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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Informe Ambiental del Proyecto de Recuperacion Secundaria San Carlos, ubicado en la
Provincia del Chubut, se elabord conforme a los lineamientos y recomendaciones existentes en las
Resoluciones N° 105/92 y N° 25/04 de la Secretaria de Energia de la Nacion; y conforme a las norma-
tivas asociadas que regulan lo atinente a proteccion, conservacion, mejoramiento y restauracion de los
recursos naturales, y del medio ambiente en el ambito provincial (Ley XI N° 35 Codigo Ambiental de
la Provincia del Chubut), Decreto N° 185/09, que trata de la Evaluacion de Impacto Ambiental, su
modificatorio N° 1.476/11 y otras normativas vigentes.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el medio natural, fisico y biologico, como asi también el me-
dio antropico en el area de influencia directa e indirecta del Proyecto de Recuperacion Secundaria San
Carlos.

El resultado es la elaboracion del diagnostico ambiental del area de estudio y la posterior identifica-
cion de los impactos ambientales potenciales que pudieran generarse producto de las acciones del
Proyecto. En funcion de esto se formulan medidas de mitigacion y un Plan de Gestion Ambiental
(PGA).

Ubicacion fisica del Proyecto

El area donde se emplaza el Proyecto esta situada en la Provincia del Chubut, en el ambito de la
Cuenca del Golfo San Jorge, dentro de la Unidad de Negocio Chubut, en el Yacimiento Restinga Ali,
operado por YPF S.A. Se encuentra en el Departamento de Escalante, aproximadamente 20 km al NO
del centro de la localidad de Comodoro Rivadavia.

A continuacion se indican las coordenadas de ubicacion de los futuros pozos inyectores: RA-214;
RA-215; RA-222; RA-224 y RA-227, los satélites inyectores 1y 2 y el de la Bateria San Carlos:

Coordenadas Coordenadas geograficas

Instalacion POSGAR 94 DATUM WGS-84
Y X Latitud (S) Longitud (O)
Pozo RA-222 2.614.349 | 4.945.008 45°38'18” S 67°32’'00” O
Pozo RA-214 2.613.953 | 4.945.189 45°38'13” S 67°32'18” 0
Pozo RA-215 2.611.172 | 4.944.848 45°38'25" S 67°34'26" O
Pozo RA-224 2.612.709 | 4.945.252 45°38'11" S 67°33'15" 0
Pozo RA-227 2.612.041 | 4.945.014 45°38'19” S 67°33'46” O
Bateria SC 2.612.109 | 4.945.923 45°37'50” S 67°33'44” O
Satélite 1 SC 2.612.187 | 4.945.782 45°37'54” S 67°33’40” 0
Satélite 2 SC 2.613.215 | 4.945.081 45°38'17" S 67°32’52" 0

Naturaleza del Proyecto

El presente Proyecto de conversion forma parte de un Proyecto integral en el Yacimiento Restinga Alf,
que tiene como finalidad mejorar la rentabilidad del area mediante la optimizacion del sistema de
recuperacion secundaria existente (incremento de produccion, disminucion del corte de agua, e in-
cremento de reservas y recursos) orientada a una ampliacion vertical y areal de los proyectos ya im-
plementados.
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El Proyecto de Recuperacion Secundaria de los Pozos RA-214; RA-215; RA-222; RA-224 y RA-227,
tendra lugar en locaciones ya existentes, y el tendido de las lineas de inyeccion se realizara sobre te-
rrenos en su mayoria previamente alterados.

Para uno de los dos satélites inyectores (Satélite N° 2) se aprovechara la locacion existente, para el
otro (Satélite N° 1) se construira en una nueva locacion, a un lado de un camino de acceso, por lo
que no se requerira la construccion de nuevos accesos para ingresar a las mencionadas instalaciones.

Los acueductos de vinculacion entre la Bateria San Carlos y el futuro Satélite N° 1, y entre el Satélite
N° 1y el Satélite N° 2 se emplazaran por picadas existentes y por margen interno de caminos, loca-
ciones y un corto tramo sobre terrenos virgenes.

Acceso al area de estudio

El area de ubicacion del Proyecto se encuentra aproximadamente 26 km en linea recta al Noroeste
del centro de la localidad de Comodoro Rivadavia.

Para llegar a la zona de interés, se parte desde la ciudad de Comodoro por la Ruta Nacional N° 3 en
sentido Noroeste, por donde se recorren aproximadamente 20 km hasta la zona donde empalma con
la Ruta Provincial N° 37, donde se encuentra la darsena de acceso al Yacimiento a mano derecha
(margen Este de la RN N° 3).

Desde este sitio se recorren unos 6 km en direccion Noreste y luego Este. En este punto el camino vi-
ra 90 grados hacia el Sur, y a partir de alli se deben recorrer otros 3,5 km en direccion Sur y Sudeste,
hasta alcanzar la zona de interés.

Caracteristicas generales del sitio

El area del Proyecto en su mayoria se emplazara sobre los flancos de las mesetas, donde se encuen-
tran las formaciones terciarias. Los mismos corresponden a la Meseta conocida como Pampa del Cas-
tillo formada por gravas redondeadas con matriz arenosa de origen fluvioglacial. Esta se encuentra
disectada por valles y cahadones de orientacion Noroeste-Sudeste que descienden del borde de la
misma.

A los fines de caracterizar y describir los suelos y la vegetacion en el area del Proyecto, se realizaron
estudios de perfil de suelo y transectas de vegetacion. Segin los 4 estudios de perfil realizados, los
suelos de los sitios relevados se infieren como pertenecientes a los Ordenes Molisol.

El factor formacional clima (arido-frio), si bien tiene influencia en las caracteristicas y propiedades de
los suelos, es casi constante en la region y no constituye en si mismo una variable en la génesis de
estos suelos analizados; mientras que el factor relieve si participa en la distribucion espacial y desa-
rrollo de las caracteristicas de la mayoria de los perfiles de suelos del sector.

Sobre la base de los resultados del relevamiento hecho en campo se puede definir a la comunidad
vegetal como una Estepa arbustiva herbacea para las transectas 1, 2, 3, 4 y 6 y Estepa graminosa ar-
bustiva para la transecta 5, segin la Clave Fisonomica de Vegetacion para la Region Arida y Semiari-
da de Chubut (Elissalde et al., 2002). En general predominan arbustos Retanilla patagonica (Malaspi-
na) en las transectas 1y 2 y Colliguaja integerrima (Duraznillo) en las transectas 3, 4 y 6. En la transe-
cta 5 domino la graminea Festuca argentina (Coiron huect).

Respecto de la fauna, durante el recorrido de campo mediante observacion directa y el empleo de
muestreos no sistematicos se identificaron ejemplares, en su mayoria mamiferos y avifauna. No obs-
tante, por la presencia de diversos signos indirectos de actividad, se puede estimar la identidad y la
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presencia efectiva de las especies representativas de la estepa patagonica. En la zona de influencia
del Proyecto se registro la presencia de un total de 5 especies (entre avistajes directos e indirectos) de
los cuales 4 correspondieron a la Clase mamiferos y 1 correspondieron a la Clase Aves.

En el area de estudio no se observaron cursos permanentes de agua, aunque se distinguieron varios
drenajes o lineas de escurrimiento intermitentes que seran cruzados por las lineas de inyeccion y
también algunos indicios de erosion propios de cauces efimeros de gran caudal durante periodos
acotados y de caracter esporadico.

En cuanto a la infraestructura existente cercana a las instalaciones del proyecto se pueden mencionar
las siguientes:

« Colector Auxiliar N° 1 RA-204, localizado a 450 m al S del Satélite N° 2; a 518 m al E de la boca
del Pozo RA-224 y a 750 m del Pozo RA-215.

- Bateria San Carlos ubicada a 77 m al NO del Satélite N° 1, a 866 m al ONO del Pozo RA-224 y a
900 m al N del Pozo RA-227.

« El Pozo RA-223 emplazado a 406 m al SE del Satélite N° 2.

« El Pozo M-65 localizado a 445 m al S del Satélite N° 1.

Si bien se trata de una zona perturbada por la actividad hidrocarburifera, se realizaron prospecciones
arqueologicas y paleontologicas, las cuales no arrojaron resultados positivos en cuanto a hallazgos se
refiere.

Evaluacion de impactos

De la identificacion y analisis de los potenciales impactos se ha identificado que las actividades de
las Etapas de Construccion - Operacion - Mantenimiento - Abandono del Proyecto de Recuperacion
Secundaria San Carlos, podrian producir diversos impactos sobre los factores naturales fisicos y bio-
logicos, y sobre los factores sociales, economicos y culturales, los cuales son presentados y pondera-
dos en la matriz de evaluacion de impacto ambiental.

En su mayoria, los valores de los impactos negativos corresponden a la categoria de bajo. Asimismo,
se identifican impactos positivos moderados.

Para los potenciales impactos producidos por contingencias en la mayoria de los factores ambienta-
les estudiados se presentan valores negativos moderados.

Medio Natural Fisico y Biologico

Se observa que el medio natural podria recibir en su mayoria impactos negativos bajos. Solo se ob-
servan impactos negativos de caracter moderado durante la etapa de Construccion de las locaciones
de los satélites para el factor aire, el cual nuevamente recibe un impacto moderado durante el des-
montaje de las instalaciones en la etapa de Abandono.

El medio natural también recibe impactos positivos. Particularmente en la etapa de Abandono, cuan-
do se llevan a cabo las tareas de restauracion final del sitio.

Medio Socioeconomico y Cultural

El factor Infraestructura Existente podria recibir impactos negativos bajos. Mientras que el factor Acti-
vidades Economicas recibira impactos positivos moderados y bajos, debido a que el desarrollo del
Proyecto incrementara la demanda de servicios como mano de obra, transporte de insumos, servicios
de consultoria y control internos, demanda de equipos de seguridad, telecomunicaciones, etc.
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Contingencias

Se presentan valores negativos moderados (entre |= -27 a -44) solo para los potenciales impactos
producidos por contingencias en alguno de los factores ambientales estudiados. La probabilidad de
ocurrencia de estos hechos es muy baja, pero dado que la metodologia de esta matriz no contempla
ni incluye la probabilidad en la formula de la importancia, la magnitud de los impactos resulta la
maxima aunque sea potencial e improbable. Es importante aclarar que la valoracion de las contin-
gencias se realizo considerando las situaciones mas criticas que se pudieran presentar.

Sensibilidad Ambiental

Para el analisis de sensibilidad ambiental se analizaron 3 grupos de areas homogéneas desde un pun-
to de vista geomorfologico y de presencia de infraestructura, a saber:

« AID de los Pozos RA-214, RA-215, RA-222, RA-224 y RA-227.

« AID de las lineas de inyeccion y del acueducto de vinculacion entre Satélite 1SC y Satélite 2SC y
All de los Pozos RA-214, RA-215, RA-222, RA-224 y RA-227, lineas de inyeccion y acueducto de
vinculacion entre Satélite 1SC y Satélite 2SC.

« AID y All de Satélites inyectores y acueducto de vinculacion entre Satélite 1SC y Bateria SC.

Segln la metodologia se establece que la sensibilidad ambiental para el Area de Influencia Directa
(AID) de los pozos es despreciable (puntaje = 1,65), mientras que para el All de los mismos y para las

AIDs y Alls del resto de las instalaciones es baja (puntajes entre 2,18 y 2,47).

Resultados Finales

Sitio Sensibilidad Ambiental
AID Valor All Valor
Pozos RA-214, RA-215, RA-222, RA-224 y RA-227 Despreciable 1,65 | Baja | 2,47
Lineas de inyeccion y Acueducto de vinculacién entre . .
Satélite 1SC y Satélite 2SC Baja 2,47 | Baja | 247
Satélites inyectores y acueducto de vinculacion entre Sa- . .
télite 1SC y Bateria SC Baja 2,18 | Baja | 2,18

Medidas de prevencion y mitigacion

Se elabora una serie de recomendaciones y medidas de prevencion y mitigacion formuladas con el
proposito de ser implementadas durante las distintas etapas del Proyecto. Estas medidas tienen por ob-
jeto:

« Reducir y/o mitigar los potenciales impactos negativos que podrian ser causados durante las distin-
tas etapas del Proyecto.

« Preservar el patrimonio arqueologico y paleontologico.

« Garantizar que el Proyecto se desarrolle de manera ambientalmente responsable.

Plan de Gestion Ambiental

El Plan de Gestion Ambiental esta conformado por un conjunto de Programas y Planes que contienen
diferentes medidas y acciones tendientes a implementar una gestion ambiental integral. Aspira a garan-
tizar la prevencion, mitigacion y/o reduccion de los eventuales impactos negativos, como asi también
el monitoreo de la calidad de los factores ambientales y la respuesta frente a eventuales contingencias.
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El Plan de Gestion Ambiental incluye los siguientes Programas y Planes:

« Programa de Seguimiento y Control
« Programa de Monitoreo Ambiental
« Plan de Contingencias Ambientales
« Programa de Capacitacion
Programa de Seguridad e Higiene

Programa de Seguimiento y Control

El Programa de Seguimiento y Control elaborado para el Proyecto de Recuperacion Secundaria San
Carlos dentro del Yacimiento Restinga Ali tiene por finalidad:

« Estar en conocimiento del estado de los distintos componentes del ambiente que interaccionan con
las acciones del Proyecto.

« Identificar afectaciones del tipo ambiental y social que por alguna razon no hayan sido numeradas
en el presente informe.

« Verificar el nivel de cumplimiento de las medidas enunciadas en el capitulo anterior. Asimismo,
generar criterios en el personal que lleve adelante este programa, a fin de proponer nuevas medidas
para aquellos impactos que no hayan sido previstos originalmente el presente informe.

Al inicio de la ejecucion del Proyecto, YPF S.A. designara uno o varios responsables que lleve/n ade-
lante el presente programa a fin de garantizar el cumplimiento de las medidas de mitigacion.

A fin de facilitar el seguimiento se ha disehado una planilla que podria ser utilizada como lista de
chequeo en campo, completando con el grado de cumplimiento de las medidas planteadas. Las ins-
pecciones se realizaran al 50% de la obra (durante las tareas de conversion) y al finalizar las tareas
de limpieza, acondicionamiento y restauracion final del sitio, ya instaladas las lineas de inyeccion.

Dichas inspecciones consistiran en el relevamiento de campo para identificar el cumplimiento de los
diversos aspectos ambientales, como asi también la solicitud de documentacion probatoria de la rea-
lizacion de la gestion.

Programa de Monitoreo Ambiental

El Programa de Monitoreo Ambiental consistira en la realizacion de muestreos de suelo y de vegeta-
cion, en los mismos sitios donde se realizaron los muestreos de suelo y las transectas de vegetacion
para el presente Estudio, a los fines de establecer comparaciones. Dichos muestreos se acordaran con
YPF S.A.

Plan de Contingencias Ambientales

El Plan de Contingencias tiene como primordial consideracion la salvaguarda de la vida y su ambien-
te natural. El objetivo del mismo es minimizar los efectos adversos de una contingencia.

El escenario de este Plan es el de una contingencia que afecte al Proyecto de Recuperacion Secunda-
ria San Carlos, y la construccion de las demas instalaciones asociadas.

Se entiende por contingencia toda aquella situacion anormal que pueda provocar dahos a las personas,
las instalaciones, el ambiente y las operaciones llevadas a cabo en los equipos y transportes varios.

Agosto 2014 | Pagina 9



Informe Ambiental del Proyecto @
Y P F Proyecto de Recuperacién Secundaria San Carlos Om |em

Yacimiento Restinga Ali - Provincia del Chubut

El Plan de Contingencias tiene como proposito definir una operacion integrada, estableciendo res-
ponsabilidades y fijando procedimientos que permitan una rapida accion para actuar en situaciones
de emergencia que puedan originarse en el Proyecto.

YPF S.A. cuenta con procedimientos formulados para manejar y minimizar la ocurrencia de situaciones
de contingencia.

Programa de Capacitacion

El Programa de Capacitacion tiene como principal objetivo realizar las capacitaciones basicas al per-
sonal de obra, en lo referente a:

« Clasificacion de residuos

« Plan de contingencia

« Evaluacion de riesgos laborales
« Observaciones de trabajo
Permisos de trabajo

Programa de Seguridad e Higiene
YPF S.A. posee un conjunto de procedimientos y normas aplicables para la evaluacion de riesgos, la

utilizacion de elementos de proteccion personal equipos de proteccion individual, criterios de segu-
ridad en trabajos y servicios contratados, permisos de trabajo y observaciones de trabajo.
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l. INTRODUCCION

A los fines de establecer los impactos ambientales derivados del “Proyecto de Recuperacion Secundaria
San Carlos”, ubicado en el Departamento de Escalante, Provincia del Chubut, se elaboro6 el presente
Informe Ambiental de Proyecto (IAP), de conformidad con la legislacion nacional, provincial y muni-
cipal aplicable.

El objetivo del Proyecto es la optimizacion de una amplia zona que se encuentra bajo Recuperacion
Secundaria, de manera tal de incrementar la produccion, con la consecuente incorporacion de reser-
vas.

El Proyecto es integral y tiene como finalidad mejorar la rentabilidad del area mediante la optimiza-
cion del sistema de recuperacion secundaria existente (incremento de produccion, disminucion del
corte de agua e incremento de reservas y recursos) orientada a una ampliacion vertical y areal de los
proyectos ya implementados.

Los objetivos del presente trabajo son:

« Evaluar el sistema natural y socioeconomico del area a ser afectada por el Proyecto (tanto durante
la etapa de preparacion de las locaciones, conversion y tendido de las lineas de inyeccion; como
durante las etapas de operacion y mantenimiento, y eventual abandono).

« Determinar los impactos ambientales potenciales que pudieran producirse sobre dichos sistemas.

« Elaborar las recomendaciones apropiadas para la proteccion del ambiente.

Estas recomendaciones son presentadas en forma de Plan de Gestion Ambiental.
1.1 ESQUEMA METODOLOGICO
A continuacion se detallan los pasos metodologicos para la confeccion de este informe.

a) Compilacion de la informacion existente: se procedio a la recoleccion de toda la informacion
disponible sobre el area, tanto en formato digital como en papel, que incluyera los aspectos fisi-
cos, socioecondmicos y biologicos de la zona de estudio. Asimismo, se efectud la busqueda de in-
formacion necesaria para confeccionar la cartografia. La empresa ejecutora proporciond los deta-
lles técnicos del Proyecto en cuestion.

b) Tareas de campo: se efectud un relevamiento de campo el dia 31 de julio de 2014, mediante el
cual se recorrio el area del Proyecto de Recuperacion Secundaria San Carlos. El relevamiento ar-
queologico, fisico, biologico y paleontologico se realizo el 14 de agosto de 2014. Dichos diagnos-
ticos han sido documentados fotograficamente.

c) Tareas de gabinete: una vez recopilada la informacion secundaria y generada la informacion rele-
vada en campo, se procedio a realizar la discusion y el analisis de gabinete en las diversas disci-
plinas intervinientes.

El mencionado analisis fue realizado por un equipo profesional, constituido por especialistas de di-
versas tematicas, que identifico y caracterizo los posibles impactos ambientales. A partir de la infor-
macion generada, se volco dicha informacion en una matriz de evaluacion de impacto ambiental,
donde se interrelacionaron las acciones de la obra con el medio ambiente (natural y antropico) re-
ceptor.
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Una vez definidos los impactos ambientales que podrian generarse durante la ejecucion de este Pro-
yecto, se determinaron las medidas tendientes a mitigarlos en un Plan de Gestion Ambiental. Por Ul-
timo, se incluyd un Plan de Contingencias que presenta los lineamientos orientados a minimizar las
afectaciones ante incidentes.

1.2 AUTORES

La consultora Estudios y Servicios Ambientales SRL se encuentra inscripta con el N° 86 en el Registro
de Prestadores de Consultoria Ambiental de la Provincia del Chubut. En Anexos se adjunta la cons-
tancia de inscripcion.

Los siguientes profesionales son los autores del IAP.

Nombre y

Apellido Participacion DNI Especialidad Firma
Daniel Alejandro Relevamiento de 30.605.559 Lic. en 'Gest|on
Warton campo Ambiental
Maria Eugenia EIabpramon del 24.820.593 Ing. Ambiental
Zandueta informe
Fernando Valdovino Medio fisico 16.206.305 | Ui en ciencias
Geoldgicas
Pablo Andueza Aspectos 24.524.325 Lic.en
arqueoldgicos Arqueologia

Los siguientes profesionales colaboraron en la realizacion del IAP:

« Reina Molina - Ayudante de campo - Relevamiento de campo - Medio Fisico

« Gabriela Mendos - Lic. en Gestion Ambiental - Relevamiento de campo - Medio Biologico
« Jimena Carrizo - Lic. en Proteccion y Saneamiento Ambiental - Relevamiento de campo

« Pablo Antonio Montes - Lic. en Ciencias Biologicas - Impactos y gestion ambiental

« Adriana Balbi - Lic. en Ciencias Geologicas - Impactos y medidas

« Fernando Javier Burgos - Cartografia

La firma corta que se encuentra en todas las hojas es equivalente a la firma

1.3 MARCO LEGAL, INSTITUCIONAL Y POLITICO

Las principales leyes y decretos que deben ser tenidos en cuenta para el presente Proyecto son:

Constitucion Nacional

« La actual Constitucion Nacional en su Capitulo Segundo, titulado “Nuevos Derechos y Garantias”,
establece que la proteccion del medio ambiente es un derecho (Arts. 41 y 42).

« El articulo 43 -primer parrafo- prevé los mecanismos legales conducentes a la proteccion de los de-
rechos enunciados en los articulos 41 y 42. Por otra parte, faculta a las provincias para dictar sus
propias Constituciones (Art. 5° de la Constitucion Nacional).
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Leyes Nacionales

« Ley General del Ambiente N° 25.675. Fija los Presupuestos Minimos de proteccion ambiental en el
ambito nacional. De aqui surge la obligatoriedad de la realizacion de una Evaluacion de Impacto
Ambiental, previa implementacion de cualquier proyecto que pudiera afectar el medio ambiente.

« Ley N° 17.319. Es el régimen legal aplicable a la explotacion de los yacimientos de hidrocarburos
existentes en el territorio de la RepUblica Argentina. Entre otras consideraciones, establece la parti-
cipacion de las provincias en los beneficios de los yacimientos que se exploten en sus territorios. La
Secretaria de Energia es la encargada de velar por el cumplimiento de las disposiciones contenidas
en la Ley N° 17.319, y las normas legales y reglamentarias que se deben cumplimentar.

« Ley N° 24.145. Transfiere el dominio publico de los yacimientos de hidrocarburos del Estado Na-
cional a las provincias en cuyos territorios se encuentren.

« Ley N° 26.197. Sustituye el Articulo 1° de la Ley N° 17.319, modificado por el articulo 1° de la Ley
N° 24.145 entregando la administracion de las provincias sobre los yacimientos de hidrocarburos
que se encontraren en sus respectivos territorios, lecho y subsuelo del mar territorial del que fueren
riberenas. Incluye el Acuerdo de Transferencia de Informacion Petrolera.

« Ley N° 20.284. Aire. Consagra la facultad y la responsabilidad de la autoridad sanitaria nacional de
estructurar y ejecutar un programa de caracter nacional que involucre todos los aspectos relaciona-
dos con las causas, efectos, alcances, y métodos de prevencion y control de la contaminacion at-
mosférica.

« Ley N° 24.375. Flora y fauna - Régimen Legal. Se refiere a la conservacion de los ecosistemas y ha-
bitats naturales, adopta las medidas necesarias para el mantenimiento y recuperacion de las pobla-
ciones viables de especies en sus entornos naturales.

« Ley N° 22.421. Rige la proteccion de la fauna silvestre existente en territorio nacional.

« Ley N° 25.688. Preservacion de las aguas. Establece los presupuestos minimos ambientales para la
preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional.

« Ley N° 25.743. Establece la preservacion, proteccion y tutela del Patrimonio Arqueologico y Pa-
leontologico como parte integrante del Patrimonio Cultural de la Nacion y el aprovechamiento
cientifico y cultural del mismo.

« Ley N° 22.428. Preservacion del recurso Suelo. Establece el regimen legal aplicable a la conserva-
cion y recuperacion de los suelos. Esta ley se aplica a las provincias que adhieran y en territorios
nacionales. Es la Gnica ley nacional que incorpora normas especificas de conservacion del suelo,
buscando equilibrarlas con las de promocion y estimulacion de la actividad privada, conforme lo
establecido en su articulo 3°: “...las respectivas autoridades de aplicacion podran declarar distrito
de conservacion de suelos toda zona donde sea necesario o conveniente emprender programas de
conservacion o recuperacion de suelos y siempre que cuente con técnicas de comprobada adapta-
cion y eficiencia para la region o regiones similares”.

« Ley N° 24.051 (Decreto N° 831/93). Esta ley regula la generacion, manipulacion, transporte, tra-
tamiento y disposicion final de residuos peligrosos. Es una ley local dictada por el Congreso de la
Nacion como legislatura local de la Capital Federal. Por ello solo es aplicable a los residuos defini-
dos por la ley y generados o ubicados en lugares sometidos a jurisdiccion nacional, en aquellas
provincias que adhieran a la misma y a los residuos peligrosos ubicados en el territorio de una pro-
vincia si se configurara alguno de los supuestos del Articulo 1° de la ley (transporte interprovincial,
posibilidad de afectar el ambiente o las personas mas alla de los limites de dicha provincia).

« Ley N° 25.916. Gestion de residuos domiciliarios. Se incluyen los de origen comercial/industrial,
no regulados por otras normas.

« Ley N° 25.568. Convencion sobre Defensa del Patrimonio Arqueologico, Historico y Artistico de las
Naciones Americanas. Proclama la proteccion de los bienes culturales que el mismo convenio de-
fine, y prohibe su extraccion, exportacion e importacion ilicita. En el pais aplicaria, especialmente
las relacionadas con reservas paleontologicas y otras. Adopta medidas conducentes a la proteccion,
defensa y recuperacion de los bienes culturales.

« Ley N° 25.612. Gestion integral de residuos industriales y de actividades de servicio.
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Decretos Nacionales

« Decreto N° 681/81. Reglamenta la Ley N° 22.428 de Preservacion del Suelo.

- Decreto N° 666/97. Establece la Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 22.421 de proteccion y
conservacion de la fauna silvestre. Clasifica las especies acorde a su necesidad de proteccion. Re-
gula la exportacion, importacion, comercio, transporte y caza. Deroga el Decreto N° 691/81.

« Decreto N° 522/97. Reglamenta las disposiciones de la Ley N° 22.344 y define que las mismas al-
canzaran al comercio de todas las especies y especimenes tal como estan definidos en los apéndi-
ces |, Il y Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES).

- Decreto N° 1.022/04. Este decreto reglamenta la Ley N° 25.743 sobre Proteccion del Patrimonio
Arqueologico y Paleontologico. Establece la autoridad nacional de aplicacion al Instituto Nacional
de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano y el Museo Argentino de Ciencias Naturales “Ber-
nardino Rivadavia”, que seran autoridades de aplicacion nacional en relacion con la preservacion y
proteccion del Patrimonio Arqueologico y Paleontologico. Creacion de los Registros Nacionales de
Yacimientos, Colecciones y Restos Paleontologicos, Yacimientos, Colecciones y Objetos Arqueolo-
gicos, y de Infractores y Reincidentes.

Resoluciones y Disposiciones Nacionales

« Resolucion MO y SP N° 145/71. Servidumbre de inmuebles afectados a la explotacion de hidro-
carburos. Normas reglamentarias de las relaciones entre empresas permisionarias y estatales con los
propietarios de los fundos superficiarios.

« Resolucion N° 24/2004 sancionada el 12/01/04. Establece la “Clasificacion de los incidentes am-
bientales y Normas para la presentacion de informes de incidentes ambientales”.

« Resolucion N° 25/2004. Reglamenta las “Normas para la presentacion de los Estudios Ambientales
correspondientes a los Permisos de Exploracion y Concesiones de Explotacion de Hidrocarburos”.
Esta norma modifica la Resolucion N° 252/93 “Hidrocarburos - Estudios Ambientales Guias. Apro-
bacion” de la Secretaria de Energia (modificatoria de la Resolucion N° 105/1992 de la misma Se-
cretaria) y la Resolucion N° 27/93 “Hidrocarburos - Registro de Consultores”, que establece un re-
gistro especial para consultores orientados a la realizacion de estudios especificos para la actividad
petrolera.

« Resolucion N° 105/92. “Normas y Procedimientos que regulan la Proteccion Ambiental durante las
Operaciones de exploracion y explotacion de Hidrocarburos”, de la Secretaria de Energia, Direc-
cion Nacional de Recursos. Esta norma establece los requisitos para la preparacion de los Estudios
Ambientales Previos y el Monitoreo de Obras y Tareas para todos aquellos proyectos de explora-
cion y explotacion de hidrocarburos. Aprobada por la Resolucion N° 252/1993.

« Resolucion N° 897/02. Resolucion de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable mediante
la cual se agrega una nueva categoria al Anexo | de la Ley N° 24.051 de Residuos Peligrosos. Se
trata de la Categoria Y48, referente a materiales y elementos contaminados con algunos de los resi-
duos listados en la ley o que presenten algunas de las caracteristicas peligrosas enumeradas en su
Anexo Il (ej. guantes, envases, contenedores, trapos, tierras, filtros, etc.). Esta resolucion tiene idén-
ticos reparos y condiciones de aplicabilidad que la Ley N° 24.051.

« Resolucion SRNyDS N° 1.089/98. Prohibe la caza, el comercio interprovincial, y la exportacion de
los ejemplares y productos de diversas especies de la fauna silvestre.

« Disposicion SSC N° 19/04. Establece que las empresas operadoras de Concesiones de Explotacion
de Hidrocarburos deberan presentar al 31 de diciembre de cada aho un Plan de Trabajo Anual de
los nuevos oleoductos, gasoductos, poliductos e instalaciones complementarias a construir el aho
siguiente, que no revistan el caracter de Concesiones de Transporte. La Subsecretaria de Combusti-
bles podra requerir al operador un EIA, en cuyo caso se aplicara para oleoductos, poliductos e ins-
talaciones complementarias la Disposicion SE N° 56/97 y para gasoductos las normas que disponga
el ENARGAS.
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Constitucion Provincial

« Articulo 99. “El Estado ejerce el dominio originario y eminente sobre los recursos naturales renova-
bles y no renovables, migratorios o no, que se encuentran en su territorio y su mar, ejerciendo el
control ambiental sobre ellos. Promueve el aprovechamiento racional de los recursos naturales para
garantizar su desarrollo, conservacion, restauracion o sustitucion”.

« Articulo 100. “La tierra es un bien permanente de produccion y desarrollo. Cumple una funcion so-
cial. La ley garantiza su preservacion y recuperacion procurando evitar tanto la pérdida de fertili-
dad como la erosion y regulando el empleo de las tecnologias de aplicacion”.

« Articulo 101. “Son de dominio del Estado las aguas pUblicas ubicadas en su jurisdiccion que tengan
o adquieran aptitud para satisfacer usos de interés general. La ley regula el gobierno, administra-
cion, manejo unificado o integral de las aguas superficiales y subterraneas, la participacion directa
de los interesados y el fomento de aquellos emprendimientos y actividades calificadas como de in-
terés social. La provincia concierta, con las restantes jurisdicciones, el uso y el aprovechamiento de
las cuencas hidricas comunes”.

« Articulo 102. “El Estado promueve la explotacion y aprovechamiento de los recursos minerales, in-
cluidos los hidrocarburos solidos, liquidos y gaseosos y minerales nucleares, existentes en su terri-
torio, ejerciendo su fiscalizacion y percibiendo el canon y regalias correspondientes. Promueve,
asimismo, la industrializacion en su lugar de origen”.

« Articulo 103. “Todos los recursos naturales radioactivos cuya extraccion, utilizacion o transporte,
pueden alterar el medio ambiente, deben ser objeto de tratamiento especifico”.

« Articulo 104. “La fauna y la flora son patrimonio natural de la Provincia. La ley regula su conservacion”.

« Articulo 105. “El bosque nativo es de dominio de la Provincia. Su aprovechamiento, defensa, mejo-
ramiento y ampliacion se rigen por las normas que dictan los Poderes publicos provinciales. Una
ley general regula la enajenacion del recurso, la que requiere para su aprobacion el voto de los
cuatro quintos del total de los miembros de la Legislatura. La misma ley establece las restricciones
en interés publico que deben constar expresamente en el instrumento traslativo de dominio, sin cu-
yo cumplimiento éste es revocable. El Estado determina el aprovechamiento racional del recurso y
ejerce a tal efecto las facultades inherentes al poder de policia”.

« Articulo 106. “El Estado deslinda racionalmente las superficies para ser afectadas a Parques Provin-
ciales. Declara por ley, que requiere para su aprobacion el voto de los dos tercios del total de los
miembros de la Legislatura, zonas de reserva y zonas intangibles y reivindica sus derechos sobre los
Parques Nacionales y su forma de administracion. En las zonas de reserva regula el poblamiento y
el desarrollo econdmico”.

« Articulo 107. “El Estado promueve el aprovechamiento integral de los recursos pesqueros y
subacuaticos, maritimos y continentales, resguardando su correspondiente equilibrio. Fomenta la
actividad pesquera y conexa, propendiendo a la industrializacion en tierra y el desarrollo de los
puertos provinciales, preservando la calidad del medio ambiente y coordinando con las distintas ju-
risdicciones la politica respectiva”.

« Articulo 108. “El Estado dentro del marco de su competencia regula la produccion y servicios de
distribucion de energia eléctrica y gas, pudiendo convenir su prestacion con el Estado Nacional o
particulares, procurando la percepcion de regalias y canon correspondientes. Tiene a su cargo la
policia de los servicios y procura su suministro a todos los habitantes y su utilizacion como forma
de promocion economica y social”.

« Articulo 109. “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano que asegura la dignidad de
su vida y su bienestar y el deber de su conservacion en defensa del interés comun. El Estado preser-
va la integridad y diversidad natural y cultural del medio, resguarda su equilibrio y garantiza su
proteccion y mejoramiento en pos del desarrollo humano sin comprometer a las generaciones futu-
ras. Dicta legislacion destinada a prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, impone
las sanciones correspondientes y exige la reparacion de los danos”.

« Articulo 110. “Quedan prohibidos en la Provincia la introduccion, el transporte y el deposito de re-
siduos de origen extra-provincial radioactivos, toxicos, peligrosos o susceptibles de serlo. Queda
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igualmente prohibida la fabricacion, importacion, tenencia o uso de armas nucleares, biologicas o
quimicas, como asi también la realizacion de ensayos y experimentos de la misma indole con fines
bélicos”.

« Articulo 111. “Todo habitante puede interponer accion de amparo para obtener de la autoridad ju-
dicial la adopcion de medidas preventivas o correctivas, respecto de hechos producidos o previsi-
bles que impliquen deterioro del medio ambiente”.

Leyes Provinciales

La Provincia del Chubut tiene su cuerpo legal reunido en Digesto Juridico, que organiza las leyes se-
glin las ramas tematicas que regulan. El Tomo IX del Digesto contiene las leyes referidas a Temas In-
dustriales y la Produccion; el XI contiene las leyes referidas al Medio Ambiente y la Ecologia; el XVII
contiene las leyes referidas a los Recursos Naturales. A continuacion se detallan las leyes relevantes a
este Proyecto:

« Ley XI N° 35. Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut que incluye las normativas mas rele-
vantes a la proteccion ambiental y a la evaluacion de impacto ambiental, derogando las leyes es-
pecificas a cada topico.

« Tomo XVII - Ley N° 9 (ex Ley N° 1.119). Conservacion de los suelos. Declara necesaria la misma y
faculta al Poder Ejecutivo a tomar medidas en tal sentido.

« Tomo XVII - Ley N° 17 (ex Ley N° 1.921). Adhiere a la Provincia a la Ley Nacional N° 22.428 de
Fomento a la Conservacion de Suelos.

« Ley N° 5.843. Modifica la denominacion del Titulo V del Libro Segundo del Codigo Ambiental “De
la Gestion Ambiental de la Actividad Petrolera”. Crea el Registro de Gestion Ambiental de la Acti-
vidad Petrolera. Modifica la denominacion del Capitulo V del Titulo IX del Libro Segundo de “Del
Registro Provincial de Prestadores de Consultoria Ambiental”.

« Tomo XVII - Ley N° 53 (ex Ley N° 4.148). Aprueba el Codigo de Agua de la Provincia.

- Tomo XVII - Ley N° 88 (ex Ley N° 5.850). Establece la Politica Hidrica Provincial y fortalece la ges-
tion institucional del sector hidrico en el ambito de la Provincia del Chubut. Organiza y regula los
instrumentos para el gobierno, administracion, manejo unificado e integral de las aguas superficia-
les y subterraneas, la participacion directa de los interesados y el fomento de aquellos emprendi-
mientos y actividades calificadas como de interés social.

« Tomo XI - Ley N° 11 (ex Ley N° 3.359). Crea el Registro de ruinas y sitios arqueologicos, antropo-
logicos y paleontologicos. La utilizacion, aplicacion, explotacion y estudio de ruinas, yacimientos
arqueologicos, paleontologicos, antropologicos y vestigios requerira la previa autorizacion. Estable-
ce restricciones de trabajo en yacimientos arqueologicos, paleontologicos o ruinas.

Decretos Provinciales

« Decreto N° 185/09. Acerca de la Evaluacion de Impacto Ambiental. Contempla fundamentalmente
las caracteristicas ambientales, geograficas, economicas, y sociales de la Provincia. Reglamenta la
Audiencia Plblica, estableciendo expresamente el derecho a participar, ser escuchado y garanti-
zando que las observaciones presentadas en la misma sean contestadas en el mismo momento y de
manera accesible para el publico. Modificado por Decreto N° 1.476/11el cual lista los proyectos
que deben presentar Informe Ambiental del Proyecto.

« Decreto N° 10/95. Registro y Certificado Ambiental para la Actividad Petrolera. Este decreto esta-
blece que las Resoluciones N° 105/92 y N° 341/93, dictadas por la Secretaria de Energia de la Na-
cion, son aplicables en la Provincia del Chubut para el control ambiental de las actividades de ex-
ploracion y explotacion petroleras.

- Decreto N° 1.282/08, reglamenta el Titulo Décimo y Undécimo del Libro Segundo del Codigo
Ambiental de la Provincia del Chubut”, estableciendo el procedimiento sumarial mediante el cual
el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable investigara la comision de presuntas
infracciones contra los regimenes legales, decretos reglamentarios, resoluciones y disposiciones de
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los que es Autoridad de Aplicacion; adoptara las medidas preventivas que resulten necesarias, de-
terminara el o los responsables y aplicara las sanciones previstas en la normativa pertinente.

- Decreto N° 1.675/93. Reglamenta las actividades de generacion, manipulacion, transporte, trata-
miento y disposicion final de residuos peligrosos, dentro de la jurisdiccion de la Provincia del Chu-
but.

- Decreto N° 1.292/08. Crea el Registro Provincial de Empresas de Petroleras en el ambito de la Se-
cretaria de Hidrocarburos y Mineria de la Provincia del Chubut en su caracter de Autoridad de
Aplicacion.

- Decreto N° 216/98. Reglamenta el Codigo de Aguas de la Provincia. Complementa en su regla-
mentacion el Decreto N° 1.213/00.

« Decreto N° 439/80. Reglamenta la Ley N° 1.119 de conservacion de suelos (actualmente Ley N° 9,
Tomo XVII del Digesto Judicial de la Provincia).

- Decreto N° 1.387/98. Reglamenta la Ley N° 11, Tomo XV, referida al Régimen sobre Ruinas y Ya-
cimientos Arqueologicos, Antropologicos y Paleontologicos.

« Decreto N° 1.567/09. Instruye al Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable
(MAyYCDS) y al Instituto Provincial del Agua a confeccionar, operar y mantener de manera conjunta
y coordinada un Registro Hidrogeologico Provincial. Obliga a personas publicas o privadas, que se
encuentren realizando actividades de exploracion o explotacion minera o hidrocarburifera (gas na-
tural o petroleo), a suministrar al MAyCDS toda la informacion referida a pozos productores de hi-
drocarburos y de aguas subterraneas, pozos inyectores, freatimetros o pozos piezométricos, inclu-
yendo la ubicacion geo-referenciada de las instalaciones, datos geologicos, litologicos, hidroestrati-
graficos, caudales de explotacion e inyeccion de agua, calidad del agua, perfilajes, relacion entre la
caneria guia de las instalaciones de extraccion y/o inyeccion de hidrocarburos y agua en funcion
de las formaciones acuiferas que atraviesen, condiciones constructivas y estudios técnicos de inte-
gridad/hermeticidad de las instalaciones de inyeccion de agua.

« Decreto N° 1.456/11. Reglamente la gestion Integral de los residuos Petroleros. Crea el Registro
Provincial de Residuos Petroleros y el Registro Provincial de Tecnologias de Tratamiento y Opera-
cion de Residuos Petroleros. Define las caracteristicas de los repositorios y recintos de residuos pe-
troleros. Dicta criterios especificos aplicables a la remediacion de sitios contaminados con residuos
petroleros. Incluye Tablas de Valores admisibles para suelos afectados. Deroga el Decreto N°
993/07 y las Resoluciones MAYCDS N° 14/07 y N° 15/07.

« Decreto N° 39/13. Nueva normativa para los Prestadores de Consultoria Ambiental.

« Decreto N° 91/13. Aprueba la Reglamentacion de la Ley N° 102, Tomo XVII, del Digesto Judicial
de la Provincia “Ley Provincial de Hidrocarburos”.

Resoluciones y Disposiciones Provinciales

« Resolucion N° 11/04. Secretaria de Hidrocarburos y Mineria del Chubut. Crea los siguientes regis-
tros:

a) Pasivos ambientales generados por la actividad petrolera de exploracion y explotacion, y activi-
dades relacionadas o conexas.
b) Pozos Activos, Inactivos y Abandonados producto de la actividad petrolera.

« Resolucion N° 01/08. Secretaria de Hidrocarburos y Mineria del Chubut. Ordena a las empresas
operadoras de las areas hidrocarburiferas y gas, y las que cumplen servicios en las etapas de explo-
racion, perforacion, workover y pulling de pozos, que deberan proteger el suelo con mantas orga-
nicas oleofilicas, colocandolas en la explanacion donde se ubiquen los equipos, subestructuras y
accesorios, o aplicar otro sistema superior previamente autorizado por la Autoridad de Aplicacion
para la prevencion de derrames que pudieran suceder en este tipo de operaciones.

« Resolucion N° 03/08. Las empresas que realicen perforaciones de pozos para la extraccion de pe-
troleo y/o gas o ambos en conjunto en el ambito de la Provincia del Chubut, deberan adoptar un
sistema cerrado de procesamiento de fluidos que utilice el concepto de locacion seca.
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« Resolucion MAyCDS N° 13/08. Establece que las empresas operadoras de las areas hidrocarburife-
ras y gas deberan cumplimentar lo estipulado por el Articulo 1° de la Resolucion N° 01/08, debien-
do presentar un Programa de Adecuacion en forma mensual.

« Resolucion MAyCDS N° 32/10. Tratamiento de aguas negras y grises en campamentos mineros e
hidrocarburiferos. Las personas fisicas o juridicas, plblicas o privadas, que se encuentren realizan-
do actividades de exploracion, explotacion, almacenamiento y transporte de hidrocarburos (gas na-
tural o petroleo) y aquellas que realizan actividades de exploracion o explotacion minera, deberan
aplicar un tratamiento seguro y eficiente de las aguas grises y negras generadas en los campamen-
tos que organicen como consecuencia de sus actividades, con sistemas sépticos adecuados, tales
como plantas moviles compactas de tratamiento de efluentes o sistemas de mayor eficiencia que
involucren tratamiento de nivel primario, secundario y terciario o avanzado.

- Disposicion N° 144/09. Establece los dias para el analisis de la documentacion presentada por los
solicitantes interesados en llevar a cabo el procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental.

- Disposicion DGPA N° 8/03. Crea el “Registro Provincial de Laboratorios de Servicios Analiticos
Ambientales”, el cual sera llevado por la Direccion General de Proteccion Ambiental (DGPA), para
la inscripcion obligatoria de todo Laboratorio que realice alglin servicio analitico ambiental en el
ambito de la Provincia del Chubut. Modifica al Decreto Provincial N° 2.099/77, el Decreto Provin-
cial N° 1.402/83, el Decreto Provincial N° 1.675/93, el Decreto Provincial N° 10/95 y el Decreto
Provincial N° 1.153/95.

« Disposicion DGPA N° 95/02. Adhiere a la Resolucion SAyDS N° 897/02 que incorpora la categoria
Y48 al Anexo | de la Ley N° 24.051.

« Resolucion MAyCDS N° 083/12. Con caracter previo al cierre definitivo o transferencia de activi-
dades, implique o no un cambio de uso del suelo, la persona fisica o juridica que opera el predio,
debera ejecutar una Auditoria Ambiental de Cierre, la cual debera ser evaluada por parte de la Au-
toridad de Aplicacion. Se entendera por Auditoria Ambiental de Cierre aquel procedimiento por el
cual un sitio se somete a un estudio o diagnostico, por parte de un profesional inscripto en el Regis-
tro Provincial de Prestadores de Consultoria Ambiental, tendiente a identificar las condiciones am-
bientales al momento del cierre o cambio de titularidad del establecimiento, con el objetivo de
identificar la necesidad de tareas de saneamiento, a los fines de reducir los riesgos potenciales so-
bre el ambiente y obtener en el caso de corresponder, la aptitud ambiental por parte de esta Auto-
ridad de Aplicacion.

- Disposicion SRyCA N° 185/12. Establece las caracteristicas que deben poseer los sitios de acopio
de residuos peligrosos.

1.4 PERSONAS ENTREVISTADAS Y ENTIDADES CONSULTADAS
Para la recoleccion de datos se elabord un documento de requerimientos de informacion que fue re-
mitido a YPF S.A., por lo que no fue necesario realizar entrevistas. Asimismo, no se han realizado

consultas directas a entidades, sino que se ha recurrido a la bibliografia existente, la cual se detalla al
final del presente documento.
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Il DATOS GENERALES

1.1 EMPRESA SOLICITANTE

Razon Social: YPF S.A.

Domicilio Real: Macacha Gliemes 515. Ciudad Autobnoma de Buenos Aires, Argentina
Teléfono y Fax: (+54 011) 5441-0000

Pagina web: http://www.ypf.com.ar

Codigo Postal: C1106BKK

.2 RESPONSABLE TECNICO DEL PROYECTO

Nombre: YPF S.A.

Domicilio: Av. del Libertador 520. Comodoro Rivadavia - Chubut
Tel: (0297) 4151000

Fax: (0297) 4155167

Codigo postal: 9000

1.3 RESPONSABLE DEL INFORME AMBIENTAL DEL PROYECTO

Estudios y Servicios Ambientales SRL

Lavalle 1139, Piso 4 (C1048AAC) Ciudad Autonoma de Buenos Aires

Tel/Fax: (011) 5917-6996/6997/6998/6999

Registro Provincial de Prestadores de Consultoria Ambiental N° 86 - Disposiciones N° 257/13 y 151/14 -
SGAyDS

Representante Técnico: Lic. Daniel Alejandro Warton

Correo electronico: daniel.warton@eysa.com.ar

Warton, Daniel Alejandro
.4 ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA EMPRESA

Prospeccion, exploracion y explotacion de petroleo y gas.
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ll. UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

LA DESCRIPCION GENERAL
llI.A.1 Nombre del Proyecto
« Denominacion: Recuperacion Secundaria San Carlos

« Provincia: Chubut

« Departamento: Escalante

« Cuenca hidrocarburifera: Golfo San Jorge

« Yacimiento: Restinga Ali

« Regional: Chubut

lll.A.2 Naturaleza del Proyecto

El presente Proyecto tiene como objetivo el aprovechamiento de las reservas comprobadas pero no
desarrolladas. Dado que no es posible la recuperacion de las citadas reservas mediante produccion
primaria, se utilizara agua de purga para mejorar el balance de agua en la zona.

Para cumplir dicho objetivo se realizara el montaje de un sistema nuevo de inyeccion de agua que
constara de dos satélites, cinco pozos inyectores, dos acueductos hasta los satélites inyectores y cin-
co lineas de inyeccion desde los satélites hasta cada pozo.

ll.A.3 Vida util del Proyecto

Se estima que el Proyecto tendra una vida util de 10 ahos.

lll.A.4 Ubicacién fisica del Proyecto

El area donde se emplaza el Proyecto esta situada en la Provincia del Chubut, en el ambito de la
Cuenca del Golfo San Jorge, dentro de la Unidad de Negocio Chubut, en el Yacimiento Restinga Al,
operado por YPF S.A. Se encuentra en el Departamento de Escalante, aproximadamente 25 km al NO

de la localidad de Comodoro Rivadavia.

En la Tabla Ill.A-1 se indican las coordenadas de ubicacion de las instalaciones comprendidas en el
Proyecto:

Tabla lll.A-1. Ubicacion geografica de las instalaciones

Coordenadas Coordenadas geograficas
Instalacién POSGAR 94 DATUM WGS-84

Y X Latitud (S) Longitud (O)
Pozo RA-222 2.614.349 | 4.945.008 45°38'18” S 67°32°00” O
Pozo RA-214 2.613.953 | 4.945.189 45°38'13" S 67°32'18” 0
Pozo RA-215 2.611.172 | 4.944.848 45°38'25" S 67°34°26” O
Pozo RA-224 2.612.709 | 4.945.252 45°38'11" S 67°33'15" 0
Pozo RA-227 2.612.041 | 4.945.014 45°38'19” S 67°33'46” O
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Coordenadas Coordenadas geograficas
Instalacion POSGAR 94 DATUM WGS-84
Y X Latitud (S) Longitud (O)
Bateria SC 2.612.109 | 4.945.923 45°37'50” S 67°33'44” O
Satélite 1 SC 2.612.187 | 4.945.782 45°37'54" S 67°33'40” O
Satélite 2 SC 2.613.215 | 4.945.081 45°38'17" S 67°32’52" 0

A continuacion se presenta el Mapa de Ubicacion.
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IIILA.5 Vias de Acceso

El area de ubicacion del Proyecto se encuentra aproximadamente 26 km en linea recta al Noroeste
del centro de la localidad de Comodoro Rivadavia.

Para llegar a la zona de interés, se parte desde la ciudad de Comodoro por la Ruta Nacional N° 3 en
sentido Noroeste, por donde se recorren aproximadamente 20 km hasta la zona donde empalma con
la Ruta Provincial N° 37, donde se encuentra la darsena de acceso al Yacimiento, a mano derecha
(margen Este de la RN N° 3).

Desde este sitio se recorren unos 6 km en direccion Noreste y luego Este. En este punto el camino vi-

ra 90 grados hacia el Sur, y a partir de alli se deben recorrer otros 3,5 km en direccion Sur y Sudeste,
hasta alcanzar la zona de interés.
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AREA DE INFLUENCIA

Area de Influencia Directa (AID)

Se define como area de influencia directa (AID), al espacio fisico que sera ocupado por el proyecto
durante todas sus fases (construccion; operacion y mantenimiento; y eventual abandono). Esta area
recibira perturbaciones y/o modificaciones de intensidad variable sobre los diferentes componentes
ambientales.

Para este proyecto se definen entonces las superficies que correspondan para:
« El Area de las locaciones de los pozos a convertir a inyectores.

« El Area de las locaciones de los futuros satélites inyectores.
El Area de la pista de los acueductos y lineas de inyeccion.

« Célculo del AID de las locaciones de pozos:

Las medidas de la locacion dependen del equipo de perforacion utilizado. En este caso, en que las
locaciones ya fueron construidas, se tomara un tamahno de locacion estandar de 70 m x 100 m.

« Calculo del AID locaciones de satélites de inyeccioén:

Se construiran dos satélites de inyeccion. Conservativamente, se tomara la siguiente area de influen-
cia directa para cada uno de estos satélites:

AIDs=axL=15mx 20 m =300 m?
» Célculo del AID de las lineas de inyeccién:
Las lineas de inyeccion consideradas en el presente Proyecto incluyen dos acueductos de 4” (uno de
la Bateria San Carlos a Satélite 1 SC y el otro de Satélite 1 SC a Satélite 2 SC) y cinco lineas de in-

yeccion 2” desde los Satélites a los pozos inyectores.

Para calcular el AID de cada linea de inyeccion, se toma el largo de la linea por el ancho de la pista
(que se estima medira 4 m en total):

AlDu=axL

En la siguiente tabla se presentan las AID calculadas para las diferentes lineas de inyeccion conside-
radas en el Proyecto.

Tabla lll.A-2. AID de lineas de inyeccion

Instalacion Longitud (m) Ancho (m) AID (m?2)
Acueducto Bateria San Carlos a Satélite 1 SC 129 4 516

Acueducto Satélite 1 SC a Satélite 2 SC 1.390 4 5.560
Linea de Inyeccion Satélite 1 SC a Pozo RA 215 2.224 4 8.896
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-214 834 4 3.336
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-222 1.198 4 4.792
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-224 569 4 2.276
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-227 1.310 4 5.244
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« Calculo del AID de los caminos de acceso:

Para calcular el AID de cada camino de acceso (ya construidos), se toma el largo del mismo por el
ancho, que es de 6 m para todos los caminos:

AlDc=axL

En la siguiente tabla se presentan las AID calculadas para los caminos de acceso a los pozos conside-
rados en el Proyecto.

Tabla Ill.A-3. AID de caminos de acceso

Acceso Longitud (m) Ancho (m) | AID (m2)
Pozo RA-214 601 6 3.606
Pozo RA-215 1.670 6 10.020
Pozo RA-222 1.045 6 6.270
Pozo RA-224 113 6 678
Pozo RA-227 1.272 6 7.632

Area de Influencia Indirecta (All)

Se define como area de influencia indirecta (All) al espacio fisico, donde los factores ambientales
(biofisicos y socioeconomicos), podrian ser afectados potencialmente por una contingencia asociada
a las acciones propias del proyecto.

El calculo teorico para estimar las All de locaciones, ductos y caminos de acceso surge de una base
de datos secundarios de Estudios y Servicios Ambientales SRL, en la cual se registran incidentes con-
tingentes, ocurridos en areas hidrocarburiferas de la Cuenca del Golfo San Jorge. Dicha base de datos
empiricos ha permitido realizar calculos para estimar el All que potencialmente podria afectarse ante
una eventual contingencia. El calculo teorico aplicara para un sector de terreno de relieve regular,
con pendientes que no superen el 5% y no sean surcados por vias de escurrimiento.

Por Ultimo es importante destacar que el All contiene al AID, dado que los incidentes contingentes
tienen la potencialidad de ocurrir en la instalacion (locacion, camino de acceso, lineas de inyeccion)

hasta un area limite que es contemplada en el All.

A continuacion se presentan los valores definidos para las All en locaciones de pozos, locaciones de
satélites de inyeccion y ductos.

« All para locaciones
La siguiente figura muestra el All para locaciones que, segln el calculo tebrico es representada por

un circulo de 150 m de radio, desde el centro de la boca de pozo, lo cual equivale a una superficie
de 70.233 m*.
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Figura IlL.A-1. Area de Influencia Indirecta para locaciones de pozos.

En este proyecto, las locaciones de los pozos y lineas de inyeccion se ubican en un relieve de meseta
disectada por canadones donde las pendientes varian entre 15 y 30%, por lo que el All no queda de-
finida por el calculo teodrico sino que se amplia en direccion a la pendiente, dado que se considera
que ante un evento contingente, el alcance del mismo sera a favor de la pendiente.

A continuacion se explican brevemente las modificaciones puntuales realizadas para cada una de las
Alls:

- Pozo RA-214: el All se extendio aproximadamente 250 m hacia el Noreste, mas alla de los 150 m
correspondientes al calculo teorico, debido a la presencia de una pendiente negativa de aproxima-
damente un 15% en esa direccion y de un cauce efimero que podria ser alcanzado ante un evento
contingente.

- Pozo RA-215: el All se extendio aproximadamente 300 m hacia el Suroeste, mas alla de los 150 m
correspondientes al calculo teorico, debido a la presencia de una pendiente negativa de aproxima-
damente un 20% en esa direccion y de un cauce efimero que podria ser alcanzado ante un evento
contingente. Asimismo se disminuyo al Noreste dado que la locacion presente un corte de talud de
10 m.

- Pozo RA-222: el All se extendid aproximadamente 300 m hacia el Noroeste, mas alla de los 150 m
correspondientes al calculo teorico, debido a la presencia de una pendiente negativa de aproxima-
damente un 30% en esa direccion y de un cauce efimero que podria ser alcanzado ante un evento
contingente.

- Pozo RA-224: el All se extendio aproximadamente 200 m hacia el Suroeste, mas alla de los 150 m
correspondientes al calculo teorico, debido a la presencia de una pendiente negativa de aproxima-
damente un 30% en esa direccion.

- Pozo RA-227: el All se extendio aproximadamente 200 m hacia el Este, mas alla de los 150 m co-
rrespondientes al calculo tedrico, debido a la presencia de una pendiente negativa de aproxima-
damente un 15% en esa direccion y de un cauce efimero que podria ser alcanzado ante un evento
contingente.
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En el caso de los satélites inyectores, al ubicarse sobre terrenos planos, aplica el calculo tebrico de
All mencionado anteriormente.

« All para satélites de inyeccion
En el caso de las locaciones de satélites de inyeccion su AID es de 300 m* (15 m x 20 m). Si se toma

un factor de seguridad tal que el All sea 10 veces el valor del AID, resultara un circulo de 30 m de
radio centrado en cada satélite, como se muestra en la figura.

Figura Ill.A-2. Area de Influencia Indirecta para locaciones de satélites de inyeccion.
El All sera de aproximadamente 2.827 m? para cada satélite de inyeccion a instalar.
« All para ductos (acueductos y lineas de inyeccion)

De acuerdo a las estimaciones mencionadas, el area afectada por contingencia podria abarcar una
superficie de 256 m?, tal como se representa en la siguiente figura.
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Figura IIl.A-3. Area de Influencia Indirecta para ductos

Tomando como inicio del area afectada el eje meridiano de la picada donde se emplaza el ducto, la
afectacion puede cubrir 16 m hacia uno u otro lado del mismo, dando un ancho de afectacion po-
tencial de 32 m. Del cociente entre el ancho de afectacion potencial y el ancho de picada (32/4) se
obtiene un coeficiente numeérico (8), que en lo sucesivo se asumira como constante para cualquier
ancho de picada.

Para el calculo de la superficie del All para ductos se utilizo la siguiente formula:
All=AxLx8

Donde:

A: es el ancho de picada maximo permitido (4 m).

L: longitud total de la instalacion (m).

El coeficiente de 8 permite considerar un espacio de seguridad en torno a la pista/picada de 2,5 ve-
ces el ancho de la misma a cada lado.

Tabla lll.A-4. Calculo de All correspondiente a ductos.

Instalacién Dimensiones Picada (m) | Coeficiente All
Longitud Ancho |de seguridad (m?2)

Acueducto Planta San Carlos a Satélite 1 SC 129 4 8 4.128
Acueducto Satélite 1 SC a Satélite 2 SC 1.390 4 8 44.480
Linea de Inyeccion Satélite 1 SC a Pozo RA-215 2.224 4 8 71.168
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-214 834 4 8 26.688
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-222 1.198 4 8 38.336
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-224 569 4 8 18.208
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-227 1.310 4 8 41.920
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SITIO PARA EL EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Los reservorios para recuperacion secundaria, y la ubicacion de los futuros Pozos Inyectores RA-214,
RA-215, RA-222, RA-224 y RA-227, fueron seleccionados considerando la continuidad areal, las po-
siciones relativas de los pozos existentes y su estado actual.

Los pozos inyectores se emplazaran en locaciones existentes, con sus caminos de acceso en buen es-
tado. La mayor parte del tendido de los acueductos y lineas de inyeccion, se realizara sobre vias ya
existentes y las locaciones de los futuros satélites de inyeccion seran construidas sobre un terreno ya
antropizado. Se tenderan 126 m de caneria nueva de ERFV de 4” de diametro, a los fines de comuni-
car la Bateria San Carlos con el futuro Satélite de Inyeccion 1 SC y 1.364 m de caneria del mismo ti-
po y diametro, para comunicar dicho satélite con el futuro Satélite Inyector 2 SC. Las lineas de inyec-
cion desde los satélites a los pozos se realizaran en ERFV de 2”, totalizando 6.139 m.

Asimismo, el acceso a las locaciones se realizara por caminos existentes, y en buen estado de transi-
tabilidad para el ingreso de los equipos de Workover.

lll.A.6 Colindancias del predio y actividad que desarrollan los vecinos al predio

El area donde se ejecutara el Proyecto es una zona de exploracion/explotacion de hidrocarburos y
ganaderia ovina extensiva. El area del proyecto dentro del Yacimiento Restinga Ali limita:

« Al Norte con el Area Cahadon Pilar.

« Al Oeste con el Yacimiento Manantiales Behr.

« Al Sudeste con el Area de Concesion km 20.

« Al Sur con el Area de Concesion Campamento Central - Cahadon Perdido.
« Al Sudoeste con el Area de Concesion Gemelos y Procyon.

Los establecimientos dedicados a la produccion ganadera ovina cercanos al area del proyecto son la
Estancia La Corona, localizada a 2,8 km al Sur de la Bateria San Carlos y la Estancia El Refugio ubi-
cada a 3,8 km al Este de la mencionada Bateria.

lllLA.7 Situacién legal del predio
El predio en el cual se desarrollara el Proyecto corresponde a los siguientes superficiarios:

« El Tehuelche SRL de la Estancia La Corona
« Carlos Alberto Duarte de la Estancia San Carlos

De acuerdo a la Resolucion N° 145/71 de Servidumbre de inmuebles afectados a la explotacion de
hidrocarburos del MOySP (Capitulo I, Apartado 4.1) se debe comunicar al superficiario, con una an-
ticipacion minima de 15 dias, las tareas a realizar y la superficie a ocupar. Consecuentemente, se ha
gestionado el SPOF N° 5782.

En cuanto a las locaciones de los futuros pozos inyectores no se requiere notificacion alguna, dado
que el Proyecto contempla las conversiones de pozos existentes antes del inicio de este proyecto.

lll.A.8 Requerimientos de mano de obra requerida en las diferentes etapas del Proyecto

La construccion del Sistema de Inyeccion, Acueducto y Lineas de Inyeccion, sera realizada a traves
de un contratista local con experiencia en este tipo de obra. Las tareas seran realizadas por personal
especializado en las disciplinas de construccion civil (para ejecucion de zanjeo, bases de hormigon,
cerco perimetral), montaje mecanico, montaje y conexion de canerias prefabricadas.
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En la etapa de construccion estaran trabajando aproximadamente 20 personas, quienes seran condu-
cidos por un jefe de obra, y supervisores por cada especialidad. Ademas se contara con la asistencia
de por lo menos un Técnico en Seguridad y Medio Ambiente.

Por otro lado YPF S.A. contara con un inspector de obra, que ejercera tareas de inspeccion y control,
emision de permisos de trabajo, trabajos en caliente, trabajos en espacios confinados, trabajos eléc-
tricos, etc. Ademas ejercera la supervision de aspectos de Seguridad, Medio Ambiente, aplicando el
sistema e-Sopry (Observaciones Preventivas de Seguridad), y realizando la Identificacion de Riesgos.

En la etapa de Operacion, la supervision de la instalacion dependera de un jefe de zona, quien sera
asistido por un Supervisor de Produccion. Su incumbencia es la operacion y control del ducto.
LB ETAPA DE PREPARACION DE LOS SITIOS, CONSTRUCCION

En este apartado se presentan las acciones de obra y se aporta informacion relacionada con las diferen-
tes actividades inherentes al proyecto, contemplando las siguientes obras a realizar.

« Adecuacion de las locaciones de los pozos y construccion/adecuacion de locaciones para los satéli-
tes de inyeccion.

- Montaje de satélites inyectores y equipos conexos.

« Conversion y/o Intervencion de los pozos a inyectores.

« Montaje de los acueductos y lineas de inyeccion.

Adecuacion de locaciones de pozos y construccion/adecuacion de locaciones para emplazamiento
de satélites de inyeccion

Previo al ingreso de equipos para realizar la intervencion de conversion de los pozos a inyectores el
cual tiene unas dimensiones de 80 m x 80 m, se implementaran tareas de acondicionamiento de las
locaciones, compactacion y enripiado en caso de ser necesario.

Tabla Ill.B-1. Superficie requerida a ampliar de locaciones existentes

Requiere Direccion posi- |Cobertura vege-
Locacion Dimensiones actuales (m) am qliacién Superficie a ampliar* | ble de amplia- | tal circundante
P cién (sugerida) (%)
. 15mx 80 m o
Pozo RA-214 100 x 65 Si (1.200 m2) Norte 0%
. 20m x80 m o
Pozo RA-215 84 x 60 Si (1.600 m2) Norte 0%
. 6mx80m o
Pozo RA-222 74 x 108 Si (400 m2) Sur 0%
. 15mx80m o
Pozo RA-224 90 x 65 Si (1.200 m?) Sur 0%
. 14 mx80m o
Pozo RA-227 66 x 92 Si (1.120 m2) Norte 10%

*Se vera la posibilidad de ajustar las instalaciones del equipo de conversién a la superficie existente, y en caso de no ser po-
sible, se deberan ampliar de acuerdo a las dimensiones indicadas y direccién sugerida.

Para la construccion de los sitios destinados para el montaje de los satélites, se considerara efectuar
el menor movimiento de suelo posible, respetando los drenajes naturales del terreno. Cabe aclarar
que para la locacion del Satélite N° 2 se aprovechara el area donde se emplaza un colector y un ca-
lentador.
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La superficie de las locaciones de los Satélites de Inyeccion sera de 300 m?® (15 m x 20 m). Se cons-
truiran terraplenes y bases de hormigon para la instalacion de los equipos y se nivelara y enripiara
cada sitio.

Antes de llevar a cabo los movimientos de suelo se requiere el desmatado o desbroce de las superfi-
cies a intervenir y su posterior nivelacion. El suelo y material organico extraido se acumulara en
monticulos identificados en uno de los laterales de la locacion (al Norte o al Este), para ser utilizados
en trabajos de revegetacion.

A continuacion se presenta un resumen de la superficie que sera necesario desbrozar y de los movi-
mientos de suelos requeridos para la construccion de las futuras locaciones.

Tabla 111.B-2. Superficie a desbrozar y movimiento de suelo requerido para cada locacion de Satélites Inyectores.

Instalacion Area Cobertura Desbroce (m?) Movimiento de
Locacion (m?2) Vegetal suelos (m3)
Futuro Satélite 1 SC 300 10% 30 45
Futuro Satélite 2 SC 300 0% 0 o*

*No requiere de enripiado ya que se emplaza en una locacion existente donde se ubican un colector y un calentador.

Montaje de satélites inyectores

Una vez construida cada locacion se procedera a las siguientes tareas, seglin procedimientos vigentes
por YPF SA:

« Construccion de base de hormigon para satélites.

« Montaje de satélites:
- Satélite 1 SC
- Satélite 2 SC

« Montaje de columna de iluminacion.

« Limpieza final de toda la instalacion, incluyendo el terreno de locacion y alrededores, y los ele-
mentos montados.

Conversion y/o intervencion de pozos

Los criterios para seleccionar los pozos a convertir fueron los siguientes:

« Los reservorios tienen suficiente continuidad para ser consideradas aptos para ser barridos por in-
yeccion de agua.

« Los 4 reservorios seleccionados para ser inundados, se distribuyen a lo largo de 154 m de la co-
lumna estratigrafica (entre 827 y 981 m).

« La proyeccion de las producciones de petroleo muestra que los 4 reservorios seleccionados para la
inundacion recuperaran 63 km’, adicionales a los que se obtendrian si se mantienen las condicio-
nes actuales de operacion.

El estado de los Pozos que se proyecta convertir y/o intervenir es el siguiente:

Tabla lll.B-3. Esquema y estado de los pozos.

Esquema actual de los Pozos
Pozo Profundidad Final Base Profundidad Estado Actual
(mbbp) Fm. Patagonia (mbbp) | caferia guia (mbbp)

RA-214 1.200 250 309,6 Productor de Petréleo (sist. PCP)
RA-215%* 1.203 250 309,7 Puente de inyeccion instalado
RA-222 1.067 321 301,4 Sin sistema de inyeccion instalado
RA-224 1.202 360 303,75 Productor de Petréleo (sist. PCP)
RA-227* 1.200 - 410,32 Sin sistema de inyeccion instalado

*= pozos que tal vez requieran intervenciones menores
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En Anexos se adjunta el Informe de Conversion de Pozo y los Legajos de los Pozos.
Para las mencionadas tareas se utilizara el equipo de workover YPF SP 08.
Tareas

En la intervencion para conversion, se baja al pozo una instalacion selectiva con packers y mandri-
les. El programa de intervencion propuesto es el siguiente:

« Montar equipo de Workover de acuerdo a procedimiento.

« Retirar material de produccion existente en el pozo.

- Bajar fresa y calibrar pozo.

- Bajar tapon y packer para verificar hermeticidad de casing.

« Con prueba de hermeticidad positiva, correr perfil de corrosion y cemento desde fondo hasta boca
de pozo.

« Realizar prueba de admision a cada intervalo punzado. Confirmar con guardia de reservorio si es
necesario tratamiento.

« Bajar instalacion selectiva.

« Probar hermeticidad de tbg.

« Realizar perfil-CCL (herramienta compensada por neutrones) y correlacionar con perfil de induc-
cion y cuplas.

« Realizar prueba de hermeticidad de entrecano.

« Realizar transito de fluido con equipo de wire line.

« Desmontar equipo de Workover.

Proteccion del Acuifero
Para garantizar la proteccion de la Formacion Patagonia se llevara adelante la siguiente practica (re-
comendada por el IAPG en el documento Practica Recomendada para Aseguramiento y control de

barreras de aislacion en pozos inyectores PR IAPG - SS - 02 - 2010 -01:

Primera barrera: tubing y empaquetador superior.
El packer superior quedara situado por arriba de todos los punzados abiertos.

Segunda barrera: caheria de aislacion (casing).
Se registraran perfiles de corrosion y se realizaran pruebas de hermeticidad de casing.

Tercera barrera: caneria de aislacion (guia).

Los Pozos RA-214, RA-215 y RA-227 a convertir a inyectores cuentan con caheria guia aislando la
Base del Acuifero (Fm. Patagonia). Los Pozos RA-222 y RA-224 no cuentan con guia aislando la Base
del Acuifero, por lo que se propone Aislacion auxiliar del acuifero Patagoniano (Cemen Auxiliar). La
misma consiste en aislar mediante punzado de un auxiliar y posterior cementacion a presion la posi-
ble fuga de liquido de inyeccion por detras de las paredes del casing. Esta practica se realiza nor-
malmente cuando la caheria guia no cubre en su totalidad el acuifero Patagoniano. El anillo de ce-
mento formado por esta cementacion debe estar registrado por medio de un perfil de cemento para
garantizar la aislacion. De este modo se asegura la tercera barrera de aislacion.

Con la realizacion de la Prueba hidraulica se comprobara que la misma se encuentra en condiciones.
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Prueba de hermeticidad

Una vez que la instalacion selectiva esta dentro del pozo, se continua el siguiente procedimiento pa-
ra su prueba de hermeticidad.

Se fija el packer a la profundidad solicitada y se realiza la prueba de hermeticidad de packer y casing
por presion, de acuerdo al siguiente protocolo de trabajo:

Verificar lineas y valvula de Manifold.

Medir pileta.

Poner bomba de ahogue en funcionamiento, con marcha lenta recircular fluido y purgar linea.
Parar Bomba.

Operar Manifold. Verificar apertura de valvula de espacio anular.

Acoplar bomba, en forma lenta hasta llenar espacio anular.

Detener bombeo.

Operar BOP (blowout preventer). Cerrar valvula de cierre parcial.

. Poner Bomba en marcha lenta. Presurizar hasta alcanzar la presion requerida (500 psi).
10. Detener bomba.

11. Observar y registrar presion (minimamente durante 5 minutos).

©ONS YR WS

Si se mantiene en el tiempo (30 minutos) el registro de presion constante de 500 psi, queda compro-
bada la hermeticidad del Packer y la del Casing. Si la presion disminuye indica que la prueba de
hermeticidad de casing es negativa, en ese caso se procede a acotar la rotura moviendo el tapon y
packer hasta tener bien definido el techo y la base de la misma. Se cementa la rotura y se vuelve a
realizar la prueba de hermeticidad. Se realizan las maniobras anteriores hasta que la prueba sea posi-
tiva y se corre el perfil de cemento y corrosion del casing desde el punzado superior a boca de pozo.
El fin Gltimo de estos dos perfiles es verificar la integridad de la cementacion vy si la caheria del casing
se encuentra en buenas condiciones.

Instalacion de acueductos y lineas de inyeccion

El conjunto de tareas realizadas para el montaje de los 2 (dos) acueductos y de las 5 (cinco) lineas de
inyeccion se efectuara siguiendo los lineamientos establecidos en el Procedimiento de YPF S.A. de-
nominado ED(EP)-L-11.00 Ductos.

En la siguiente tabla, se describen las longitudes y ubicacion de cada ducto a instalar.

Tabla IlIl.B-4. Ubicacion de ductos a instalar

Coordenadas
Instalacién "°r(‘§]';“d Geogréficas (WGS 84) P'Fzrj‘:z(i%‘ssé g‘;gfr
Latitud Longitud X Y
Acueducto Planta San Car- | Inicio |, [45°37'51,10” §|67° 33’ 44,73" 0| 4.945.903 | 2.612.097
los a Satélite 1 SC Fin 45° 37 53,40” S|67° 33 43,40” 0| 4.945.832 | 2.612.125
Acueducto Satélite 1SCa | Inicio | , ;o . [45°37'53,40”S|67° 33' 43,40” 0| 4.945.832 2.612.125
Satélite 2 SC Fin ) 45° 38 17,08” S|67°32'52,46” 0| 4.945.081 | 2.613.215
Linea de Inyeccion Satélite | Inicio | ,, ,,, |45°37'53,40” §|67° 33’ 43,40” 0| 4.945.832|2.612.125
1SC a Pozo RA 215 Fin ' 45°38' 25,77” S[67°34' 26,57” 0| 4.944.849 | 2.611.172
Linea de Inyeccion Satélite | Inicio 834 45° 38 17,08” S|67°32'52,46” 0| 4.945.081 | 2.613.215
2 SC a Pozo RA-214 Fin 45°38' 13,71” S[67°32' 18,43 0| 4.945.172 | 2.613.954
Linea de Inyeccion Satélite | Inicio |, oo [45°38’17,08” S[67° 32" 52,46” 0| 4.945.081[2.613.215
2 SC a Pozo RA-222 Fin ) 45° 38’ 18,74” S|67° 32’ 00,09” 0| 4.945.009 | 2.614.348
Linea de Inyeccion Satélite | Inicio | . [45°38’17,08” S|67° 32" 52,46” 0| 4.945.081[2.613.215
2 SC a Pozo RA-224 Fin 45°38' 11,79” S|67° 33 15,94” 0| 4.945.253 | 2.612.709
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Coordenadas
L Longitud . Planas Gauss Kriger
Instalacion (i) Geogréaficas (WGS 84) Faja 2 POSGAR 94
Latitud Longitud X Y
Linea de Inyeccién Satélite | Inicio 1310 45° 38 17,08” S|67° 32’ 52,46” 0| 4.945.081 | 2.613.215
2 SC a Pozo RA-227 Fin ' 45° 38’ 19,93" S|67° 33 46,56” 0| 4.945.014 | 2.612.042

La caneria a utilizar para los acueductos es de ERFV de 4” de diametro; mientras que la que se utili-
zara para las lineas de inyeccion es de ERFV de 2” de diametro.

Se instalaran valvulas de bloqueo al inicio y final de los acueductos.
« Apertura de pista

Se denomina apertura de pista a la limpieza y preparacion del terreno, necesarias para poder comen-
zar con el zanjeo y posterior montaje de ductos y caherias. Como parte de esta tarea se realiza, en
los casos necesarios, la remocion del suelo superficial (desbroce), limpieza y nivelacion de la pista.
Considerando la magnitud del presente proyecto se ha puesto especial cuidado en programar, siem-
pre que fue posible, el tendido de caherias paralelamente a picadas o caminos existentes, evitando la
apertura de nuevas picadas, con la consecuente alteracion de la cobertura vegetal que ello implica.

- Apertura de zanja

Las zanjas tendran un ancho de 0,6 my la profundidad de la excavacion a lo largo de todo el trazado
se realizara de forma tal que el cano quede soterrado. Para las lineas de inyeccion consideradas en
este informe la profundidad de zanja sera de 1,08 m.

Cuando la limpieza, nivelaciones o zanjeos deban llevarse a cabo en terrenos con canerias preexis-
tentes (activas o inactivas) que crucen o sean paralelas al ducto a instalar, se localizara y marcara la
linea de las caherias (cateos con excavaciones manuales o con detectores portatiles de canerias).

El suelo extraido sera acumulado a una distancia minima de 0,30 m del borde de la zanja, previendo
el espacio para descargar la caneria y el drenaje pluvial adecuado.

. Tendido de caneria

El tendido de lineas de inyeccion debera seguir la E.D. AB-IYO-ED-09-226-01, asi como las reco-
mendaciones del fabricante.

Para el montaje de la caneria se realizara la limpieza del fondo de la zanja retirando todo elemento u
objeto extrano (principalmente piedras con aristas vivas) y se instalara el acolchonado o cama en el
fondo de la zanja, utilizando material del mismo zanjeo, previamente tamizado cuando fuere necesa-
rio. Este acolchonado se colocara hasta un espesor de 200 mm sobre el fondo de la zanja.

En la siguiente tabla se indican las cantidades de suelo previstas para el acolchonado.

Tabla ll.B-5. Volumen de suelo requerido para el acolchonado o cama (estimado).

Linea de inyeccion Longitud (m) C:‘ng;;) Ancho (m) devsl:lé:ginmfl)
Acueducto Planta San Carlos a Satélite 1 SC 129 0,20 0,60 15
Acueducto Satélite 1 SC a Satélite 2 SC 1.390 0,20 0,60 167
Linea de Inyeccion Satélite 1 SC a Pozo RA-215 2.224 0,20 0,60 267
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-214 834 0,20 0,60 100
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-222 1.198 0,20 0,60 144
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. . ‘2 . Altura Volumen
Linea de inyeccion Longijtud (m) capa (m) Ancho (m) de suelo (m?)
Linea de Inyeccion Satélite 2 SC a Pozo RA-224 569 0,20 0,60 68
Linea de Inyeccién Satélite 2 SC a Pozo RA-227 1.310 0,20 0,60 157

Luego se procedera a bajar la caheria hasta el fondo de la zanja, debiendo quedar en forma zigza-
gueante, libre de tensiones y evitando cualquier tipo de roces.

« Prueba hidraulica

Tiene por objeto comprobar la integridad estructural de la caneria y detectar eventuales defectos. Al
realizarse la prueba, la presion debera mantenerse sin fugas durante un tiempo (a definir por la ins-
peccion), nunca inferior a 12 hs. para la prueba de resistencia y 24 hs. para la de hermeticidad, con-
tados a partir de la finalizacion del llenado y presurizado de la caheria.

Para realizar las pruebas se utilizara agua de purga, que sera extraida de la Bateria San Carlos. Al fi-
nalizar las pruebas el agua sera enviada al lugar del cual fue extraida. La presion de prueba es de 60
kg/cm?* con un tiempo de prueba minimo de 4 hs. y maximo de 24 hs.

La prueba hidrostatica, se realizara en tramos de 800 m a 1.200 m aproximadamente, de acuerdo a
las posibilidades del tramo. Para los acueductos y las lineas de inyeccion se requerira un volumen de
30 m’ por cada 1.000 m de caneria.

Durante el proceso de vaciado se tomaran las precauciones necesarias y se realizara el calculo co-
rrespondiente con el fin de asegurar que existan los venteos adecuados a lo largo de la linea para
permitir la entrada de aire, a medida que el agua de la prueba va siendo desalojada del ducto.

- Tapado de zanja

La operacion de tapar o llenar la zanja se realizara inmediatamente después de bajar la tuberia, me-
diante la utilizacion de métodos y equipos adecuados para prevenir cualquier daho a la misma. Las
operaciones de tapada empezaran lo antes posible después de la bajada, para asi anclar la canheria.

Se aportara material fino (suelo excavado, tamizado a través de zarandas) hasta sobrepasar el caho en
0,15 my se finalizara la misma cuidando que el material de tapada no contenga piedras de volumen
importante y, en especial, separando el suelo fértil para ser colocado al final de la tapada. Se contro-
lara que la tapada minima sea de 1 m (medida desde el lomo de la caneria hasta el nivel del terreno
natural emparejado). Si bien se efectuara una recomposicion final de obra, se mantendra en todo
momento la libre circulacion de aguas respetando las pendientes naturales y la limpieza de cauces y
drenajes efimeros.

No se requerira de la extraccion de aridos, ya que se utilizara el mismo suelo obtenido del zanjeo
mediante tamizado con zaranda. En la imagen se presenta un esquema con las especificaciones de la

zanja:
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Ancho (0.60/ 0,80 m)
Figura lll.B-1. Esquema de tapada de zanja para montaje de linea de inyeccién.

No deben utilizarse rodillos o pisones pesados para consolidar el relleno final a menos que su uso
sea recomendado por el fabricante del equipamiento y los cahos.

« Acondicionamiento y limpieza final del sitio

Al finalizar los trabajos se realizara la limpieza de toda el area utilizada durante la obra, incluyendo
el terreno y los elementos montados. La Contratista retirara a areas designadas por la Compahia todo
desecho, arbustos, troncos y todo otro material inservible.

Durante el desarrollo del trabajo, la Contratista guardara un grado razonable de orden y limpieza en
todos los sitios de trabajo, disponiendo de la basura acumulada y materiales en exceso, y al finalizar
las tareas se limpiaran todas las areas de trabajo de todos los restos de materiales que puedan haberse
generado, como chatarras, restos de consumibles o herramientas rotas, como resultado del trabajo.

Ademas se colocaran, donde la Inspeccion de Obra lo determine, los carteles indicadores de identifi-
cacion estandarizados.

« Restauracion del sitio

Todos los terraplenes, zanjas de drenaje, céspedes, cercados y caminos particulares seran restaurados
a su estado original.

lll.LB.1 Programa de Trabajo

El plazo de ejecucion de la totalidad de fases para colocar en marcha el Proyecto Recuperacion Se-
cundaria San Carlos, incluyendo montaje de acueductos, bombas, satélites y lineas de inyeccion, se-
ra de aproximadamente 65 dias. La conversion y/o intervencion de los Pozos RA-214, RA-215, RA-
222, RA-224 y RA-227 a inyectores durara aproximadamente 35 dias. Se tiene en cuenta que no sera
necesaria la construccion de las locaciones de los futuros pozos de inyeccion, ya que se utilizaran las
locaciones existentes.
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A continuacion se presenta el cronograma de obra estimado de las actividades a desarrollar. Es im-
portante mencionar que no se incluye la fecha de inicio puesto que dependera de la disponibilidad
de equipos una vez iniciadas las facilidades. Previo al inicio de las tareas, la operadora dara aviso
oportunamente a la Autoridad de Aplicacion.

Tabla Ill.B-6. Cronograma de actividades

Conversion de pozos EEHLEEE
1/ 2 3 4 5 6 7 8 9
Construccioén de las locaciones de los satélites. -
Tendido de acueductos y lineas de inyeccion ] | ]
Montaje de equipo workover -
Intervencion de equipo workover [ [ ] ]
Desmontaje de equipo workover 1

Descripcion general del sitio del proyecto

A continuacion, y como resultado de la informacion relevada durante el relevamiento de campo, se
presentan las descripciones de las zonas de los pozos a intervenir RA-214, RA-215, RA-222, RA-224
y RA-227, acompanadas por una serie de fotografias del estado de cada locacion, de los sectores por
donde se dispondran las lineas de inyeccion, los satélites, acueductos de vinculacion e instalaciones
asociadas al proyecto.

Locacion del Satélite N° 1 y Acueducto de vinculacion entre Bateria San Carlos y Satélite N° 1 SC

El sitio donde se emplazara el futuro satélite N° 1 presenta un 10% de cobertura vegetal. El acueduc-
to se instalara a un lado de una interseccion de caminos, por lo que no requerira la construccion de
un NUevo acceso.

La locacion del Satélite N° 1 se instalara sobre un terreno plano, sin interferencias.

El acueducto de vinculacion entre la Bateria San Carlos y el futuro satélite N° 1 SC se emplazara por
locacion, terreno alterado y por margen interno de camino.

En el area relevada no se observo la presencia de cursos de agua temporarios que interfieran con el
sitio donde se emplazara el ducto.

En el sitio no se observaron animales de crianza ni salvajes.
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San Carlos y futuro satélite N° 1 SC. Foto en direccion E.
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Acueducto de vinculacion entre Bateria San Carlos y futuro satélite N° 1 SC

Foto Ill.B-1. Inicio de acueducto de vinculacién entre Bateria Foto Ill.B-2. Emplazamiento de acueducto de vinculacion
por terreno alterado. El sitio corresponde al lateral O de

la locacion de la Bateria San Carlos. Foto en direccion N.

Foto IlI.B-3. Cruce con camino. Emplazamiento por margen Foto Ill.B-4. Fin de acueducto de vinculacién. Sector pre-

interno de camino. Cruce con ruta provincial. Foto en direc-

cion 0.

en direccion SE.

visto para instalacion de satélite inyector N° 1 SC. Foto

A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a
movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo y la provista por YPF S.A.

Tabla lll.B-7. Desbroce previsto para las obras del Acueducto de vinculacion entre Bateria San Carlos y futuro sa-

télite N° 1 SC
Desbroce
Dimensiones (m) Superficle Cobertura
Tarea Terreno Largo Ancho (m?) vegetal Desbroce (m2)
promedio
Locacién Terreno alterado 20 15 300 10% 30
Locacion 24 0,60 14 0% 0
Acueducto Terreno alterado 38 0,60 23 10% 2
Margen interno de camino 67 0,60 40 0% 0
Total 30
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Tabla 11l.B-8. Movimiento de suelos previsto para las obras del Acueducto de vinculacion entre Bateria San Carlos
y futuro satélite N° 1 SC

Movimiento de Suelos
Tarea Terreno Longitud (m) Ancho (m) Frofindidad el e
(m) suelos (m3)
Locacién Terreno alterado 20 15 0,15 45
Locacion 24 0,60 1,08 16
Acueducto Terreno alterado 38 0,60 1,08 25
Margen interno de camino 67 0,60 1,08 43
Total 129

Interferencias

No se detectaron interferencias en el sector donde se instalara la locacion del Satélite N° 1 SC.

Sobre la traza del Acueducto de vinculacion entre la Bateria San Carlos y el futuro Satélite N° 1 SC se
ha identificado un (1) cruce con camino, y un (1) cruce con el cerco perimetral de la Bateria San Car-

los.

Como medida de mitigacion para el cruce de camino se recomienda profundizar el zanjeo para ob-
tener una tapada de cano de 2 my evitar dahos al ducto.

Con respecto al cerco perimetral, se recomienda evitar la afectacion del mismo durante las tareas de
montaje de ducto. En caso de resultar dahado, se debera restaurar a sus condiciones originales.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico del acueducto.
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Locacion del Satélite N° 2 y Acueducto de vinculacion entre Satélite N° 1 SC Satélite N° 2 SC

El sitio donde se emplazara el futuro satélite N° 2 no presenta cobertura vegetal. El mismo se instalara
a un lado de un camino de acceso, por lo que no requerira la construccion de un nuevo acceso para
acceder a la futura instalacion. Es importante mencionar que se montara sobre una locacion de insta-
laciones existentes (un calentador y un colector auxiliar). La topografia del mismo es plana.

El acueducto de vinculacion entre el satélite N° 1 y el satélite N° 2 se emplazara por margen interno
de camino y por picada. Se desarrollara sobre una topografia con pendientes bajas en los primeros
metros y luego sobre topografias moderadas de gradiente inferior al 15%.

En el area relevada se observo la presencia de un drenaje efimero que interfiere con la traza del duc-
to. Es importante mencionar que el drenaje ya se encuentra alterado previamente debido a que ese
sector de la traza corresponde en primera instancia a una picada donde se encuentra emplazado ac-
tualmente un oleoducto, y en segundo lugar también el drenaje fue alterado con dos caminos que lo
atraviesan de forma perpendicular. El oleoducto mencionado se localiza a 6 m al Sur de la futura tra-
za, por lo que no se vera afectado por las obras.

Es importante mencionar que paralelo a la traza propuesta para el montaje del acueducto se emplaza
un oleoducto que inicia en el colector ubicado donde se emplazara el satélite inyector SC N° 2 vy fi-

naliza en la Bateria San Carlos.

En el sitio no se observaron animales de crianza ni salvajes.

Acueducto de vinculacién entre futuro Satélite N° 1 SC y futuro Satélite N° 2 SC

Foto IlI.B-5. Inicio de acueducto de vinculacion en sitio pre-  Foto IIl.B-6. Fin de emplazamiento por margen interno
visto para futuro satélite inyector N° 1 SC a futuro satélite ~ de camino e inicio por picada existente. Foto en direc-
inyector N° 2 SC. Foto en direccién E. Emplazamiento por cién 0.

margen interno de camino.

‘
r
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Foto IlI.B-7. Emplazamiento por picada existente. Foto en di- Foto I111.B-8. Emplazamiento por picada existente. Foto en
reccion O. Al fondo se observan instalaciones de la Bateria direccion E.
San Carlos.

Foto l1l.B-9. Emplazamiento por picada existente. Foto en di- Foto 111.B-10. Emplazamiento por picada existente. Foto en
reccion E. direccion O.

Foto Il.B-11. Emplazamiento por picada existente. Foto en  Foto Ill.B-12. Vista general de picada por donde se em-
direccion ONO. Cruce con lineas eléctricas. plazara el ducto de vinculacidon entre el satélite N° 1 SC
y el satélite N° 2 SC. Foto en direccion ESE.
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Foto IIl.B-13. Emplazamiento por picada. Foto en direc-

cion E. Se observa al fondo fin del acueducto de vincula-
cion.

Foto III.B-14. Fin del acueducto de vinculacion en futuro sa-
télite.

A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a
movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo y la provista por YPF S.A.

Tabla 111.B-9. Desbroce previsto para las obras del Acueducto de vinculacién entre futuro Satélite N° 1 SC y futuro
Satélite N° 2 SC.

Desbroce
Dimensiones (m) Superficie Cobertura
Tarea Terreno Largo Ancho (m2) vegetal Desbroce (m?2)
promedio
Locacion Terreno alterado 20 15 300 0% 0
Acueducto Margen interno de camino 133 0,60 80 0% 0
Picada 1.257 0,60 754 10% 75
Total 75

Tabla I1l.B-10. Movimiento de suelos previsto para las obras del Acueducto de vinculacion entre futuro Satélite N°
1 SCy futuro Satélite N° 2 SC

Movimiento de Suelos
Tarea Terreno Longitud (m) Ancho (m) Flizitieletel el €l
(m) suelos (m3)
Acueducto Margen interno de camino 133 0,60 1,08 86
Picada 1.257 0,60 1,08 815
Total 901

Interferencias

El futuro satélite se encuentra sobre la locacion de un calentador y un colector auxiliar, que no inter-
feriran con el mismo, aunque se deberan tener especial cuidado ya que es una zona donde acometen
en el colector las lineas de conduccion de los pozos aledahos y ademas sale un oleoducto troncal
que finaliza en la Bateria San Carlos.

Si bien el oleoducto que se encuentra emplazado paralelo a la traza del futuro acueducto no interfie-
re en ninglin punto, se debera tener la maxima precaucion de no daharlo durante las tareas de mon-
taje del acueducto.

Sobre la traza del Acueducto de vinculacion entre el futuro Satélite N° 1 SC y el futuro Satélite N° 2
SC se han identificado las siguientes interferencias: cuatro (4) cruces de camino, una (1) huella, cua-
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tro (4) lineas eléctricas, un (1) drenaje efimero que se encuentra previamente alterado y un (1) alam-
brado rural.

Como medida de mitigacion para el cruce de caminos, huella y drenaje efimero se recomienda pro-
fundizar el zanjeo para obtener una tapada de cano de 2 my evitar danos al ducto.

Con respecto a las lineas eléctricas, se recomienda verificar la altura necesaria al momento de operar
maquinaria (tareas de apertura de zanja) para no afectar las lineas.

Con respecto al alambrado rural, se recomienda evitar la afectacion del mismo durante las tareas de
montaje de ducto. En caso de resultar dahado, se debera restaurar a sus condiciones originales.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico del acueducto.
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POZO RA-215

Al momento del relevamiento se encontraba la locacion y el camino de acceso en buenas condicio-
nes de mantenimiento. No se observo instalada la carteleria de identificacion del pozo. En la actuali-
dad el pozo se encontraba con puente de inyeccion instalado.

Dentro de los limites de la locacion se observaron distintos tipos de residuos, tales como postes eléc-
tricos, escombros y por Ultimo un cable semisoterrado fuera de servicio.

Respecto a la linea de inyeccion, se tiene previsto su inicio en el futuro satélite inyector N° 1 SC y fi-
nalizara en la boca del Pozo RA-215. La misma se emplazara por margen interno de camino, por lo-
cacion, terreno virgen y por picada.

La topografia del area en general se presenta, por un lado como relieve mesetiforme (en proximida-
des a la Bateria San Carlos), con una pendiente practicamente nula, y por otra parte como ladera de
cahadon (en proximidades al Pozo RA-215). En este sector se presenta una pendiente negativa hacia
el O de aproximadamente 20%.

En el area relevada no se observo la presencia de cursos de agua temporarios que interfieran con la
locacion, ni con la traza de la linea de inyeccion, aunque proximo al lateral N de la locacion se ob-
serva un drenaje efimero.

La cobertura vegetal del area circundante se estima en un 30% con altura media de 0,3 m, aunque
directamente el sitio que sera afectado por las obras presenta como maximo un 10% (presente en los
sectores correspondientes a picada y terreno virgen).

Fuera de los limites de la locacion no se observaron animales de crianza, ni salvajes.

Se registraron las siguientes instalaciones cercanas al futuro pozo inyector:

« Pozo RA-226 a 264 m al SE.

« Pozo RA-206 a 306 m al NE.

« Pozo RA-225 a 345 m al SO.

Identificacion del pozo

<

Foto III.B;15. Vista general de locacién y camino de ac-
ceso por vértice NO de locacion.
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Locacion del pozo

Foto I11.B-16. Lateral O de locacion. Foto en direccion S.  Foto IlI.B-17. Lateral S de locacion. Foto en direccion E.

Fbto I11.B-18. Lateral N de locacién. Foto en direccién E.  Foto II.B-19. Lateral E de locacion. Foto en direccion S

nes para evitar desmoronamientos.

Agosto 2014 | Pagina 55



Informe Ambiental del Proyecto

O
Proyecto de Recuperacién Secundaria San Carlos ‘OmblenlO
N NN N

1]

Yacimiento Restinga Ali - Provincia del Chubut

Foto I1l.B-22. Restos de postes eléctricos en lateral N de
locacion.

Foto IlIl.B-25. Cuadro de ma
servicio a un lado de la boca del pozo. vértice NO de la locacion.

Foto I1l.B-24. Cable eléctrico semi soterrado y fuera de

Foto lll.B-26. Boca del pozo. Se observa puente de in-
yeccion.
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Linea de inyeccion

Foto lll.B-27. Inicio de linea de inyeccién en futuro Satélite  Foto I1l.B-28. Emplazamiento por margen interno de ca-
inyector N°1 SC. Foto en direccion SE. mino. Foto en direccién O.

Foto 111.B-29. Emplazamiento por margen interno de ca-  Foto llI.B-30. Inicio de emplazamiento por picada exis-
mino. Foto en direccién E. tente. Cruce con lineas eléctricas. Foto en direccion O.

Foto lll.B-31. Emplazamiento por picada existente des- Foto Ill.B-32. Cruce con camino de acceso. Emplaza-
provista de vegetacion. Foto en direccion O. miento por margen interno. Foto en direccion N.
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Foto IIl.B-33. Inicio de emplazamiento por picada exis- Foto 111.B-34. mplazamieno por picada exitente donde
tente y paralelo a linea eléctrica. Foto en direcciébn S.  se encuentra instalada linea eléctrica. Foto en direccion
N. Desvio de traza por terreno virgen.

Foto I1.B-35. Emplazamiento por terreno virgen luego de  Foto I1.B-36. Emplazamiento de linea de inyeccion por
la picada donde se emplaza paralelo a linea eléctrica. picada paralela al lateral S de la locacion. Foto en direc-
Foto en direccion SO. Al fondo se observa locacién don- cion E.

de finaliza la linea.

Foto I11.B-37. Fin de linea de inyeccion en boca de pozo.
Foto en direccion S.
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A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a
movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo y la provista por YPF S.A.

Tabla Ill.B-11. Desbroce previsto para las obras del Pozo RA-215

Desbroce
Dimensiones (m) Supefficie Cobertura
Tarea Terreno vegetal Desbroce (m?2)
Largo Ancho (m2) .
promedio
éirgr?“ac'on de l0ca- |1e reno alterado 20 80 1.600 0% 0
Camino de acceso No se requiere del acondicionamiento del camino
Virgen 249 0,60 149 10% 15
Linea de inyeccion Picada 1.258 0,60 755 10% 75
Margen interno de camino 647 0,60 386 0% 0
Locacién 70 0,60 41 0% 0
Total 90

Tabla Ill.B-12. Movimiento de suelos previsto para las obras del Pozo RA-215

Movimiento de Suelos

Tarea Terreno Largo (m) Ancho (m) RLoltndlicad B e
(m) suelos (m?3)

éirgr?llamon de loca- Terreno alterado 20 80 0,15 240
Virgen 249 0,60 1,08 161

Linea de inveccidn Picada 1.258 0,60 1,08 815
y Margen interno de camino 647 0,60 1,08 419

Locacion 70 0,60 1,08 45

Total 1.680

Interferencias

En la traza de la linea de inyeccion del Pozo RA-215 se han identificado las siguientes interferencias:
dos (2) cruces de huellas, tres (3) cruces de camino, un (1) oleoducto, diez (10) lineas eléctricas y un
(1) alambrado.

Como medida de mitigacion para el cruce de huellas y caminos se recomienda profundizar el zanjeo
para obtener una tapada de canho de 2 my evitar danos al ducto.

Como medida de mitigacion para el cruce con el oleoducto se recomienda obtener toda la informa-
cion posible sobre los ductos ya existentes (inicio, fin, presion de operacion, caudal transportado,
otros) antes de comenzar el zanjeo. Ademas también se debera realizar el zanjeo en ese sitio de for-
ma manual.

Con respecto a las lineas eléctricas, se recomienda verificar la altura necesaria al momento de operar
maquinaria (tareas de apertura de zanja) para no afectar las lineas.

Con respecto al alambrado rural, se recomienda evitar la afectacion del mismo durante las tareas de
montaje de ducto. En caso de resultar danado, se debera restaurar a sus condiciones originales.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico de la linea de in-
yeccion del Pozo RA-215.
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POZO RA-214

Al momento del relevamiento se encontraba la locacion y el camino de acceso en buenas condicio-
nes de mantenimiento. Se observo instalada la carteleria de identificacion del pozo a un lado del
camino de acceso. En la actualidad, el Pozo RA-214 es productor y se observo instalado y en funcio-
namiento el sistema de extraccion (PCP).

Dentro de los limites de la locacion y sobre el lateral O de la misma se encuentran instalados los
equipos eléctricos que abastecen de energia al sistema de extraccion. También se observo una cane-
ria abandonada sobre el lateral E de la locacion. Es importante mencionar que a un lado del camino
de acceso al pozo y proximo al vértice SO de la locacion se observo un puente aéreo.

Respecto a la linea de inyeccion, se tiene previsto su inicio en el futuro satélite inyector N° 2 SC vy fi-
nalizara en la boca del Pozo RA-214. La misma se emplazara por margen interno de camino, por te-
rreno alterado y por locacion.

La topografia del area en general se presenta como fondo de canadon, con una pendiente negativa
hacia el N de aproximadamente 15%.

En el area relevada no se observo la presencia de cursos de agua temporarios que interfieran con la
locacion, aunque se observaron dos drenajes efimeros que interfiere con la traza de la linea de in-
yeccion. Es importante mencionar que dado que es una zona de canadones, existen otros drenajes de
marcada importancia, evidenciado por la profundidad de los mismos.

La cobertura vegetal del area circundante se estima en un 40% con altura media entre 0,30 my 1,5
m, aunque directamente el sitio que sera afectado por las obras se encuentra totalmente desprovisto
de vegetacion.

Fuera de los limites de la locacion no se observaron animales de crianza, ni salvajes.
Se registraron las siguientes instalaciones cercanas al futuro pozo inyector:

« Pozo RA-223 a 356 m al O.

« Pozo RA-204 a 321 m al NE.

« Pozo RA-222 a 427 m al SE.

« Colector auxiliar N° 1 RA-204 a 750 m al O.

Identificacion del pozo y camino de acceso

Foto 111.B-39. Carteleria de identificacion.
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Foto 111.B-38. Vista general del camino de acceso al pozo.



Locacion del pozo

Foto Ill.B-42. Lateral E de locacion. Foto en direccion S.  Foto Ill.B-43. Lateral S de locacion. Foto en direccion E.

Foto 11.B-44. Caneria abandonada en lateral E de loca- Foto Ill.B-45. Equipo eléctrico ubicado en lateral O de lo-
cion. cacion que abastece al sistema extraccion. El mismo
posee cerco perimetral.
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reo ubicado a un lado del camino Foto lll.B-47. Boca de pozo con sistema de extraccion
de acceso al pozo (vértice SO de locacion). (PCP) y cerco perimetral.

Linea de inyeccion

Foto I11.B-48. Inicio de linea de inyeccién en futuro Satélite  Foto I1l.B-49. Emplazamiento por margen interno de ca-
inyector N° 2. mino. Foto en direccion E. Cruce con camino de acceso.

e

. N

g o ~ ! ’ 5 - bt

Foto 111.B-50. Emplazamiento por margen interno de ca- Foto lll.B-51. Emplazamiento por margen interno de ca-

mino. Foto en direccién E. mino de acceso. Se observa cruce con drenaje efimero y
carcavamiento a un lado del camino.

o
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Foto 11l.B-52. Emplazamiento por margen interno de ca-
mino. Foto en direccion O.

Foto 111.B-53. Emplazamiento por locacion. Foto en di-
reccion O. Fin de linea de inyeccién en boca de pozo.

A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a
movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo vy la provista por YPF S.A.

Tabla IIl.B-13. Desbroce previsto para las obras del Pozo RA-214

Desbroce
Dimensiones (m) Superficie Cobertura
Tarea Terreno Largo Ancho (m2) vegetal Desbroce (m2)
promedio
Ampliacion de 1908 erreno atterado 15 80 1.200 0% 0
Camino de acceso No se requiere del acondicionamiento del camino
Margen interno de camino 763 0,60 458 0% 0
Linea de inyeccion |Terreno alterado 15 0,60 9 0% 0
Locacion 56 0,60 34 0% 0
Total 0

Tabla lll.B-14. Movimiento de suelos previsto para las obras del Pozo RA-214
Movimiento de Suelos

Tarea Terreno Largo (m) Ancho (m) Flizitieletel el 6
(m) suelos (m?3)
ﬁ{gﬁ"ac'm deloca \rerreno alterado 15 80 0,15 180
Margen interno de camino 763 0,60 1,08 494
Linea de inyeccién |Terreno alterado 15 0,60 1,08 10
Locacion 56 0,60 1,08 36
Total 720

Interferencias

En la traza de la linea de inyeccion del Pozo RA-214 se han identificado las siguientes interferencias:

un (1) cruce de camino, un (1) ducto soterrado (oleoducto), dos (2) drenajes efimeros y una (1) linea
sismica.

Como medida de mitigacion para el cruce de camino se recomienda profundizar el zanjeo para ob-
tener una tapada de caho de 2 my evitar dahos al ducto.

Como medida de mitigacion para el cruce con el oleoducto se recomienda obtener toda la informa-
cion posible sobre los ductos ya existentes (inicio, fin, presion de operacion, caudal transportado,
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otros) antes de comenzar el zanjeo. Ademas también se debera realizar el zanjeo en ese sitio de for-
ma manual.

Como medida de mitigacion para el cruce de drenajes efimeros y de la linea sismica se recomienda
profundizar el zanjeo para obtener una tapada de caho de 2 m y evitar danos al ducto.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico de la linea de in-
yeccion del Pozo RA-214.
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INTERFERENCIA| NOMBRE TIPO X_P0OS9%4 | Y_POS9%4 LATITUD LONGITUD
1|RA-214 Camino /ducto soterrado (oleoducto) 2613235 4945073( 45° 38' 17.34" S|67° 32' 51.55" O
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Fuente: Elaboracion propia a partir de:

- Imagen Satelital Quick Bird (2008).
- Datos provistos por YPF SA.
- Relevamiento de campo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de:
- Imagen Satelital Quick Bird (2008).

- Datos provistos por YPF SA.

- Relevamiento de campo.
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POZO RA-222

Al momento del relevamiento se encontraba el camino de acceso y la locacion en buenas condicio-
nes de mantenimiento y transitabilidad. Se observo instalada la carteleria de identificacion del pozo a
un lado del camino de acceso. En la actualidad el Pozo RA-222 se encuentra sin sistema de extrac-
cion instalado y con la linea de conduccion desvinculada al pozo.

Dentro de los limites de la locacion y sobre el lateral O de la misma se encuentran instalados equi-
pos eléctricos (llave casilla) fuera de servicio. Sobre el lateral E se observaron dos fosas de quema.

Respecto a la linea de inyeccion, se tiene previsto su inicio en el futuro satélite inyector N° 2 SC vy fi-
nalizara en la boca del Pozo RA-222. La misma se emplazara por terreno alterado, por margen in-
terno de camino, por picada, por terreno virgen y por locacion.

La topografia del area en general se presenta como ladera de cahadon, con una pendiente negativa
hacia el N que ronda el 30%.

En el area relevada no se observo la presencia de cursos de agua temporarios que interfieran con la
locacion, aunque se observaron cuatro drenajes efimeros que interfieren con la traza de la linea de
inyeccion. Es importante mencionar que, dado que es una zona de cahadones, existen otros drenajes
de marcada importancia, evidenciado por la profundidad de los mismos. Otro aspecto relevante a
mencionar es que sobre el lateral N de la locacion se observaron signos de erosion hidrica (presencia
de carcavas), la cual no afectara al futuro proyecto y periodicamente debera controlarse el avance de
las mismas sobre la locacion y la posible aparicion de nuevos signos erosivos. Se debera evaluar si
las mismas ponen en riesgo las instalaciones (pozo inyector, linea de inyeccion, etc.). En caso de re-
sultar riesgosas se debera dar mantenimiento a la locacion (relleno y compactacion del sitio afecta-
do).

La cobertura vegetal del area circundante se estima en un 40% con altura media entre 0,30 my 1,5
m, aunque directamente el sitio que sera afectado por las obras se encuentra Gnicamente con un gra-
do de vegetacion aproximado entre 20% (picada existente) y 40% (terreno virgen).

Fuera de los limites de la locacion no se observaron animales de crianza ni salvajes.
Se registraron las siguientes instalaciones cercanas al futuro pozo inyector:

« Pozo M-3 a 234 m al NE.

« Pozo RAa-204 a 309 m al NE.

« Pozo RA-213 a 383 m al NE.
Pozo RA-238(d) a 446 m al NE.
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Camino de acceso

Foto Ill.B-54. Camino de acceso y carteleria de identificacion del pozo.

Locacion del pozo

. I i l) oy A wE S
Foto Ill.B-57. Lateral N de locacion. Foto en direccion E.  Foto Ill.B-58. Lateral E de locacion. Foto en direccion S.
Se observa presencia de carcavas y deterioro de loca-

cion.
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Foto II.B-59. Llave casilla ubicada sobre lateral O de lo- Foto 111.B-60. Carcavamlento presente en el lateral N de
cacion. la locacion.

Foto Ill.B-61. Fosa de quema N° 1 ubicada en el lateral O Foto II.B-62. Fosa de quema N° 2 ublcada en‘el lateral O
de la locacion. de la locacion.

Foto 111.B-63. Boca de pozo sin sistema de extraccion.
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Linea de inyeccion

Foto lIl.B-64. Inicio de linea de inyeccién en futuro Satélite  Foto IIl.B-65. Emplazamiento por margen interno de ca-
inyector N° 2. mino. Foto en direccién E. Cruce con camino de acceso.

R

e

Foto Ill.B-66. Emplazamiento por margen Foto lll.B-67. Emplazamiento por margen interno de ca-
mino. Foto en direccién E. mino de acceso. Se observa cruce con drenaje efimero y
carcavamiento a un lado del camino.

Foto 111.B-68. Emplazamiento de linea de inyeccion por  Foto Il.B-69. Emplazamiento por picada existente. Foto
terreno virgen. Foto en direccion S. en direccién E. Se observa uno de los drenajes efimeros
identificados.
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Foto IIl.B-70. Emplazamiento de linea de inyeccion por  Foto Ill.B-71. Emplazamiento por picada existente. Foto
picada. Foto en direccién O. Se observa uno de los dre- en direccion E.

najes efimeros identificados.

B & ™ e S ™

por margen interno de ca-

Foto I1l.B-73. Emplazamiento por margen interno de ca-

Foto IIl.B-72. Emplazamiento
mino. Foto en direccién O. mino. Foto en direccion O. Se observa puente aéreo a un
lado del camino de acceso al pozo.

Foto 111.B-74. Emplazamiento por locacion. Foto en di-
reccion E.
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A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a
movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo y la provista por YPF S.A.

Tabla Ill.B-15. Desbroce previsto para las obras del Pozo RA-222.

Desbroce
Dimensiones (m) Superficie Cobertura
Tarea Terreno Largo Ancho (m2) vegetal Desbroce (m=2)
promedio
(A;irgrr])hamon de loca- |1o reno alterado 6 80 480 0% 0
Camino de acceso No se requiere del acondicionamiento del camino
Margen interno de camino 703 0,60 422 0% 0
Terreno alterado 12 0,60 7 0% 0
Linea de inyeccion |Picada 370 0,60 222 20% 44
Virgen 33 0,60 20 40% 8
Locacién 80 0,60 48 0% 0
Total 52

Tabla Ill.B-16. Movimiento de suelos previsto para las obras del Pozo RA-222

Movimiento de Suelos

Tarea Terreno Largo (m) Ancho (m) Fliainelete B e
(m) suelos (m?3)

éirgra)llamon de loca- Terreno alterado 6 80 0,15 72
Margen interno de camino 703 0,60 1,08 456

Terreno alterado 12 0,60 1,08 8
Linea de inyecciéon  |Picada 370 0,60 1,08 240
Virgen 33 0,60 1,08 21

Locacion 80 0,60 1,08 52
Total 849

Interferencias

En la traza de la linea de inyeccion del Pozo RA-222 se han identificado las siguientes interferencias:
dos (2) cruces de camino, dos (2) ductos soterrados (oleoductos), cuatro (4) drenajes efimeros, una (1)
linea sismica y una (1) huella.

Como medida de mitigacion para el cruce de caminos, drenajes efimeros, la linea sismica y la huella,
se recomienda profundizar el zanjeo para obtener una tapada de caho de 2 m y evitar dahos al duc-
to.

Como medida de mitigacion para el cruce con los oleoductos se recomienda obtener toda la infor-
macion posible sobre los ductos ya existentes (inicio, fin, presion de operacion, caudal transportado,
otros) antes de comenzar el zanjeo. Ademas también se debera realizar el zanjeo en ese sitio de for-
ma manual.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico de la linea de in-
yeccion del Pozo RA-222.
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Mapa de Infraestructura
Pozo RA-222

INT ERFERENCIA | NOMBRE TIPO X_P0OS94 | Y_POS9%4 LATITUD LONGITUD
1|RA-222 | Camino /ducto soterrado (oleoducto) 2613233 4945072 |45° 38' 17.37"" S|67° 32' 51.59" O
2|RA-222 | Drenaje efimero 2613249 | 4945065 [45° 38' 17.57" S|67° 32' 50.85" O
3|RA-222 | Drenaje efimero 2613554 | 4945005 [45° 38' 19.35" S|67° 32" 36.75" O
4|RA-222 |Lineasismica 2613582 | 4945033 [45° 38' 18.41" S|67° 32' 35.48" O
5|RA-222 | Camino /Ducto soterrado (oleoducto) 2613809 4945051 [45° 38' 17.68'" S|67° 32' 24.99" O
6 |[RA-222 | Drenaje efimero 2613833 | 4945018 [45° 38' 18.74" S|67° 32' 23.86" O
7|RA-222 | Huella 2613949 | 4945010 [45° 38' 18.94" S|67° 32' 18.51" O
8|RA-222 | Drenaje efimero 2614033 | 4945003 [45° 38' 19.13" S|67° 32' 14.63" O

Fuente: Elaboracion propia a partir de:
- Imagen Satelital Quick Bird (2008).

- Datos provistos por YPF SA.
- Relevamiento de campo.

Coordenadas Gauss-Kriiger: Sistema de Referencia POSGAR 1994 Argentina Zona 2
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Mapa Planialtimétrico
Pozo RA-222

Fuente: Elaboracion propia a partir de:

- Imagen Satelital Quick Bird (2008).
- Datos provistos por YPF SA.
- Relevamiento de campo.

Coordenadas Gauss-Kriiger: Sistema de Referencia POSGAR 1994 Argentina Zona 2
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POZO RA-224

Al momento del relevamiento, el camino de acceso y la locacion se encontraban en buenas condi-
ciones de mantenimiento y transitabilidad. Se observo instalada la carteleria de identificacion del po-
zo a un lado del camino de acceso. En la actualidad, el Pozo RA-224 se encuentra con sistema de
extraccion instalado (PCP) y en funcionamiento.

Dentro de los limites de la locacion y sobre el lateral N de la misma se encuentran instalados equipos
eléctricos (transformadores).

Respecto a la linea de inyeccion, se tiene previsto su inicio en el futuro satélite inyector N° 2 SC y fi-
nalizara en la boca del Pozo RA-224. La misma se emplazara por margen interno de camino, por pi-
cada y por locacion.

La topografia del area en general se presenta como ladera de cahadon, con una pendiente negativa
hacia el S que ronda el 30%.

En el area relevada no se observo la presencia de cursos de agua permanente que interfieran con la
locacion, aunque se observo un drenaje efimero que interfiere con la traza de la linea de inyeccion.
Es importante mencionar que, dado que es una zona de canadones, existen otros drenajes de marca-
da importancia, evidenciado por la profundidad de los mismos. Otro aspecto relevante a mencionar
es que sobre el lateral S de la locacion se observaron signos de erosion hidrica (presencia de carca-
vas), la cual no afectara al futuro proyecto y periodicamente debera controlarse el avance de las
mismas sobre la locacion y la posible aparicion de nuevos signos erosivos. Se debera evaluar si las
mismas ponen en riesgo las instalaciones (pozo inyector, linea de inyeccion, etc.). En caso de resultar
riesgosas se debera dar mantenimiento a la locacion (relleno y compactacion del sitio afectado).

La cobertura vegetal del area circundante se estima en un 40% con altura media entre 0,30 my 1,5
m, aunque directamente el sitio que sera afectado por las obras se encuentra Gnicamente con un gra-
do de vegetacion aproximado del 10% (en picada existente).

Fuera de los limites de la locacion no se observaron animales de crianza, ni salvajes.

Se registraron las siguientes instalaciones cercanas al futuro pozo inyector:

« Pozo RAa-201 a 262 m al NO.

« Pozo M-65 a 598 m al NO.
« Colector Auxiliar N° 1 RA-204, a 518 m al E.
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Camino de acceso

Foto IIl.B-75. Camino de acceso a pozo y carteleria de identificacion.

Locacion del pozo

/

Foto Ill.B-77. Lateral S de locacion. Foto en direccion E.

|

Foto Ill.B-78. Lateral N de locacion. Foto en direccion E.  Foto llIl.B-79. Lateral E de locacion. Foto en direccion S.
En el centro se observan equipos eléctricos.

Agosto 2014 | Pagina 78



Informe Ambiental del Proyecto

O
Y P F Proyecto de Recuperacién Secundaria San Carlos ‘melenlo
N NN N

Yacimiento Restinga Ali - Provincia del Chubut

@

2 - 3 oy, : 3 § L, e
-— - v k¥ y aavwllens "‘ . ) it
Foto I11.B-80. Equipos eléctricos que abastecen de ener- Foto IIl.B-81. Lateral S de locacién. Se observa presen-
gia a sistema de extraccion, ubicados en el lateral N de cia de carcavas. Foto en direccion O.
la locacion.

Foto III.B-8. Sistema de extraccion
funcionamiento

(PCP) instalado y en

Linea de inyeccion

Foto II.B-83. Inicio de linea de inyeccion en futuro satélite  Foto IIl.B-84. Emplazamiento por picada existente par-
inyector N° 2. cialmente revegetada. Foto en direccion N.
Se encuentra senalizada la ubicacion del futuro satélite
inyector SC 2.
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Foto Il.B-86. Emplazamiento por margen interno de ca-
ce con camino de acceso. Foto en direccion SE. mino y cruce con camino. Foto en direccion E.

_ ! ' - . '.)..
Foto lI.B-87. Emplazamiento por picada existente par- Foto I1.B-88. Vista general de traza de linea de inyec-
cialmente revegetada. Cambio de direccion. Foto en di-  cion. Al fondo se observa ubicacion de satélite inyector

reccion N. SC 2. Cruce con camino y con drenaje efimero. Foto en

direccion O.

|

Foto 111.B-89. Fin de emplazamiento de linea de inyec-
cion en futuro pozo inyector. Foto en direccion O.
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A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a
movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo y la provista por YPF S.A.

Tabla Ill.B-17. Desbroce previsto para las obras del Pozo RA-224

Desbroce
Dimensiones (m) Superficie Cobertura
Tarea Terreno Largo Ancho (m?) vegetal Desbroce (m2)
promedio
ﬁgsllamon deloca- |1o reno alterado 15 80 1.200 0% 0
Camino de acceso No se requiere del acondicionamiento del camino
Picada 444 0,60 266 10% 27
Linea de inyeccion |Margen interno de camino 94 0,60 56 0% 0
Locacion 31 0,60 19 0% 0
Total 27

Tabla II.B-18. Movimiento de suelos previsto para las obras del Pozo RA-224

Movimiento de Suelos

Tarea Terreno Largo (m) Ancho (m) RLolndlicad HEUIET e
(m) suelos (m3)
é\irgf"ac'on deloca \rerreno alterado 15 80 0,15 180
Picada 444 0,60 1,08 288
Linea de inyeccion |Margen interno de camino 94 0,60 1,08 61
Locacion 31 0,60 1,08 20
Total 549

Interferencias

En la traza de la linea de inyeccion del Pozo RA-224 se han identificado las siguientes interferencias:
un (1) alambrado rural, tres (3) cruces de caminos, una (1) linea eléctrica y un (1) drenaje efimero.

Con respecto al alambrado rural, se recomienda evitar la afectacion del mismo durante las tareas de
montaje de ducto. En caso de resultar danado, se debera restaurar a sus condiciones originales.

Como medida de mitigacion para el cruce de caminos y el drenaje efimero, se recomienda profundi-
zar el zanjeo para obtener una tapada de cano de 2 my evitar dahos al ducto.

Con respecto a la linea eléctrica, se recomienda verificar la altura necesaria al momento de operar
maquinaria (tareas de apertura de zanja) para no afectar la linea.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico de la linea de in-
yeccion del Pozo RA-224.
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INTERFERENCIA NOMBRE TIPO X _POS94 | Y_P0OS94 LATITUD LONGITUD
1|RA-224 Alambrado rural 2613175 4945101 |145° 38' 16.46" S |67° 32'54.32" O
2|RA-224 Camino 2613156 4945109 |145° 38' 16.19" S |67° 32'55.19" O
3|RA-224 Linea eléctrica 2613029 4945162 |145° 38' 14.55" S |67° 33'01.10" O
4|RA-224 Camino 2612904 4945204 145° 38' 13.27" S |67° 33' 06.89" O Mapa de Infraestructura
5|RA-224 Drenaje efimero 2612897 | 4945213 [45° 38 13.00"S |67° 33 07.24" O Pozo RA-224
6 |RA-224 Camino 2612873 4945237 |145° 38' 12.22" S |67° 33' 08.36" O
IAP “Proyecto de Recuperacion
Secundaria San Carlos”
Fuente: Elaboracion propia a partir de: Coordenadas Gauss-Kriiger: Sistema de Referencia POSGAR 1994 Argentina Zona 2
- Imagen Satelital Quick Bird (2008).
- Datos provistos por YPF SA. 0 85 170 340
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1:4,356




4945200

4945000

2612600 2612800 2613000 2613200
AN REFERENCIAS:
O Pozo
I{',J Satélite inyector
| Quiebre
RA222
=== Linea de inyeccién
Locacion
. Setdits inyester 2 86

Perfil Topografico Linea de inyeccién Satélite inyector N°2 SC a RA-224

3

540 mmim—

530 \

510 —\\

T T T
550 500 450

T
400

T T T
350 300 250 200 150 100 50 o

Fuente: Elaboracion propia a partir de:
- Imagen Satelital Quick Bird (2008).

- Datos provistos por YPF SA.

- Relevamiento de campo.
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POZO RA-227

Al momento del relevamiento se encontraba el camino de acceso y la locacion en buenas condicio-
nes de mantenimiento y transitabilidad. En la actualidad, el Pozo RA-227 se encuentra inactivo y no
se observo instalado un sistema de extraccion.

Dentro de los limites de la locacion y sobre el lateral N de la misma se observaron dos contenedores.

Respecto a la linea de inyeccion, se tiene previsto su inicio en el futuro satélite inyector N° 2 y finali-
zara en la boca del Pozo RA-227. La misma se emplazara por locacion, por margen interno de ca-
mino y por picada.

La topografia del area en general se presenta como fondo de canadon, con una pendiente negativa
hacia el SE de aproximadamente el 15%.

En el area relevada no se observo la presencia de cursos de agua temporarios que interfieran con la
locacion, aunque se observaron tres drenajes efimeros que interfieren con la traza de la linea de in-
yeccion. Es importante mencionar que dado que es una zona de cahadones, existen otros drenajes de
marcada importancia, evidenciado por la profundidad de los mismos.

La cobertura vegetal del area circundante se estima en un 40% con altura media entre 0,30 my 1,5
m, aunque directamente el sitio que sera afectado por las obras solo presenta en un sector un 10% de
cobertura vegetal (picada existente).

Fuera de los limites de la locacion no se observaron animales de crianza, ni salvajes.
Se registraron las siguientes instalaciones cercanas al futuro pozo inyector:

« Pozo RA-219 a 327 m al SO.

« Pozo RA-237(d) a 270 m al SO.

Pozo M-65 al 381 m al N.
Pozo RAa-201 a 501 m al NE.

Camino de acceso

Foto 111.B-90. Camino de acceso a pozo y carteleria de identificacion.
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Locacion del pozo

Foto 1Il.B-93. Lateral E de locacion. Secto de martilo.

Foto en direccion SE.

Foto 11.B-95. Batea emplazada en el lateral N de la loca- Foto IIl.B-96. Boca de poo a convertir en inyector sin
cion. sistema de extraccion.
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Linea de inyeccion

Foto lll.B-97. Inicio de linea de inyeccion en futuro satélite  Foto 111.B-98. Emplazamiento por picada existente. Foto
inyector N° 2. en direccién S. Se encuentra sefalizada la ubicacién del
futuro satélite inyector SC 2.

-t . . R ]
Foto I1.B-99. Emplazamiento de linea por margen in- Foto IlI.B-100. Emplazamiento de linea por margen in-
terno de camino. Foto en direccion O. Se observa cruce terno de camino. Foto en direccion O.

con drenaje efimero.

: e RIS ge—~{8
Foto IIl.B-101. Emplazamiento de linea por margen in-  Foto 1ll.B-102. Emplazamiento de linea por margen in-
terno de camino. Foto en direccion O. terno de camino y luego por picada. Foto en direccion

NE. Se observa cruce con drenaje efimero.
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Foto IIl.B-103. Cambio de direccion y emplazamiento por Foto Ill.B-104. Emplazamiento por picada y cruce con ca-
picada desprovista de vegetacion. Foto en direcciébn S.  mino de acceso en proximidades a la locacién del pozo.

Foto II.B-105. Fin de Iinea de inyeccion en boca de pozo.

A continuacion se presenta una cuantificacion de la superficie a desbrozar y del volumen de suelos a

movilizar durante la construccion de las instalaciones previstas en este proyecto, realizada a partir de
la informacion relevada en campo y la provista por YPF S.A.

Tabla Ill.B-19. Desbroce previsto para las obras del Pozo RA-227

Desbroce
Dimensiones (m) Superficie Cobertura
Tarea Terreno p & vegetal Desbroce (m2)
Largo Ancho (m?2) .
promedio
Ampliacion de loca-

cién Terreno alterado 14 80 1.120 10% 112
Camino de acceso

No se requiere del acondicionamiento del camino

Picada 488 0,60 293 10% 29
Linea de inyeccién |Margen interno de camino 789 0,60 473 0% 0
Locacion 33 0,60 20 0% 0

Total 142
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Tabla II.B-20. Movimiento de suelos previsto para las obras del Pozo RA-227

Movimiento de Suelos
Tarea Terreno Largo (m) Ancho (m) Hliainele Al
(m) suelos (m3)
’;rgr‘]’“ac"’” deloca- 1o reno alterado 14 80 0,15 168
Picada 488 0,60 1,08 316
Linea de inyeccion |Margen interno de camino 789 0,60 1,08 511
Locacién 33 0,60 1,08 21
Total 1.016

Interferencias

En la traza de la linea de inyeccion del Pozo RA-227 se han identificado las siguientes interferencias:
un (1) alambrado rural, dos (2) cruces de caminos, dos (2) lineas eléctricas, tres (3) drenajes efimeros
y un (1) ducto soterrado (oleoducto).

Con respecto al alambrado rural, se recomienda evitar la afectacion del mismo durante las tareas de
montaje de ducto. En caso de resultar danado, se debera restaurar a sus condiciones originales.

Como medida de mitigacion para el cruce de caminos y drenajes efimeros, se recomienda profundi-
zar el zanjeo para obtener una tapada de caho de 2 m y evitar danos al ducto.

Con respecto a las lineas eléctricas, se recomienda verificar la altura necesaria al momento de operar
maquinaria (tareas de apertura de zanja) para no afectar las lineas.

Como medida de mitigacion para el cruce con el ducto soterrado (oleoducto) se recomienda obtener
toda la informacion posible sobre los ductos ya existentes (inicio, fin, presion de operacion, caudal
transportado, otros) antes de comenzar el zanjeo. Ademas también se debera realizar el zanjeo en
ese sitio de forma manual.

A continuacion se presentan el Mapa de Infraestructura y el Mapa Planialtimétrico de la linea de in-
yeccion del Pozo RA-227.
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INTERFERENCIA [ NOMBRE TIPO X_POS9%4 | Y_POS94 LATITUD LONGITUD
1|RA-227 Alambrado rural 2613175| 4945100 [45° 38' 16.50" S |67° 32' 54.33" O
2|RA-227 Camino 2613156 4945108 [45° 38' 16.22" S |67° 32' 55.20" O
3|RA-227 Linea eléctrica 2613029 4945161 [45° 38" 14.58" S [67°33'01.11" O
4|RA-227 Dreanje efimero 2612885| 4945197 |145°38'13.50" S [67° 33' 07.80" O
5|RA-227 Drenaje efimero 2612312 4945120 [45° 38" 16.34" S |67° 33'34.18" O
6 [RA-227 Drenaje efimero 2612236 4945127 [45° 38" 16.15" S |67° 33'37.70" O
7|RA-227 Linea eléctrica 2612178 4945129 [45° 38" 16.13" S |67° 33'40.34" O
8 |RA-227 Ducto soterrado (oleoducto) 2612145| 4945115(45°38'16.61" S |67° 33'41.87" O
9|RA-227 Camino 2612130 4945069 [45° 38" 18.10" S |67° 33'42.55" O

Mapa de Infraestructura
Pozo RA-227

Fuente: Elaboracion propia a partir de:
- Imagen Satelital Quick Bird (2008).

- Datos provistos por YPF SA.

- Relevamiento de campo.

Coordenadas Gauss-Kriiger: Sistema de Referencia POSGAR 1994 Argentina Zona 2
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Recursos que seran alterados

A pesar de que las locaciones existentes se encuentran en buen estado de enripiado, nivelacion y
mantenimiento se requiere de ampliacion de las mismas para cumplir con los requerimientos mini-
mos de seguridad que exigen los equipos de workover previstos, seglin el siguiente detalle:

Tabla 111.B-21. Superficie a ampliar para acondicionamiento de locaciones y direccion sugerida

L 0 Dimensiones | Superficie a am- | Direccion posible o
ocacion - R Observacion
actuales (m) pliar de ampliacién
Se aprovechara la presencia de un ca-
mino como terreno previamente alterado.
P07 RA-214 100 x 65 15mx 80 m Norte Eva[uar si es necesario acondicionar un
(1.200 m2) camino alternativo durante la conversion
del pozo, para no interrumpir el transito
hacia pozos ubicados al E del RA-214.
Se debera ampliar hacia el N, dado que al
Pozo RA-215 84 x 60 20mx80m Norte S se encuentra prewamente mteryemdg
(1.600 m2) por el escalonamiento de la locacion exis-
tente.
Se debera ampliar hacia el S, dado que al
Pozo RA-222 74 % 108 6mx80m Sur S se encuentra prewamente |nteryen|dp
(400 m?2) por el escalonamiento de la locacion exis-
tente.
Se debera realizar la ampliacion hacia el
Pozo RA-224 90 x 65 15mx80m Sur S entrg el camino de acceso y la actual
(1.200 m?2) locacion, dado que el terreno ya se en-
cuentra intervenido por el talud.
14 m x 80 m Se debera ampliar la locacién hacia el N
Pozo RA-227 66 x 92 Norte ya que se observa la presencia de la anti-
(1.120 m?2) .
gua pileta del pozo.

*La direcciéon de ampliacion se sugiere teniendo en cuenta si los sitios a ampliar se encuentran con algln grado de perturba-
cién asi como también la existencia de posibles interferencias.

Respecto a la superficie de las locaciones de los Satélites de Inyeccion sera de 300 m* (20 m x 15 m).
Se nivelara y enripiara cada sitio y se construiran bases de hormigon para la instalacion de los equi-
pos.

Tabla lll.B-22. Superficie requerida para montaje de satélites inyectores

Locacion Dimensiones Superficie
Futuro satélite Inyector 1 SC 300 m2
Futuro satélite Inyector 2 SC 20mx15m 300 m2
Total 600 m?2

Por otra parte, el suelo y la vegetacion se veran minima y puntualmente alterados debido a que la
mayor parte de las trazas transcurren por terrenos ya impactados y escasos metros sobre predios vir-
genes.

Area que sera afectada

Como area a ser afectada se calcula de manera directa aquella circunscripta a los satélites de inyec-
cion a instalar, las trazas de las lineas de inyeccion y acueductos de vinculacion entre la Bateria San
Carlos y el futuro Satélite 1 SC y el ducto que vinculara los futuros Satélites T SC y 2 SC. Estas medi-
das han sido estudiadas y son las minimas para poder operar con seguridad. Dado que las locaciones
de los pozos a convertir/intervenir y sus correspondientes caminos de acceso se encuentran en muy
buen estado, sin necesidad de acondicionamiento no son contempladas en este item.
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Tabla I11.B-23. Area que sera afectada.

Instalaciones Area estimada* (m2) | Cantidad Area total (m?2)
Locaciones de futuros satélites inyectores 300 2 600
Acueducto de vinculacién Bateria San Carlos -
Futuro Satélite 1 SC 516 1 516
Acueducto de vinculacion
Futuro Satélite 1 SC - Futuro Satélite 2 SC 5560 1 Sl
Linea de Inyeccion Pozo RA-215 8.896 1 8.896
Linea de Inyeccién Pozo RA-214 3.336 1 3.336
Linea de Inyeccion Pozo RA-222 4,792 1 4,792
Linea de Inyeccion Pozo RA-224 2.276 1 2.276
Linea de Inyeccién Pozo RA-227 5.240 1 5.240
Area total a ocupar (m2) 31.216
Terreno virgen a intervenir (m2) 1.128
Terreno virgen a intervenir (% de area total) 3,6

* Ver dimensiones lineales en el apartado de calculo del area de influencia de cada instalacion.

Como se observa en la tabla anterior, en la ejecucion del Proyecto se pone énfasis en aprovechar al
maximo los terrenos previamente intervenidos, minimizando la intervencion de areas no afectadas,
que en este caso resulta menor al 1% del area total a ocupar.

lll.B.2 Equipos a utilizar

El workover para la conversion de los Pozos de hidrocarburiferos a inyectores, se realizara utilizando
el equipo de workover YPF SP 08.

La maquinaria a utilizar sera:

« Excavadora Tipo Cat 320

« Camiones (transportadores de agua de 6 m’ de capacidad y transportadores de aridos de 6 m’ de
capacidad)

« Motoniveladora

Retroexcavadora tipo CAT-416

« Gria o hidrogrua para desfile y bajada a zanja

I11.B.3 Materiales

« Canerias ERFV #2000, diametro 4” (Acueductos Bateria SC a futuro Satélite 1 SC y de futuro Satélite
1 SC a futuro Satélite 2 SC) Almacén YPF 1.490 m aprox.

- Canerias ERFV #2000, diametro 2” (lineas de inyeccion) Almacén YPF 6.139 m aprox.

« Valvulas de bloqueo al inicio y final de los ductos

« Materiales para locaciones de los Satélites (concreto, y otros) Almacén YPF S/D

« El producto que se utiliza para preparar el fluido de terminacion es MARCAT (Inhibidor de Arcillas
utilizado en lodos de perforacion y fluidos de Workover) (ver Hojas de Seguridad en Anexos).

Para el transporte de las caherias desde los Almacenes km 20 a la Obra se hara por la Ruta Nacional
N° 3 hacia el Norte hasta cruce de Ruta Provincial N° 37. Se ingresara a yacimiento y transitara por
caminos internos (10,5 km) hasta la Bateria San Carlos.

Consumo de aridos

En la actualidad, ninguna de las locaciones de los pozos a convertir/intervenir a inyectores ni sus
caminos de acceso, requiere de un nuevo enripiado.
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Sin embargo, se deberan enripiar la locacion del futuro Satélite de inyeccion N° 1. Los aridos necesa-
rios se estiman en 45 m®. El sitio de extraccion de los mismos sera la cantera CE-21 (las habilitaciones
de la cantera se adjuntan en Anexos).

Para el montaje de las lineas de inyeccion y de los acueductos no sera necesario extraer arido de otro
sector, ya que todo el suelo extraido mediante el zanjeo sera utilizado para el tapado de la zanja.

lll.B.4 Obras y servicios de apoyo

A pesar de que el equipo de workover incluye trailers para distintos usos, se instalara un obrador con
todas las facilidades necesarias. Asimismo se dispondra de bahos colectores en los frentes de obra, en
cantidad suficiente para el personal afectado a las tareas, considerandose como minimo 2 bahos co-
lectores.

lll.B.5 Requerimiento de Energia

El consumo de combustible (gasoil) que utilizara el equipo de workover durante la intervencion sera
de aproximadamente 4.000 litros por pozo.

La energia eléctrica requerida para la etapa de preparacion de sitio se genera en el equipo con sus
usinas propias, por lo que el consumo de energia eléctrica esta contemplado en el consumo de com-
bustible antes mencionado (red de abastecimiento local).

El consumo de combustible y potencia requerida para cada uno de los equipos a ser utilizados se re-
sume en la tabla siguiente:

Tabla lll.B-24. Consumo de combustible y potencia para cada uno de los equipos.

Consumo .
Equipo Cant. | Combustible To;zalngzgn- Po(t:cv;:la Tg::lc:;o-
(Litros/Dia)

Camién Semirremolque e hidrogrua 2 50,00 100,00 200 400
Camion Batea de 25m3 1 50,00 50,00 200 200
Camioén tipo MB 2423 6x4 para carretén 1 50,00 50,00 225 225
Camion tipo F-915 c/hidro 2 75,00 150,00 115 230
Camioneta tipo TOYOTA c/doble 4x4 3 35,00 105,00 100 300
Transporte de personal tipo Sprinter 19+1 2 40,00 80,00 97 194
Gria de 30 Tn. 1 40,00 40,00 210 210
Motoniveladora tipo CAT 140 H 1 208,00 208,00 140 140
Pala cargadora tipo CAT 966 1 190,00 190,00 195 195
Pala y Retroexcavadora tipo CAT 416B 2 80,00 160,00 71 142
Retroexcavadora CAT 320 2 205,00 410,00 103 206
Grupo electrogeno 35 KW 1 30,00 30,00 35 35
Grupo electrogeno 90 KW 1 35,00 35,00 90 90
Motocompresores 6 a 10 m3/min 1 30,00 30,00 35 35

lll.LB.6 Requerimientos de agua

Agua para consumo humano

El agua para consumo humano sera provista por la Empresa Contratista adjudicada. Se estima un total
de 2 litros por persona por dia.
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Agua para prueba hidraulica

El agua para las pruebas hidraulicas y de hermeticidad sera agua de formacion y provendra de la Ba-
teria San Carlos. Luego de ser utilizada sera reingresada al sistema productivo.

La prueba hidrostatica, se realizara en tramos de 800 m a 1.200 m aproximadamente, de acuerdo a
las posibilidades del tramo. Para los acueductos y las lineas de inyeccion se requerira un volumen de
30 m’ por cada 1.000 m de caneria.

Agua para otros usos

El agua que se requiera para la compactacion de las locaciones de los satélites, se extraera de la
planta de Rada Tilly.

ll.B.7 Residuos generados

Se estima que durante esta etapa se generaran los residuos mencionados en la Tabla 111.B-25, donde
también se incluye su acopio transitorio, transporte, tratamiento y disposicion final.
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Tabla Ill.B-25. Residuos

Generacion por Etapa

Residuos Conversion /| Operacion y
Intervencion |Mantenimiento

Acopio
Abandono Transitorio

Transporte Tratamiento/ Disposicion Final

. . . La chatarra se envia a los almacenes de la zona para su reventa o
Chatarra Si Posible Si e
reutilizacion.

. Compaiiia Constructora | Los escombros limpios se depositan en la escombrera CB-2 de Ca-
Se acopia en bolsas

Escombros limpios Posible Posible Si y Petrolera S.A. (COPE | fadén Perdido o en la escombrera Municipal, previa autorizacion
o contenedores blan- . ] -
oS 0 verdes. S.A)u ptro transportls— de dicho organismo.
ta designado a tal fin. [Se incineran en el Horno de TECOIL ubicado en el Yacimiento Esca-
Domiciliarios Si Posible Si lante (Coordenadas Planas Gauss Kruger Faja 2 - Campo Inchaus-

pe: X: 4.931.130,38 Y: 2.590.038,60).
Se tratan en plantas compactas méviles. El servicio de montaje, mantenimiento y traslado lo realiza la empresa
Si No Si BACS S.A. El efluente t’ratado se desti‘naré para el riegoy acor]dicionamiento de las Ioca?iones y caminos. Los ba-
rros, que seran de minima generacion al ser de corta duracion el Proyecto, se destinaran al mantenimiento del
maximo rendimiento bacteriano durante el tratamiento secundario del efluente cloacal.
Dichos efluentes son volcados y tratados en las plantas de trata-
miento mas préximas a la obra (tratamiento primario, secundario y

Efluentes Cloacales
(conversion)

Efluentes Cloacales Si No Si Banos colectores en A cargo del terciario). En este caso corresponde la Planta N° 4 Médulo MB, ca-
(tendido de lineas de inyeccion) obradores contratista pacidad de tratamiento para efluentes de 200 personas). En caso
de no ser posible el contratista colocara plantas compactas movi-

les.

La chatarra sucia se envia a lavaderos Smith International Inc. S.A.
Se incineran en el Horno de TECOIL ubicado en el Yacimiento Esca-

Residuos Si No Posible Compaiiia Constructora
Petroleros p lante (Coordenadas Planas Gauss Kruger Faja 2 - Campo Inchaus-
y Petrolera SA (COPE v, X
. pe: X: 4.931.130,38 Y: 2.590.038,60).
Se acopia en bolsas | SA), Fas Forestal SRL, Se tratan en el Repositorio Manantiales Behr (coordenadas geogra
o contenedores rojos.| Geovial SRL o cualquier g
. ) Vi uarqul ficas: 45°39'5.89”S / 67°45’40.00”0). La firma encargada de dar-
Material Posibl Posibl Posibl otro transportista sin le tratamient b . de Servicios SA. a través de |
osible osible osible salir del yacimiento. e tratamiento es Iberoamericana de Servicios S.A., a través de la

Empetrolado P ] TP : 2 e
P técnica de biorremediacion (riego, aireacion mecanica y aporte de
materia organica).

Los residuos de este tipo, generados durante el mantenimiento preventivo de los equipos de torre o bien ante

Residuos peligrosos. Corrientes Y8, ] o ) - ) ) .
- 8 ’ evento contingente, son responsabilidad de la contratista prestadora del servicio. Los mismos deberan ser gestio-
Y48 c/Y8 e YA8 ¢/Y9 (aceites, filtros | Ante una con- | Ante una contin- | Ante una con- . fi )
de aceites y derrames de aceites, ga- tingencia gencia tingencia nados por emp’resas habilitadas para tal mf(transportlstas y operadores). En elfcaso de gst_e proyecto Ia_ empresa
soil, etc.) ’ generadora sera YPF SP, el transportista sera SERCO SRL y los operadores podran ser Quimiguay Argentina o Ineco
e Argentina SRL.
No se generan en el sitio del proyecto en operacion normal. Si se generaran residuos seria como resultado de un
Residuos peligrosos. Corrientes Y8, evento contingente y es responsabilidad de la contratista prestadora del servicio, por lo cual el mismo debera ins-
Y48 c/Y8 e Y48 ¢/Y9 (derrames de | Ante una con- | Ante unacontin- | Ante una con- | cribirse como generador eventual de residuos peligrosos si no lo estuviese. Los mismos deberan ser gestionados
gasoil, aceites/lubricantes de vehicu- tingencia gencia tingencia por empresas habilitadas para tal fin (transportistas y operadores).
los/maquinarias y equipos) Las tareas de mantenimiento vehicular son responsabilidad de la contratista y no se realizan en el sitio del proyec-
to.

. La empresa Bolland & CIA S.A. (inscripta como generador y operador de corrientes de R.P.) encargada de las ta-
Ante una con- | Ante una contin- | Ante una con- e o B . . B
. : : ) - reas de dosificacion de productos quimicos, es la responsable de dichos residuos. Debera asegurar darle su co-
tingencia gencia tingencia . P : ;
rrecta disposicion, de acuerdo a la normativa vigente.

N/C: no corresponde.

Residuos peligrosos Y48 con quimico

Agosto 2014 | Pagina 95



I11.B.8 Efluentes Generados
Efluentes Cloacales

Los equipos de torre que actualmente operan en la Provincia del Chubut para YPF S.A. cuentan con
un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas grises y negras, contratado a la firma BACS S.A. Di-
cho tratamiento se observa en forma resumida en el siguiente diagrama de flujo y se define como tra-
tamiento aerobio por lodos activos de aireacion convencional y mezcla completa con desinfeccion
con hipoclorito de sodio. El servicio consta de la provision e instalacion de los equipos transportables
de depuracion de efluentes cloacales que logran parametros de vertido seglin legislacion vigente.

Respecto a los barros, aln no se han generado residuos, ya que los mismos son reutilizados como
reactivadores del proceso.

Referencias
|G 6 . Camara de rejas.
‘ 3 Fosa de bombeo.
— |
| ¥ : '

Reactor biolégico (aireacion).
NGRESO ¥

Drenaje de lodo activo.
EFLUENTE : * 3
CRY
o i pA) g '
°l 7 SALIDA EFLUENTE

Sedimentador.
o g TRATADO

-l
=)

Tanque clorador.
Depésito de cloro (NaClO).

Recirculacién lodo activo.
Purga de sedimento.
-~ 4 (APTO PARA RIEGO)
;__N__.

CoNpORBNR

Figura Ill.B-2. Diagrama de flujo tratamiento de aguas grises y negras

Descripcion del proceso

En la siguiente foto se pueden observar las conexiones colectoras de efluentes crudos provenientes de
cada uno de los trailers que conforman el campamento, con la fosa de bombas.

\ K

Foto Ill.B-106. Conexiones colectoras de efluentes crudos.

Desde la fosa colectora de bombas se succiona hasta la seccion de reaccion biologica de aireacion
de la planta (reactor aerobio biologico para barros activos con aireacion por turbina superficial moto
reductor de ¥ HP). El sedimentador tipo tolva posee recirculacion de barros y camara laberinto de
cloracion. Luego se continlia con el tratamiento de sedimentacion hasta la ltima etapa de cloracion.
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ompacta.

Mensualmente se realiza la toma de muestras del efluente generado a efectos de controlar las carac-
teristicas del mismo. Luego de todo el proceso, se procede el vuelco in situ en forma de riego, del
efluente liquido.

El proceso requiere de un mantenimiento periodico de todo el circuito (red cloacal, control del ai-
reador, reposiciones de sustancias necesarias para la cloracion, control de barros acumulados, con-
trol de aspecto del efluente - color, transparencia, presencia de solidos) a efectos de garantizar la
efectividad del sistema.

Para las restantes tareas (que no incluyen las relacionadas con los equipos de torre) se utilizan banos
colectores en obradores cuyos efluentes son volcados y tratados en la planta N° 4 ubicada en el Mo-
dulo de Manantiales Behr.

I11.B.9 Emisiones a la atmosfera

Las emisiones gaseosas en este tipo de proyectos se producen basicamente por las fuentes moviles
(vehiculos y motores de equipos), lo cual puede generar polvos y ruido, que pueden provocar condi-
ciones desfavorables para el ambiente laboral. De todas formas, las condiciones climaticas de la zo-
na, que se caracterizan por vientos predominantes del sector O, contribuyen a la dispersion y difu-
sion de las mismas.

En resumen, se produciran emisiones a la atmosfera de dos tipos:

« Como producto de la combustion de gasoil de las maquinarias y vehiculos de transporte que se uti-
lizaran en la obra en las distintas tareas, estando conformadas principalmente por particulas solidas
en suspension, dioxido de azufre (SO2), oxidos de nitrogeno (NOx) y monoxido de carbono (CO).
Para controlar estas emisiones se realizaran las correspondientes verificaciones vehiculares en cen-
tros habilitados para tal fin.

« Como particulas en suspension de suelo, producto del movimiento del mismo durante las excava-
ciones y nivelaciones necesarias, y por la circulacion de vehiculos por los caminos.
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Si bien el régimen natural de vientos y la escasa densidad ocupacional de la region no presentan
condicionamientos desde el punto de vista de la calidad del aire, se mantendran todos los equipos en
buen estado de afinacion, previendo el mantenimiento de filtros, etc.

Otras emisiones

Se intenta que los niveles de ruido no incrementen mas de 15 dB los valores de fondo de la zona y
no superen los 85 dB (medidos a una distancia de 15 m de la fuente). A tal efecto y en caso necesario
se reduciran los ruidos mediante el uso de silenciadores o elementos apropiados en los equipos mo-
torizados.

l1.B.10 Desmantelamiento de la estructura de apoyo

Las obras y servicios de apoyo empleados en la etapa de conversion de los pozos seran reutilizados
para otras obras de acuerdo a los procedimientos de YPF S.A.

ln.c ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
lll.C.1 Programa de Operacion

Al finalizar la obra, las nuevas instalaciones se incorporaran al sistema de produccion de la empresa
en el Yacimiento Restinga Ali.

El agua de inyeccion se obtendra de la separacion agua-petroleo realizada en la Bateria San Carlos.
El agua se dirigira hacia los futuros Satélites de Inyeccion 1 SCy 2 SC, que la distribuiran a través de
lineas de inyeccion hacia los futuros pozos inyectores considerados en este informe. En estos distri-
buidores se controla periodicamente la presion y caudal de cada acueducto y linea de inyeccion.

Durante la etapa de operacion el principal insumo sera el agua de purga proveniente de la Bateria
San Carlos. El caudal a inyectar se resume en la siguiente tabla:

Tabla lll.C-1.Caudal de agua a inyectar en cada capa por pozo.

Pozo/Capa 1C 1D 2A G TOTAL Inyeccion m3/d
RA-214 2,74 0,5 1,5 6 10,74 107
RA-215 4.4 0,76 4,2 9,36 93,6
RA-222 1,8 2,6 6 10,4 104
RA-224 2,1 5,2 2,44 2 11,74 117,4
RA-227 2,44 0,61 1 4,05 50

Total 62,7 43,13 35,96 47,8 189,59 365

A continuacion se muestra un diagrama de flujo donde se pueden ver las instalaciones involucradas y
su interrelacion.
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Figura Ill.C-1. Diagrama de Flujo.
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Agua

lll.C.2 Programa de Mantenimiento

Para el control operativo de las instalaciones se contara con un programa de Visita diaria a los satéli-
tes de inyeccion, a los efectos de monitorear presion y caudal de los pozos inyectores; Visita quince-
nal a los pozos inyectores a los efectos de monitorear la presion, caudales de inyeccion en boca de
pozo y el estado de la instalacion; Revision trimestral de valvulas reguladoras de caudal dentro de la
terminacion del pozo y los siguientes Controles operativos:

Mediciones diarias de caudal.

Mediciones de presion de tubing y casing.

« Verificacion del estado de la locacion y la boca de pozo.

« Pruebas de hermeticidad de casing con una frecuencia semestral en aquellos pozos con funciona-
miento normal.

Ensayos de Flow-Log, perfil de transito de fluido, herramienta para determinar y confirmar la estan-
queidad en la instalacion de fondo de inyeccion.

Los controles al ducto se realizaran a través de telemetria en la coordinacion general del area de Res-
tinga Ali, recorredores y supervisores de YPF S.A.

Se resume en las siguientes tablas los planes de mantenimiento detallados:
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Tabla IIl.C-2. Plan de mantenimiento para los Pozos Inyectores

Descripcion DuranI;ce Actlwdad 6 Meses Resto
quipo
POZOS INYECTORES
Ensayos Falloff todos los pozos - 1/ano
* Ensayos de inyectividad s / necesidades 1 2/ano
* Distribucion de inyeccion - mm”gg;l/ 1/ mes
SISTEMAS DE INYECCION Y PRODUCCION (corrosién, incrusta- minimo 1 /
ciones) Mediciones especiales (salinidad, calidad de agua, re- mes 3/ano
cuento bacteriano)
Tabla IIl.C-3. Plan de mantenimiento para los acueductos y las lineas de inyeccion

Descripcion Frecuencia Recursos (personal)
Limpieza Quimica y Mecanica de Ductos Cada 8 anos y 4 meses Cuadrilla 2 Personas
In.specmon Paso a Paso y Gradiente de Voltage de Co- Cada 1 afio y 4 meses Cuadrilla 3 Personas
rriente Continua
Prueba Hidraulica Cada 5 anos Cuadrilla 2 Personas
Inspeccion en Marcha Lenta 1 vez al ano A definir
Relevamiento de Potencial de Proteccion Catodica 2 veces al ano 4 hs Cuadrilla 2 Personas
Inspeccion de Tramos Expuestos 1 vez al ano A definir

Para todas las instalaciones que involucran el Proyecto, el Jefe de Zona asistido por un Supervisor de
Produccion, realizaran inspecciones periodicas en las instalaciones a su cargo. Asimismo, el segui-
miento y monitoreo de la presion y/o el caudal de inyeccion en boca del pozo inyector, permitira de-
tectar en forma inmediata una posible pérdida.

llI.C.3 Equipo requerido para la Etapa de Operacion y Mantenimiento

El equipamiento requerido para la Etapa de Operacion y Mantenimiento es el medidor que se en-
cuentra colocado en los Satélites Inyectores, para medir el caudal que inyectan y los elementos nece-
sarios para realizar limpieza de las instalaciones.

lll.C.4 Fuente de suministro y voltaje de energia eléctrica

El agua a inyectar se transporta por diferencia de presion generada en el parque de bombas instalado
en la Bateria San Carlos.

llI.C.5 Combustibles

No se requiere combustible para la operacion de los pozos. El combustible requerido para las tareas
de mantenimiento o control dependera del tipo de equipo y vehiculos que estén involucrados y de la
duracion de la tarea en si, que se abastece de la red local.

lll.C.6 Requerimiento de agua en la operacién

En caso de realizarse prueba hidraulica, se utilizara agua de purga de la Bateria San Carlos.

llI.C.7 Corrientes residuales

Las corrientes residuales para la etapa de operacion han sido detalladas en el inciso 111.B.7 Residuos

generados.
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.o ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO

El abandono de los pozos dependera de las decisiones sobre los futuros programas de desarrollo de
la operadora YPF S.A. para el Yacimiento Restinga Ali.

Una vez concluida su vida Gtil, se trasladara la totalidad de las instalaciones dispuestas sobre las lo-
caciones. Las mismas se dispondran para su reutilizacion en otras areas y los residuos seran dispues-
tos de acuerdo a los procedimientos y/o segun la legislacion vigente en ese momento.

Una vez liberadas en su totalidad las superficies ocupadas, los pozos se abandonaran de acuerdo a la
legislacion vigente, y se realizaran tareas de limpieza y escarificado.

Para el abandono de las lineas de inyeccion se procedera a recuperar las caherias.
ll.D.1 Programa de Restitucion

El programa de restitucion del area afectada consistira en el recupero y transporte de las instalaciones
para luego recomponer el sitio y realizar monitoreos post cierre. Luego de finalizar el abandono, se
utilizara el sector seglin las actividades del area circundante.

Con el objetivo de adecuar la topografia a los parametros paisajisticos del sitio y atenuar los procesos
erosivos para disminuir el riesgo de degradacion del suelo, y recomponer la cobertura vegetal para
recuperar la estructura y la funcionalidad del ecosistema, podran emplearse dos estrategias:

« Aumentar la rugosidad del terreno mediante laboreos conservacionistas para favorecer los procesos
biologicos y recomponer el banco de semillas del suelo.

- Favorecer y acelerar el restablecimiento de la cobertura vegetal mediante laboreos que favorezcan
el repoblamiento natural, y practicas de siembra y/o plantacion con especies vegetales, principal-
mente pastos y arbustos.

El laboreo de la superficie produce una gran cantidad de beneficios para el proceso natural de restau-
racion vegetal:

« Descompacta el terreno.

« Aumenta la tasa de infiltracion de agua en el suelo.

« Disminuye el escurrimiento superficial evitando la erosion hidrica laminar y/o en surco.

« Captura las semillas que son diseminadas por el viento, retiene el material de voladura producido
en otros sitios.

- Crea micrositios para el establecimiento natural de la vegetacion, entre otros.

llI.D.2 Monitoreo post-cierre

El Programa de Monitoreo Ambiental post cierre consistira en la realizacion de muestreos una vez
concluidas las tareas de restitucion del area se realizara un monitoreo final para corroborar el estado
de los factores ambientales.

« Muestreo de Vegetacion

Se analizaran los mismos sitios donde se realizaron las transectas de vegetacion para el presente Es-

tudio, con el objeto de establecer comparaciones. Asimismo se realizara un seguimiento del proceso
de revegetacion en el area de influencia indirecta del proyecto, con una frecuencia bienal, durante
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un periodo de 4 anos, a los fines de constatar la efectividad de las tareas de restitucion, y analizar, en
el caso de ser necesario, la ejecucion de nuevas medidas que faciliten dicho proceso.

Tabla l11.D-1. Ubicacion geografica de las transectas de vegetacion

Coordenadas
. Planas Gauss Kriger Faja 2
Transectas Geogréaficas -WGS 84 POSGAR 94
Latitud Longitud X Y
1 Inicio 45°38°15” 67°32°15” 4945114 2614010
Fin 45°38°15” 67°32°18" 4945106 2613960
5 Inicio 45°38°18” 67°31°55” 4945008 2614441
Fin 45°38°19” 67°31°53" 4944994 2614495
3 Inicio 45°38°23" 67°337°47" 4944909 2612030
Fin 45°38°23” 67°337°44” 4944918 2612080
4 Inicio 45°38°11” 67°33713" 4945267 2612771
Fin 45°38°11” 67°33°10” 4945260 2612823
5 Inicio 45°37 52" 67°33°39” 4945848 2612218
Fin 45°37 51" 67°33°37” 4945892 2612243
6 Inicio 45°38°28” 67°34°25” 4944779 2611192
Fin 45°38°29” 67°34°26" 4944733 2611174

Se analizaran para cada transecta los parametros que se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla lll.D-2. Parametros a controlar para transectas de vegetacion
Definicion
Nimero de especies de una comunidad. Es una medida simple de la diversidad.

. Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
Indice de Shannon (H) | de la muestra, asumiendo que los individuos son seleccionados al azar y que todas
las especies estan representadas. Mide la heterogeneidad combinando el nimero
de especies y la equitatividad.

Se expresa como una proporciéon del maximo valor que podria asumir H si los indivi-
duos estuvieran distribuidos de modo totalmente uniforme entre las especies.

Parametros
Riqueza especifica

Indice de Simpson (1-A)

Equitatividad (Pielou)

« Muestreo de Suelo

El monitoreo de suelo se realizara en el caso que se hayan registrado contingencias relacionadas con
las instalaciones del presente Estudio, se tomaran muestras de suelo en el sector donde el recurso
suelo haya sido afectado.

Se analizaran los parametros presentados en la Tabla 2 y Tabla 3 del Anexo | del Decreto N°
1.456/11, Gestion de Residuos Petroleros.

Tabla Ill.D-3. Tabla 2 del Anexo | del Decreto N° 1.456/11 “Gestion de Residuos Petroleros”

Parametros Unidad Método de Anélisis
. ) EPA 418.1 Alternativo: TNRCC
Hidrocarburos Totales del Petrdleo mg/kg MS Método 1005,/ TNRCC - Método 1006

Benceno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Benzo (A) Antraceno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Benzo (A) Pireno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Benzo (B) Fluoranteno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Benzo (K) Fluorantano mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Dibenzo (A,H) Antraceno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Fenantreno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Indeno (1,2,3-CD) Pireno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Naftaleno mg/kg MS 3540c-3550c EPA 610
Pireno mg/kg MS 3540c¢-3550c EPA 610
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares Totales mg/kg MS 3540c¢-3550c¢ EPA 610
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Tabla lll.D-4. Tabla 3 del Anexo | del Decreto N° 1.456/11 “Gestion de Residuos Petroleros”

Parametros Unidad Método de Analisis
Arsénico ug/l Absorcion Atémica - U.S. EPA SW-846-7061A
Bario ug /1 Absorcién Atémica - U.S. EPA SW-846-7080
Cadmio ug /1 Absorcién Atémica - U.S. EPA SW-846-7130
Cinc ug /I Absorcion Atémica - U.S. EPA SW-846-7950
Cobre ug /1 Absorcién Atémica - U.S. EPA SW-846-7210
Cromo total ug /I Absorcion Atémica - U.S. EPA SW-846-7190
Mercurio ug /1 Absorcion Atdmica - U.S. EPA SW-846-7470 A
Niquel ug /1 Absorcién Atémica - U.S. EPA SW-846-7520
Plata ug /1 Absorcion Atémica - U.S. EPA SW-846-7760
Plomo ug /1 Absorciéon Atémica - U.S. EPA SW-846-7420
Selenio ug /1 Absorcién Atémica - U.S. EPA SW-846-7740
Compuestos Fendlicos ug /1 Cromatografia Gaseosa - U.S. EPA SW-846 8720D

I11.D.3 Planes de uso del area al concluir vida util

Técnicamente la herramienta usual de planificacion del ordenamiento territorial esta sustentada en
bases de datos, mapas, imagenes, fotografias y documentos técnicos, como documentos esenciales,
que en la actualidad se vienen resolviendo adecuadamente con el uso de Sistemas de Informacion Geo-
grafica (SIG), basados en la vinculacion de equipo de computo, programas y personal especializados.

Una vez finalizada la vida Util del Proyecto, se adecuara a lo establecido por la normativa vigente de
ese momento.
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IV. DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

En esta seccion se describira el medio natural y el socioeconomico, resaltando aquellos aspectos que
se consideren particularmente importantes por su sensibilidad y el grado de afectacion que provoca-
ria el desarrollo del Proyecto de Recuperacion Secundaria San Carlos y definiendo la escala espacial
con las areas de intervencion y de influencia del Proyecto.

V.1 MEDIO NATURAL
El area de estudio se situa en el Yacimiento Restinga Ali, aproximadamente 25 km en linea recta al
Noroeste de la Ciudad de Comodoro Rivadavia, Departamento de Escalante, en la Provincia del

Chubut.

IV.1.1 Clima

Caracteristicas generales

Seglin Prohaska (1976) en pocas regiones del mundo el clima de una region esta determinado por un
Unico elemento meteorologico, tal como ocurre en la Patagonia por la intensidad y persistencia del
viento. La region esta situada entre el flanco Sur de los anticiclones semipermanentes y el cinturon de
bajas subpolares. Estos sistemas de presion sufren pocas variaciones estacionales, tanto en intensidad
como en posicion, por lo que los vientos del Oeste prevalecen en la Patagonia durante todo el aho y
proporcionan el mejor criterio para definir a ésta como una Unica region climatica. En la parte alta de
los Andes y en el flanco oriental de los Andes patagonicos el clima es controlado por la circulacion
del Pacifico y conserva las condiciones de humedad del Sur de Chile. Al descender al Este de los An-
des el aire se seca, dando a la meseta patagonica su caracteristica aridez. Las condiciones mas favo-
rables para la precipitacion fuera de la zona cordillerana se dan con el pasaje de ciclones migrato-
rios, que aportan vientos hiimedos desde el Atlantico. Estas precipitaciones son de tipo estratiforme,
continuas en el tiempo, y extendidas en el espacio y en algunos casos solo alcanzan a manifestarse
como lloviznas.

Sin embargo, segin Coronato (1996) la Pampa del Castillo tiene ligeramente atenuadas las caracteris-
ticas de aridez de las areas circundantes y de otras mesetas proximas, ya que los vientos del Oeste
transportan hacia alli el agua evaporada tras su paso sobre los lagos Musters y Colhué Huapi. Estos,
con una superficie conjunta de casi 1.200 km?, constituyen el sistema lacustre mas importante de la
Patagonia extra-andina. El clima seco y ventoso determina una evaporacion tal que el sistema per-
manece en equilibrio con los voliumenes de agua aportados por el Rio Senguer, cuyo caudal medio
es de 50 m’/s.

La Provincia del Chubut se encuentra dentro de las latitudes medias del hemisferio Sur (desde la lati-
tud 42° S hasta la 46° S), siendo éste uno de los condicionantes mas importantes de su clima.

Segln la clasificacion climatica de Koppen - Geiger (1936) dentro de la provincia se encuentran los
siguientes tipos de climas (ver Mapa clasificacion climatica Koppen - Geiger):

« BSk (clima de estepa fria).

« Bwk (clima desértico frio).

« Csb (clima mediterraneo de veranos frescos).
« Cwb (clima templado con inviernos secos).
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Tabla IV.1-1. Nomenclatura clasificacion climatica Képpen - Geiger

Grupo climatico (definidos por los va-| Subgrupo climatico (la segunda le- L. -
- - P . Subdivisiones (la tercera letra indica el
lores medios anuales y mensuales |tra explicita el régimen de lluvias o P
L ) régimen de temperaturas)
de temperatura y precipitacion) grado de aridez)
B- Climas secos: la evaporacion es ; .
. C k- Frio, la temperatura media anual no
superior a la precipitacion. No hay . o
L es superior a 18°C
excedente hidrico.
. . L - b- Templado, el verano es fresco pues
C- Climas templados y humedos. EI  |w- Estacion seca en invierno o .
e L i no se superan los 22 °C de media en el
mes mas frio tiene una temperatura |s- Estacion seca en verano NP
. . o mes mas calido. Las temperaturas me-
media comprendida entre 18 °Cy -3 . o
o . T dias superan los 10 °C al menos cuatro
C, y la media del mes mas calido ~
o meses al ano.
supera los 10 °C.
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Figura IV.1-1. Mapa clasificacion climatica Képpen - Geiger.
El circulo rojo senala el area de interés.

Datos utilizados

El area de estudio no cuenta con registros meteorologicos oficiales. Se encuentra aproximadamente a
5 km al Noroeste de la localidad de Comodoro Rivadavia. La estacion meteorologica oficial mas cer-
cana es Comodoro Rivadavia Aero (45°47” S, 67°30" O, 46 msnm), perteneciente al SMN. Se conto
con los datos publicados en las Estadisticas Climatologicas del SMN de tres las Ultimas décadas
(1970-2000) y con las series de temperatura y precipitaciones mensuales del periodo 1961-2010.
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Temperaturas

El analisis de temperatura se realizo con los datos de Comodoro Rivadavia Aero (SMN) del periodo
1961-2010. La temperatura media anual es de 12,8 °C, siendo la media del mes mas calido (enero)
19,4 °C y la del mes mas frio (julio) 6,4 °C. Las temperaturas maximas promedian los 25,8 °C en
enero y 10,6 °C en julio, mientras que las minimas promedian 13,3 °C y 2,6 °C, respectivamente. La
variacion mensual de estos tres parametros se presenta en la Figura IV.1-2. Para extrapolar estos datos
al area de estudio, se puede considerar el gradiente térmico calculado por Coronato (1996) de 0,62
°C/100 m de altitud entre Comodoro Rivadavia (CR) y Pampa del Castillo (PC), de modo que la tem-
peratura en PC seria entre 3 y 4 °C inferior a la que se registra en CR.

Las temperaturas extremas registradas en Comodoro Rivadavia durante la década 1991-2000 fueron
de 39,2 °C para la maxima, el 3 de marzo de 1997, y de -7,1 °C para la minima, el 15 de julio de
1995. Estos valores indican una gran amplitud térmica (46 °C), pero moderada si se la compara con
las que se registran en algunas localidades ubicadas en la zona central de Patagonia, donde se regis-
tran amplitudes térmicas superiores a 55 °C. En Comodoro Rivadavia se producen al aho un prome-
dio de 26 dias con heladas, en un periodo que se suele extender desde mayo hasta septiembre, con
algunos casos aislados en abril y octubre. Sin embargo, es de esperar una mayor incidencia de hela-
das en el area de estudio, a mayor altitud sobre el nivel del mar y alejado de la influencia moderado-
ra del Océano Atlantico.

Tabla IV.1-2. Datos medios y extremos mensuales de temperatura (Cdro Rivadavia Aero, SMN)
E F M A M J J A S (0] N D | Ano

Temperatura media (°C) 19,4|18,4|16,1|/13,0| 94 | 66 | 6,4 | 7,8 |10,0/12,9|15,9|18,1| 12,8

Temp. méxima media (°C) 25,8(24,7|22,2/18,5|14,0|10,7|10,6|12,8|15,6|18,8(22,1|24,4| 18,3

Temp. minima media (°C) 13,3|/12,6(/10,8| 84 |55 |29 |26 |36 |51|7410,0(12,0| 7,8

Temp. maxima extrema (°C) |37,4/36,5(39,2(31,2|24,5|21,1|21,8|23,6(29,7|29,6|34,3|38,6| 39,2

Temp. minima extrema (°C) 59149 /03|01|-39|62|-71|-51|-51|-12|16 | 39| -7,1

Dias con heladas 0 0 0 0124|7984 |44 |24 |04 0 0 26

Estudios recientes (Fundacion Torcuato Di Tella, 2006) han detectado en la region una tendencia de
aumento de la temperatura media anual, que en Comodoro Rivadavia alcanzo los 0,16 °C entre 1961
y 2000. La distribucion estacional de dicho aumento tiene la particularidad que en otoho se registro
un cambio de la misma magnitud, pero con signo inverso (-0,16 °C en 40 ahos), mientras que en el
resto de las estaciones se registraron aumentos de 0,28 °C en invierno, 0,52 °C en primavera y 0,16
°C en verano.
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Figura IV.1-2. Temperaturas media, maxima media y minima media en la Estaciéon Meteorolégica Comodoro Riva-
davia Aero, entre 1961y 2010.

Precipitaciones

El analisis de las precipitaciones mensuales se realizo sobre la base del periodo 1961-2010. Esto
permitio calcular no solo las medias mensuales sino su variabilidad a través del desvio estandar. Esto
se presenta en la Figura IV.1-3.

Si bien las lluvias son poco abundantes durante casi todo el ano, tienden a ser relativamente mayores
entre marzo y agosto. El mes mas lluvioso, en promedio, es mayo con 36 mm. La variabilidad es
grande, en casi todos los meses el desvio estandar supera en magnitud a la media. El maximo de pre-
cipitacion mensual se registro en junio de 1997, con 175 mm.

Durante el mencionado periodo la precipitacion anual promedio los 247 mm, con un valor maximo
de 491 mm en 1997 y minimo de 123 mm en 1990.

Tabla IV.1-3. Datos estadisticos mensuales de precipitacion de la Estacion Comodoro Rivadavia Aero (1961-

2010)

Precipit. (mm) | E F I M| A [ M][ J J [ A[sS[O0[ N D/ Ado
Media 14 | 15 | 20 | 25 | 36 | 31 | 27 | 22 | 16 | 15 | 13 | 13 | 247
Desvio std. 19 | 18 | 23 | 30 | 35 | 34 | 29 | 22 | 16 | 15 | 15 | 18 | 88
Maximo 74 | 90 | 96 | 155 | 150 | 175 | 131 | 84 | 92 | 73 | 65 | 112 | 491
Minimo 0Ol 0ol oo o201l 1207070123

Considerando el periodo completo de 50 anhos (1961-2010), la precipitacion anual tuvo una tenden-
cia positiva de 5,2 mm cada 10 ahos (Figura 1V.1-4). Superpuesta a esta tendencia se observa un
comportamiento ciclico con periodos relativamente mas secos y otros mas hiimedos con duracion
aproximada de 25-30 anos.

Se pueden producir nevadas durante el semestre frio, entre abril y octubre. La frecuencia anual en
Comodoro Rivadavia es de 7 dias con nieve al aho, pero es de esperar una mayor incidencia de este
fenomeno en el interior del continente. Las tormentas no son muy frecuentes, se registra un promedio
de 6 al aho, 5 de ellas en el periodo de septiembre a marzo.
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Figura IV.1-3. Precipitaciones medias mensuales (puntos) y su variabilidad en la Estacién Meteorolégica Comodo-
ro Rivadavia Aero, entre 1961 y 2005.

Las lineas verticales representan el rango del valor medio +/- un desvio estandar.

Precipitaciénanual - Comodoro Rivadavia Aero
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Figura IV.1-4. Evolucién temporal y tendencia de las precipitaciones anuales en la Estacion Meteorolégica Como-
doro Rivadavia Aero.

Humedad relativa, tension de vapor y nubosidad

La humedad relativa alcanza un valor promedio anual del 49%, con minimo en enero (39%) y ma-
ximo en junio (62%). La tension de vapor presenta valores que oscilan entre 5,9 hPa en julio y 9,8
hPa en febrero.

La nubosidad media anual es del 56%, con muy poca variacion a lo largo del ano. El cielo permane-
ce totalmente cubierto durante 102 dias al aho y totalmente despejado solo 57 dias. La frecuencia de
dias despejados es menor en verano y aumenta en invierno.

Los datos utilizados para este analisis son los siguientes, registrados en la Estacion Comodoro Rivada-
via Aero entre 1971 y 2000 para la humedad relativa y tension de vapor, y en el periodo 1991-2000
para la nubosidad.
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Tabla IV.1-4. Humedad relativa y tension de vapor en el periodo 1991-2000 para la nubosidad

E F M A M J J A S 0] N D | Ano
Humedad relativa (%) 39 | 43 | 48 | 50 | 60 | 62 | 58 | 53 | 50 | 46 | 41 | 40 | 49
Tension de vapor (hPa) 94198 |95(/81|74|63|59|60|6,7 |74 |80|89)78
Nubosidad media (%) b5 | 54 | 565 | b1 | 56 | 58 | 54 | 55 | 56 | 59 | 60 | 59 | 56
Dias con cielo cubierto 59 (67|76 | 71|94 |95 |85 |85 |10,6| 9,5 |10,3| 8,7 | 102
Dias con cielo despejado 28 145|145 |164 |54 58,64 |54 |501|37]|35]|32]| 57

Viento

Como se menciono anteriormente, la intensidad y persistencia de los vientos son la caracteristica
climatica mas sobresaliente de toda la region patagonica. En Comodoro Rivadavia la velocidad me-
dia anual es de 25 km/h y la direccion mas frecuente es la del Oeste, con el 52% de la frecuencia
anual. Los graficos anuales de intensidad y frecuencia de direccion del viento se presentan en la Fi-
gura IV.1-5. La velocidad media asciende a casi 30 km/h entre los meses de noviembre y enero. Esta
es una caracteristica tipica de los vientos del Oeste en estas latitudes, que aumentan su intensidad
durante el verano, al aumentar el gradiente meridional de la presion atmosférica. Los vientos del
Oeste, ademas de ser los mas frecuentes, son los mas intensos, con velocidades medias anuales de
27 km/h y medias mensuales de 32 km/h en diciembre y enero. Las velocidades maximas registradas
coinciden con esta direccion y pueden superar los 120 km/h en cualquier momento del aho. La se-
gunda direccion mas frecuente es la del Sudoeste, con el 14% de los casos y una velocidad media
anual de 20 km/h, seguida por la direccion Noroeste con una frecuencia del 9% y velocidad media
de 18 km/h. Sumando las tres direcciones del cuadrante Noroeste-Sudoeste totalizan el 75% de la
frecuencia anual.

Caracteristicas del viento - Comodoro Rivadavia Aero
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Figura IV.1-5. Velocidad media mensual del viento (arriba, izquierda), frecuencia de direcciones del viento (arriba,
derecha) y velocidad media por direccion (abajo) en la Estacion Meteorol6gica Comodoro Rivadavia Aero, entre
1991y 2000.
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Evapotranspiracion potencial y balance hidrico

La siguiente tabla contiene los datos de precipitacion media y evapotranspiracion potencial media de
la localidad de Comodoro Rivadavia. Con ellos se calculo el balance hidrologico climatico segun la
metodologia de Thornthwaite y Matter.

Tabla IV.1-5. Precipitacion media y evapotranspiracion potencial media de la localidad

Mes En | Fb | Mz | Ab | My | Jn Jl Ag | Sp | Ot | Nv | Dc | Afo
PP 14 | 15 | 20 | 25 | 36 | 31 | 27 | 22 | 16 | 15 | 13 | 13 | 247
ETP 116 | 90 | 74 | 47 | 28 | 15 | 16 | 23 | 36 | 59 | 84 | 109 | 696
PP-ETP -102| -75 | -54 | -22 | 8 16 | 112 | -1 |-20 | -44 | -70 | 96 | —
ALMAC. 7 5 4 3 12 | 27 | 38 | 38 | 35 | 28 | 20 | 12 | -
N ALMAC. -5 -2 -1 0 8 16 | 12 | O 4 | -7 -8 | -7 -—
ETR 19 | 17 | 21 | 25 | 28 | 15 | 16 | 23 | 20 | 21 | 22 | 20 | 247
EXCESO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEFICIT 97 | -72 |53 |-22| O 0 0 -1 | -16 | -37 | -62 | -88 |-449

Los resultados se resumen ademas en la Figura 1V.1-6. La evapotranspiracion potencial (ETP), calcu-
lada por el método de Thornthwaite, dio un total anual de 696 mm, con maximo mensual de 116
mm en enero y minimo de 15 mm en junio. La ETP anual supera holgadamente las precipitaciones,
de modo que el déficit hidrico anual es de casi 450 mm. La metodologia empleada para calcular la

ETP no tiene en cuenta el viento, por lo que seria de esperar que estas deficiencias sean en realidad
alin mayores.

Segln la clasificacion climatica de Thornthwaite, el clima regional resulta ser de tipo arido, meso-
termal, con nulo exceso de agua y concentracion estival de la eficiencia téermica.
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Figura IV.1-6. Resultados del balance hidrico climatico sobre la base de datos de la Estacién Meteorologica Co-
modoro Rivadavia Aero. Arriba: precipitacion (PP), evapotranspiracion potencial (ETP) y evapotranspiracion real
(ETR). Abajo: excesos y déficits hidricos.

Heliofania

La mayor parte de la nubosidad es de tipo medio y alto, asociada a fenomenos de escala sinoptica,
de miles de kilometros de extension. El reflejo estadistico es el porcentaje de cielo cubierto que tiene
una alta representatividad espacial, esto es mas de 200 km, si se excluye la zona cordillerana donde
hay mas variaciones locales por el aporte diferenciado de las nubes bajas.

El porcentaje de nubosidad media anual varia entre 50 y 60% de cielo cubierto. Con respecto al ci-
clo anual, la nubosidad es algo mayor en invierno en la zona Norte y no presenta variacion en el Sur
de la provincia. Este comportamiento es bastante homogéneo, tanto en la zona andina como en la
meseta y en la costa. La heliofania presenta un fuerte gradiente con la latitud, especialmente en ve-
rano, cuando suma 10 horas en el Norte y solo 8 horas en el Sur.

En invierno la diferencia es menor al variar entre 5 y 4 horas. Ademas de la nubosidad, la transparen-
cia del aire contribuye a modificar la intensidad de la insolacion determinada por la latitud y la épo-
ca del ano. La transparencia depende de la turbidez y de la humedad. Excepto cuando soplan vientos
muy fuertes, la turbidez es relativamente pequeha debido a que las particulas del suelo levantadas
como polvo son relativamente pesadas y se depositan rapidamente. Como la humedad relativa es
también muy baja junto con lo anterior, conduce a una atmosfera bastante diafana.
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IV.1.2 Geologia, Topografia, Geomorfologia y Edafologia

Geologia de la zona de estudio

El area bajo evaluacion se sitla dentro del Yacimiento Restinga Ali, abarcando una zona donde aflo-
ran mayoritariamente sedimentos del Mioceno-Plioceno, puntualmente las Formaciones Patagonia y
Santa Cruz, y depositos aterrazados de Pampa del Castillo.

El Proyecto consiste en la intervencion de 5 pozos y montaje de lineas de inyeccion, de 2 satélites
inyectores y de acueductos de vinculacion entre satélites.

Una breve reseha de las caracteristicas de las unidades presentes en la region del Proyecto se presen-
ta a continuacion.

Formacion Chenque (Patagonia): depositos de materiales finos de la ingresion marina del Oligoceno
al Mioceno Medio. Compuesta esencialmente de limolitas y areniscas finas, friables, con abundante
participacion de trizas vitreas en todo el perfil, apoya transicionalmente sobre la Formacion Sarmien-
to e infrayace a la Formacion Santa Cruz. De colores predominantemente gris verdosos, presenta
bancos compactos de coquinas y torna a una composicion basicamente arenosa hacia los términos
superiores. Corresponde a una ingresion marina Atlantica y registra buena representacion en el ambi-
to del Golfo San Jorge. Su importancia radica en que contiene el mayor acuifero de aguas dulces de
la region. No se observa esta formacion en la zona del Proyecto.

Formacion Santa Cruz: de colores claros o castanos, composicion esencialmente areniscosa fina y
muy fina, con estratificacion entrecruzada e intercalaciones conglomeradicas y de paleosuelos, aflora
en ambos bordes de la Pampa del Castillo. Intercalan algunas tobas, las estructuras entrecruzadas
presentan caracteristicas de un origen eolico y su edad ha sido asignada al Mioceno.

Depositos aterrazados de Pampa del Castillo: son planicies sobreelevadas las pampas del Castillo y
Salamanca, que se caracterizan por su cubierta de rodados patagonicos. Estos se corresponden a de-
positos fluvioglaciarios desarrollados durante los estadios de deshielo, que formaron amplias plani-
cies fluviales de grava, actualmente disectadas por un descenso del nivel de base.

Edades Unidades Estratigraficas

= . .
S Holoceno Dep. coluviales y aluviales
5
= Pleistoceno Depdsitos sobre pedimentos
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é Eo-Oligoceno Sarmiento

Paleoceno Rio Chico
3 Salamanca
§ Superior Grupo Chubut
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Figura IV.1-7. Columna estratigrafica para la Cuenca del Golfo San Jorge.

A continuacion se presenta el mapa Geologico.
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Geomorfologia

El area del presente proyecto se ubica en general sobre zonas de pendientes inclinadas correspon-
dientes a laderas de canadones que disectan los bordes de meseta.

Los procesos formadores del paisaje han sido esencialmente de caracter fluvial y eblico.

En el territorio sobre el cual se asienta el sitio del Proyecto se distinguen 3 ambientes bien diferencia-
dos:

1. Niveles fluviales aterrazados de Pampa del Castillo
2. Pedimentos de flanco cubiertos por rodados
3. Valles fluviales y cahadones

1. Niveles Fluviales Aterrazados de Pampa del Castillo

Estos depositos son de aspecto mantiforme o mesetiforme, y se presentan de manera escalonada. Son
el resultado de depositos fluviales con progresiva pérdida de energia y capacidad de carga, vincula-
dos al derretimiento de masas glaciares. Conforman extensas planicies o mesetas rodeadas por zonas
mas bajas producto de los procesos de erosion diferencial. Su desarrollo principal es en direccion
Oeste-Este. El nivel aterrazado mas antiguo e importante en cuanto a distribucion areal, y sobre el
cual se desarrolla el Proyecto, corresponde a la Pampa del Castillo.

Estos depositos fluvioglaciares, con espesores variables que pueden superar los 18 m de potencia, se
depositaron sobre las formaciones terciarias, en un antiguo valle de grandes dimensiones que estaba
limitado por dos altos topograficos ubicados en la zona del Golfo San Jorge hacia el Este, y en la zo-
na de los lagos proximos a la localidad de Sarmiento al Oeste. La gran resistencia a la erosion que
presentd el manto de gravas (rodados de rocas volcanicas con matriz arenosa y cemento calcareo)
provoco la inversion del relieve, proceso por el cual el fondo de los antiguos valles conforman ac-
tualmente los elementos topograficos positivos.

El proyecto se emplazara sobre los flancos de las mesetas donde se encuentran las formaciones ter-
ciarias.

2. Pedimentos de flanco cubiertos por rodados

Estas geoformas son superficies con suave pendiente hacia los valles producto de la erosion en man-
tos, las cuales parten de las alturas de los niveles aterrazados arriba descriptos.

En muchos casos estan cubiertos por una delgada capa de rodados, lo que les da buena estabilidad
frente a los agentes erosivos. Sus pendientes son cercanas al 1%. La génesis de los mismos esta bien
diferenciada de los Niveles Aterrazados ya que son temporalmente posteriores, aunque por su seme-
janza paisajistica es posible confundirlos. En la zona del Proyecto estan desarrollados a partir de la
erosion de los depositos fluviales que conformaron la Pampa del Castillo y los sedimentos subyacen-
tes. Suprayacen a las Formaciones Chenque, Sarmiento y Rio Chico.

3. Valles fluviales y canadones
Los depositos de gravas arenosas antes mencionados son surcados por un drenaje de tipo dendritico,

generando valles con vertientes en forma de “V” en las cabeceras y aguas abajo, con fondo plano,
evidenciando la depositacion de su carga sedimentaria.
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Dentro de los canadones de la zona se observan terrazas fluviales y zonas con mallines. También se
identifican pequehos abanicos aluviales generados por el brusco cambio de pendiente que sufren los
afluentes al arribar al fondo plano del valle principal.

Las laderas de los cahadones presentan depositos coluviales de un par de metros de espesor y cubier-
ta arbustiva, por lo que evidencian la fosilizacion de sus formas y la escasa erosion hidrica actual, a
causa de un clima diferente al imperante al momento de su génesis.
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Topografia

El area del proyecto se caracteriza por presentar una topografia inclinada a escala regional hacia el
Sudeste. La altitud varia en el orden de los 450 a los 630 msnm. Esta topografia es a su vez disectada
por valles y cahadones fluviales en forma de “V” de orientacion preferencial Noroeste-Sudeste. Estos
valles presentan pendientes pronunciadas variando entre 10% y 30%, y profundidades medias de 70-
100 m.

El sector del Satélite N° 1 se localiza sobre un relieve local, relativamente plano de aprox. 620 m;
también el Satélite N° 2 con una altitud de 490 m.

El pozo RA-214 se localiza en el fondo de un canadon, con aprox. 465 m de altitud, con una pen-

diente del 15% al Norte. El pozo RA-227 se ubica sobre la misma geoforma y con igual pendiente al
SE.

El pozo RA-215 se encuentra en una topografia de pendiente del 20 % al Oeste, ubicado sobre una
pendiente moderada de aprox. 505 m. Similar situacion se presenta en el pozo RA-222 con pendien-

te del 30% al Norte y se halla emplazado a los 505 m de altura.

La topografia del pozo RA-224 se desarrolla sobre una ladera, con una pendiente moderada del 30%
al Sur con una altura promedio de 545 metros.
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Edafologia

Los suelos presentes en la region derivan de procesos pedogenéticos diferentes, en los cuales los dis-
tintos factores han actuado de manera e intensidad variable. El viento, como agente principal, es el
responsable de la remocion y transporte de los sedimentos en un clima arido, como también las pre-
cipitaciones esporadicas, que generan escorrentias con importante capacidad erosiva y de carga se-
dimentaria. En este contexto, los procesos edafogenéticos son lentos debido principalmente a los fac-
tores climaticos, topograficos y de degradacion.

Tomando como referencia el Atlas de Suelos de la RepUblica Argentina Escala 1:1.000.000 (Salazar,
Lea Plaza y otros, 1990), en el area del Proyecto predominan los Ordenes Molisol, distribuidos en la
unidad cartografica denominada MLai-3. A su vez, como suelos secundarios pueden aparecen los del
Orden Aridisol y Entisol.
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Figura IV.1-8. Mapa de clasificacion de suelos.
Fuente: Atlas de Suelos de la Republica Argentina (INTA).

Considerando que la escala de mapeo del Atlas de Suelo utilizada para la Provincia del Chubut tiene
un nivel de generalizacion que impide conocer y discriminar en detalle los tipos de suelos presentes
en el area en estudio, se realizo un relevamiento general para identificar la distribucion de los suelos.
A partir del mismo se caracterizaron 4 perfiles edafologicos, con el objetivo de obtener las principa-
les caracteristicas morfologicas y granulométricas.
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Descripcion de perfil

En las tablas que se adjuntan a continuacion se presentan las principales caracteristicas observadas
en los puntos relevados.

Tabla IV.1-6. Perfil 1 (RA-214)

Cobertura vegetal: 80%
Vegetacion: Estepa subarbu-
stiva

Clase de drenaje: Modera-
damente drenado

Relieve: Ligeramente incli-
nado (2-15%)

Anegamiento: No

Zona: Restinga Ali - Chubut
Fecha: 31/07/2014
Ubicacién (Coordenadas
Geograficas): 45°38'14.85"S
67°32'19.91"0

ASNM: 471 m >

Erosion: No

Geomorfologia: Ladera de

cafadon

HORIZONTE
A C

Espesor (cm) 20 10
Limite/Forma Difuso/Irregular Claro/Quebrado
Color (suelo seco) 7,5YR5,2 7,5YR5,3
Color (suelo himedo) 7,5YR 3,2 7,5YR 3,3

Olor

No presenta

No presenta

Textura al tacto

Arcillo arenosa

Franco arcillo limosa

Estructuras

Bloque

No presenta

Consistencia

Muy firme

Friable

Moteados y concreciones

No presenta

No presenta

Fragmentos rocosos

Muy comunes

Muy escasos

Raices Muy escasas Muy escasas
Humedad Ausente Ausente
Efervescencia (HCI 10%) * Sin reaccion Sin reaccion
pH (1:1) ** 8,37 7,68
Conductividad Eléctrica** (uS) 16 29

*Parametro obtenido in situ y medido sobre la matriz del suelo

** Parametros obtenidos en laboratorio

El perfil 1 se desarrolla sobre depositos estratificados de la Formacion Patagonia. Se reconoce un ho-
rizonte superficial (A) oscuro de textura arcillo-arenosa, consistencia muy firme, con fragmentos ro-
cosos muy comunes y escasas raices. El horizonte C presenta una textura franco arcillo limosa, con-
sistencia friable, con fragmentos rocosos muy escasos y escasas raices. La conductividad del suelo
aumenta levemente en profundidad, y el pH es alcalino en el horizonte A y neutro/alcalino en el ho-
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rizonte C. Los horizontes no presentan carbonatos. El material parental es la Formacion Patagonia de
origen marino donde en la foto se observa como un material mas claro y estratificado.

Tabla IV.1-7. Perfil 2 (RA-227)

Zona: Restinga Ali - Chubut

Fecha: 31/07/2014

Ubicacioén (Coordenadas Geografi-
cas): 45°38'21.11"S 67°33'48.37"0
ASNM: 567 m

Cobertura vegetal: 40%
Vegetacion: Estepa subarbusti-
va

Clase de drenaje: Moderada-
mente drenado

Relieve: Ligeramente inclinado
(2-15%)

Anegamiento: No

Erosion: Si

Geomorfologia: Canadoén

CARACTERISTICAS HORIZONTE

A C
Espesor (cm) 10 >40
Limite/Forma Gradual/Ondulado
Color (suelo seco) 7,5YR4,1 7,5YR5,3
Color (suelo himedo) 75YR 3,2 7,5YR 4,6

Olor No presenta No presenta
Textura al tacto Franco arcillosa Franco arcillo limosa
Estructuras No presenta No presenta
Consistencia Suelto Friable
Moteados y concreciones No presenta No presenta

Fragmentos rocosos

Muy escasos

Ausentes

Raices Muy comunes Muy escasas
Humedad Baja Moderada
Efervescencia (HCI 10%) * Sin reaccion Baja

pH (1:1) ** 7,09 9,26
Conductividad Eléctrica** (uS) 131 45

*Parametro obtenido in situ y medido sobre la matriz del suelo

** Parametros obtenidos en laboratorio

En el perfil 2 se observa un horizonte superficial A de color pardo, textura franco arcillosa, consisten-
cia suelta, con escasos fragmentos rocosos y raices muy comunes. El horizonte C de color claro, pre-
senta una textura franco arcillo limosa de consistencia friable, raices muy escasas, sin fragmentos ro-

COSOS.

El pH aumenta en profundidad y la conductividad es 3 veces mayor en el horizonte A, debido posi-
blemente a la litologia impermeable de la cual se encuentra formado. El material parental es la For-
macion Santa Cruz de origen continental (no observable en el perfil).
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Tabla IV.1-8. Perfil 3 (RA-215)

Fecha: 31/07/2014

Geogréficas):
45°38'26.95"S
67°34'25.98"0

Zona: Restinga Ali - Chubut

Ubicacion (Coordenadas

Cobertura vegetal: 50%
Vegetacion: Estepa subar-
bustiva

Clase de drenaje: Modera-
damente drenado

Relieve: Inclinado (15-30%)
Anegamiento: No

Erosion: No

ASNM: 517 'm Geomorfologia: Ladera de
canadoén
CARACTERISTICAS A HORIZONTE o
Espesor (cm) 17 20
Limite/Forma Difuso/Ondulado Claro/Plano
Color (suelo seco) 7,5YR 4,2 75YR 4,3
Color (suelo himedo) 75YR 3,2 75YR5,3

Olor

No presenta

No presenta

Textura al tacto

Franca

Franco arcillo limosa

Estructuras

No presenta

No presenta

Consistencia

Suelto

Friable

Moteados y concreciones

No presenta

No presenta

Fragmentos rocosos Muy comunes Ausentes
Raices Muy escasas Ausentes
Humedad Baja Ausente
Efervescencia (HCI 10%) * Sin reaccion Sin reaccion
pH (1:1) ** 8,23 8,09
Conductividad Eléctrica** (uS) 5 1

*Parametro obtenido in situ y medido sobre la matriz del suelo
** Parametros obtenidos en laboratorio

En el perfil 3 se observa un horizonte A de textura franca, consistencia suelta con escasas raices y
fragmentos rocosos muy comunes. El horizonte C presenta una textura franco arcillo limosa de con-

sistencia friable, sin fragmentos rocosos ni raices.

El pH se mantiene similar en ambos horizontes (acalino) y la conductividad posee bajos valores lle-
gando a 1 pS en el horizonte C.

El material parental es la Formacion Patagonia, distinguible en la foto como areniscas blanquecinas.
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Tabla IV.1-9. Perfil 4 (Bateria San Carlos)

Zona: Restinga Ali - Chubut
Fecha: 31/07/2014

|| Ubicacién (Coordenadas
Geograficas):
45°37'56.31"S
67°33'29.00"0

Cobertura vegetal: 40%
Vegetacion: Estepa grami-
nosa

Clase de drenaje: Modera-
damente drenado

Relieve: Plano (<2%)
Anegamiento: No

Erosion: No

= |ASNM: 618 m
Geomorfologia: Meseta

CARACTERISTICAS HORIZONTE

A C
Espesor (cm) 10 20
Limite/Forma Difuso/Irregular Claro/Plano
Color (suelo seco) 75YR 3,3 7,5YR 4,3
Color (suelo himedo) 75YR 3,2 75YR 3,2

Olor No presenta No presenta
Textura al tacto Franco arenosa Franco arcillosa
Estructuras No presenta No presenta
Consistencia Suelto Friable
Moteados y concreciones No presenta No presenta
Fragmentos rocosos Abundantes Abundantes
Raices Abundantes Muy comunes
Humedad Baja Moderada
Efervescencia (HClI 10%) * Baja Baja

pH (1:1) ** 9,34 8,91
Conductividad Eléctrica** (uS) 26 34

*Parametro obtenido in situ y medido sobre la matriz del suelo
** Parametros obtenidos en laboratorio

En el perfil 4 se observa un horizonte A de color oscuro, textura franco arenosa, consistencia suelta,
abundantes fragmentos rocosos y abundantes raices. El horizonte C de textura franco arcillosa, con-
sistencia friable, fragmentos rocosos abundantes y raices muy comunes. El pH toma valores cercanos
en ambos horizontes, siendo alcalino, y la conductividad aumenta 8 unidades en el horizonte C de-
bido a los carbonatos que posee el material parental, el mismo se compone de gravas medianas a
grandes de vulcanitas redondeadas con cemento carbonatico, siendo los depositos aterrazados de
Pampa del Castillo.

Descripcion General

Basados en estas caracteristicas descriptas, se corrobora la existencia de los suelos del orden Molisol
en la zona de influencia del presente proyecto.

Los Molisoles son basicamente suelos oscuros o pardos que se han desarrollado a partir de sedimen-
tos minerales en climas templado hiimedos a semiaridos, aunque también se presentan en regimenes
frios con una cobertura vegetal integrada fundamentalmente por gramineas. Poseen un epipedon mo-
lico que es un horizonte superficial de color oscuro, rico en materia organica bien humificada, satu-
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rado en cationes bivalentes (generalmente Ca), estructurado y espeso. Otras propiedades que caracte-
rizan a los Molisoles son la dominancia de arcillas y la elevada saturacion con bases.

La incorporacion sistematica de los residuos vegetales y su mezcla con la parte mineral ha generado
en el transcurso del tiempo un proceso de oscurecimiento del suelo por la incorporacion de materia
organica, que refleja mas profundamente en la parte superficial.

Los suelos de los sitios aqui presentados se encuentran compuestos por un horizonte superficial A
con espesores que oscilan entre los 10-20 cm y que poseen una variada cantidad de materia organi-
ca, lo cual se evidencia por la coloracion oscura que presentan. Presentan una consistencia variable,
de muy firme a suelta.

En todos los casos, debajo del horizonte mencionado, se observo el desarrollo del horizonte C. Este
horizonte presenta un espesor de 10 cm a valores que superan los 40 cm, textura franco arcillosa con

proporciones variables de limo y consistencia friable.

El perfil 2, ubicado sobre Formacion Santa Cruz, presenta una baja reaccion al HCI en el horizonte
C; y el perfil 4, ubicado en la meseta, tuvo una baja reaccion en ambos horizontes.
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IV.1.3 Hidrologia Superficial y Subterranea

Hidrologia Superficial

En lo regional, la Pampa del Castillo configura una amplia divisoria de aguas entre los cursos que
desciende hacia el Océano Atlantico y los que drenan hacia el Oeste.

La zona de estudio pertenece al sistema de rios patagonicos definido como rios y arroyos menores de
la Vertiente Atlantica, la cuenca presenta un drenaje de tipo dendritico, que no evidencia un control
estructural, sino que responde principalmente a la litologia que lo subyace. Se trata en general de rios
de régimen temporario, con valles anchos y profundos, debido a que atraviesan zonas donde las ro-
cas poseen baja resistencia a la erosion y constituye una zona de transferencia donde la cuenca des-
agua al Golfo San Jorge.

Los cauces tributarios que alimentan a dicha cuenca son efimeros y transportan agua de manera to-
rrencial durante las precipitaciones.

La escorrentia superficial esta regida principalmente por el aporte de aguas de lluvia, que forman cur-
sos de caracter temporario, los cuales producen una marcada erosion generando por este proceso
carcavas. El invierno es la estacion durante la cual se registra la mayor precipitacion pluvial y nival, y
por ende es cuando se producen los mayores caudales de desague y volumen de sedimento retrans-
portados, en tanto que durante primavera-verano, las precipitaciones se reducen notablemente, en
coincidencia con el aumento de la temporada ventosa. Esta caracteristica incrementa la evapotrans-
piracion, en las zonas de mallines, produciéndose la concentracion de sales en las aguadas y manan-
tiales. Por otra parte, en las zonas altas, donde la profundidad de la napa freatica es mayor, la evapo-
transpiracion no se produce con la intensidad que indican los calculos teoricos.

En términos climaticos, la cuenca se encuentra dentro de la zona templada a fria. Los vientos hume-
dos del Oeste descargan las precipitaciones en la Cordillera de los Andes, siendo secantes en su tra-
yecto hacia el mar, con precipitaciones esporadicas.

En el area de Proyecto la red hidrica es efimera, posee una orientacion Noroeste-Sudeste, con tributa-
rios de 1°y 2° orden, que descienden del borde de meseta.

En el borde Noroeste de la locacion del Pozo RA-222 se observa un drenaje con direccion de escu-
rrimiento hacia el Noroeste. El mismo posee una longitud de 467 m y una pendiente media de 23%
(Foto 1V.1-2). Este drenaje no interfiere con los ductos, pero posee un efecto erosivo importante ob-
servable en la esquina NO de la locacion (Foto 1V.1-3), que no afectara la estabilidad de la misma.

Al Sur del Pozo RA-214 y pendiente arriba, existen dos drenajes (2 y 3) a ambos lados de la locacion
que interfieren con la traza del ducto. Poseen una orientacion Noroeste-Sudeste (Foto IV.1-4) con
sentido de escurrimiento hacia el Norte. El drenaje 2 tiene una longitud de 627 m y una pendiente
media de 22%, el drenaje 3 posee una longitud de 387 m y una pendiente media de 25%. Ambos in-
terfieren con el ducto en los puntos de coordenadas 45°38'19,13”S, 67°32'14,58”0 para el drenaje 2
y 45°38718,75"S, 67°32'23,81”0 para el drenaje 3, pero si se cumplen las recomendaciones dadas
en el presente IAP no afectaran a las instalaciones.

El 4° drenaje ubicado al Oeste del Pozo RA-214 posee una orientacion Noroeste-Sudeste (Foto IV.1-5
y 1V.1-6) con sentido de escurrimiento hacia el Noroeste. Su longitud es de 153 m y la pendiente
media de 24%. Interfiere con la traza del ducto en el punto de coordenadas 45°38'19,30”S,
67°32'36,60”0, pero si se cumplen las recomendaciones dadas en el presente IAP no afectara las ins-
talaciones.
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La locacion del Pozo RA-224 se encuentra afectada por procesos de erosion hidrica (carcavas) obser-
vables en la esquina Sur, que no ponen en riesgo la estabilidad de la misma. Al Este de la locacion,
un 5° drenaje de corta longitud y profundidad, desciende del borde de meseta con una orientacion
Noroeste-Sudeste con sentido de escurrimiento hacia el Sudeste. Posee una pendiente media de
20,5% y una longitud de 537 m; no interfiere con el ducto pero cabe destacar que en este sector la
pendiente general es hacia el centro del canadon (Sur) y que en ese sentido se encuentran tres lineas
de conduccion.

A 330 m de la misma locacion (hacia el Oeste) un 6° drenaje de orientacion Norte-Sur que desciende
del borde de meseta escurriendo hacia el Sur, posee una longitud de 543 m y una pendiente media
de 16%, el mismo interfiere con la futura linea de inyeccion en el punto de coordenadas
45°38'16,35"S, 67°33'34,18"”0, pero si se cumplen las recomendaciones dadas en el presente IAP no
afectara la linea.

En el Pozo RA-227 se observa hacia el Oeste y pendiente arriba, un 7° drenaje que desciende desde
el borde de meseta con sentido de escurrimiento hacia el Este. El mismo no interfiere con los ductos.
Posee una longitud de 352 m y una pendiente media de 26% (Foto IV.1-7).

Tabla IV.1-10. Ubicacion geografica de los drenajes

Drenajes Orientacién Coordenadas Instalacion

cercana
45°38'17,70°S

1 NO-SE 675321900 RA-222
45°38'22,447S

2 NS 67°32'13,3370 RA214
3 NO-SE 45°38'17,90"S
67°32'24,70"0
45°38'19,30"S

4 NO-SE 67032v36,60v70 RA'214
45°38'10,68"S

> NO-SE 67°33'5,91"0 RA-224
45°38'16,35"S

6 N-S 67°33'34 1870 RA-224
45°38'21,447S

! OE 67°33'50,18"0 RA-227
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Foto IV.1-3. Fotografia to Carcavamiento en el lateral Norte de la locacion del Pozo RA-222.
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Foto IV.1—4Drenaje 2y 3. Foto tomada hacia el Este.
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Foto IV.1-6. Carcava al lado del camino producto del escurrimiento hacia el Norte

g

. Foto tomada hacia el Norte.
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Foto IV.-7. Foto tomada aael Oese del 7° drenaje en cercanias del Pozo RA-227.

Hidrologia Subterranea Regional

De acuerdo a los numerosos antecedentes de trabajos realizados por varios autores en la zona, el es-
quema hidrogeologico subterraneo es el siguiente:

1. Complejo de acuiferos superiores

En la zona se desarrollan acuiferos freaticos someros ligados a la presencia de valles y cahadones ac-
tuales.

Los depositos que constituyen la Pampa del Castillo y superficies de pedimentos conforman la zona
de recarga de los principales niveles acuiferos. Estan conformados por sedimentos gravo-arenosos
generalmente con buena porosidad y permeabilidad, salvo en zonas en que la cementacion calcarea
y presencia de sedimentos finos transportados por el viento logran reducirla, favoreciendo esto la
formacion de lagunas.

Los acuiferos lenticulares contenidos en las gravas son estacionales, ya que el agua termina por infil-
trarse hacia las profundidades.
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Debajo del nivel de rodados se desarrolla el denominado Acuifero Multiunitario Superior, el cual esta
compuesto por las Formaciones Santa Cruz (continental) y Chenque (marina) de estructura subhori-
zontal, con leve inclinacion hacia el centro del Golfo San Jorge.

La Formacion Chenque presenta intercalaciones de pelitas entre los estratos de areniscas, por lo que
pasa de un comportamiento libre a semiconfinado en profundidad.

Estos estratos conforman los acuiferos mas profundos donde se desarrollan los flujos subregionales y
regionales, cuya recarga pluvial y nival se produce en las zonas de mayor altura.

2. Acuitardo de Formacion Sarmiento y Miembro Basal de Formacion Chenque

Estos acuiferos tienen su basamento hidrologico en las tobas de la Formacion Sarmiento y el Miem-
bro basal de la Formacion Chenque, este Gltimo compuesto de pelitas de espesores que promedian
los 40 a 50 m. En tanto, la Formacion Sarmiento no presenta reservorios acuiferos en los afloramien-
tos visibles ni en los numerosos perfiles geoeléctricos consultados.

Este conjunto se considera a los fines practicos, el basamento de las aguas gravitacionales.

3. Complejo de acuiferos inferiores

Conformados por las Formaciones Rio Chico, Salamanca y subyacentes, el agua contenida en ellos
presenta contenidos salinos elevados y presencia de hidrocarburos asociados.

Hidrologia Subterranea del sitio del Proyecto

Las unidades formacionales que conforman el denominado Complejo de Acuiferos Superiores existen
en el sitio de interés, aflorando depositos aterrazados de Pampa del Castillo, Formacion Santa Cruz y
Formacion Patagonia.

Tipo de agua subterranea

La informacion obtenida de las aguas del sector corresponde a los freatimetros pertenecientes a la Ba-
teria San Carlos, la misma se sitla aproximadamente 25 km en linea recta al Noroeste de la localidad
de Comodoro Rivadavia, Provincia del Chubut, dentro del Area Manantiales Behr y a 300 m aproxi-
madamente del area del Proyecto.

El area de emplazamiento de la instalacion, se encuentra ubicada en el nivel aterrazado conocido
como Pampa del Castillo. Estos depositos denominados “Rodados Tehuelches”, estan formados por
gravas gruesas con matriz areno-arcillosa, predominando en los primeros metros del perfil un cemen-
to calcareo-caolinitico de coloracion blanquecina. Presenta frecuentemente intercalaciones de are-
niscas de granulometria mediana a fina de estratificacion masiva.

Subyacen a esta unidad los sedimentos continentales (fluviales, edlicos) de la Formacion Santa Cruz;
la misma esta predominantemente compuesta (como se puede observar al borde de la Pampa) por
potentes bancos psamiticos con marcada estratificacion entrecruzada, de granulometria uniforme y
buena seleccion.

Los depositos de la Formacion Patagonia de génesis marina y de amplia extension regional se dispo-
nen por debajo, en concordancia con la Formacion Santa Cruz. La horizontalidad de esta formacion
constituyo un factor propicio para la distribucion de estos extensos mantos de grava antes menciona-
dos. Litologicamente constan de areniscas finas, grises y pardas, de estratificacion entrecruzada, len-
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tes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles, de grandes bancos fosiliferos con abundante
material paleontologico.

- "
_ T

Foto IV.1-8. Freatimetro FBSC-A ubicado en elxtreo Sureste de la Bateria a unos 10 m del cerco perimetral de
la misma, fuera de su predio.

Foto IV.1-9. Freatimetro FBSC-B ubicado a aproximadamente 34 m al Oeste del cerco perimetral de la instalacion,
fuera de su predio.
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Foto IV.1-10. Freatimetro FBSC-C, ubica a aproximadamente 13 m al Noreste de la pileta de emergencias de la
instalacion, dentro del predio de la Bateria.

Tabla IV.1-11. Ubicacién geografica de los Freatimetros.

Profundidad Final Profundidad
Punto de Instalacion Coordenadas del Freat. (mbnbr)* Tipo de Agua
Muestreo (mbnbr)*
45°37'52,8"S
FBSC-A 67°33'40.170 28,13 Seco
p 45°37'50,7"S
FBSC-B Bateria San Carlos 67°33'47,170 36,09 Seco
45°37'49,2"S
FBSCC 67°33'40,2"0 30,14 Seco

*Nota: mbnbr: metros bajo el nivel del brocal.

Al no poseer datos de nivel de agua, ni de laboratorio de los freatimetros de esta instalacion se utili-
zaran los freatimetros ubicados en la Bateria La Begonia 63, al Oeste del Proyecto y a una cota infe-
rior. Esta instalacion se ubica a aproximadamente 22 km en linea recta al Noroeste de la localidad de
Comodoro Rivadavia, Provincia del Chubut.

La instalacion se apoya sobre depositos de la Formacion Patagonia, de génesis marina y amplia ex-
tension regional. La horizontalidad de esta formacion constituyo un factor propicio para la distribu-
cion de estos extensos mantos de grava antes mencionados. Estos dep0sitos se componen de arenis-
cas finas, grises y pardas. Presentan estratificacion entrecruzada, lentes limoarcillosos e intercalacio-
nes en distintos niveles de grandes bancos fosiliferos, con abundante material paleontologico.

Surcan a esta meseta canhadones de arrumbamiento NO-SE, dentro de los cuales se pueden encontrar
depositos de relleno. Estos depositos aluviales y coluviales se componen por mezclas de gravas y
arenas, con matriz arcillosa, producto de la erosion de las terrazas y las rocas subyacentes de la For-
macion Patagonia. En las secciones en las cuales no se presenta este relleno, se pueden observar,
aflorando, los depositos de la Formacion Patagonia.

Los depositos aterrazados de Pampa del Castillo, la Formacion Santa Cruz y La Formacion Patagonia,
constituyen el denominado Acuifero Multiunitario. Su conjunto constituye un potente espesor de ma-
teriales con condiciones para la recarga, almacenamiento, conduccion y descarga de las aguas subte-
rraneas en la region.
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Foto IV.1-13. Freatimetro FBLB63 CEI mlsmo se ub|ca a 44 m aI Sureste del tanque correspondlente a la bateria.

Tabla IV.1-12. Ubicacién geografica de los Freatimetros

Punto de < Profundidad .
Muestreo Instalacion Coordenadas (mbnbr)* Tipo de Agua
45°38'55,5” S . -
FBLB63-A 67°35'39.5” 0 12,80 Bicarbonatada Soédica
. . 45°38'53,7" S .
FBLB63-B Bateria La Begonia 63 67°35'37.4" 0 9,90 Sulfatada Sédica
FBLB63-C 45°38'56,20" S 16,61 Bicarbonatada Sédica

67°35’37,90” O
*Nota: mbnbr: metros bajo el nivel del brocal.

Vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacion

Entre los métodos mas usados para calificar la vulnerabilidad de las aguas subterraneas a los efectos
contaminantes exogenos se encuentran los denominados GOD, DRASTIC, SINTACS, etc.

El método GOD propuesto por Foster e Hirata (1988, 1991) es uno de los mas empleados a nivel na-
cional, dado que utiliza parametros sencillos y de facil determinacion.

Las caracteristicas de la zona estudiada inducen a utilizar este método para establecer la Vulnerabili-
dad intrinseca del acuifero. El método GOD utiliza como parametros de ingreso el tipo de acuifero,
la litologia que cubre al acuifero y la profundidad del techo del acuifero o de la superficie freatica.
Utilizando la grilla expuesta en la Figura 1V.1-9 y sobre la base de los tres indicadores mencionados,
se determinan indices que permiten calificar la vulnerabilidad del acuifero dentro de seis (6) catego-
rias (desde ninguna vulnerabilidad a extrema vulnerabilidad).
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Figura IV.1-9. Grilla método GOD, Foster & Hirata (1988, 1991).
F: grado de fisuracion, A: capacidad relativa de Atenuacion

El punto 1 (ocurrencia del agua subterranea) hace referencia al tipo de acuifero y esta comprendido
entre ausencia de acuiferos y acuiferos surgentes (acuiferos confinados o semiconfinados con poten-
cial hidraulico positivo) a los cuales se les asignan los valores mas bajos, y de acuiferos no confina-
dos (libres o freaticos) y sin cobertura (con superficie freatica aflorante), a los cuales se les asignan los
valores mas altos.

En el punto 2 (litologia del sustrato) los autores proponen una variedad de tipos de materiales que
cubren el acuifero en cuestion. En la primera fila se agrupan aquellos no consolidados (sedimento
suelto), y en la segunda y tercera fila aquellos materiales consolidados (rocas porosas y rocas densas
respectivamente), con variantes de acuerdo al porcentaje de arcillas.

El punto 3 establece la profundidad del nivel de agua freatica, desde valores comprendidos entre
menos de 2 m hasta 100 m 0 mas.

De esta manera, la vulnerabilidad surge como producto de los tres factores, dando como resultado
vulnerabilidades desde “ninguna” a “extrema”, con calificaciones intermedias.

En la zona bajo estudio y de acuerdo a la informacion disponible, se detecto la existencia de un nivel
freatico en la Formacion Patagonia al punto 1 “ocurrencia del agua subterranea” se le asigna un valor
de 0,6.

Dado que la litologia del lugar se encuentra constituida por sedimentos arenosos se atribuye un valor
de 0,7 al punto 2 “sustrato litologico”.

La informacion obtenida en la zona de la Bateria La Begonia 63 arroja un nivel freatico entre 9,90 y
16,61 mbnbr, pero como la misma se localiza a mas de 2 km al SE de las futuras instalaciones y en
un nivel topografico inferior (mas de 250 m de desnivel) y conociendo que en los freatimetros de la
bateria San Carlos no se encontro agua y los mismos estaban perforados entre los 28,13 m'y 36,09 m.
Para el presente calculo se toma el valor del nivel freatico mas cercano al area de estudio, por lo tan-
to se asigna un valor de 0,6 al punto 3 “distancia al agua”.
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La tabla expuesta a continuacion resume los parciales cuantitativos de los tres indicadores (tipo de
acuifero, sustrato y profundidad) y la vulnerabilidad calculada.

Tabla IV.1-13. Resumen de vulnerabilidad del acuifero.

Limolitas arcillosas baja

idicactics permeabilidad
Tipo de acuifero 0,6
Sustrato 0,7
Profundidad 0,6
Vulnerabilidad 0,252 (Baja)

Vulnerabilidad: 0,6 * 0,7 * 0,6 = 0,252

De lo anteriormente expuesto se desprende que en la zona de estudio predomina una Vulnerabilidad

Baja para el Acuifero.
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IV.1.4 Sismicidad

Segln el Mapa de Zonificacion Sismica de la Republica Argentina, aportado por el INPRES (Instituto
Nacional de Prenocion Sismica) - CIRSOC (Centros de Investigaciones de los Reglamentos Nacionales
de Seguridad para la Obras Civiles), se observan 3 zonas con diferentes niveles de peligrosidad sismica,
la cual se define como la posibilidad que un movimiento de suelo ocurra en un determinado periodo

(Figura IV.1-10).
El area de estudio, seglin el INPRES-CIRSOC, corresponde a una zona 0 (cero), con peligrosidad sismi-

ca muy reducida.

Tabla IV.1-14. Valores de peligrosidad sismica.

Zona Peligrosidad Sismica
0 Muy reducida
1 Reducida
2 Moderada
N
= 2 A
CHUBUT
&
)
‘\ | "4
il Q
’ )
~
, W S =
- <
I & ~ PR
= s ¥
or & 9
, i < S
o W
Q
o O
@
= 3
SANTA CRUZ ) ZONIFICACION SiSMICA
) S Zona ﬁeligfosidad
= Sismica
0 Muy Reducida
( 1 Reducida
0 100 200
| " 1km _..1 Moderada

Figura IV.1-10. Mapa de Zonificacién Sismica de la Republica Argentina.
Fuente: INPRES. El circulo sefnala el area de interés.
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Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

A partir del analisis integral de la Geologia, Geomorfologia, Topografia, Edafologia y Sismicidad rea-
lizado a través de la informacion obtenida mediante los trabajos de gabinete y de campo en la zona
del Proyecto, se arriba a las siguientes conclusiones:

« Con respecto a la geologia, el Proyecto se asienta en depositos de la Formacion Patagonia, Forma-
cion Santa Cruz y depositos aterrazados de Pampa del Castillo.

« Con respecto a la geomorfologia, el area del Proyecto en su mayoria se emplazara sobre los flancos
de las mesetas, donde se encuentran las formaciones terciarias. Los mismos corresponde a la Mese-
ta conocida como Pampa del Castillo formada por gravas redondeadas con matriz arenosa de ori-
gen fluvioglacial. Esta se encuentra disectada por valles y cahadones de orientacion Noroeste-
Sudeste que descienden del borde de la misma.

Existen numerosos drenajes efimeros en la zona del Proyecto para los cuales se recomienda profun-
dizar el zanjeo en las lineas de inyeccion y acueductos a 2 m para no intervenir con el drenaje na-
tural. El sentido de escurrimiento de los drenajes es hacia el centro del canadon principal que tiene
una orientacion Oeste-Este. El escurrimiento efimero también afecta a algunas locaciones causando
carcavas, pero las mismas no afectan la estabilidad de estas.

« En lo que respecta a los suelos éstos se clasifican como Molisoles, son basicamente suelos oscuros
o pardos que se han desarrollado a partir de sedimentos minerales en climas templado hiimedo a
semiarido, aunque también se presentan en regimenes frios con una cobertura vegetal integrada
fundamentalmente por gramineas. Dada su constitucion litologica y la delgada capa fértil presente,
se sugiere evitar minimizar el movimiento de los mismos, ya que su desproteccion favorece el desa-
rrollo de procesos deflacionarios, contribuyendo con procesos de desertificacion en la region. Por
la misma razon, se recomienda aprovechar, en lo posible, los caminos y picadas ya existentes para
la realizacion de las tareas y la movilidad de los operarios, con el fin de evitar la degradacion de
suelos sin afectacion.

« Respecto a las aguas subterraneas, el Analisis de Vulnerabilidad de Contaminacion de Acuiferos
realizado mediante el método GOD ha arrojado valores de Vulnerabilidad Baja.

« No se identificaron indicios de mecanismos de remocion en masa en los bordes de la Meseta, co-
mo deslizamientos rotacionales y zanjas paralelas al borde. Por lo tanto no existen riesgos significa-
tivos de afectacion de las instalaciones superficiales por procesos de desmoronamiento o desliza-
miento.

- No se reconocen estructuras tectonicas en la zona de estudio que puedan afectar al desarrollo del
proyecto ya que se encuentra en un ambiente de margen pasivo y tectonicamente estable.

IV.1.5 Rasgos Bioldgicos: Flora y Fauna

Flora

Descripcion General del Medio Biotico

El conjunto de plantas de diferentes especies que habitan en una zona o region especifica esta de-
terminado por la influencia mutua entre el clima y el suelo. La cantidad y distribucion de las precipi-
taciones, las temperaturas en las diferentes estaciones del aho, la evaporacion producida por el vien-
to y el sol, la intensidad y frecuencia de los vientos y otros eventos climaticos actuando sobre el sue-
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lo de una region, permiten el establecimiento solo de ciertas especies vegetales. Tales especies natu-
rales, por lo tanto, se encuentran adaptadas fisiologicamente en la region para cumplir su ciclo bio-
logico bajo las condiciones de clima y suelo existentes, mostrando una variada heterogeneidad.

La tolerancia a la escasez o a la excesiva abundancia de los elementos que necesitan para desarro-
llarse determina la estructura y dinamica de la vegetacion. Tanto el balance de la precipitacion y la
evapotranspiracion como la distribucion espacial y temporal de las precipitaciones son condiciones
que modelan la productividad en estas areas, colocando a estos sistemas dentro de los mas fragiles,
observandose claros ejemplos, donde el mal manejo del ganado y recursos hidricos han Ilevado al
sistema a un problema de salinizacion y alcalinizacion de suelos, con la consecuente pérdida de su
capacidad productiva.

Los ecosistemas constituyen las unidades funcionales de la Biosfera y se conforman mediante las in-
terrelaciones entre los organismos vivos de una region y los componentes fisicos y quimicos de su
entorno. Los componentes bioticos de un ecosistema (las especies) son determinados por las condi-
ciones edafo-climaticas prevalecientes en la region y la interdependencia de dos factores climaticos:
temperatura y precipitaciones. Todas las especies de organismos que integran un ecosistema se en-
cuentran intimamente relacionadas entre si y con el medio abiotico. Estas interacciones no son esta-
ticas y varian segun las condiciones del medio o las relaciones entre las especies. Identificar los fac-
tores bidticos y abioticos que determinan el funcionamiento de un ecosistema resulta fundamental
para el desarrollo de las actividades antropicas, logrando asi un adecuado manejo ambiental, espe-
cialmente si se trata del aprovechamiento de un recurso natural.

Caracterizacion Fitogeografica

Al identificar los principales sistemas ecologicos de una region, la fitogeografia resulta una herra-
mienta Util que se basa en la descripcion de los tipos biologicos de las especies vegetales y su fiso-
nomia, o en las asociaciones floristicas de la vegetacion. La vegetacion que se encuentra comprendi-
da en la zona de estudio pertenece a la Provincia Fitogeografica Patagonica perteneciente al Domi-
nio Andino Patagonico de la Region Neotropical. La vegetacion en esta provincia es heterogénea
como consecuencia de la variabilidad en la geomorfologia, los suelos y el clima. Las mayores dife-
rencias tanto en la fisonomia como en la abundancia relativa de las especies dominantes son expli-
cadas principalmente por las diferencias en las precipitaciones anuales.

Las diferentes especies vegetales que habitan en la region patagonica presentan caracteres adaptati-
vos especificos para desarrollarse en esta ecorregion, como ser matorrales y arbustos achaparrados
provistos de fuertes raices subterraneas adaptados a las condiciones de déficit de humedad, bajas
temperaturas y fuertes vientos. También es caracteristica la forma de cojin o espinosa con hojas di-
minutas o &filas, tallos fotosintetizadores, suculencia y diferentes vias fotosintéticas. Existen grami-
neas perennes cespitosas que cubren parcialmente el suelo pedregoso y arenoso de pastos xerofilos
como los coirones y comunidades adaptadas a caracteristicas edaficas particulares, como vegas, ba-
jos salobres y terrazas fluviales.

Los suelos son areno-pedregosos, arcillosos, con escaso contenido de materia organica. El clima es
seco y frio con vientos intensos provenientes del Oeste, fuertes nevadas durante el invierno y heladas
durante gran parte del aho. Rigen temperaturas muy bajas y precipitaciones anuales entre 250 mm vy
500 mm, que caen mayormente durante el invierno (Ledn et al., 1998). La variacion que se observa
en la vegetacion, tanto fisonomica (aspecto) como floristica (especies vegetales presentes) (Golluscio
et al., 1982; Aguiar, 1998; Arce y Gonzalez, 2000; Paruelo et al., 2006), ha llevado a clasificar a la
estepa patagonica en distintas unidades de vegetacion (Leon et al., 1998; Roig, 1998). Segun la clasi-
ficacion de Soriano (1956), dentro de la Provincia Patagonica se reconocen seis Distritos (Figura IV.1-
11).
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Figura IV.1-11. Provincias Fitogeograficas de la Republica Argentina (Cabrera, 1971)

Dentro de las unidades de vegetacion se presentan zonas con ecosistemas azonales, denominados
mallines. Los mallines son aquellos ambientes que se encuentran frecuentemente anegados, con ve-
getacion herbacea emergente y adaptada a condiciones de suelo saturado de agua. Estan cubiertos de
pastizales caracteristicos de ambientes hUimedos que cubren practicamente la totalidad del suelo.
Presentan una gran riqueza de especies, siendo dominantes distintas especies de juncos y pastos
(Miscerendino y Beltran Epele, 1999). En la Patagonia son ecosistemas humedos que abarcan alrede-
dor de 600.000 ha (5% del total) y ocupan en general las areas bajas de las planicies fluvioglaciares
en la region andina y sectores deprimidos de valles en la region extra andina (Buono et al., 2001).
Son ecosistemas dependientes de las fluctuaciones hidricas presentes y de produccion primavero-
estival, constituyen ambientes complejos caracterizados por su heterogeneidad espacial y temporal.
En la Patagonia se ha considerado a los mallines como pastizales himedos de alta densidad y rique-
za de especies, cuya génesis esta asociada a la presencia de agua cerca en la superficie del suelo
(Mazzoni y Vasquez, 2004). Son comunidades que prosperan en suelo con drenaje impedido, poseen
una cobertura vegetal mayor al 20% y presentan vegetacion, mayoritariamente, graminosa (Ellisalde
et al., 2002).

Desde el punto de vista zoogeografico, segin Ringuelet (1960) el territorio continental del pais co-
rresponde a la Region Neotropical y se encuentra subdividido en tres Sub-Regiones, con un total de
seis Dominios (caracterizados por su vegetacion). En este sentido, la region donde se sittia el Proyec-
to queda incluida dentro del Dominio Patagonico, perteneciente a la Sub-Region Andino-Patagonica.
La Provincia Patagonica definida desde el punto de vista fitogeografico, se corresponde con el Domi-
nio Zoogeografico Patagonico. Este muestra una importante riqueza de especies animales, que co-
rresponden a numerosos grupos taxondmicos o taxones, los que incluyen grupos de animales muy
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variados, siendo los mas destacados popularmente los denominados vertebrados, entre ellos se en-
cuentran los anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Objetivo General

Caracterizar el medio biotico de las comunidades vegetales ubicadas en la zona de afectacion del
Proyecto.

Metodologia

La caracterizacion del medio bittico de las unidades de vegetacion se realizo utilizando el soporte
de las descripciones de vegetacion realizadas en la Patagonia (Soriano, 1956; Cabrera, 1971; Ancho-
rena, 1978; Correa, 1991; Cuadra y Oliva, 1994; Leon et al., 1998; Bertolami, 2005; Rueter y Berto-
lami, 2009; Rueter y Bertolami 2010) y mapeadas por Bertiller et al. (1981) a una escala de
1:250.000. Para la denominacion de las unidades de vegetacion se utilizo la Clave Fisonomica de
Vegetacion para la Region Arida y Semiarida de Chubut, elaborada por Anchorena y publicada por
Elissalde et al. en 2002 (Anexo 1). Las transectas fueron geoposicionadas, en su punto inicial y final,
mediante receptores GPS (Marca GARMIN, modelo ETREX Glonass) para servir de informacion de
base para futuros monitores de la vegetacion. La vegetacion se agrup0 en cuatro tipos funcionales,
cuyas caracteristicas se muestra en la Tabla IV.1-15. Las formas de vida, biotipos o tipos funcionales
hacen referencia a grupos de especies que comparten caracteristicas morfologicas vy fisiologicas simi-
lares, hacen uso de los mismos recursos y desempehan una funcion similar dentro de los ecosistemas
(Muller-Dombois y Ellenberg, 1974; Golluscio y Sala, 1993; Sala et al., 1997).

Tabla IV.1-15. Tipos funcionales y sus caracteristicas

Tipos funcionales Caracteristicas
Arbustos Plantas lefosas de mas de 30 cm de altura
Subarbustos Plantas lenosas enanas y en cojin
Gramineas y graminoideas Plantas monocotiledéneas herbaceas (gramineas y ciperaceas).
Hierbas Plantas dicotiledoneas herbaceas

La cobertura vegetal total, por tipo biologico y especifica, se midio a través del Método de Line Inter-
cept o Transecta de Puntos (Candfield, 1941; Daget y Poissonet, 1971) utilizando una varilla de 10
mm de diametro, con observaciones cada 1 m. Este método parte del supuesto que un toque positivo
equivale a un uno por ciento de cobertura (Krebs, 1992). Se midio la cobertura vegetal total, de man-
tillo, por tipo biologico y especifica. El mantillo es la hojarasca o detrito vegetal depositado en el sue-
lo, su presencia es considerada un indicador de la salud del ecosistema por ser la futura materia or-
ganica del sistema. Las especies se validaron con el “Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono
Sur” (Zuloaga et al., 2009) y la “Flora del Cono Sur” del Instituto de Botanica Darwinion
(www2.darwin.edu.ar/proyectos/FloraArgentina). Para calcular la diversidad se aplicaron los siguien-
tes indices: Riqueza especifica, Indice de Shannon, Indice de Simpson e Indice de Pielou, a partir de
las ecuaciones 1, 2 y 3:

H = - Z pi (In pi)
Donde:
H: es el indice de Shannon.
pi: es la proporcion de individuos de la i-ésima especie.
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D=ZXZpi2
Donde:
D: es el Indice de Simpson.
3
J=H/log$S
Donde:

J: es el Indice de Pielou.
H: es el Indice de Shannon.
S: es la riqueza de especies.

La riqueza especifica es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el nimero de espe-
cies presentes en la comunidad. Entonces, puede parecer que un indice apropiado para caracterizar
la riqueza de especies de una comunidad sea el ‘nimero total de especies’ (). El Indice de Shannon
(H) expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra,
asumiendo que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas;
mide la heterogeneidad combinando el nimero de especies y la equitatividad (regularidad) de la dis-
tribucion de los individuos de las diversas especies (Krebs 1989). El indice de Simpson fue el primer
indice de diversidad usado en ecologia. La equitatividad (Indice de Pielou) se expresa como una pro-
porcion del maximo valor que podria asumir H si los individuos estuvieran distribuidos de modo to-
talmente uniforme entre las especies (Begon et al., 1995).

Descripcion General del Area

El area donde se ubica el Proyecto se encuentra enteramente en el Distrito del Golfo San Jorge. La
vegetacion fue descripta primeramente por Soriano (1956), mencionando que las especies dominan-
tes en las laderas son Retanilla patagonica Spegazini, Colliguaja integerrima Gillies et Hooker ex
Hooker, Stipa (Speg.) Parodi, Poa ligularis Nees ap. Steude y Festuca argentina (Speg.) Parodi. Sobre
un estrato herbaceo mas o menos continuo se destacan los manchones de arbustos que a veces se
cierran en un matorral denso hasta impedir el paso, como sucede en algunos cahadones. Los Mato-
rrales Cerrados se encuentran en las laderas de exposicion Sur (umbria), mientras que los Matorrales
Abiertos a las laderas de exposicion Norte (solana). En el fondo de los cahadones, en la parte mas
himeda se hallan Juncus balticus Wildenow, Carex subantarctica Spegazzini, Eleocharis albibracteata
Nees et Meyen, ex Kunth, Taraxacum oficinale Weber in Wiggers, etc. En los lugares bajos y salitro-
sos abundan Atriplex lampa (Gillies ex Moquin) y A. saggitifolia Spegazini, y a veces Suaeda divarica-
ta Moquin. El listado completo de especies de la zona se muestra en el Anexo 2.

Relevamiento de campo
Se realizaron seis transectas para caracterizar el area donde se realizara el proyecto.

Las coordenadas de las transectas se muestran a continuacion en la Tabla IV.1-16.

Tabla IV.1-16. Coordenadas de Inicio y Fin de las Transectas realizadas.

Coordenadas
. Planas Gauss Kriger Faja 2
Transectas Geograficas - WGS 84 POSGAR 9g4
Latitud Longijtud X Y
1 Inicio 45°38'15" 67°32'15” 4945114 2614010
Fin 45°38'15” 67°32'18” 4945106 2613960
5 Inicio 45°38'18” 67°31'55” 4945008 2614441
Fin 45°38'19” 67°31'53” 4944994 2614495
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Coordenadas
e Planas Gauss Kriger Faja 2
Transectas Geogréaficas - WGS 84 POSGAR 94
Latitud Longitud X Y
3 Inicio 45°38'23" 67°33’47” 4944909 2612030
Fin 45°38'23” 67°33'44” 4944918 2612080
4 Inicio 45°38’'11" 67°33'13" 4945267 2612771
Fin 45°38'11” 67°33’10” 4945260 2612823
5 Inicio 45°37'52" 67°33’39” 4945848 2612218
Fin 45°37'51" 67°33’38” 4945892 2612243
6 Inicio 45°38'28” 67°34'25” 4944779 2611192
Fin 45°38'29” 67°34'26" 4944733 2611174

Las fotografias de los sitios relevados en el campo se pueden apreciar a continuacion.

Foto IV.1-14. Vista hacia el Suroeste de la Transecta de Vegetacion 1 (T1).

Suree dela asecta e Vegetacion 2 (T2).
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Foto IV.1-18. Vista hacia el Noreste de la Transecta de Vegetacion 5 (T5).

Foto IV.-1. Vista hacia eSuroest de la Transecta de Vegetacion 6 (T6).
Cobertura Vegetal Total y por Tipo Biolégico

La cobertura vegetal promedio de las transectas realizadas fue media, superando el 65 % en todos los
sitios. Los valores de Suelo Desnudo estuvieron comprendidos entre 0 y 30%. Respecto al mantillo,
se registrd en la transecta 1 en un 4% (Figura IV.1-12).
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Figura IV.1-12, Porcentajes de Cobertura Vegetal Total y Suelo Desnudo en las transectas.

Sobre la base de los resultados del relevamiento hecho en campo se puede definir a la comunidad
vegetal como una Estepa arbustiva herbacea para las transectas 1, 2, 3, 4 y 6 y Estepa graminosa ar-
bustiva para la transecta 5, segin la Clave Fisonomica de Vegetacion para la Region Arida y Semiari-
da de Chubut (Elissalde et al., 2002).

120

100

80 -
M Arbustos

60 -
M Subarbustos

40 - i Gramineas

Transectal Transecta? Transecta3 Transectad Transecta5 Transecta6

Figura IV.1-13. Porcentajes de Cobertura Vegetal por Tipo Bioldgico de las transectas

En la Figura IV.1-14 se muestra la cobertura por especies, dominando los arbustos Retanilla patagoni-
ca (Malaspina) en las transectas 1y 2 y Colliguaja integerrima (Duraznillo) en las transectas 3, 4 y 6.
En la transecta 5 domino la graminea Festuca argentina (Coiron huect). El listado completo de espe-
cies presentes en la zona se muestra en el Anexo 3.
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Figura IV.1-14. Cobertura por nimero de especies en las diferentes transectas (Parte 1).
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Figura IV.1-15. Cobertura por nimero de especies en las diferentes transectas (Parte 2).
Endemismos e indice PlaneAR

De las especies relevadas, todas son consideradas endemismos a nivel pais o region patagonica se-
gln Instituto de Botanica Darwinion (www2.darwin.edu.ar/proyectos/FloraArgentina). No se encon-
traron endemismos locales. La Especie Brachiclados caespitosus (Brachiclados) presentdo un valor de
Indice PlanEAr de 4 sehalando que son plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas
reducidas compartidas por dos o mas provincias politicas contiguas. Las especies Pleurophora pata-
gonica (Tomillo rosa) y Retanilla patagbnica (Malaspina) presentaron un valor de Indice PlanEAr de 3,
expresando plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas de las unidades fitogeograficas
del pais (caso de taxones con distribucion disyunta). El resto de las especies relevadas mostraron me-
nores valores del indice.

Diversidad Especifica

Las 6 transectas analizadas resultaron similares en cuanto a fisonomia y composicion de especies, lo
cual se reflejo en los indices de diversidad calculados (Tabla IV.1-17). Los valores de riqueza especi-
fica estuvieron en el orden de los publicados por autores en zonas aridas y semiaridas de Argentina
(Passera et al., 1996) y en la Patagonia extra andina (Rueter y Bertolami, 2009). Tal como puede ob-
servarse la riqueza especifica resulto maxima en las transectas 5 y 6 (S= 10) y minima en la transecta
4 (S=4). La transecta 5 presento el mayor valor del indice de diversidad de Shannon (H=2,11), mien-
tras que el menor valor de dicho indice fue presentado por la transecta 4 (H=1,08). El hecho de que
la transecta 5 presente el valor mas alto del indice de Shannon indica una mayor representacion de
las especies raras en la misma. De todos modos, el indice de Shannon puede tomar valores entre 1y
5, por lo que los valores de entre 1y 2 registrados normalmente en la estepa patagonica la caracteri-
zan como una zona de baja biodiversidad.

En cuanto a los valores adoptados por la Equitatividad de Pielou, los mismos indican que la transecta
5 es la mas equitativa (J=0,92) en cuanto a la contribucion de las distintas especies al numero de in-
dividuos, mientras que la transecta 4 es la menos equitativa (J=0,78). De todos modos las transectas
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resultaron bastante equitativas, ya que la Equitatividad tedricamente puede adoptar valores entre 0 y
1, siendo 1 el valor adoptado por la comunidad mas equitativa posible.

Finalmente, los valores obtenidos para el indice de Simpson (1-D), indican que la transecta 4 presen-
ta una mayor dominancia (1-D=0,62), mientras que la transecta 5 es la de menor dominancia (1-
D=0,86).

Tabla IV.1-17. indices de Diversidad en las Transectas relevadas.

Indices T1 T2 T3 T4 5 T6

Riqueza 6 7 5 4 10 10
Shannon (H) 1.42 1.68 1.28 1.08 2.11 2.04
Simpson (1- D) 0.70 0.79 0.63 0.62 0.86 0.84
Equitatividad 0.79 0.86 0.79 0.78 0.92 0.89

Caracterizacion del Mallin

Se llevo a cabo el relevamiento del mallin que se encuentran cercano al sitio donde se desarrolla el
proyecto, fuera del All de las instalaciones. El mismo se localiza a 800 metros al NE del Pozo RA-
222; a 1.200 metros al NE del pozo RA-214, a 1.700 m el NE del pozo RA-224 y a 2.000 m al Este
de la Bateria San Carlos. El mismo no sera afectado por las obras o instalaciones a desarrollar en el
area.

El mismo presenta una forma irregular siguiendo el fondo del valle y fue evaluado mediante transec-
tas del tipo Line Intercept o Transecta de Puntos (Candfield 1941; Daget y Poissonet 1971).

Foto IV.1-20. Vista acia el Sudoest dela transeca de Vegetacion realizada para
la caracterizacion del mallin cercano en la zona del proyecto.

A continuacion se muestran diferentes vistas del mallin cercano al sitio de emplazamiento del Pro-
yecto.
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sp (Co ) al Este del ma-
[lin.

nss(Botén de oro) en sec- Foto IV.1-24. Camino de acceso al mallin. Vista hacia el
tor periférico del mallin. Suroeste.

micrphyll (Calafate) en sector Foto IV.1-26. Mallin al fondo. Vista hacia Este.
periférico del mallin.

Las coordenadas de ubicacion de la transecta realizada en el mallin se muestran a continuacion en la
siguiente tabla.
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Tabla IV.1-18. Coordenadas de la transecta.

Coordenadas
. Planas Gauss Kriger Faja 2
Transecta Geograficas -WGS 84 POSGAR 94
Latitud Longitud X Y
Mallin Inicio 45°38'04” 67°31'22" 4945439 2615173
alll Fin 45°38'05” 67°31'24" 4945415 2615132

Presentan una cobertura vegetal aproximada del 90% y un porcentaje de suelo desnudo del 10%.

En cuanto a la cobertura vegetal se caracteriza por la presencia de las especies Juncus balticus var
mexicanus, Distichlis sp (pelo de chancho), Grindelia chiloensis (Boton de oro) y gramineas.

En la periferia se encuentran individuos de Berberis microphyla (Calafate) y Cortaderia sp (Cortadera).
Se observan sectores con un uso intenso debido a la presencia de diferentes animales que habitan el
area.

Por lo antes mencionado y siguiendo los criterios de clasificacion para mallines de la region sur pata-
gonica (Mazzoni y Vazquez, 2004) se lo clasifico como htimedo, que presenta buena disponibilidad
de agua en el suelo y una cubierta vegetal compuesta por asociaciones de juncos y gramineas, pre-
dominando Juncus balticus.
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Fauna

El area de estudio pertenece biogeograficamente a la Region Neotropical, dominio Andino-
patagonico, y dentro de éste a la Provincia Patagonica. La misma se extiende hacia el Sur de la Re-
publica Argentina desde el centro de la precordillera de Mendoza y se ensancha paulatinamente has-
ta ocupar la parte occidental de Neuquén y Rio Negro, gran parte de Chubut y el Norte de Tierra del
Fuego (Cabrera, 1980).

Esta Provincia Zoogeografica, descripta por Cabrera (1980), no ha sido divida en distritos zoogeogra-
ficos, por lo que abarca una gran superficie. En ella se encuentran muchas especies de animales
adaptadas a la vida debajo de las plantas achaparradas, ya que el fuerte viento azota casi constante-
mente gran parte de la region.

La Ecorregion de la Estepa Patagonica ocupa casi toda la Provincia de Santa Cruz y gran proporcion
de la Provincia del Chubut, con excepcion de la faja andina al Oeste, y limita al Norte y al Este con
la Ecorregion del Monte, como se puede ver en la Figura IV.1-16.

BOLIVIA

PARAGUAY BRASIL

CHES S
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* Altos Andes
ke B Bowques patagonxos
- | Campos y Malezay
“ - # B Chaco humedo
. Chaco seco
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Estepa patagonica
-~ [ o B Esteros del s
A Monte de Sierras y Botones
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o ‘ Pampa

* N v
- B 50he Parasaense

S~ B Sehva de Yungas
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Figura IV.1-16. Ecorregiones de la Argentina. La estrella indica la zona de Proyecto.

En términos generales, la fauna de la Patagonia ha sido modificada por las actividades humanas, se
ha producido el retroceso numérico de varias especies como el guanaco (Lama guanicoe) y el choi-
que (Pterocnemia pennata) (Burkart et al., 1994).
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El nUmero de especies de mamiferos patagonicos continentales es de 76 (Ubeda et al., 1995). Son es-
casas las especies endémicas de mamiferos. Existe un pequeno marsupial, Lestodelphis halli, casi ex-
clusivo de la estepa y del monte, cuya biologia es poco conocida. Los dos principales herbivoros na-
tivos son el guanaco (Lama guanicoe) y la mara (Dolichotis patagonum).

Entre las especies cavadoras se destacan el piche (Zaedyus pichyi), el peludo (Chaetophractus vi-
llosus) o los tuco tucos (Ctenomys spp.). Se encuentran, a su vez, varios mamiferos del orden Carni-
vora como el puma (Felis concolor), el gato de pajonal (Felis colocolo), el gato montés (Felis geoffro-
yi), el huron (Galictis cuja) y dos especies de zorro, el gris (Lycalopex gymnocercus) y el colorado
(Dusicyon culpaeus).

La fauna nativa de mamiferos de la region ha sido afectada por las actividades antropicas. Asimismo,
la introduccion de mamiferos exoticos como la liebre europea, el ciervo colorado y el jabali también
modificaron las condiciones naturales y crearon situaciones de competencia con las especies nativas.
Se debe destacar que de estos Ultimos solo la liebre europea puede ser avistada en la zona de in-
fluencia del Proyecto.

Los reptiles son el grupo con mayor presencia de endemismos en la Patagonia. Se pueden mencionar
los saurios de la familia Iguanidae, con géneros que tuvieron una amplia dispersion pliocénica o pre-
glacial y que, posteriormente, quedaron aislados en reductos de diferente extension y separados por
barreras naturales, lo que dio lugar a una notable diversidad de formas adaptadas a ambientes de
condiciones extremas. Ademas, existen otras especies de reptiles, como ser al menos treinta formas
del género Liolaemus, cuatro de Phymaturus y cuatro de Diplolaemus (D. darwinii), que son endémi-
cas de la region. Entre los ofidios pueden identificarse ejemplares de la yarara hata (Bothrops am-
modytoides). Ademas, en la zona pueden encontrase ejemplares de la lagartija austral (L. magellani-
cus) y la lagartija de tres lineas (L. lineomaculatus).

La fauna de anfibios, en la estepa, tiene escasos representantes de las familias Leptodactylidae y Bu-
fonidae. La especie mas adaptada a las condiciones de la estepa es la rana esteparia (Pleurodema bu-
foninum), que llega hasta el Sur del continente.

En cuanto a las aves que pueden ser avistadas en la region del Proyecto, pueden identificarse varios
paseriformes residentes permanentes de las familias Furnaridae, Fringillidae y Tyrannidae, entre otras.
Otros ejemplos son la subespecie del handl petiso o choique (Pterocnemia pennata), martineta
(Eudromia elegans), perdices (Nothura sp), kel patagonico (Tinamotis ingoufi), rapaces como por
ejemplo carancho (Polyborus plancus), chimango (Milvago chimango), halcon peregrino (Falcus pe-
regrino), halcon plomizo (Falco femoralis), halconcito colorado (Falco sparverius) y lechuza de cam-
panario comun (Tyto alba) (Narosky e Izurieta, 2003).

Relevamiento de campo

La fauna se relevo mediante observacion directa, los avistajes fueron efectuados barriendo una franja
de hasta 50 m de ancho en el sitio del Proyecto. Asimismo, se emplearon muestreos No Sistematicos
donde se registraron evidencias de actividad de la fauna local (cuevas, heces, huellas etc.), determi-
nando en forma indirecta (cuando fue posible) el origen de los mismos.

Durante el recorrido de campo se observaron ejemplares de fauna, constituida en su mayoria por es-
pecies de mamiferos y aves. No obstante, por la presencia de diversos signos indirectos de actividad
(cuevas y heces), se puede estimar la identidad y la presencia efectiva de las especies representativas
de la estepa patagonica.
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En la zona de influencia del Proyecto se registro la presencia de un total de 5 especies (entre avistajes
directos e indirectos), de los cuales 4 registros correspondieron a la Clase mamiferos y 1 correspon-
dio a la Clase aves.

Tabla IV.1-19. Registros de fauna en el area del Proyecto

Nombre comiin Nombre cientifico Registro N‘T e
Registros
Aves: 1
Aguilucho comun \ Buteopolysoma | Directo-avistaje \ 1
Mamiferos: 4

Caballo Equus ferus Indirecto-heces 5
Cuis Microcavia australis Indirecto-heces 6

Oveja Ovis aries Indirecto-heces 4

Vaca Bos taurus Indirecto-heces 3

3 :\- - -1‘3 -~ 0
Foto IV.1-29. Heces de Caballo.

Conclusiones y Sugerencias

« La cobertura vegetal promedio de las transectas realizadas fue moderada, superando el 65% en to-
dos los sitios. Las especies dominantes fueron los arbustos Retanilla patagonica (Malaspina) en las
transectas 1y 2 y Colliguaja integerrima (Duraznillo) en las transectas 3, 4 y 6. En la transecta 5
domind la graminea Festuca argentina (Coiron huect).

- La fisonomia corresponde a una Estepa arbustiva herbacea para las transectas 1, 2, 3, 4 y 6, y Este-
pa graminosa arbustiva para la transecta 5.

« No se encontraron endemismos locales.

« La especie Brachiclados caespitosus presento un valor de Indice PlanEAr de 4, mientras que las es-
pecies Retanilla patagonica (Malaspina) y Pleurophora patagonica (Tomillo rosa) presentaron un va-
lor de Indice PlanEAr de 3.
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« A partir de las observaciones en campo, puede establecerse que los registros directos e indirectos
de fauna observada se corresponden con la descripta para la region patagonica, tipica de los am-
bientes de Estepa.

« En general el area relevada presenta una vegetacion que ha sido modificada, asi como también las
caracteristicas del suelo. La utilizacion de picadas/caminos ya existentes para la realizacion del
Proyecto, como asi también locaciones previamente construidas, minimizara el impacto en la zona,
ayudando a conservar las caracteristicas naturales del medio.

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

IV.1.6 Calidad de Aire y Ruido
Aire

Dentro del All del proyecto no se identificaron fuentes antropicas de contaminacion del aire, a excep-
cion de los vehiculos y maquinaria que circulan por los caminos existentes.

No se cuenta con datos de referencia o de base para poder comparar con los valores que se podrian
generar principalmente durante la intervencion de los pozos debido a la presencia de maquinarias y
vehiculos.

Sin embargo, es de destacar que la accion de los intensos vientos de la region disminuye la concentra-
cion de contaminantes a nivel superficial.

Ruido

Durante el relevamiento no se identificaron fuentes de emisiones sonoras antropicas, a excepcion de la
circulacion de los vehiculos por los caminos existentes. Solo se manifestd una fuente natural, que es el
viento dominante de la region.

Durante las distintas etapas del Proyecto se manifestaran nuevas fuentes emisoras debido a la operacion
y circulacion de maquinarias, afectacion que se evalta en el capitulo correspondiente.

IV.1.7 Paisaje

El area del presente proyecto se ubica en general sobre zonas de pendientes inclinadas correspon-
dientes a laderas de canadones que disectan los bordes de meseta.

Los procesos formadores del paisaje han sido esencialmente de caracter fluvial y eolico.

En el territorio sobre el cual se asienta el sitio del Proyecto se distinguen 3 ambientes bien diferencia-
dos:

1. Niveles Fluviales Aterrazados de Pampa del Castillo
2. Pedimentos de flanco cubiertos por rodados
3. Valles fluviales y cahadones

El area del proyecto se caracteriza por presentar una topografia inclinada a escala regional hacia el
Sudeste. La altitud varia en el orden de los 600 msnm. Esta topografia es a su vez disectada por valles
y cahadones fluviales en forma de “V” de orientacion preferencial Noroeste-Sudeste. Estos valles pre-
sentan pendientes pronunciadas variando entre 10% y 30% y profundidades medias de 70-100 m.
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Cabe mencionar que el area de estudio corresponde a un Yacimiento, en el cual existen sectores
puntuales (locaciones de pozos, ductos, lineas eléctricas, caminos y picadas) que ya exhiben un dis-
turbio, el cual se traduce en modificaciones en la presencia y composicion de la vegetacion natural.

IV.1.8 Ecosistemas
Caracterizacion ecosistéemica

El area donde se ubica el Proyecto se encuentra enteramente en el Distrito del Golfo San Jorge. La
vegetacion fue descripta primeramente por Soriano (1956), mencionando que las especies dominan-
tes en las laderas son Retanilla patagonica Spegazini, Colliguaja integerrima Gillies et Hooker ex
Hooker, Stipa (Speg.) Parodi, Poa ligularis Nees ap. Steude y Festuca argentina (Speg.) Parodi. Sobre
un estrato herbaceo mas o menos continuo se destacan los manchones de arbustos que a veces se
cierran en un matorral denso hasta impedir el paso, como sucede en algunos cahadones. Los Mato-
rrales Cerrados se encuentran en las laderas de exposicion Sur (umbria), mientras que los Matorrales
Abiertos a las laderas de exposicion Norte (solana). En el fondo de los cahadones, en la parte mas
htimeda se hallan Juncus balticus Wildenow, Carex subantarctica Spegazzini, Eleocharis albibracteata
Nees et Meyen, ex Kunth, Taraxacum oficinale Weber in Wiggers, etc. En los lugares bajos y salitro-
sos abundan Atriplex lampa (Gillies ex Moquin) y A. saggitifolia Spegazini, y a veces Suaeda divarica-
ta Moquin.

En la zona de estudio se encuentra un mallin cercano al sitio de emplazamiento del Proyecto. El
mismo se localiza a 2 km al Este de la Bateria San Carlos y a 0,80 km al NE del pozo mas cercano
(RA-222), fuera del All del proyecto.

Sobre la base de los resultados del relevamiento hecho en campo se puede definir a la comunidad
vegetal como una Estepa arbustiva herbacea para las transectas 1, 2, 3, 4 y 6 y Estepa graminosa ar-
bustiva para la transecta 5, seglin la Clave Fisonomica de Vegetacion para la Region Arida y Semiari-
da de Chubut (Elissalde et al., 2002).

En cuanto a la cobertura por especies, dominaron los arbustos Retanilla patagonica (Malaspina) en las
transectas 1y 2, y Colliguaja integerrima (Duraznillo) en las transectas 3, 4 y 6. En la transecta 5 do-

mino la graminea Festuca argentina (Coiron huect).

Evaluacion del grado de perturbacion

En general el area relevada presenta una vegetacion que ha sido modificada, asi como también las
caracteristicas del suelo. La utilizacion de picadas/caminos ya existentes para la realizacion del Pro-
yecto, como asi también locaciones previamente construidas, minimizara el impacto en la zona,
ayudando a conservar las caracteristicas naturales del medio.

IV.2 MEDIO ANTROPICO
IV.2.1 Introduccion

Para caracterizar el medio antropico, se tendran en consideracion aquellos contenidos requeridos en
el Decreto N° 185/09 del Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut.

IV.2.2 Metodologia

El presente apartado presenta en su interior una serie de subtemas muy diversos que consecutivamen-
te abordan las dimensiones demografica, socioeconomica, cultural y de usos del suelo del area de in-
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terés. De este modo, los diferentes dispositivos de aproximacion, relevamiento y tratamiento de la in-
formacion despliegan un analisis particularizado segun lo requerido por cada variable en juego. Con
el objetivo de abordar los aspectos fundamentales de cada una de estas dimensiones se procurd sen-
tar una base descriptiva e informativa general, capaz de permitir identificar y caracterizar los princi-
pales elementos, procesos y zonas de interés a los fines del presente estudio. Para ello, en el presente
apartado se utiliza un procedimiento de sistematizacion y analisis de datos cuantitativos, comple-
mentados por informacion primaria generada en los diferentes relevamientos de campo desarrollados
para el presente trabajo.

Fuentes

La base de estadistica social vinculada a variables demograficas, socioeconomicas y de usos del sue-
lo se conformd mayormente a partir de datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC),
a traves del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas, del Censo Nacional Agropecuario y
de la Encuesta Complementaria de Pueblos Indigenas. Asimismo, estos datos fueron oportunamente
complementados por otras fuentes, entre las que se destacan anuarios estadisticos de la Provincia del
Chubut, del Ministerio de Salud de la Nacion y del Ministerio de Educacion de la Nacion. Esta infor-
macion secundaria fue acompanada por observaciones y datos producidos en campo, permitiendo
una correccion o ajuste de las variables consideradas. Vale aclarar que, si bien la mayor parte de los
datos de poblacion, hogares y viviendas corresponden al Censo de 2010 del INDEC, en algunos ca-
sos, donde no se cuenta con informacion, se utilizaron datos del Censo de 2001.

La base de informacion general referida a variables que no admiten o no requieren un tratamiento es-
tadistico (Areas Protegidas, Hidrocarburos, etc.) fue desarrollada sobre la informacion oficial disponi-
ble en distintos organismos pertinentes, tales como la Administracion de Parques Nacionales, la Se-
cretaria de Energia de la Nacion, etc.

Finalmente, resta mencionar que la informacion territorial de base fue obtenida de los diferentes pro-
ductos generados por el Instituto Geografico Nacional.

Recorte y tratamiento de los datos

En lo referente al tratamiento de los datos estadisticos, se abordd cada variable analizada en un sen-
tido descendente, es decir, se partio de una escala de analisis general para pasar, mediante una serie
de aproximaciones, a una particular, acotada a la zona afectada. Esto se traduce en un abordaje a ni-
vel provincial, local (departamento) y sublocal (localidades).

La provision de los datos cuantitativos fue mayormente asegurada por el sistema Redatam del INDEC.
Logicamente, el analisis a nivel localidad o menor es el que en definitiva permite realizar una lectura
mas o menos certera de la realidad demografica y socioeconomica de la zona de interés; en este sen-
tido, los datos absolutos y promedios nacionales y provinciales operan fundamentalmente como pa-
rametros para la informacion local y sublocal.

De todas maneras, el nivel de acercamiento escalar de los datos cuantitativos secundarios dependio
de la naturaleza de las fuentes disponibles, o bien del nivel de desagregacion por estas permitido; es-
to es, algunos datos secundarios pudieron ser desagregados a nivel localidad o departamento, mien-
tras que otros apenas pudieron trabajarse desde una escala provincial. En ambos casos, empero, se
procurd complementar la informacion con datos cualitativos primarios.
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Resta aclarar que, acorde a lo que recomienda el INDEC, en el presente trabajo se manejara un crite-
rio fisico en la definicion de localidad, es decir localidad entendida como aglomeracion'. En otras
palabras, cada vez que se refiera a la localidad de Comodoro Rivadavia se estara refiriendo al conti-
nuo urbano de calles y edificaciones presente en esta localidad, tanto como a los atributos demogra-
ficos e infraestructurales a estas asignados por parte del INDEC.

Se presenta a continuacion un cuadro sintesis de las jurisdicciones analizadas para el presente apar-
tado:

Tabla IV.2-1. Jurisdicciones de interés analizadas en el apartado
Codigo de identi- | Existencia de infor- | Tipo de asentamiento

Uil B SUAUATEE & Bl ) ficacion INDEC | macion del INDEC |humano segiin INDEC
TOTAL PROVINCIA DEL CHUBUT 26 st No aplica
TOTAL DEPARTAMENTO 26-021 st No aplica
Departamento

Aglomeracion Comodoro Rivada-

de Escalante 26-021-0022 Si Localidad urbana

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del INDEC, 2001-2010.
IV.2.3 Caracterizacion de la zona

El area puntual en estudio donde se desarrollara el Proyecto se ubica en el Departamento de Escalan-
te, en el Yacimiento Restinga Ali. La zona se caracteriza por la intensa actividad hidrocarburifera y
por poseer una baja densidad poblacional.

La influencia territorial de la actividad hidrocarburifera es intensa y se manifiesta en la notable pre-
sencia de locaciones, pozos, picadas y baterias.

Superficie

La Provincia del Chubut tiene una superficie total de 224.686 km?*, que representa el 8% de la super-
ficie total del pais, siendo la tercera en tamaho. Su geografia se caracteriza por extensos territorios
despoblados, donde predomina la meseta patagonica. La zona de valles montahosos se encuentra al
O, mientras que el E presenta un importante litoral maritimo sobre el Océano Atlantico. El Departa-
mento de Escalante posee 14.015 km?, lo que representa un 6,24% del total provincial.

IV.2.4 Poblacion

La poblacion de la Provincia del Chubut se distribuye en forma no homogénea en sus 15 departa-
mentos: Biedma, Cushamen, Escalante, Florentino Ameghino, Futaleufu, Gaiman, Gastre, Languiheo,
Martires, Paso de los Indios, Rawson, Rio Senguer, Sarmiento, Tehuelches y Telsen.

De los datos arrojados por el INDEC en el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas de los
anos 2001 y 2010, se destaca que se produjo un incremento de la poblacion provincial de 23,2%, que
en el caso de Escalante alcanza practicamente un 30%. Esta tendencia a la alza no fue pareja en toda la
provincia, registrandose en algunos casos tasas negativas (Gastre, Martires, Rio Senguer y Telsen).

A continuacion se brinda la variacion intercensal producida en la provincia y en el Departamento de
Escalante durante el decenio indicado.

1 El INDEC define una aglomeracion basicamente como una concentracion espacial de edificios conectados entre si por calles.
La idea central de esta definicion es la proximidad entre edificios, estén o no destinados a vivienda: dentro de un area que
responde a la definicion s6lo se admiten discontinuidades de edificacion menores (tierras intersticiales no edificadas,
corrientes estrechas de agua, espacios verdes, etc.). Esta area queda delimitada mediante una envolvente. A partir de la zona
reconocidamente céntrica de una determinada localidad, la envolvente llega en cualquier direccion hasta donde la
continuidad de edificacion se interrumpe por largo trecho.
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Tabla IV.2-2. Poblacion censada en 2001 y 2010 y variacion intercensal absoluta y relativa 2001-2010 - Provincia
del Chubut y jurisdicciones de interés

Jurisdiccion 200 f obla0|or12 010 \;?)rs'zﬁﬁg Variacion relativa (%)
Provincia del Chubut 413.237 509.108 95.871 23,20
Dpto. de Escalante 143.689 186.583 42.894 29,85
Aglomeracion Comodoro Rivadavia 135.632 175.196 39.564 29,17
Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2001 y Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2010.

IV.2.5 Vivienda

De acuerdo a la definicion adoptada por el INDEC para el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas, vivienda es el recinto construido para alojar personas. También se consideran viviendas
los locales no destinados originariamente a alojar a personas pero que el dia del censo fueron utili-
zados para ese fin.

Existen dos clases de viviendas: particulares y colectivas. Se denomina vivienda particular al recinto
de alojamiento estructuralmente separado e independiente destinado a alojar uno o mas hogares
censales particulares, o que, aun cuando no estuviera originariamente destinado a ese fin, fue asi uti-
lizado el dia del censo. Existen diversos tipos de vivienda particular; a los fines censales se considera-
ron los siguientes:

« Casa: vivienda con salida directa al exterior. Subtipo B: la que cumple por lo menos una de las si-
guientes condiciones: no tiene provision de agua por caneria dentro de la vivienda; no dispone de
retrete con descarga de agua; tiene piso de tierra o de otro material que no sea de ceramica, baldo-
sa, madera, alfombra, plastico, cemento o ladrillo fijo. El resto de las casas es considerado Casas
subtipo A.

« Rancho o casilla: vivienda con salida al exterior. El rancho (propio de areas rurales), generalmente
con paredes de adobe, piso de tierra y techo de chapa o paja. La casilla (propia de areas urbanas),
habitualmente construida con materiales de baja calidad o de desecho.

« Departamento: vivienda con baho y cocina propios, en la que se entra por zonas de uso comun.

« Casa de inquilinato: vivienda con salida independiente al exterior construida o remodelada delibe-
radamente para que tenga varios cuartos con salida a uno o mas espacios de uso comun.

« Pension u hotel: vivienda donde se alojan en forma permanente hogares particulares en calidad de
pensionistas, bajo un régimen especial caracterizado por el pago mensual, quincenal o semanal de
su alojamiento.

« Local no construido para habitacion: lugar no destinado originariamente a vivienda, pero que esta-
ba habitado el dia del censo.

« Vivienda movil: que puede transportarse a distintos lugares (barco, vagon de ferrocarril, casa rodan-
te, etc.).

- Vivienda colectiva: recinto de alojamiento estructuralmente separado e independiente, destinado a
alojar un hogar colectivo, o aquel que, si bien no originariamente destinado a ese fin, se utilizo el
dia del censo. Existen diferentes tipos de viviendas colectivas, a los fines censales se consideraron
los siguientes:

« Hogar de ancianos: vivienda colectiva donde se alojan ancianos en calidad de internos que suelen
recibir alimentacion, hospedaje y atencion terapéutica (geriatricos, ancianatos, etc.).

« Hogar de menores: alojamiento de menores (nihos o adolescentes) separados de sus familias, a los
que se ofrece hospedaje y alimentacion (orfanatos, asilos, reformatorios, correccionales, etc.).

« Colegio internado: vivienda donde se alojan nihos o jovenes en calidad de internados o pupilos,
por razones de estudio.

« Campamento/obrador: recinto destinado a alojar temporariamente a civiles que desarrollan conjun-
tamente actividades economicas (incluye campamentos establecidos para alojar mineros, trabaja-
dores agricolas, de obras publicas u otro tipo de actividad, a los embarcados no militares, etc.).

- Hospital: vivienda colectiva destinada a la prestacion de servicios de salud.
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En primer término, se presenta la distribucion de las personas segln si habitan en viviendas colecti-
vas o particulares:

Tabla IV.2-3. Poblacion en viviendas particulares y colectivas - Provincia del Chubut y jurisdicciones de interés -

Ano 2010
C Poblacion Poblacién residiendo en vi- | Poblacion residiendo en vivien-
Jurisdiccion . . .
total viendas particulares das colectivas
Provincia del Chubut 509.108 498.057 11.051
% 100 97,83 2,17
Dpto. de Escalante 186.583 184.412 2.171
% 100 98,84 1,16
Aglom. Comodoro Rivadavia 177.038 175.030 2.008
% 100 98,86 1,14

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el porcentaje de personas residiendo en instituciones
colectivas es minoritario en todas las jurisdicciones. Los valores muestran que Comodoro Rivadavia
posee el 1,14% de su poblacion residiendo en viviendas colectivas, asimismo, el total provincial pre-
senta valores mas altos, con el 2,17% de su poblacion residiendo en viviendas colectivas.

Se presentan a continuacion las viviendas colectivas ubicadas en las jurisdicciones de interés.

Tabla IV.2-4. Poblacion en instituciones colectivas - Provincia del Chubut y jurisdicciones de interés - Afio 2010
Poblacion

Jurisdiccién Hogar de Hogar de, Colegio Campamento Hogar de | Hotel tu-

> . Hospital | Prisién |Cuartel | .= - Otros | Total
ancianos | menores internado  u obrador religiosos ristico

Prov. del Chubut 653 89 589 542 1.008 | 1.064 | 1.620 150 4.158 |1.178 |11.051
% 5,91 0,81 5,33 4,90 9,12 9,63 | 14,66 1,36 37,63 10,66 100

Dpto. de Escalante| 217 8 176 51 367 154 512 67 454 165 | 2.171
% 10,00 0,37 8,11 2,35 16,90 | 7,09 | 23,58 | 3,09 20,91 | 7,60 | 100

Aglo. C. Rivadavia 217 8 176 0 367 141 | 512 67 389 131 | 2008
% 10,81 0,40 8,76 0,00 18,28 | 7,02 | 25,50 | 3,34 19,37 | 6,52 | 100

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

El cuadro precedente muestra una dispersion muy importante del tipo de vivienda colectiva que exis-
te en las jurisdicciones analizadas. En este sentido, se destaca la categorica “Cuartel”, la cual posee
mas del 10% en las jurisdicciones con mayor poblacion (Provincia, Departamento y Comodoro Ri-
vadavia).

A continuacion se presentan los datos correspondientes a las viviendas por tipo para la Provincia del
Chubut y jurisdicciones de interés.

Tabla IV.2-5. Poblacion censada por tipo de vivienda - Provincia del Chubut y jurisdicciones de interés - Ao 2010
Tipo de vivienda
Pieza/s |Pieza/s en| Local no cons-

TR Bl Vel Casa |Rancho|Casilla Departamento en hotel o truido para V'r‘:e,n.(lj a

inquilinato| pension habitacién ovi

Prov. del Chu- |Total|497.969/430.032| 4.646 | 6.657 52.625 2.963 174 591 281
but % 100 86,36 0,93 1,34 10,57 0,6 0,03 0,12 0,06
Dpto. de Esca-|Total|184.394|157.885| 1.984 | 4.139 18.383 1.607 75 236 85
lante % 100 85,62 1,08 2,24 9,97 0,87 0,04 0,13 0,05
Aglom. Como- |Total{175.013|148.898| 1.953 | 4.093 18.129 1.558 69 230 83
dom\?g’ada' % | 100 | 8508 | 1,12 | 2,34 10,36 0,89 0,04 0,13 0,05

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
*Excluye a las personas censadas en la calle.
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Se desprende de la informacion anterior que el porcentaje de poblacion residiendo en casas es am-
pliamente mayoritario, tanto en la provincia como en el departamento analizado. Las viviendas tipo
departamento representan también porcentajes significativos, del orden del 10% tanto en la Provincia
como en el Departamento y en Comodoro Rivadavia. Cabe mencionar que en el Departamento de
Escalante y en la Aglomeracion Comodoro Rivadavia hay una presencia relativamente importante de
casillas (2% aproximadamente) y ranchos (1% aproximadamente).

En lo que respecta a los hogares y poblacion con necesidades basicas insatisfechas, los datos del IN-
DEC para el aho 2010 en la Provincia del Chubut y en las jurisdicciones de interés, son los siguien-
tes:

Tabla IV.2-6. Poblacion total y con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) - Provincia del Chubut y jurisdicciones
de interés - Ao 2010

Jurisdiccion g
Total Con NBI %
Provincia del Chubut 497.969 53.194 10,68
Departamento de Escalante 184.394 20.429 11,08
Aglomeracion Comodoro Rivadavia 173.215 20.047 11,57
Fuente: elaboracion propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas

2010.
(1) No se incluye la poblacién censada en instituciones colectivas.
(@ Porcentaje de poblacion en hogares con NBI sobre el total de la poblacion.

Puede observarse que el porcentaje de poblacion en situacion de NBI es similar en la Provincia, el
Departamento y en Comodoro Rivadavia (en torno al 11%).

A fin de tener una idea mas precisa sobre la calidad de vida de la poblacion, se presenta a continua-
cion la poblacion segin material predominante de los pisos en el hogar en las jurisdicciones de inte-
res.

Tabla IV.2-7. Poblacion seglin material predominante de los pisos en el hogar - Provincia del Chubut y jurisdiccio-
nes de interés - Ao 2010
Material predominante de los pisos

Jurisdiccion Total Ceramica, baldosa, mosaico, Cemento o .
- e Tierra Otro
marmol, madera o alfombrado ladrillo fijo

Provincia del Chubut Total | 497.969 431.453 55.919 3.517 7.080
% 100,00 86,64 11,23 0,71 1,42

Dpto. de Escalante Total | 184.394 165.319 15.684 1.223 2.168
% 100,00 89,66 8,51 0,66 1,18

Aglom. Comodoro | Total | 173.215 154.558 15.331 1.218 2.108

Rivadavia % 100,00 89,23 8,85 0,70 1,22

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblaciéon, Hogares y Viviendas 2010.

El cuadro precedente muestra que las jurisdicciones analizadas presentan predominantemente pisos
de buena calidad, siendo extremadamente bajos los valores de pisos con calidad intermedia o baja.
En este sentido pueden destacarse los valores del total Provincial, donde los pisos de cemento o ladri-
llo alcanzan al 11,23% de la poblacion, mientras que los pisos de Tierra alcanzan al 0,70% de la
poblacion.

En complemento con la informacion anterior, se presenta el material predominante de la cubierta ex-
terior del techo del hogar por poblacion en las jurisdicciones de interés.
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Tabla IV.2-8. Poblacion seglin material predominante de la cubierta exterior del techo del hogar - Provincia del
Chubut y jurisdicciones de interés - Ao 2010
Material predominante de la cubierta exterior del techo

. Chapa de . Cana, pal-

Jurisdiccion Total Cup |_erta Baldosa_l 0 Pizarra| metal iz e [2lfizfe ma, tabla o
asfaltica o| losa (sin . . cementoo | de . Otro

. oteja | (sincu- P .| pajacono

membrana cubierta) . plastico |carton .

bierta) sin barro
Prov. del Chu- |Total 497.969 56.437 | 125.243 |26.790 266.231 9.441 9.049 454 4.324
but % | 100,00 | 11,33 25,15 5,38 | 53,46 1,90 1,82 0,09 0,87
Dpto. de Esca- |Total|184.394| 19.730 51.957 | 6.328 | 99.631 4.138 792 115 1.703
lante % | 100,00 | 10,70 28,18 3,43 | 54,03 2,24 0,43 0,06 0,92
Aglom. Comodo-|Total|173.215/ 18.417 50.503 | 4.772 | 93.326 3.670 760 114 1.653
ro Rivadavia % | 100,00 | 10,63 29,16 2,75 | 53,88 2,12 0,44 0,07 0,95

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

Con respecto al material exterior de los techos, resulta significativo desatacar que los techos de Cha-
pa de Metal (sin cubierta) resultan predominantes en todas las jurisdicciones analizadas, superando
en todo los casos el 50%.

IV.2.6 Educacion

Resultan indicadores interesantes para definir una determinada poblacion el nivel de alfabetizacion,
la poblacion que concurre a establecimientos educativos, los niveles de educacion alcanzados por la
misma, la oferta educativa, etc. En caracter sintético y a los fines citados, se suministra a continua-
cion la informacion referente a la condicion de alfabetismo:

Tabla IV.2-9. Poblacion de 10 afios 0 mas por condicién de alfabetismo - Provincia del Chubut y Jurisdicciones de
interés - Ao 2010

Jurisdiccién Poblacién d? 10 afios Condicion de alfabetismo
0 mas Alfabetos Analfabetos

Provincia del Chubut Total 420.137 411.823 8.314
% % 100,04 98,02 1,98

Dpto. de Escalante Total 154.435 152.838 1.597
% % 100,00 98,97 1,03

Aglomeracion Comodoro Rivadavia Total 146.469 144.918 1.551
% % 100,00 98,94 1,06

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

De los datos precedentes es posible observar que los valores de analfabetismo son mas bajos en el
Departamento de Escalante que en el total provincial. A su vez, los valores del departamento resultan
similares al del resto de las jurisdicciones analizadas.

IV.2.7 Salud

Segln datos provistos por el Ministerio de Salud de la Nacion (MSN, 2012), durante el aho 2010 en la
Provincia del Chubut se registro un total de 9.981 nacimientos vivos y un total de 2.972 defunciones,
de las cuales 196 correspondieron a menores de un aho. Esto supone valores de natalidad de 21,2%o y
de mortalidad general de 6,3%o. Un 61,1% de las defunciones correspondieron a personas de 65 y mas
anos. Resta mencionar que en este periodo Unicamente se registraron 3 casos de muerte materna. En el
caso del Departamento de Escalante se registraron 3.952 nacimientos vivos y un total de 1.117 defun-
ciones, de las cuales 78 correspondieron a menores de un ano. La natalidad fue de 24,1%o y la mortali-
dad general de 6,8%o. Por su parte, un 60,5% de las defunciones correspondieron a personas de 65 y
mas anos. En este departamento no se registraron casos de muerte materna.
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A los fines de medir la situacion de salud en una determinada zona se deben considerar diversos in-
dicadores, tales como las tasas de natalidad, mortalidad, poblacion que cuenta con algln tipo de co-
bertura médica, establecimientos asistenciales, entre otros.

Se presenta a continuacion la poblacion seglin cobertura de salud para la Provincia del Chubut y las
jurisdicciones de interés:

Tabla IV.2-10. Poblaciéon por cobertura Obra Social y/o Plan de Salud Privado o Mutual - Provincia del Chubut y
Departamento de Escalante - Ano 2001

Jurisdiccién Total Obra Social Pobl_aci()n Cu-
Tiene No Tiene bierta %
Provincia del Chubut 413.237 249.813 163.424 60,45
Departamento de Escalante 143.689 97.618 46.071 67,94
Aglomeracion Comodoro Rivadavia 135.632 91.030 44.602 67,12

Fuente: elaboracién propia con datos del INDEC, Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001.

Es posible observar que tanto la Provincia del Chubut como el Departamento de Escalante presenta-
ban en 2001 un alto porcentaje de poblacion sin cobertura de salud, lo cual resulta comprensible en
el contexto de crisis del aho 2001. Asimismo, el aglomerado analizado presenta valores igualmente
altos.

IV.2.8 Actividades econ6micas

El Producto Bruto Geografico (PBG) de la Provincia del Chubut representa alrededor del 1,5% del PBI
Nacional.

En el PBG provincial la actividad terciaria (servicios) es la de mayor significacion, seguida por la se-
cundaria; ambas representan una participacion considerablemente inferior a la que les corresponde a
nivel nacional por la incidencia del sector primario.

La produccion primaria de Chubut esta compuesta principalmente por: petroleo, pesca y, en menor
grado, ganado ovino vinculado con la actividad lanera que se orienta al mercado externo.

En las actividades industriales es relevante la produccion de aluminio y productos derivados, proce-
samiento de pescado, produccion textil, la produccion de maquinaria y equipos para la actividad de
extraccion de petroleo, que en conjunto generan mas del 70% de la produccion industrial de la pro-
vincia.

Actividad Hidrocarburifera

La produccion de petroleo y gas se ubica en el SE de la provincia, principalmente en los Departa-
mentos de Escalante y Sarmiento. La zona forma parte de la Cuenca del Golfo San Jorge. Esta cuenca
es la mas antigua en explotacion del pais y la segunda en orden de importancia en produccion de pe-
troleo. La explotacion de gas es menos significativa aunque valorable a nivel nacional.

La extraccion y produccion de hidrocarburos tiene una alta incidencia en la estructura productiva
provincial, ocupando un lugar privilegiado en lo que hace al valor de produccion generado. Los hi-
drocarburos se obtienen a partir de yacimientos ubicados exclusivamente en la Cuenca del Golfo de
San Jorge, debido a que la otra cuenca que existe en la provincia (Cahadon Asfalto) se encuentra ac-
tualmente improductiva.

Segln datos de la Secretaria de Energia de la Nacion, durante 2012, en la Provincia del Chubut, se
produjeron 8.843.891 m’ de petroleo, distribuidos entre las 18 empresas que operan en la provincia.
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La produccion de hidrocarburos de Chubut no solo tiene relevancia en el ambito provincial, sino que
en 2012 participo con el 27,58% de la extraccion de petroleo crudo nacional y con el 7,99% de gas,
quedando situada como una de las provincias mas importantes a nivel nacional en este rubro.

Al mismo tiempo, en lo que respecta a la produccion hidrocarburifera de la Cuenca del Golfo San
Jorge, en 2012 Chubut concentro el 58,42% de la produccion de petroleo y el 64,85% de la produc-
cion de gas, compartiendo ambas producciones con la Provincia de Santa Cruz.

Se presenta a continuacion el estado de las reservas petroliferas de la Cuenca del Golfo San Jorge,
tanto para las explotaciones de Chubut como de Santa Cruz.

Tabla IV.2-11. Reservas petroliferas de la Cuenca Golfo San Jorge (2011)

Hasta fin concesion Hasta fin vida dtil
Golfo San Jorge . .
(miles m3) (miles m3)
Total 225.021 257.968
Chubut 158.379 173.669
Santa Cruz Norte 66.642 84.299

Fuente: www.indec.gov.ar, sobre los datos de Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. Secretaria de
Energia. Direccion Nacional de Exploracién, Produccion y Transporte de Hidrocarburos, 2011.

La extraccion hidrocarburifera comprende un reducido nimero de empresas (18 en el caso de Chu-
but), abastecidas de insumos por un conjunto mayor de empresas, muchas de las cuales también son
multinacionales. También participa de la actividad un nimero importante de PyMES que proveen de
servicios a las anteriores. En este sentido, en el Departamento de Escalante se desarrolla la produc-
cion de maquinaria, bombas y equipos, asociada a la explotacion hidrocarburifera.

IV.2.9 Uso del Suelo

La zona en estudio en cuanto a la forma de ocupacion y uso del suelo, por un lado esta orientada a
la explotacion hidrocarburifera principalmente y por otro a la explotacion de ganado ovino en menor
medida (principalmente la raza Merino) que se realiza en forma extensiva.

Se observa en la zona la presencia de establecimientos dedicados a la produccion ganadera ovina, la
Estancia La Corona se encuentra 2,8 km al Sur de la Bateria San Carlos y la Estancia El Refugio 3,8
km al Este de la mencionada Bateria.
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Foto IV.2-2. Vista Estancia EI Refugio.

Foto IV.2-3. Vista Estancia La Corona.
IV.2.10 Diagnédstico Socioeconémico

Sobre la base de los datos secundarios indicados anteriormente y el trabajo de campo, se efectua el
siguiente diagnostico. El desarrollo del Proyecto motivo del presente estudio no afectara el normal
desenvolvimiento de las actividades de la zona.

En general, el ambito territorial se encuentra caracterizado por actividades del sector petrolero y un
consecuente desarrollo de los servicios con éste conexos, lo cual determina que la zona de interven-
cion puntual ya se encuentra previamente afectada por la actividad. En menor medida aparece la ex-
plotacion extensiva del ganado ovino.
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V.3 PROBLEMAS AMBIENTALES ACTUALES

No se conocen problemas ambientales significativos en la zona de influencia del Proyecto.
V.4 AREAS DE VALOR PATRIMONIAL NATURAL Y CULTURAL

IV.4.1 Espacios y Areas Naturales Protegidas

El Sistema Nacional de Areas Protegidas fue creado por la Ley N° 12.103 de 1934. Actualmente el
sistema se halla regulado por la Ley N° 22.351, estando el mandato impuesto por el Articulo 41 de la
Constitucion Nacional y el Convenio de Biodiversidad. El Sistema Nacional de Areas Protegidas con-
serva en su jurisdiccion 6 especies declaradas Monumentos Naturales y 41 areas distribuidas a lo lar-
go del territorio nacional. En la Provincia del Chubut existen tres parques nacionales:

« Parque Nacional Lago Puelo.
« Parque Nacional Los Alerces.
« Parque Marino Costero Patagonia Austral.

El primero, ubicado en el Departamento de Cushamen, abarca una superficie de 23.700 ha y se en-
cuentra a 4 km de la localidad de Lago Puelo. El segundo, perteneciente al Departamento de Futaleu-
fl, comprende un total de 263.000 ha de la superficie provincial. Ambos se encuentran muy alejados
de la zona de interés a los fines del presente estudio.

El “Parque Marino Costero Patagonia Austral” es un Area Natural Protegida ubicada en la zona N del
Golfo San Jorge, que comprende territorio costero, insular, marino (lecho y subsuelo), y su espacio
aéreo, abarcando desde Isla Moreno hasta Isla Quintano, entre las localidades de Camarones y Co-
modoro Rivadavia. La superficie total del Parque Marino es de 132.124 ha. Segln sus componentes,
la superficie marina del mismo es de 79.080 ha, la superficie insular es de 18.928 ha y su superficie
continental es de 34.116 ha. La longitud costera es de 180 km y la cantidad de islas que comprende
es de 39, mas 6 islotes. Este parque se encuentra a mas de 100 km de distancia del area de estudio,
con la cual no se prevé ningln tipo de afectacion.

Asimismo, la Provincia del Chubut cuenta con un régimen legal especial de proteccion establecido
por las Leyes Provinciales N° 697 y N° 2.161, a través de la Reservas Naturales Turisticas, con el ob-
jetivo de la conservacion y proteccion de los recursos culturales, naturales y del medio ambiente en
general. Dentro de esta categoria estan las siguientes reservas naturales:

« Bosque Petrificado Sarmiento - Reserva Natural Turistica. Objetivo Especifico.
« Cabo Dos Bahias - Reserva Natural Turistica.

« Caleta Valdés - Reserva Natural Turistica.

« Cerro Curramahuida - Reserva Forestal.

« Cerro Pirque - Parque Provincial.

« Cuartel Lago Epuyen - Reserva Forestal.

« El Desemboque - Parque Natural Provincial.

« El Puelo - Reserva Forestal.

« Golfo San José - Parque Marino Provincial.

« Isla de los Pajaros - Reserva Natural Turistica.

« La Esperanza - Refugio Privado de Vida Silvestre.

- Lago Baggilt - Area Natural Protegida.

« Lago Guacho - Reserva Forestal.

« Laguna Aleusco - Reserva Natural Turistica. Objetivo Especifico.
« Las Horquetas - Reserva Forestal.
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« Naint y Fall, Arroyo Las Caidas - Reserva Natural Turistica.

« Peninsula Valdés - Reserva Natural Turistica. Objetivo Integral.
« Punta Delgada - Reserva Natural Turistica.

« Punta Leon - Reserva Natural Turistica. Investigacion. Biologica.
« Punta Loma - Reserva Natural Turistica.

« Punta del Marqués - Reserva Natural Turistica. Investigacion. Biologica.
« Punta Norte - Reserva Natural Turistica.

« Punta Piramides - Reserva Natural Turistica.

« Punta Tombo - Reserva Natural Turistica. Objetivo Especifico.

« Rio Turbio - Parque Provincial y Reserva Forestal.

« Trevelin - Reserva Forestal.

Estas Areas Naturales Protegidas son administradas por diferentes organismos de gobierno e institu-
ciones.

De todas ellas, la mas cercana a la zona en estudio es la Reserva Natural Turistica “Punta del Mar-
qués”, ubicada aproximadamente 35 km al Sudeste de la zona del proyecto, y por ende fuera del
area de influencia.

IV.4.2 Comunidades Indigenas

La informacion referida a las comunidades indigenas lamentablemente no se encuentra en un grado
de desagregacion que permita hacer una referencia clara para la zona en estudio. A su vez, a nivel
provincial existe informacion, principalmente generada por la Direccion General de Estadisticas y
Censos del Chubut.

No obstante, no se cuenta con gran detalle para la provincia sobre determinados indicadores socio-
econdomicos debido a la propuesta metodologica utilizada por el INDEC, donde se analizan los pue-
blos indigenas segin muestras, las cuales agrupan dos o mas provincias.

En primer lugar, se pudo constatar al menos la existencia de 41 comunidades aborigenes, dato reca-
bado de la Direccion de Asuntos Indigenas, Subsecretaria de Relaciones Institucionales de la Provin-
cia del Chubut, en relacion a las comunidades participantes de la elecciones de los representantes
del Consejo de Participacion Indigena (CPI) de Chubut, realizado en la localidad de Rio Mayo en no-
viembre de 2008.

En el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001 (INDEC), en la Provincia del Chubut
se registraron 11.112 hogares en donde al menos uno de los miembros del hogar se reconocio como
perteneciente a un pueblo indigena. Esto representdo el 9,7% del total de hogares del Chubut
(114.694).

Respecto a la distincion entre hogares con poblacion indigena del Chubut, la siguiente tabla presenta
la discriminacion por pueblo indigena de hogares y poblacion, pudiéndose identificar un notable
predominio de la pertenencia al pueblo Mapuche.

Tabla IV.4-1. Hogares particulares con al menos un componente perteneciente a un pueblo indigena por pueblo

indigena.
Pueblo indigena Cantidad de hogares

Mapuche 5.919

Ona 13
Tehuelche 1.357

Pueblos relevados agrupados 325
Otros pueblos 3.498
TOTAL 11.112

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de la Direccién General de Estadisticas y Censos, Provincia del Chubut.
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Cabe destacar que para ese mismo ano, los hogares con poblacion Mapuche del Chubut constituye-
ron el 16,4% del total de hogares con poblacion Mapuche del pais; los hogares con poblacion
Tehuelche abarcaron el 25,8% del total de hogares del pais con dicha poblacion; y por tltimo los
hogares con poblacion Ona del Chubut incluyeron el 2,2% de todos los hogares con dicha poblacion
del pais.

De acuerdo a estimaciones realizadas por la Direccion General de Estadisticas y Censos de la Pro-
vincia del Chubut (sobre la base del Censo Nacional de Poblacion Hogares y Vivienda 2001, y la En-
cuesta Complementaria de Pueblos Indigenas 2004-2005, INDEC) la poblacion indigena de la pobla-
cion de Chubut asciende a 16.317 habitantes, pudiéndose observar en la siguiente tabla una discri-
minacion seglin comunidad.

Tabla IV.4-2. Poblacion indigena estimada por pertenencia a un pueblo indigena - Chubut 2007

Pueblos Pobla_lcién indigena Porc_gntgje’de
estimada 2007 poblacion indigena
Mapuche 13.258 81,3
Ona 25 0,2
Tehuelches 3.034 18,6
TOTAL 16.317 100

Fuente: Direccion General de Estadisticas y Censos de la Provincia del Chubut.

Para el aho 2005 las estimaciones realizadas por la Direccion General de Estadisticas y Censos de la
Provincia del Chubut marcaban que la mayoria de la poblacion indigena (un 72,2%) residia en cen-
tros urbanos.

Por otro lado, la poblacion Mapuche que reside en una comunidad abarco Unicamente al 30% del
total de dicha poblacion.

En la actualidad en Argentina se reconocen 17 pueblos indigenas, distribuidos en distintas regiones

del pais como se muestra a continuacion (Fuente: ENDEPA - Equipo Nacional de Pastoral Aborigen -
http://www.endepa.madryn.com/mapa.htm).
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Figura IV.4-1. Mapa de distribucion de pueblos indigenas en la Argentina
IV.4.3 Patrimonio Arqueoldgico

En cumplimiento con la normativa vigente, se efectud el estudio arqueologico (informe completo en
Anexos) del Proyecto de “Recuperacion Secundaria San Carlos” en el yacimiento Restinga Ali. El ob-
jetivo es evaluar la situacion arqueologica de los sectores en estudio, generar predicciones acerca de
los posibles impactos que puedan suscitarse, y recomendar las medidas de mitigacion necesarias pa-
ra lograr una correcta interaccion entre el patrimonio arqueologico y el plan de obras a ejecutar.
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Cabe destacar que la elaboracion del presente estudio fue autorizada, previa presentacion formal, en
la Secretaria de Cultura del gobierno de Chubut, bajo la direccion del Lic. Maria Paniquelli, actuando
como autoridad de aplicacion de la Ley Nacional N° 25.743 y de la Ley Provincial XI - N° 11 (ex
3.559).

Metodologia aplicada

Para el area de impacto directo (AID) de cada satélite, estimada en 200 m?, el método de prospec-
cion se baso en la implementacion de un sistema de transectas con orientacion E-O, con una equidis-
tancia de 10 m, con el objetivo de recorrerlas en su totalidad. No obstante y justificado en el hecho
de posibles impactos indirectos, por ejemplo a causa de la circulacion fuera de las areas definidas,
los sectores fueron extendidos unos 25 m mas hacia todos sus lados definiendo areas de cautela o de
impacto directo (All).

Sobre las lineas de inyeccion, se realizo el recorrido de la totalidad de los mismos, delimitando un
area de impacto directo de 10 m de ancho en toda su extension. A su vez, se establece un All, la cual
se extiende 10 m mas hacia ambos lados del AID establecida.

A su vez, se implementd un muestreo del tipo dirigido, sobre sectores donde los antecedentes mues-
tran una mayor recurrencia de hallazgos, tales como mallines, cahadas, bordes de cauces y lacustres,
etc. Asi, se estima un total relevado de 194.800 m2.

Hallazgos arqueologicos

Las prospecciones realizadas no arrojaron un resultado positivo en cuanto a hallazgos arqueologicos
se refiera.

Conclusiones

Es posible que la ausencia de materiales arqueologicos sea consecuencia -entre otras tantas variables-
de que el area ya cuenta con un desarrollo e impacto antropico alto.

La situacion arqueologica mencionada en superficie, sumado a los antecedentes, define al sector del
Proyecto en cuestion como de sensibilidad arqueologica baja. No obstante, dadas las caracteristicas
del suelo superficial arenoso predominante en amplios sectores del relieve, y la intensa erosion eoli-
ca que moviliza el manto superficial, no se descarta la posibilidad de eventuales hallazgos ante cual-
quier movimiento sobre los mismos.

Previendo esta Ultima situacion, y solo sobre la base de la situacion arqueologica mencionada vy el ti-
po de obra a realizar, se predice un impacto bajo en cuanto a riesgo arqueologico se refiera.

Cabe mencionar que esta consideracion es valida siempre y cuando sean cumplidas las recomenda-
ciones preestablecidas y expuestas a continuacion, las cuales ven reforzada su aplicacion a través de
la legislacion nacional y provincial vigente (ver Anexo).

IV.4.4 Patrimonio Paleontologico
Se realizo un relevamiento de la zona con el objeto de evaluar la situacion paleontologica, generar
predicciones sobre los posibles impactos que puedan suscitarse y recomendar las medidas de mitiga-

cion necesarias para lograr una correcta interaccion entre el patrimonio paleontologico y el plan de
obras a ejecutar.
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Metodologia aplicada

Con el objeto de identificar las unidades potencialmente portadoras de fosiles se realizo un primer
reconocimiento de la region mediante imagenes satelitales y mapas geologicos, previo a las tareas de
campo, tanto en la zona del Proyecto.

Adicionalmente, se recopilaron antecedentes bibliograficos que involucran a la region y a las unida-
des geologicas reconocidas en la zona. Se presta particular atencion a los niveles estratigraficos que
por su litologia, ambiente de depositacion y nivel de erosion presentan un mayor potencial de pre-
servacion de fosiles.

En caso de detectar un hallazgo paleontologico de relevancia, el mismo es georeferenciado sin reali-
zar la recoleccion y/o manipulacion del mismo.

Estratigrafia y caracteristicas paleontologicas del sitio del proyecto

La zona del proyecto se corresponde con depositos de la Formacion Patagonia, Formacion Santa
Cruz y depositos aterrazados de Pampa del Castillo; ésta Gltima carece de contenido fosilifero.

Durante el relevamiento de campo no se produjeron hallazgos paleontologicos.

No obstante ello, a continuacion se describen las unidades formacionales y los fosiles de potencial
ocurrencia en la zona ante cortes y movimiento de suelo en profundidad:

Tabla IV.4-3. Sintesis del contenido fosilifero en cada Formacion

Formacion Edad Contenido fosilifero

Fragmentos de fésiles marinos, algunos en buen estado de
Formacién Patagonia | Oligoceno - Mioceno medio |conservacion. Bancos de Ostreas, dientes de peces, balanus,

otros bivalvos, equinodermos y crustaceos.
Hapalops elongates; Prozaédyus proximus; Proeutatus
aenoforus; Stegotherium simplex; Theosodon lallemanti; Pro-
typotherium pracrutilum; Protypotherium australe; Neoremys
australis.

Formacion Santa Cruz Mioceno superior

Formacion Chenque (Patagonia): Depositos de materiales finos de la ingresion marina del Oligoceno
al Mioceno Medio. Compuesta esencialmente de limolitas y areniscas finas, con abundantes trizas vi-
treas en todo el perfil. Corresponde a una ingresion marina Atlantica y registra buena representacion
en el ambito del Golfo San Jorge. Su contenido fosilifero cuenta con briozoos, equinodermos, ostreas,
gasteropodos, braquiopodos, corales y otros invertebrados marinos (Brandmayr, 1932; Roll, 1938), y
ocasionalmente dientes de selaceos, de rajiformes y restos de vertebrados del grupo de los cetaceos.
Un detallado analisis de la composicion faunistica de esta formacion es mencionado recientemente
por Parras & Griffin (2009), que revelan la presencia de 38 especies de bivalvos y 70 especies de gas-
tropodos, ademas de la presencia de escafopodos, equinodermos y braquiopodos. En areniscas co-
quinoides, Levi de Caminos (1986) ha registrado la presencia de Ostrea hatcheri, Gmelinmagas alica-
ta, Plicirhynchia plicigera y Pachymagas piramidesia. Algunos géneros de turritelas mencionados por
Parras & Griffin (2009) son Nucula (Lamellinucula) reticularis, lheringinucula crassirugata, Scaeoleda?
ortmanni, Neilo ornata, Arca patagonica, Cucullaea alta y Limopsis insolita, entre otros.

Formacion Santa Cruz: La unidad esta compuesta por sedimentitas epiclasticas predominantes y pi-
roclasticas subordinadas. La acumulacion de esta sedimentacion continental se produjo luego de un
progresivo retroceso del mar atlantico, durante el Mioceno temprano. La sedimentacion comenzo
con depositos en estuarios controlados por mareas (Bellosi, 1998), haciéndose progresivamente mas
fluviales y edlicos. La fauna de mamiferos determinada por Bordas (1939) en la zona de El Trébol es
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la siguiente: Hapalops elongates; Prozaédyus proximus,; Proeutatus aenoforus; Stegotherium simplex;
Theosodon lallemanti; Protypotherium pracrutilum; Protypotherium australe; Neoremys australis.

Resultados y Conclusiones
Del relevamiento de campo y estudio de gabinete surge que en la zona relevada para el Proyecto de
Recuperacion Secundaria San Carlos afloran formaciones portadoras de fosiles, pero no se han en-

contrado hallazgos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas anteriormente mencionadas el area presenta una sensibilidad
paleontologica baja.
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