vulnerabilidad intrinseca de acuiferos, ya que de la interaccién entre ambos surge la
verdadera geosensibilidad en términos hidrolégicos.
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37.4.3 Hidrologia subterrdnea

Identificacion del sistema geohidroldgico

Tomando de partida la sistematica hidrogeoldgica propuesta por Grizinik para la zona
Este del Golfo San Jorge en lo referente a la presencia de un Acuifero Multiunitario cuya parte
superior incluye a los acuiferos de interés en este caso, se plantea una diferenciacidon entre
aquellos en medio poroso de localizacidn superior y comportamiento activo, incluyendo al
freatico, de los mds profundos en medio poroso, fisurado o mixto.

En lo que seria equivalente al Acuifero Multiunitario Superior, en este caso Sistema
Geohidroldgico Superior o activo (SGS), estd compuesto por una Zona No Saturada de espesor
variable, el acuifero freatico, uno/dos semiconfinados o confinados y al menos uno confinado,
en todos los casos correspondientes a la descripcién geoldgica de los terrenos terciarios por
encima de la Formacion Salamanca (Paleoceno).

El Sistema Geohidroldgico Inferior (SGI) estda compuesto a su vez por la mencionada
formacién mas las cretdcicas y jurasicas infrayacentes: Grupo Chubut, portadora de acuiferos
en medios porosos y fisurado y Grupo Bahia Laura, en medio netamente fisurado. Por su
relacién con el problema objeto, de aqui en mds se analiza el SGS.

La Zona No Saturada (ZNS) que como se anticipara posee espesor muy variable, entre
un metro y mas de veinte metros en las areas de PAE que se estudian, estd alojada en
materiales geoldgicos también diversos.

Considerando el comportamiento hidrolitolégico se aprecia el predominio de
materiales de acuiferos, desde los mas permeables (gravas limpias, gravas sueltas arenosas
arenas eodlicas) a los de menor permeabilidad (gravas parcialmente cementadas, areniscas
mas compactas, tobas arenosas). También afloran depdsitos de caracteristicas acuitardas y
arcillas acuicludas.

El Acuifero Freatico esta contenido en distintas formaciones, desde las mas modernas
como los Rodados Patagdnicos, depdsitos edlicos o planicies aluviales, hasta sedimentos
peliticos con cierta proporcidn de arenas finas, como la Formacion Rio Chico.

Un Acuifero Semiconfinado a nivel local, aunque pude comportarse como confinado
en otras posiciones, se aloja en sedimentos de las formaciones Santa Cruz o Patagonia
(Chenque), dependiendo de que el limite superior esté conformado por estratos acuitardos o
acuicludos, en ambos casos a expensas de niveles de tobas cineriticas cuspidales (Formacion
Santa Cruz) o areniscas cineriticas, tobas o niveles calcareos organdégenos cementados
(Formacion Patagonia).

En profundidad, la Formacion Rio Chico puede también comportarse como un acuifero
confinado, con un sello acuicludo dado por arcilitas bentoniticas.

El sentido general del flujo subterrdneo para el término activo esta orientado desde
las posiciones ocupadas por las divisorias de agua superficial, esencialmente las mesetas,
hacia los cafiadones y posiciones bajas del relieve, sin que ello signifique un caracter ganador
de los alveos transitorios. Desde el punto de vista regional, la direccion predominante es
hacia el Este en busca de la descarga terminal en el océano.
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El SGI estaria representado por acuiferos confinados contenidos en la Formacion
Salamanca, de hecho formando parte del sistema agua-petrdleo-gas de los estratos
petroliferos que se explotaron en la regidon. Cabe mencionar que de acuerdo a antecedentes,
solo en el sector de Las Heras, esta formacién es portadora de aguas subterraneas de baja
salinidad. Por debajo, hay manifestaciones acuiferas en medio fisurado o de doble
permeabilidad en las formaciones del Grupo Chubut y netamente fisuradas en las rocas
jurasicas mas profundas.

Vulnerabilidad fredtica

Se cuenta hoy en dia con una muy variada oferta de métodos para calificar la
vulnerabilidad de las aguas subterrdneas a efectos contaminantes exdgenos, pudiendo citarse
entre los mas difundidos los denominados GOD, DRASTIC, SINTACS, EPIKS, EKv, BRG, cada uno
de ellos con sus especificidades, complejidades, ventajas y limitaciones, generalmente
asociadas a la disponibilidad y densidad de informacidn.

El método GOD propuesto por Foster e Hirata (1988, 1991) es uno de los mas
empleados en nuestro pais por utilizar indicadores sencillos y accesibles y permitir establecer
dentro de la misma metodologia el Riesgo de Contaminacién.

El tamaifo que representa el area de PAE en la Cuenca del Golfo indica la conveniencia
de emplear el método GOD. Los conceptos que concurren a determinar el Riesgo de
Contaminacidn segln éste son la Vulnerabilidad intrinseca (objeto para este estudio) y la
Carga Contaminante.

Para la vulnerabilidad intrinseca, GOD utiliza como atributos de ingreso el tipo de
acuifero (Groundwater occurrence), la litologia de la Zona No-Saturada o cobertura del
acuifero (Overall acuifer class) y la Profundidad del agua subterranea (Depth). Requiere por lo
tanto menos elementos en juego respecto a otros mas sofisticados.

Utilizando grillas propuestas por los autores (como se muestra en la Figura 37.2) en
base a los parciales cuantitativos de los tres indicadores mencionados, se llegan a determinar
Indices que permiten calificar la vulnerabilidad freatica dentro de seis categorias.
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Figura 37.2 Grilla método GOD, Foster & Hirata (1988, 1991).

La ocurrencia del agua subterranea estd comprendida entre términos de ausencia de
acuifero o surgencia (minimos) y de acuifero totalmente libre sin cobertura (maximo). Para el
sustrato litolégico, se ofrece una variedad de tipos de materiales para la ZNS, agrupados en
aquellos que poseen porosidad primaria en la primera fila y secundaria o acuifugos en las
otras dos, con variantes de acuerdo al porcentaje de arcillas. Finalmente, la profundidad de la
superficie del nivel de agua subterranea se categoriza en la tercera grilla, entre extremos de
menos de dos metros a mas de 100 m.

Con todo esto, la vulnerabilidad surge como producto de los tres factores, para las
clases ninguna, insignificante, baja, moderada, alta y extrema con calificaciones intermedias.

La Carga contaminante es atribuida por medio de tablas basadas en las
recomendaciones de la Organizaciéon Mundial de la Salud, de acuerdo a una serie de
contaminantes tipo, seleccionadas atendiendo a las caracteristicas intensidad, duracion,
aplicacién y ocurrencia.

En el mapa de vulnerabilidad de acuiferos a escala semidetalle 1:75.000 segin Auge
(ver Mapa de Vulnerabilidad) tanto la locacidon de la futura Bateria RE-5, se ubica sobre un
sitio con vulnerabilidad intrinseca Moderada.

En general, surge la prevalencia del factor profundidad del agua subterranea en los
resultados, por sobre el tipo litolégico de la ZNS, y la menor participacion de la ocurrencia,
por tratarse en todos los casos de un acuifero libre, mas o menos cubierto.
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37.4.5 Sensibilidad hidroldgica (Carta geoambiental)

En el caso objeto, la carta geoambiental estd destinada a orientar espacialmente la
actividad productiva petrolifera en funcion precisamente de la sensibilidad al medio.

Se construyd utilizando la herramienta SIG, mediante la superposicién de las capas
correspondientes al mapa de vulnerabilidad acuifera (método GOD) y el mapa de sensibilidad
ambiental superficial (Método La Plata). Resulta entonces una carta sintesis con localizacidon
de sectores espaciales con diferente sensibilidad ambiental.

A continuacidon se muestra en el Mapa Carta Geoambiental, las unidades que
corresponden a este tema para el sector citado. En la misma, se pueden apreciar que en el
sector del emplazamiento de la nueva Bateria RE-5, los valores de sensibilidad hidroldgica
resultan Media (rango 0,3-0,4). Los valores bajos se ubican en las geoformas positivas mas
resaltantes con un aumento hacia las zonas de pendientes y geoformas.
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37.5 Sismicidad

Segln los estudios realizados y publicados por el INPRES -Instituto Nacional de
Prevencion Sismica- la zona de estudio esta comprendida en la clasificacién 0 (cero) de riesgo,
con una peligrosidad sismica MUY REDUCIDA y una aceleracion maxima del suelo de 0,04 g
(Ver Figura 37.3).

> Areade estudio

Figura 37.3 Mapa de peligrosidad sismica
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37.6 Desertificacion

En el trabajo realizado por la Direccion de Conservacién del Suelo y Lucha Contra la
Desertificacidon, de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidn, se verifica
para la zona del emprendimiento, que los valores resultan MODERADOS (ver Figura 37.4)
(Manual sobre desertificacion, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion,

publicacion Web).

> Areadeestudio

Figura 37.4 Niveles de desertificacidon
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Caracterizacion del medio natural del entorno del proyecto

Para la caracterizacion del medio natural del entorno del proyecto (suelos, vegetacion
y fauna) a escala regional, se tomdé como referencia el Estudio de Linea de Base Ambiental
(LBA) de la Unidad de Gestién Golfo San Jorge (UG GSJ), Areas Cerro Dragén y Koluel Kaike -
Piedra Clavada, realizado por la Consultora Ambiental en junio del 2013, a pedido de PAE LLC.
El mismo contempla la descripcion y caracterizacion ambiental de los componentes:
vegetacion zonal y mallines, fauna y suelos.

37.1 Suelos

La génesis de los suelos en general, esta asentada en la regién como producto del
depdsito y redepdsito de sedimentos aluvionales, que han constituido terrazas en diversos
niveles, sumada a la accién de un agente severo como el viento, cuyo trabajo erosivo modela
el paisaje, desgastando y removiendo los suelos, particularmente los orgdnicos.

37.1.1 Descripcién de los suelos del area del proyecto

Para la caracterizacion de los suelos resulta fundamental remarcar la importancia de la
escala de trabajo utilizada en la descripcién de los mismos, ya que la bibliografia consultada
para la zona esta representada en escala regional, mientras que la descripcién mediante
muestreos con calicatas ofrece una representacion a escala local, lo que aporta un mayor
detalle para conocer las particularidades del sitio.

Tomando como referencia el Mapa de Suelos del Area Golfo San Jorge a escala
1:250.000 (Estudio de Linea de Base Ambiental (LBA) de la Unidad de Gestion Golfo San Jorge
(UG GSJ)), a nivel regional en el area del proyecto se reconoce la Unidad Cartogréfica
Canadon Lagarto (B2), en la cual los suelos dominantes varian en funcién de la estabilidad de
las pendientes y edad de las mismas, los suelos jévenes: Torriorthents Typic muy someros a
profundos; y sobre pendientes estables: Natrargids Typic someros a profundos y Haplocalcids
Typic someros a profundos.

Cabe aclarar que las unidades taxondmicas y las unidades cartograficas son dos
conceptos diferentes. Las unidades taxondmicas definen intervalos especificos de las
propiedades de los suelos en relacion con la variacién total de sus propiedades. Las unidades
cartograficas y sus delineaciones individuales definen areas en el paisaje.

A continuacidn, en la Tabla 37.5, se resumen las caracteristicas mas sobresalientes de
la Unidad Cartografica presente en el area de estudio:
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Unidad Cartografica: Cafiadén Lagarto / Simbolo Unidad: B2

Se desarrolla en forma conspicua en toda el drea, asociada

Ubicacion Dominante principalmente a otras unidades tales como PC, PMS, PVH, B1, B3
C1,C2yC3.
Superficie ocupada 124.871 ha.

Se desarrolla en los Distritos: 1 (25.826 ha), 2 (21.329 ha), 3 (11.302

Distribucién ha), 4 (4.965 ha), 5 (32.795 ha), 8 (15.048 ha) y 9 (13.605 ha).

Porcentaje del area (con respecto a

. 33,1 %.
todas las areas de PAE) ?

Es muy variable, posee un gradiente altitudinal extenso,

Altura sobre el nivel del mar .
aproximadamente entre los 240 my 750 m.

Pendiente dominante Llana, moderada a fuertemente inclinada.

Relieve Plano inclinado convexo y ondulado.

Geologia de la roca base asociada Geologia variable, sedimentos aluvio coluviales.

Geomorfologia Abanicos aluviales, bajadas, conos, pedimentos de flanco y taludes.

Detritos y sedimentos aluvio coluviales producto de la erosion de

Material originario . . .
rocas y pedimentos y/o planicies preexistentes.

Clase de Drenaje (BD) bien drenado a moderadamente bien drenado (MBD).

En funcion de la estabilidad de las pendientes y edad de las mismas,
los suelos jévenes: Torriorthents Typic muy someros a profundos; y
sobre pendientes estables: Natrargids Typic someros a profundos y
Haplocalcids Typic someros a profundos.

Suelos dominantes

Suelos subordinados Haplocambids Typic y Torriorthents Lytic.

Torripsamments Typic/ Torriorthents Oxyacquic/ Haplocambids
Inclusiones Sodic/ Calcixerolls Aridic/ Argixerolls Aridic/Calciargids Typic y
Haplosalid Typic.

Perfiles representativos de suelos

X B 12, B 253, C08, C28 B 53y subordinados: B 63, C02y B 101.
dominantes

Tabla 37.5. Caracteristicas principales de la Unidad Cartografica de Suelos presentes en el drea del proyecto.

A fin de realizar una caracterizacién edafolégica local del area del proyecto y su
entorno inmediato, se relevaron cinco (5) perfiles de suelo en zonas préximas a la locacion del
futuro proyecto, para poder clasificarlos taxondmicamente y obtener sus principales
caracteristicas morfoldgicas y granulométricas. En base a las observaciones realizadas, se
determind segun la clasificacién de Taxonomia de Suelos (Keys to Soil Taxonomy, USDA. 2010)
gue los suelos predominantes en el area de estudio, en coincidencia con los suelos descriptos
a nivel regional, pertenecen al Orden Aridisol, Suborden Argides y al Orden Entisol, Suborden
Ortentes.
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Los perfiles A y D corresponden al Suborden Argides. El horizonte superficial A
presenta un espesor promedio de 9 cm y de color gris claro. Por debajo, el horizonte
subsuperficial argilico (Bt), posee un espesor medio de 12 cm, y son de coloracién castafio
claro. Finalmente el horizonte C posee un espesor mayor a 10 cm y de color castafio con
tonalidades moderadamente mas claras.

Los perfiles B, C, y E son Entisoles, suelos poco desarrollados pertenecientes al
suborden Ortentes, con una secuencia de horizontes A-C. El horizonte superficial A presenta
espesores promedios del orden de 7 cm, con colores que varian de castafio muy claro a gris.
El horizonte subyacente C posee espesores superiores a los 15 cm y colores castafio muy claro
a grises.

Los suelos correspondientes al sitio puntual del proyecto se observan en el Mapa de
Suelos del Area del proyecto, donde se puede observar la ubicacién de los perfiles de suelo y
los érdenes predominantes en el sitio de estudio.

37.1.2 Descripcién Morfolégica de Horizontes

Los perfiles relevados y sus caracteristicas se observan a continuacion en las Tablas
37.6. - 37.10.
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Perfil de Suelo A

inferida (ppm) *

Horizontes
Perfil de suelo Caracteristicas
A Bt C
Latitud Longitud
Profundidad (cm) 0-8 8-22 22-31+
-45°47°10,48" -68°25°20,14”
. . Castafi
X: Y: Color Gris claro Castafio claro as :lz(:omuy
10YR7/1 10 YR 6/3
2545141 4929555 / / 10YR 7/4
Limite Difuso Difuso -
Franco Franco
Textura al tacto . . Franco
limoso arcilloso
Granular a
Estructura Granular bloques Granular
subangulares
Friable en Friable en Friable en
R R seco, no seco, no seco, no
Consistencia L L. L .. .
plasticoy no | plasticoy no | plasticoy no
adhesivo adhesivo adhesivo
Concreciones,
moteados, Ausentes Ausentes Ausentes
barnices
Clastos Escasos Escasos Ausentes
(litoclastos) rodados rodados
M
Material Vegetal od(leradas Escasas raices Ausente
raices
% Reaccion Reaccion Reaccion
co . . .
3 negativa negativa negativa
Parametros obtenidos in situ. pH (1:1)* 7,2 78 7.9
Alcalinidad Total
120 180 190

Tabla 37.6. Descripcion morfoldgica del perfil de suelo A.
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Perfil de suelo B

. . Horizontes
Perfil de suelo Caracteristicas
A C
Latitud Longitud
Profundidad (cm) 0-6 6-20+
-45°47°13,50” -68°25728,98"
X: Y: Gris Gris

Color

2544949 4929463 10 YR 6/1 10 YR 6/1
Limite Difuso -

Textura al tacto

Franco arenosa

Franco arenoso

Estructura

Granular

Bloques
subangulares

Friable en seco, no

Friable en seco,

Consistencia pldsticoy no no plasticoy no
adhesivo adhesivo
Concreciones
! Ausentes Ausentes
moteados, barnices
. Abundantes
Clastos (litoclastos) Escasos rodados
rodados

Material Vegetal

Moderadas raices

Escasas raices

co. * Reaccidn negativa Reaccion
3 g negativa

pH (1:1)* 7,2 7,8
* Pardmetros obtenidos in situ. Alcalinidad Total 120 180

inferida (ppm) *
Tabla 37.7. Descripcidon morfoldgica del perfil de suelo B
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Perfil de Suelo C

. L. Horizontes
Perfil de suelo Caracteristicas
A C
Latitud Longitud
Profundidad (cm) 0-5 5-20+
-45°47°9,59"" -68°25728,35”
X: Y: Color Castafio muy Castafio muy
2544963 4929583 claro 10 YR 8/3 claro 10 YR 8/3
Limite Difuso -

Textura al tacto

Franco arenosa

Franco arenosa

Estructura

Masiva

Masiva

Consistencia

Friable en seco,
no plasticoy no

Friable en seco,
no plasticoy no

adhesivo adhesivo
Concrecmnes., Ausentes Ausentes
moteados, barnices
M
Clastos (litoclastos) oderados Escasos rodados
rodados
M
Material Vegetal o@e.radas Escasas raices
raicillas
% Reaccion Reaccion
Co; negativa negativa
pH (1:1)* 7,8 8,4
Alcalinidad Total 180 240
Pardametros obtenidos in situ. inferida (ppm) *
Tabla 37.8. Descripcion morfoldgica del perfil de suelo C.
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Perfil de Suelo D

inferida (ppm) *

. L. Horizontes
Perfil de suelo Caracteristicas
A Bt C
Latitud Longitud
Profundidad (cm) 0-10 10-22 22-50+
-45°47°09,43"" -68°25'32,56"
X: Y: Castafi
Gris claro | Castafio claro astano
Color muy claro
2544872 4929589 10YR7/1 10 YR 6/3 10 YR 7/4
Limite Difuso Difuso -
Franco Franco
Textura al tacto . Franco
arenosa arcilloso
Granular a
Estructura Granular bloques Granular
subangulares
Friable en Friable en Friable en
seco, no
. . seco, no seco, no .
Consistencia . . plasticoy
plasticoy | plasticoy no
. . no
no adhesivo adhesivo .
adhesivo
Concrecnones., Ausentes Ausentes Ausentes
moteados, barnices
Clastos (litoclastos) Escasos Escasos Escasos
rodados rodados rodados
A M
Material Vegetal bunldantes odtleradas Ausente
raices raices
% Reaccion Reaccion Reaccion
O, negativa negativa negativa
*
. . .. H(1:1 7,2 7,2 7,3
* Parametros obtenidos in situ. PH (1:1)
Alcalinidad Total
120 120 130

Tabla 37.9. Descripcién morfoldgica del perfil de suelo D.
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Perfil de Suelo E

. . Horizontes
Perfil de suelo Caracteristicas
A C
Latitud Longitud
Profundidad (cm) 0-10 5-20+
-45°47°13,16” -68°25'31,99”
X: Y: Gris claro Castafio muy
Color
2544884 4929474 10 YR 7/1 claro 10 YR 7/2
Limite Difuso -

Textura al tacto

Arenoso franco

Franco arenoso

Estructura

Granular

Granular

Friable en seco, no

Friable en seco,

Consistencia pldsticoy no no pldsticoy no
adhesivo adhesivo
Concreciones
7 Ausentes Ausentes
moteados, barnices
. Moderados
Clastos (litoclastos) Ausentes
rodados

Material Vegetal

Escasas raices

Escasas raices

co. ¥ Reaccion negativa Reaccion
3 g negativa
pH (1:1)* 7,2 7,8
Alcalinidad Total

. . . . . . * 120 180

* Pardmetros obtenidos in situ. inferida (ppm)
Tabla 37.10. Descripcidon morfoldgica del perfil de suelo E.
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37.2 Muestreo de suelos

El muestreo de indicadores ambientales para el medio fisico se realizé el dia 21 de
Enero de 2014. Para ello fueron tomadas dos muestras (ver Mapa de Suelos) en diferentes
zonas adyacentes al area del proyecto como lo indica la siguiente Tabla 37.11 sintética:

Latitud Longitud X Y
Suelo 1 -45°47°11,99” -68°2523,81" 2545061 4929509
Suelo 2 -45°47°12,09” -68°25°35,02” 2544819 4929507

Tabla 37.11. Ubicacion geografica de las muestras de suelo tomadas para el analisis de laboratorio.
37.2.1 Andlisis de pardmetros

A continuacidn se presenta la Tabla 37.12 en la cual se exponen los resultados de las
muestras enviadas al laboratorio (Protocolos: D 8846-02 y D 8846-03) y los valores limites de
concentracion en suelo para uso industrial, segln la Ley N2 24.051.

Muestra Limites
Parametro Unidad LEY N2 24.051
1 2 Uso industrial

pH relacién 1:1 7,9 8,3 U de pH N.E.
Hidrocarburos Totales 14,9 10 ppm N.E.
Mercurio Total <0,1 <0,1 ppm 20
Plomo Total 4,7 3,7 ppm 1000
Cadmio Total <0,125 | <0,125 ppm 20
Cromo Total 17,4 18,1 ppm 800
Arsénico Total 3,14 4,74 ppm 50
Cobre Total 14 17 ppm 500
Bario Total 175 199 ppm 2000
Niquel Total 11,20 9,92 ppm 500
Selenio Total <0,5 <0,5 ppm 100
Plata Total 7,2 3,4 ppm 20
Benceno <10 <10 ng/g 5000
Tolueno <10 <10 ng/g 30000
Etilbenceno <10 <10 ng/g 50000
m,p-Xilenos <10 <10 ng/g 50000
o-xileno <10 <10 ng/g 50000

Tabla 37.12 Limites permisibles segin Ley N2 24.051.
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Medio Bidtico

El conjunto de plantas de diferentes especies, que habitan en una zona o regién
especifica, esta determinado por la influencia mutua entre el clima y el suelo. La cantidad y
distribucién de las precipitaciones, las temperaturas en las diferentes estaciones del afio, la
evaporacion producida por el viento y el sol, la intensidad y frecuencia de los vientos y otros
eventos climdticos actuando sobre el suelo de una regién, permiten el establecimiento sélo
de ciertas especies vegetales. Tales especies naturales, por lo tanto, se encuentran adaptadas
fisiolégicamente en la region para cumplir su ciclo biolégico bajo las condiciones de climay
suelo existentes mostrando una variada heterogeneidad.

La tolerancia a la escasez o a la excesiva abundancia de los elementos que necesitan
para desarrollarse determina la estructura y dindmica de la vegetacion.

Tanto el balance de la precipitacidon y la evapotranspiracién como la distribuciéon
espacial y temporal de las precipitaciones son condiciones que modelan la productividad en
estas areas colocando a estos sistemas dentro de los mds fragiles, observandose claros
ejemplos, donde el mal manejo del ganado y recursos hidricos han llevado al sistema a un
problema de salinizaciéon y alcalinizacion de suelos, con la consecuente pérdida de su
capacidad productiva.

37.4 Caracterizacion natural del entorno del proyecto

Para la caracterizacién de la vegetacion, resulta fundamental remarcar la importancia
de la escala de trabajo utilizada en su descripcién (escala 1:50.000), ya que la bibliografia
consultada para la zona esta representada en escala regional, mientras que la descripcion
mediante muestreos de parcelas, ofrece una representacion a escala local, lo que aporta un
mayor detalle para conocer las particularidades del sitio.

Tomando como referencia el Mapa de Vegetacion del Area Golfo San Jorge a escala
1:50.000 (Estudio de Linea de Base Ambiental (LBA) de la Unidad de Gestion Golfo San Jorge
(UG GSJ, PAE 2013), a nivel regional en el area del proyecto la Fisonomia Vegetal del drea de
estudio se corresponde con la de Estepa Subarbustiva (Ver Mapa de Vegetacion).

A partir del relevamiento de campo y los muestreos de vegetacién (parcelas), se
determind que a nivel local también el area de estudio se corresponde con la fisonomia de
Estepa Subarbustiva, con dominancia de Nassauvia spp (Glomerulosa — Manca perro). En lo
gue respecta a las especies arbustivas se observaron individuos de la especie Acantholippia
seriphioides (Tomillo), Chuquiraga avellanedae (Quilimbay) y Nardophyllum obtusifolium
(Mata torcida). En el Mapa de Vegetacion (mas adelante en el presente item) se puede
observar la parcela de muestreo, y la Fisonomia Vegetal fraccionada en parches, dependiendo
de las especies que dominan la comunidad vegetal.

A continuacién se describe la metodologia empleada en el muestreo de la vegetacién
a escala local, la cual también fue utilizada en el estudio de Linea de Base Ambiental (LBA). De
esta forma se seguirdn los mismos criterios que los establecidos en la metodologia
desarrollada en el estudio (LBA), de modo de hacer comprables las observaciones surgidas de
los muestreos a través del tiempo.
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37.5 Metodologia empleada
1.- Estimacion cuantitativa de la cobertura vegetal

Se establecié una transecta de 30 m de largo con orientacidn Sur-Norte, tomando un
punto de georreferenciacién central. Para determinar la cobertura se utilizé el método lineal
de acuerdo con Canfield (1941). Para lo cual se registraron en cada metro lineal los
centimetros interceptados por las distintas especies ubicadas sobre la transecta.

2.- Medicion de densidad

Para estimar la densidad de plantas, sobre la transecta de 30 m se relevaron cuatro
cuadrantes de 1 m” (a los 0 m, 10 m, 20 m y 30 m) donde se contaron los individuos de las
matas de pastos perennes y arbustos por especie.

La ubicacion de los cuadrantes se realizd sobre la transecta, como se observa en el
croquis de la Figura 37.3, y en cada uno se registraron todas las especies presentes y se
contaron los individuos de cada una.

—»N
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Figura 37.3. Croquis de ubicacién de los cuadrantes para medicion de densidad.

3.- Listado de Especies

A partir de la recorrida de las parcelas, se registraron todas las especies encontradas,
lo que permitié determinar la Riqueza (S) de la parcela.

4.- Estimacion Visual de la cobertura vegetal

Luego de la recorrida para la confeccion del listado de especies, se determind la
cobertura visual de cada especie. Esta estimacidn visual se realizé siguiendo el método de
Daubenmire (1959) para estimar visualmente la cobertura en seis clases. Las categorias
utilizadas en el método de Daubenmire se detallan a continuacion (Tabla 37.13). Con su
respectiva cobertura.

Rango Clases de
Cobertura (%) Abundancia
(0-5) 1

(5-25) 2
(25-50) 3
(50-75) 4
(75-95) 5

(95-100) 6

Tabla 37.13 Categorias de estimacion visual de cobertura especifica y su clase de abundancia segin el método
de Daubenmire (1959).
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5.- Indicadores

En una ultima recorrida donde se presté especial atencidn a las especies indicadoras
(especies endémicas, exdticas o de valor pastoril) y signos de deterioro por pastoreo (matas
en pedestal, arbustos tallados). Durante esta ultima recorrida minuciosa se registraron (si las
hubiese) las especies indicadoras de procesos de degradacion de la vegetacién, como por
ejemplo la ocurrencia de plantas exdticas de caracter invasor (por ejemplo Bromus tectorum,
Hieracium pilosella, Centaurea solstitialis, etc.), especies indicadoras de degradacién de
mallines (Caltha spp. y Azorella spp.), especies indicadoras de salinizacion de mallines
(Atriplex spp., Sarcocornia spp. Suaeda spp., Dystichlis spp.), y especies nativas indicadoras de
degradacion de pampas (altas coberturas de Pappostipa humilis, o de arbustos como Senecio
spp. y baja cobertura de Poa ligularis, P. lanuginosa, Bromus pictus, B. setifolius, Hordeum
comosum, Koeleria vurilochensis).

6.- Andlisis de datos

Con la informacidn cruda del campo se calculé en gabinete la cobertura total, por
forma de vida (Ej: pastos, arbustos, hierbas; y por especie); la riqueza (S) y los indices de
diversidad especifica del area como se describe a continuacién, mediante el muestreo de
densidad y una caracterizacion en funcién de los indicadores.

Estimacion de la diversidad especifica del drea

Para la estimacion de la diversidad especifica del area se utilizaron cuatro indices
diferentes. Los mismos se estiman a partir de la abundancia de cada especie y de su
abundancia relativa. La abundancia esta representada por el numero total de veces que se
determina cada especie en la parcela. La razdn entre este valor y el niUmero total de especies
en la muestra, da por resultado la abundancia relativa (pi).

Los indices utilizados fueron: Riqueza especifica (S), indice de Simpson (A)
(abundancia), indice de Shannon-Wiener (H) e indice de Pielou (J) (ambos de equitatividad):

Riqueza (S): es el total de especies presentes. A mayores valores, mayor biodiversidad.

indice de Simpson (A): representa la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Toma valores entre cero y uno, donde uno
significa infinita diversidad y cero, diversidad nula. Para facilitar su lectura y que los valores
sean logicos se calcula la diversidad como 1- A.

A=3p;’

2 . . . .
Donde: > p; = es la sumatoria de las abundancias relativas de cada especie al
cuadrado.

Shannon-Wiener (H): Estima cuan equitativamente se encuentran representadas las
distintas especies presentes. Sus valores van desde cero a In S donde, In S corresponderia a la
mayor biodiversidad para el caso de que todas las especies tuvieran igual numero de
individuos.

H = -3 pi In pi

Donde: S pi In pi= es la sumatoria de las abundancias relativas de cada especie por el
logaritmo natural de la abundancias relativas de cada especie
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indice de Pielou (J): También estima cuan equitativamente se encuentran
representadas las distintas especies presentes. Sus valores van desde cero a uno donde, uno
corresponderia a la mayor biodiversidad para el caso de que todas las especies tuvieran igual
numero de individuos (Moreno, 2001).

J=HHmax -1 (donde Hmax =1In S)

Donde: In S= es el logaritmo natural de la riqueza especifica (niUmero de especies
presentes).

7.- Ficha de Vegetacion

Para la Parcela de muestreo relevada se realizé una ficha de vegetacién, donde se
indican las coordenadas de ubicacidn de la Parcela (punto central de la transecta de 30m), la
unidad fisondmica a la que estd asociada, porcentaje (%) de cobertura, signos de deterioro,
los aspectos externos a la vegetacion, tales como pendiente y exposiciéon de la parcela e
indices de biodiversidad.

37.6 Relevamiento de campo

En la zona se observa vegetacion natural, aunque también se observan sectores donde
es evidente la intervencion que han sufrido. La cobertura vegetal varia entre 20 % — 40 %.

Los suelos presentes en el area son arenosos y en algunos sectores se observan gran
cantidad de rodados pequenos a medianos en superficie

En los alrededores del sitio de muestreo, se observaron las siguientes especies (Tabla
37.14):

. - Categoria
Especie Nombre vulgar Familia PlaneAr

Acaena platyacantha Abrojo Rosaceae -
Acantholippia seriphioides Tomillo Verbenaceae 2
Chuquiraga avellanedae Quilimbay Asteraceae 2
Benthamiella patagonica Bentamiela Solanaceae -
Colliguaja integerrima Duraznillo Euphorbiaceae -
Jarava humilis Coirdn llama Poaceae -
Hoffmannseggia trifoliata Pata de perdiz Leguminoseae -
Poa spp Coiron poa Poaceae -
Nardophyllum obtusifolium | Mata torcida Asteraceae

Nassauvia glomerulosa Cola piche Asteraceae -
Nassauvia ulicina Manca perro Asteraceae 2
Pappostipa sp. Coirdon amargo Poaceae -
Senecio filaginoides Mata mora Asteraceae -
Distintas anuales no identificadas

Tabla 37.14. Especies observadas en el area del proyecto y categoria asignada en la base de datos de PlaneAr.

No se observd la presencia de la especie invasora Hieracium pilosella, la cual tiene la
capacidad de invadir y diezmar a las especies nativas que componen los pastizales naturales
de la region. La actividad antrépica genera disturbios en los ambientes haciéndolos
susceptibles a la invasidn de la maleza, que aprovecha estos impactos antrdpicos para avanzar
sobre la vegetacion nativa. Es por ello que se evalua la presencia de dicha especie, para tomar
medidas precautorias con el fin de evitar consecuencias adversas hacia el medio ambiente y
brindar la informacidon correspondiente al resto de los entes interesados.

Informe Ambiental del Proyecto (GSJ-RE-EQ5-AI-001)
“Construccion de Bateria RE-5” 98



No se observo la presencia de Mallines en la zona del proyecto, el mallin identificado
mas préximo se ubica 2 Km al S.

37.7 Estado de Conservacion de la flora del entorno del proyecto

A continuacion se destacan las especies identificadas en el campo que presentan algun
grado de amenaza, segin la base de datos de PlanEAr, 2009. Las especies Acantholippia
seriphioides, Chuquiraga avellanedae y Nassauvia ulicina se incluyen en categoria 2. Esta
informacién debe comenzar a tenerse en cuenta, puesto que son especies que presentan una
baja abundancia o una distribucién restringida, y como se menciond anteriormente son
especies endémicas de nuestro pais. El desarrollo de estas especies, asi como toda la
vegetacion en la Patagonia, se encuentra limitado por las condiciones climaticas adversas de
la zona, asi como también por los suelos presentes en la regién cuyas caracteristicas son
modificadas en sitios que han sido intervenidos influyendo en el desarrollo y asentamiento de
nuevos individuos vegetales dificultando los procesos de revegetacion.

37.8 Resultados del analisis de datos

Las Tabla 37.15 y el Grafico 37.9, que se muestran a continuacién exponen los
resultados de los indices aplicados a la parcela de muestreo (la cual se desprende de la
informacidn colectada en los cuatro cuadrantes realizados sobre la transecta). A continuacion
se observan algunas fotografias que representan la orientacion de la Transecta y alguno de los
sitios relevados en el campo (Fotografias 37.1 — 37.3).

Norte

Fotografia N2 37.1. Vista general, donde se llevd a cabo la transecta de vegetacion (con orientacién Sur - Norte.
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Fotografias 37.2 y 37.3. Vista de dos de los cuadrantes realizados sobre la transecta para el conteo de
individuos.

1 9 0,85 1,90 0,86

Tabla 37.15. indices de diversidad para los sitios muestreados.

2,00
1,50
1,00
0,50 -
0,00 -

1

Parcelas
# Indice de Simpson (1-A) H Indice de Shannon-Wiener (H)

u Indice de Pielou (J)

Grafico 37.9. indices de abundancia y equitatividad.

Los valores de riqueza especifica en las distintas parcelas relevadas nos indican una
biodiversidad moderada, observdandose poco cambio en relacidn al nimero de especies de un
sitio a otro. La cobertura vegetal varia desde 20 % — 40 %.

Del analisis de los indices de equitatividad, podemos observar que la representatividad
gue se observo en la parcela es alta, por lo tanto, las distintas especies relevadas presentaron
cierta similitud en el nimero de individuos.

La biodiversidad estimada mediante el indice de Simpson, muestra valores altos para
la parcela relevada.

Se debe tener especial cuidado con las superficies desnudas resultantes de las obras
gue se realicen, debido a que los suelos presentes en la zona carecen en general de las
caracteristicas bdsicas en cuanto a textura, estructura y nutrientes, lo que dificulta a futuro
los procesos de revegetacion por parte de especies colonizadoras.
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37.9 Fichas de vegetacion

La ubicacién de la parcela (transecta) de muestreo se detalla en el Mapa de
Vegetacion, y a continuacion se puede observar la Ficha de vegetacion donde se indican las
coordenadas de ubicacion de la Parcela (punto central de la transecta de 30m), la unidad
fisonédmica a la que esta asociada, porcentaje (%) de cobertura, signos de deterioro, los
aspectos externos a la vegetacidn, tales como pendiente y exposicion de la parcela e indices
de biodiversidad
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Parcela N°: 1

[Fecha: 21/01/14

Foto representativa

Unidad fisondmica de vegetacién: Estepa subarbustiva

Coordenadas Geograficas Coordenadas Planas Altitud
Datum: WGS84 Datum: Pampa del Castillo
Latitud Longitud X: Y:
. — - — 448 msnm
-45°47°12,55 -68°25°22,44 2545090 4929491

Cobertura de la parcela: 25%

Signos de deterioro: Erosién hidrica y edlica

Pendiente: baja haciael N

Exposicion: sin

indice de Diversidad de Shannon: 1,9

Equitatividad: 0,86

Riqueza Especifica: 9

Norte

Especie % Cobertura Abundancia Presencia de especies invasoras
Nassauvia glomerulosa 6,7 2 Hieracium pilosella No
Nassauvia ulicina 4,9 1 Bromus tectorum No
Nardophyllum obtusifolium 3,7 1 Centaurea sp. No
Chuquiraga avellanedae 2,1 1
Poa spp 1,9 1 Presencia de especies indicadoras de degradacion
Benthamiella patagonica 1,7 1 No -
Acantholippia seriphioides 0,8 1
Pleurophora patagonica 0,5 1

Para conteo de individuos:

Cuadrante 1

Cuadrante 2

Cuadrante 3

Cuadrante 4

Nardophyllum obtusifolium 2 Pleurophora patagonica 3 |Pleurophora patagonica 1 Pleurophora patagonica 3
Nassauvia glomerulosa 12 |Chuquiraga avellanedae Chuquiraga avellanedae 1 Chuquiraga avellanedae 1
Benthamiella patagonica 2 Nassauvia glomerulosa Nassauvia glomerulosa 3 Nassauvia glomerulosa 8
Pleurophora patagonica 1 Nassauvia ulicina 10 |Nassauvia ulicina 6 Nassauvia ulicina 2
Poa spp 6 |Pappostipa sp 6 Benthamiella patagonica 3
Hoffmannseggia trifoliata Poa spp 4 Poa spp 4

2

Hoffmannseggia trifoliata

Ficha de Vegetacion
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37.11 Fauna
37.11.1 Metodologia empleada

Para la confeccién del presente informe se realizaron muestreos de fauna aplicando la
metodologia de muestreo por reconocimiento visual, el cual puede ser directo o indirecto. La
forma de reconocimiento directo consiste en identificar al individuo una vez que se establece el
contacto visual con el mismo, mientras que el reconocimiento indirecto se efectla a través de
signos de actividad dejados por los individuos, y que permitan la identificacién de los mismos a
posteriori, ejemplos de esto son huellas, heces, cuevas, osamentas y nidos.

Se utilizd un diseno de transectas dispuestas en forma sistematica (Crump y Scott 1994),
la cual consistid en delimitar cuatro transectas de 150 - 200 metros de longitud y a 200 metros
aproximadamente del punto central de la locacidon a construir. La disposicidn y orientacion de las
mismas con respecto a la locacién a construirse, puede observarse en el croquis de la figura 37.4.

Figura 37.4: Croquis de disposicion de las transectas del estudio.

Las transectas fueron recorridas a pie y en un solo sentido por un observador, el cual una
vez que establecié contacto visual con un individuo o signo de actividad (huellas, heces, cuevas,
osamentas, nidos) lo marcé con GPS. La ubicacién de las transectas y de las observaciones
registradas en el campo, se detallan en el Mapa Muestreo de Fauna.

Las coordenadas de inicio y fin de cada una de las transectas se expresan en Sistema de
Coordenadas Planas Gauss Kriiger Faja 2 (Datum Pampa del Castillo), y en Sistema de
Coordenadas Geograficas (Datum WGS-84), a continuacién en la Tabla 37.16.
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Coordenadas
Transectas Geograficas -WGS 84 Planas Pampa de Castillo
Latitud Longitud X Y
Inicio | -45°47°04,61" -68°25°26,70" 2545000 4929737
1 Fin -45°47°07,12" -68°25°20,01” 2545144 4929658
Inicio | -45°47°11,34” -68°2518,48"" 2545176 4929528
2 Fin -45°47°15,85"" -68°25°21,84"" 2545103 4929389
Inicio | -45°47°17,46" -68°25'27,92” 2544971 4929340
3 Fin -45°47°15,21" -68°2533,79” 2544845 4929411
Inicio | -45°47°10,12" -68°2538,68"" 2544740 4929569
4 Fin -45°47°05,59” -68°25'34,87"" 2544823 4929708

Tabla 37.18 Coordenadas de inicio y fin de las transectas de fauna.

Los resultados del relevamiento de campo se detallan a continuacion en la siguiente
Tabla 37.19 (entre paréntesis se detalla el nimero de individuos observados para ese punto):

8 Especie Coordenadas

o .

Q Tipo de sfi F

2 obseracién Clase o Nombre Geograficas Planas Gauss Krl{ger

© Nombre cientifico vulear (WGS 84) (Pampa del Castillo)

= & Latitud Longitud X Y

Diplol , . , .

1 |1-Directa | Reptilia b;grzr;’ifm“s lagartija | -45°47'5,17" | -68°25'25,34" | 2545029 | 4929719

Total 1

Tabla 37.19. Lista de especies identificadas y coordenadas de avistaje en Sistema de Coordenadas Planas Gauss
Kriger Faja 2 (Datum Pampa del Castillo), y en Sistema de Coordenadas Geograficas (Datum WGS-84).

Fotografia N2 37.4
Vista de un ejemplar de Diplolaemus bibronii, en el
area del proyecto

37.11.2 Andlisis final

A partir del relevamiento efectuado en el campo, pudo establecerse que la fauna
observada se corresponde con la caracteristica para la region patagodnica, tipica de los ambientes
de estepa.

Se determind a partir de observacién directa, la presencia de la especie Diplolaemus
bibronii (lagartija).
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37.12 Paisaje

La ecologia de paisaje, como cuerpo tedrico, es una ciencia joven sin conceptos y
definiciones unicos (Farifia, 1998), un amplio espectro de disciplinas converge en direccion a ella
y por lo tanto hay muchas definiciones de paisaje.

Podriamos decir entonces, en un sentido muy amplio, que el paisaje es resultado y
expresion de la interaccion del medio natural y las transformaciones que sobre el territorio
ejerce la sociedad.

Como resultado del analisis de los aspectos fisicos (geologia, geomorfologia, suelos,
hidrologia superficial y subterrdnea) y bioldgicos (vegetacién y fauna) del area de estudio, se
concluye que el paisaje en la misma es uniforme, y que el mismo se corresponde con el de una
fisonomia de Estepa Subarbustiva, en la cual dominan especies subarbustivas como por ejemplo
Nassauvia spp (Manca perro y Cola piche).
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