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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este capitulo describe los aspectos claves del proyecto. El propésito principal del mismo es proveer
la informacién suficiente sobre el proyecto que luego sirva de insumo para la descripcion del marco
legal aplicable al mismo (Capitulo 3) y del ambiente con potencial de verse afectado (Capitulo 4), asi
como también para la evaluaciéon ambiental que se llevara a cabo a continuacién (Capitulos 5y 6).

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La empresa ISOLUX INGENIERIA, en adelante ISOLUX, esta promoviendo un nuevo proyecto edlico
en la provincia del Chubut para incorporar 200 MW de potencial al Parque Edélico Loma Blanca.

En 2009, ISOLUX presentd al Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de la
provincia del Chubut el Estudio de Impacto Ambiental del Parque Edélico Loma Blanca (Ecotécnica,
2009), el cual recibio la licencia ambiental a través de la Disposicion SGAyDS 179/10 que emite la
correspondiente Declaratoria de Impacto Ambiental. De acuerdo a la actualizacion del proyecto
(Serman & Asoc., 2011), el Parque Edlico constaria de 67 aerogeneradores de 3 MW de potencia
unitaria dispuestos en 4 agrupaciones independientes: Loma Blanca | (51 MW), Loma Blanca Il (48
MW), Loma Blanca lll (51 MW) y Loma Blanca IV (51 MW), resultando una potencia total instalada
de 201 MW. Las 4 agrupaciones de aerogeneradores convergerian en una misma Subestacién
Transformadora, a partir de donde se evacuaria la energia generada a través de una Linea de Alta
Tension en 132 kV en doble terna hasta la Estacion Transformadora Puerto Madryn operada por
Transpa, para su incorporacion al Sistema Argentino de Interconexion (SADI).

El nuevo proyecto edlico comprende la incorporacion de 80 aerogeneradores de 2,5 MW de potencia
unitaria dispuestos en 2 agrupaciones independientes: Loma Blanca V (100 MW) y Loma Blanca VI
(100 MW), resultando una potencia total instalada de 200 MW. Esta previsto que ambas
agrupaciones de aerogeneradores converjan en una nueva Subestacion Transformadora, a partir de
donde se evacue la energia generada a través de una nueva Linea de Alta Tensién en 132 kV en
doble terna hasta la Estacién Transformadora Puerto Madryn, en este caso, operada por Transener,
para su incorporacion al Sistema Argentino de Interconexién (SADI).

En el presente capitulo se describen los componentes principales del nuevo proyecto edlico de
ISOLUX, haciendo hincapié en aquellos aspectos de la construccion, la operacién y el abandono que
podran incidir sobre el medio en el cual se implementan.

El proyecto comprende 3 componentes principales:
— los Aerogeneradores, donde se convierte la energia edlica en energia eléctrica;

— la Subestacion Transformadora, cuya funcién es elevar la tensién de 33 kV de la red de
conexién interna del parque edlico hasta los 132 kV para su evacuacion; y

— la Linea de Alta Tension que transporta la energia generada en una tension de 132 kV hasta
la Estacion Transformadora Puerto Madryn para su conexion al SADI.

El proyecto ha sido descrito en funcion de las siguientes etapas:
— Etapa de Preparacion y Construccion
— Etapa de Operacién y Mantenimiento
— Etapa de Abandono

La informacién técnica que se expone en el presente capitulo ha sido suministrada por ISOLUX.
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1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

La energia edlica es la energia obtenida a partir del viento, es decir, la energia cinética generada por
efecto de las corrientes de aire. En los parques edlicos la energia edlica es utilizada para producir
energia eléctrica.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que se desplazan de
areas de alta presién atmosférica hacia areas adyacentes de baja presion, con velocidades
proporcionales al gradiente de presion. Los vientos son generados a causa del calentamiento no
uniforme de la superficie terrestre por parte de la radiacion solar, entre el 1 y 2% de la energia
proveniente del Sol se convierte en viento. Los continentes absorben una menor cantidad de luz
solar, por lo tanto el aire que se encuentra sobre la tierra se expande, y se hace por lo tanto mas
liviana y se eleva. El aire mas frio y mas pesado que proviene de los mares, océanos y grandes
lagos se pone en movimiento para ocupar el lugar dejado por el aire caliente.

Las turbinas edlicas (o aerogeneradores) convierten la energia cinética del viento en energia
mecanica, la cual acciona un generador que produce energia eléctrica. El disefio aerodinamico de las
palas de la turbina les permite capturar la mayor cantidad de energia del viento, pues éste las hace
rotar, accionando una flecha acoplada al generador y asi obtener electricidad.

La energia edlica es un recurso: renovable, ya que tiene su origen en procesos atmosféricos debidos
a la energia que llega a la Tierra procedente del Sol; limpio, ya que no produce emisiones
atmosféricas ni residuos contaminantes; y ayuda a disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero al reemplazar energias termoeléctricas a base de combustibles fésiles, lo que la
convierte en un tipo de energia verde. Ademas, las turbinas edlicas pueden instalarse en espacios no
aptos para otros fines, como zonas desérticas, y puede convivir con otros usos del suelo, como el
uso agropecuario.

De acuerdo a la Asociacion Argentina de Energia Edlica', la Patagénica es una de las regiones de
mayor potencial edlico del planeta, gracias a la direccion, la constancia y la velocidad del viento. Para
muchos especialistas, el viento patagénico es el de mejor calidad en todo el mundo como recurso
continental. En el resto del mundo s6lo se encuentran vientos de energia o persistencia equivalentes
en algunas islas del Mar del Norte y del Pacifico Norte, o en instalaciones off shore.

La experiencia mundial indica que con vientos medios superiores a 5 m/s es factible el uso del
recurso eodlico para la generacion eléctrica. La Argentina tiene en cerca del 70% de su territorio
vientos cuya velocidad media anual, medida a 50 metros de altura sobre el nivel del suelo, supera los
6 m/s. Y en este sentido, la Patagonia media y sur cuenta con velocidades promedio que superan los
9 m/s y alcanzan los 12 m/s.

1.2 CONTEXTUALIZACION - PROYECTOS ASOCIADOS

ISOLUX CORSAN ENERGIAS RENOVABLES S.A. participé de la Licitacién Publica Nacional e
Internacional ENARSA 001/2009 Programa GENREN I, siendo adjudicataria de 200 MW de potencia
edlica en la provincia del Chubut.

" http://www.argentinaeolica.org.ar/

SZZ EIA Parque Edlico Loma Blanca V y VI - Cap2 Descripcion del Proyecto - Rev0

Serman CRISTINA GOYENECHEA
& asociados 5. Directora Area Ambiente
= SOC1ad05 8. SERMAN & ASOCIADOS S.A. Pagina 5 de 44

onsultora



Estudio de Impacto Ambiental

— . P Edlico L BI VyVi
X ISOLUX CORSAN e Provincia del Chubut

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Asi, en 2009 presentod al Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de la provincia
del Chubut el Estudio de Impacto Ambiental del Parque Edlico Loma Blanca (Ecotécnica, 2009), el
cual recibié la licencia ambiental a través de la Disposicion SGAyDS 179/10 que emite la
correspondiente Declaratoria de Impacto Ambiental. De acuerdo a la actualizaciéon del proyecto
(Serman & Asoc., 2011), el Parque Edlico constaria de 67 aerogeneradores de 3 MW de potencia
unitaria dispuestos en 4 agrupaciones independientes: Loma Blanca | (51 MW), Loma Blanca Il (48
MW), Loma Blanca lll (51 MW) y Loma Blanca IV (51 MW), resultando una potencia total instalada
de 201 MW. Las 4 agrupaciones de aerogeneradores convergerian en una misma Subestacion
Transformadora, a partir de donde se evacuaria la energia generada a través de una Linea de Alta
Tension en 132 kV en doble terna hasta la Estacién Transformadora Puerto Madryn operada por
Transpa, para su incorporacion al Sistema Argentino de Interconexion (SADI).

Actualmente, se han instalado, y se encuentran en operacion, 17 aerogeneradores modelo Alstom
ECO100 3MW correspondientes al moédulo Loma Blanca IV, ademas de la Subestacion
Transformadora y la Linea de Alta Tensién en 132 kV, correspondientes; entando el resto de los
modulos de generacion en etapa de planeamiento.

Vista de los aerogeneradores de Loma Blanca IV.

Subestacion Transformadora Loma Blanca I-lI-11I-1V. LAT 132 kV Loma Blanca I-lI-11I-1V.

Figura 1. Imagenes de Loma Blanca IV.

En la actualidad, ISOLUX prevé participar de la Convocatoria Abierta anunciada por CAMMESA
(Resolucion MEyM 071/2016) para la contrataciéon en el Mercado Eléctrico Mayorista de energia
eléctrica generada a partir de fuentes renovables (Programa RenovAr), con el objeto de aumentar la
participacion de las fuentes renovables en la matriz energética del pais conforme lo prescripto por las
Leyes 26.190 y 27.191 y el Decreto 531/2016. En este contexto, se desarrolla el presente proyecto
eolico
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1.3 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO — ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El proyecto edlico Loma Blanca V y VI se localizara lindero al proyecto edlico Loma Blanca |, Il, 1l y
IV, actualmente en ejecucion, al oeste de la Ruta Nacional 3 entre las localidades de Puerto Madryn
y Trelew, en la provincial del Chubut.

Los 80 nuevos aerogeneradores estaran dispuestos en 5 alineaciones principales (aproximadamente
NNE-SSO) perpendiculares a la direccion principal del viento sobre una meseta relativamente plana.

La Subestacion Transformadora se ubicara dentro del predio del proyecto, aproximadamente en el
centro de gravedad eléctrico del parque edlico, de manera que las pérdidas eléctricas estén
equilibradas.

Para la proyeccion de la Linea de Alta Tensidn que vinculara la Subestacion Transformadora del

parque eodlico con la Estacion Transformadora Puerto Madryn operada por Transener, de
aproximadamente 30 km de longitud, se analizan tres alternativas de traza.

1.3.1 Identificaciéon del Predio del Proyecto

Para la implantacién del proyecto edlico, ISOLUX ha celebrado Compromisos Irrevocables de
Constitucién de Derecho Real de Usufructo (ver Anexos) con los propietarios de los siguientes lotes.

Tabla 1. Identificacion catastral de los lotes vinculados al proyecto edlico.

Lote Fracciéon Seccién Departamento Propietario
Lote 5-b/c Fraccion A Seccion B-lll Dto. Rawson Carlos Vicente Gonzalez
Lote 6-b Fraccién A Seccién B-lli Dto. Rawson Carlos Vicente Gonzalez
Lote 1 Fraccion B Seccion B-llI Dto. Rawson Carlos Vicente Gonzalez
Lote 10 Fraccion B Seccion B-ll Dto. Rawson Carlos Vicente Gonzalez
Lote 21-a Fraccion C Seccion A-lll Dto. Biedma Carlos Vicente Gonzalez
Lote 2 Fraccion B Seccion B-ll Dto. Biedma Pueblo de Ledn S.A.
Lote 9 Fraccion B Seccion B-lII Dto. Biedma Pueblo de Ledn S.A.
Lote 11-a Fraccion B Seccion B-llI Dto. Biedma Pueblo de Ledn S.A.
Lote 13-b Fraccion A Seccion B-llI Dto. Biedma Pueblo de Ledn S.A.

1.3.2 Implantacién de los Aerogeneradores

La implantacién de los aerogeneradores en el predio del proyecto se definié en funcién de criterios
técnicos, ambientales y econdmicos, seleccionando la mejor implantacion para un aprovechamiento
optimo del recurso edlico. Asi, los 80 aerogeneradores se instalaran en 5 alineaciones principales
(aproximadamente NNE-SSO) perpendiculares a la direccién principal del viento, sobre una meseta
por arriba de los 150 metros de altura con una superficie relativamente plana susceptible a tener
menos turbulencias.

Tabla 2. Implantacién de los aerogeneradores en el predio del proyecto.

ID Latitud Longitud Altitud ID Latitud Longitud Altitud

Loma Blanca V Loma Blanca VI

A1 | 42°59°33,06”S | 65°22'31,47” O | 150,0 m A1 | 42°57° 07,49” S | 65°22°37,29” 0 | 150,0 m

A2 | 42°59°20,84”S | 65°22'19,25” O | 150,0 m A2 | 42°56’ 55,17” S | 65° 22’ 26,67” O | 150,0 m

A3 | 42°59°09,31”S | 65°22' 06,22” O | 150,0 m A3 | 42°56’ 42,50” S | 65° 22’ 15,50” O | 150,0 m
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D | Latitud | Longitud Attitud | | ID Latitud Longitud Altitud
Loma Blanca V Loma Blanca VI
A4 | 42°58'57,39"S | 65°21'54,95" O | 150,0m | | A4 | 42°56'30,85" S | 65° 22' 03,36” O | 150,0 m
A5 | 42°58'4594"S | 65°21'40,91"O | 150,0m | | A5 | 42°56' 19,11 S | 65°21'49,76" O | 150,0 m
A6 | 42°5840,87"S | 65°21°11,66” O | 150,0m | | A6 | 42°56' 06,59" S | 65° 21’ 40,64” O | 150,0 m
A7 | 42°58'33,34"S | 65°20'46,70" O | 150,0m | | A7 | 42°55 54,00" S | 65° 21’ 28,38" O | 150,0 m
A8 | 42°5824,20"S | 65°20'27,99" O | 150,0m | | A8 | 42°55'40,73" S | 65°21' 19,80” O | 150,0 m
A9 | 42°58'12,96" S | 65°20'13,08" O | 150,0m | | A9 | 42°55'29,68" S | 65° 21’ 05,04" O | 150,0 m
A10 | 42°58 01,32"S | 65°20°00,72" O | 150,0 m | | A10 | 42°55' 19,05" S | 65°20' 49,24” O | 150,0 m
A11| 42°57'48,21"S | 65°19'49,99” O | 150,0 m | | A11 | 42°55'05,93" S | 65° 20' 40,85” O | 150,0 m
A12 | 42°57'3591"S | 65°19'39,81" O | 150,0 m | | A12 | 42°54'54,02" S | 65°20' 29,15” O | 150,0 m
A13 | 42°57'22,68"S | 65°19'31,85" O | 149,7 m | | A13 | 42°54' 40,96" S | 65° 20" 19,26” O | 150,0 m
A14 | 42°57'09,62"S | 65°19'21,96'O' | 149,5m | | A14 | 42°54' 28,61" S | 65°20' 08,26” O | 150,0 m
A15 | 42°56'56,59"S | 65°19' 14,19" O | 150,0 m | | A15 | 42°54' 15,74” S | 65° 19' 58,60” O | 150,0 m
A16 | 42°56'45,87"S | 65°18'57,55" O | 150,0 m | | A16 | 42°54' 01,81" S | 65° 19'51,72" O | 150,0 m
A17 | 42°56'36,47"S | 65°18'39,72" O | 150,0 m | | A17 | 42°55'25,71" S | 65°22' 41,76” O | 150,0 m
A18 | 42°56'24,66" S | 65° 18’ 27,59” O | 150,0 m | | A18 | 42°55' 13,06” S | 65° 22' 30,99” O | 150,0 m
A19 | 42°56'13,74"S | 65° 18" 12,67" O | 150,0 m | | A19 | 42°55'01,41" S | 65°22' 18,86” O | 150,0 m
A20 | 42°56'01,34" S | 65°18'00,82" O | 150,0 m | | A20 | 42°54' 49,51" S | 65° 22' 05,04” O | 150,0 m
A21 | 42°58 12,70" S | 65°22'28,33" O | 150,0 m | | A21 | 42°54' 37,30 S | 65°21'53,81” O | 150,0 m
A22 | 42°58 02,13"S | 65°22'11,63" O | 150,0 m | | A22 | 42°54' 2527" S | 65° 21’ 42,99" O | 150,0 m
A23 | 42°57' 52,44"S | 65°21'54,04” O | 150,0 m | | A23 | 42°54' 12,78 S | 65° 21’ 32,19” O | 150,0 m
A24 | 42°57'42,80"S | 65°21'32,62" O | 150,0 m | | A24 | 42°54' 00,30" S | 65° 21’ 21,40” O | 150,0 m
A25 | 42°57'32,10"S | 65°21'18,53" O | 150,0 m | | A25 | 42°53'48,13" S | 65°21' 10,79” O | 150,0 m
A26 | 42°57'19,81"S | 65°21'07,91" O | 150,0 m | | A26 | 42°53' 34,43" S | 65°21' 02,47" O | 150,0 m
A27 | 42°57' 06,84" S | 65°20' 56,96 O | 150,0 m | | A27 | 42°53' 22,78 S | 65° 20' 50,56” O | 150,0 m
A28 | 42°56'55,35" S | 65°20°45,00” O | 150,0 m | | A28 | 42°53' 13,36” S | 65° 20" 32,31” O | 150,0 m
A29 | 42°56'42,66” S | 65°20'33,18" O | 150,0 m | | A29 | 42°53' 01,17 S | 65°20' 21,31 O | 149,7 m
A30 | 42°56'28,97"S | 65°20° 25,69” O | 150,0 m | | A30 | 42°53' 53,39" S | 65° 22' 46,14” O | 150,0 m
A31 | 42°56'16,87"S | 65°20' 13,36" O | 150,0 m | | A31 | 42°53' 39,63" S | 65°22' 38,95" O | 150,0 m
A32 | 42°56'06,09"S | 65°19'58,44” O | 150,0 m | | A32 | 42°53' 26,77 S | 65° 22" 29,16” O | 150,0 m
A33 | 42°55'54,12"S | 65°19'45,90" O | 150,0 m | | A33 | 42°53' 13,19" S | 65°22' 21,23" O | 150,0 m
A34 | 42°55'4321"S | 65°19'30,98" O | 150,0 m | | A34 | 42°53' 00,54" S | 65°22' 10,83" O | 150,0 m
A35 | 42°55'30,58"S | 65°19'20,62" O | 150,0 m | | A35 | 42°52' 50,12" S | 65° 21’ 54,12" O | 150,0 m
A36 | 42°55'17,69"S | 65°19'10,74” O | 150,0 m | | A36 | 42°52' 37,22 S | 65°21' 44,68” O | 150,0 m
A37 | 42°55 05,20"S | 65° 18'59,95” O | 150,0 m | | A37 | 42°52' 25,41” S | 65° 21’ 32,59” O | 150,0 m
A38 | 42°54'51,95"S | 65°18'51,34" O | 150,0 m | | A38 | 42°53' 50,41 S | 65° 19' 38,51” O | 150,0 m
A39 | 42°54'38,21"S | 65° 18 44,92" O | 150,0 m | | A39 | 42°54' 12,05” S | 65° 18' 27,01” O | 150,0 m
A40 | 42°54'24,85"S | 65° 18’ 35,29” O | 150,0 m | | A40 | 42°54' 00,30" S | 65° 18" 13,43” O | 150,0 m

gzz EIA Parque Edlico Loma Blanca V y VI - Cap2 Descripcion del Proyecto - Rev0

J |

Serman

onsultora

CRISTINA GOYENECHEA
Directora Area Ambiente
SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Pagina 9 de 44




| ISOLUX CORSAN

v/

Estudio de Impacto Ambiental
Parque Eodlico Loma Blanca Vy VI
Provincia del Chubut

CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO

65°30'30"W

65°25'0"W

42°47'30"S

42°58'30"S

REFERENCIAS

@ Aerogeneradores

=1 Predio Loma Blanca
V-VI i
Escala Hipsométrica

255
=

0

65°19'30"W 65°14'0"W 65°8'30"W

42°58'30"S

| P LN

65°30'30"W 65°25'0"W

| | L)
65°19'30"W 65°14'0"W 65°8'30"W

PROYECTO: EIA Parque Eélico Loma Blanca Vy VI

TITULO: Implantacion de los aerogeneradores

n Serman

Escala: 1:200.000 | Fecha: Julic 2016
[] 25 5 19

s22 EIA Parque Edlico Loma Blanca V y VI - Cap2 Descripcion del Proyecto - Rev0

l Serman
& asociados s.a.

Consultora

CRISTINA GOYENECHEA
Directora Area Ambiente

SERMAN & ASOCIADOS S.A. Pagina 10 de 44



Estudio de Impacto Ambiental
Parque Edlico Loma Blanca V y VI

—_— -
% ISOLUX CORSAN Provincia del Chubut
CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.3.3 Alternativas de Traza para la Linea de Alta Tension

Para la vinculacién del proyecto edlico con el Sistema Argentino de Interconexion (SADI) esta
previsto el tendido de una linea eléctrica en 132 kV entre la Subestacion Transformadora que se
instalara en el centro de gravedad eléctrico del parque hasta la Estacion Transformadora Puerto
Madryn operada por Transener, localizada en el limite del ejido municipal de Puerto Madryn
(aproximadamente, 30 km de longitud).

Se consideran 3 alternativas de traza para la LAT 132 kV:

— Traza 1. Traza paralela a la LAT 132 kV Loma Blanca — ET Puerto Madryn Transpa que
vincula los proyectos edlicos Loma Binca |, II, lll y IV con la ET Puerto Madryn operada por
Transpa, pero acometiendo en la ET Puerto Madryn operada por Transener. Se proyecta casi
paralela a la Ruta Nacional 3 y compartiria el camino de servidumbre con la LAT existente.
Longitud: 33 km.

— Traza 2. Traza directa entre la Subestacion Transformadora y la ET Puerto Madryn operada
por Transener. Es la traza mas corta y casi sin quiebres, pero se proyecta a campo traviesa.
Longitud: 28 km.

— Traza 3. Una variante a la traza anterior. Longitud: 31 km.
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1.4 VIDA UTIL DEL PROYECTO
Los aerogeneradores se mantendran en funcionamiento por un periodo minimo de 20 afos,
recibiendo el mantenimiento adecuado durante su operacion.

Particularmente, tanto los aerogeneradores y las lineas de alta tension tienen una vida util de entre
20 y 25 afnos. Esto puede variar de acuerdo a las condiciones de viento del emplazamiento, la
correcta operacion de sus partes y el mantenimiento que se les dé durante este tiempo.

2. COMPONENTES DEL PROYECTO

Las turbinas edlicas (o aerogeneradores) convierten la energia cinética del viento en energia
mecanica, la cual acciona un generador que produce energia eléctrica.

Las turbinas edlicas generalmente se agrupan formando un parque y generan energia eléctrica en
grandes cantidades. La electricidad de estas turbinas se incorpora a la red de distribucion local.

Asi, el proyecto edlico en evaluacion consta de tres componentes principales:
— los Aerogeneradores, donde se convierte la energia edlica en energia eléctrica;

— la Subestacion Transformadora, cuya funcién es elevar la tensién de 33 kV de la red de
conexién interna del parque edlico hasta los 132 kV para su evacuacion; y

— la Linea de Alta Tensién que transporta la energia eléctrica generada en una tensién de 132
kV hasta la Estacién Transformadora Puerto Madryn para su conexion al SADI.

|
PARQUE EOLICO SUBESTACION TRANSFORMADORA ESTACION TRANSFORMADORA
AEROGENERADORES 33KV/132KV LINEA DE ALTA TENSION 132 kV PUERTO MADRYN

Figura 2. Esquema de los componentes del proyecto edlico.

2.1 AEROGENERADORES

La maquina considerada para el presente proyecto edlico es la GAMESA G114-lIA 2.5 MW. Este
modelo de aerogenerador es del tipo de rotor tripala a barlovento y produce una potencia nominal de
2,5 MW. Esta regulado por un sistema de cambio de paso independiente en cada pala y cuenta con
un sistema de orientacion activo. El sistema de control permite operar el aerogenerador a velocidad
variable maximizando en todo momento la potencia producida y minimizando las cargas y el ruido.
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| GONDOLA

RDTDR\\ I||' /

——TORRE

Figura 3. Aerogenerador GAMESA G114-11A 2.5 MW para el proyecto edlico Loma Blanca V y VI. Diametro del
rotor (d): 114 metros. Altura de buje (h): 80 metros.

La géndola esta conformada por el bastidor, que soporta los elementos de la géndola y transmite la
carga a la torre; el eje principal, que transmite del par motor que provoca el viento sobre el rotor
hasta la multiplicadora; la multiplicadora, que transmite la potencia del eje principal al generador; el
generador y el transformador. Todos estos componentes se encuentran protegidos por la carcasa,
que en este caso es de un material compuesto de resina con refuerzo de fibra de vidrio. Las
dimensiones de la carcasa son 4,200 x 3,975 x 11,200 metros, y el peso estimado para todos los
componentes de la géndola es 105 toneladas.

Las caracteristicas principales de este generador son:
— Comportamiento sincrono frente a la red.

— Funcionamiento 6ptimo para cualquier velocidad de viento maximizando la produccién y
minimizando cargas y ruido gracias a la operacion en velocidad variable.

— Control de la potencia activa y reactiva mediante el control de la amplitud y la fase de las
corrientes del rotor.

— Suave conexion y desconexion a la red eléctrica.

El transformador es del tipo trifasico, seco encapsulado, especialmente diseiado para aplicaciones
edlicas.
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El aerogenerador GAMESA G114-I1l1A 2.5 MW cuenta con:

— Sistema de Orientacion Gamesa Active Yaw, que permite el giro de la géndola alrededor del
eje de la torre. Es del tipo activo y consiste en seis moto-reductores accionados
eléctricamente por el sistema de control del aerogenerador de acuerdo con la informacion
recibida de los anemdmetros y veletas colocados en la parte superior de la géndola.

— Sistema de Freno. El freno principal del aerogenerador es de tipo aerodinamico por puesta en
bandera de las palas. Al ser el sistema de cambio de paso independiente para cada una de
las palas, se cuenta con una seguridad en caso de fallo de alguna de ellas. El freno mecanico
esta compuesto por un freno de disco, hidraulicamente activado que se monta a la salida del
eje de alta velocidad de la multiplicadora.

— Sistema Hidraulico, que proporciona aceite presurizado a los tres actuadores independientes
de cambio de paso, al freno mecanico del eje de alta velocidad y al sistema de freno del
sistema de orientacion.

El rotor estd compuesto por 3 palas unidas a un buje mediante rodamientos de pala. El buje esta
dotado, en las bridas de unién a palas, de un angulo de conicidad de 2 grados que aleja la punta de
las mismas de la torre. El diametro de rotor del modelo GAMESA G114-l1l1A 2.5 MW es de 114
metros, el area barrida es de 10.207 m? y la velocidad de rotacién en operacién es de 13,07 prm.

Las palas estan fabricadas en un material compuesto de fibra de vidrio infusionado en resina epoxy,
proporcionando la rigidez necesaria sin penalizar el peso de la misma. Las palas poseen cambio de
paso en la envergadura completa de la pala maximizando la produccidén energética, reduciendo las
cargas y el ruido emitido. La longitud de las palas es de 56 metros y la distancia de la raiz de las
palas hasta el centro del buje es de 1,230 metros.

El rotor del aerogenerador GAMESA G114-1I1A 2.5 MW cuenta con un Sistema Hidraulico de Cambio
de Paso, que se compone de actuadores hidraulicos independientes para cada pala que
proporcionan una capacidad de giro entre —5° y 87° y un sistema de acumuladores que aseguran el
movimiento a bandera en caso de emergencia. El sistema de cambio de paso actiua segun la
siguiente consigna:

— Cuando la velocidad del viento es inferior a la nominal el angulo de paso seleccionado es
aquel que maximiza la potencia eléctrica obtenida para cada velocidad del viento.

— Cuando la velocidad del viento es superior a la nominal el angulo de paso es aquél que
proporciona la potencia nominal del aerogenerador.

Ademas gobierna la activacion del freno aerodinamico en caso de emergencia llevando al
aerogenerador a un modo seguro.

La torre de este aerogenerador es de estructura tubular de acero, de forma tronco-cénica y dividida
en una serie de tramos:

— 3 tramos de 80 metros (estructura de acero), con un peso de 156 toneladas.
— 4 tramos de 93 metros (estructura de acero), con un peso de 194 toneladas.
— 5 tramos de 125 metros (estructura de acero), con un peso de 394 toneladas.

Sistema de Control

Las funciones del aerogenerador estan controladas en tiempo real por un sistema basado en un PLC
(Programable Logic Controller).
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Los aerogeneradores GAMESA G114-lIA 2.5 MW estan equipados con diversos sensores que
controlan de forma permanente diferentes parametros. Cuenta con sensores dedicados a recoger
sefales externas al aerogenerador como por ejemplo la temperatura exterior o la velocidad y
direccién de viento. Otros sensores se encargan de registrar parametros del funcionamiento de los
aerogeneradores como son temperaturas de los componentes, niveles de presién, vibraciones o
posicién de palas.

Toda esta informacién se registra y analiza en tiempo real y alimenta las funciones de supervision y
regulacion del sistema de control.

Sistema de Requlacién

El sistema de regulacién se encarga de seleccionar los valores adecuados de par en el eje, del
angulo de paso de las palas, y de las consignas de potencia. Estas se modifican en cada instante
dependiendo de la velocidad de viento que llega al aerogenerador, garantizando una operacién
segura y fiable en cualquier condicién de viento existente.

Las principales ventajas del Sistema de Regulacion son:
— Maximizacioén de la produccion de energia.
— Limitacion de las cargas mecanicas.
— Reduccién del ruido aerodinamico.
— Alta calidad de energia.

Regulacion del Cambio de Paso

A velocidades de viento por encima de la nominal, el sistema de control y el sistema de cambio de
paso mantienen la potencia en su valor nominal. Con velocidades de viento por debajo de la nominal,
el sistema de cambio de paso variable y de control optimiza la produccién de energia seleccionando
la combinacion 6ptima de velocidad de giro del rotor y angulo de paso.

Regulacién de Potencia

El sistema de control de potencia asegura que la velocidad de giro y el par motor del aerogenerador
siempre suministren una potencia eléctrica estable a la red.

El sistema de control de potencia actua sobre un conjunto de sistemas eléctricos que consiste en un
generador doblemente alimentado de rotor devanado con anillos rozantes, un convertidor de 4
cuadrantes de tecnologia IGBT, contactores y proteccion eléctrica y software. Eléctricamente, el
conjunto generador-convertidor es equiparable al de un generador sincrono con lo que se asegura un
optimo acoplamiento a la red eléctrica con suaves procesos de conexion y desconexion.

El conjunto generador-convertidor es capaz de trabajar con velocidad variable para optimizar su
funcionamiento y maximizar la potencia generada para cada velocidad de viento. Permite igualmente
gestionar la potencia reactiva evacuada en colaboracién con el Sistema de Control Remoto Gamesa
Windnet.

Sistema de Supervision

El sistema de supervision verifica continuamente el estado de los diferentes sensores, asi como el de
los parametros internos:

— Condiciones ambientales: velocidad y direccion del viento o temperatura ambiente.
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Parametros internos de los diferentes componentes como temperaturas, niveles y presiones
de aceite, vibraciones, enrollamiento del cable de media tension, etc.

— Estado del rotor: velocidad de rotacién y posicién del cambio de paso.

Situacién de la red: generacion de energia activa y reactiva, tensién, corrientes y frecuencia.

Sistema de Mantenimiento Predictivo Gamesa SMP

Este sistema de mantenimiento predictivo desarrollado por Gamesa esta basado en el analisis de
vibraciones y optimizado para su aplicacion en aerogeneradores. El sistema puede gestionar y
procesar simultaneamente la informacion de hasta 12 acelerémetros que estan situados en puntos
estratégicos del aerogenerador como la multiplicadora, el generador y los rodamientos delanteros del
eje principal.

Las caracteristicas principales del Gamesa SMP son las siguientes:
— Monitorizacién en continuo de componentes criticos del aerogenerador.
— Capacidad de proceso de senal y deteccién de alarmas.
— Integrado con PLC y redes de parques Gamesa WindNet.
— Facil mantenimiento.
— Bajo costo.

En general, el principal objetivo de un sistema de mantenimiento predictivo es la deteccidén prematura
de fallos o deterioros en los componentes principales del aerogenerador. Entre los importantes
beneficios asociados a la instalacion de un sistema de este tipo, destacan los siguientes:

— La disminucion de grandes correctivos.

— La proteccion sobre el resto de los componentes del aerogenerador.

— Elincremento de la vida util del aerogenerador y de su mejor funcionamiento.
— Disminucion de la dedicacion de recursos de mantenimiento.

— Acceso a mercados con estrictas normativas, tipo certificaciéon Germanischer Lloyds, DNV
Business Assurance.

— Reduccidn en las tarifas de las companias aseguradoras.

Sistema de Gestidn Integral de Parques Edlicos Gamesa Windnet

Los aerogeneradores GAMESA G114-IIA 2.5 MW se integran en el sistema de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA) Gamesa WindNet, que permite un acceso a la informacion del parque
edlico via navegador, facil e intuitivo.

El sistema Gamesa WindNet es facilmente configurable y adaptable a cualquier distribucién de
parque eodlico, incluidos aquellos con elevada variedad de modelos de aerogeneradores, siendo
capaz de comunicar de forma rapida y fiable cualquier topologia de parque basada en tecnologias de
red Ethernet. También permite la integracion de instalaciones del parque edlico como subestaciones
eléctricas, equipos de potencia reactiva, asi como bancos de condensadores, etc.

Sistema de Proteccion Contra Rayos

Los aerogeneradores GAMESA G114-lIA 2.5 MW estan protegidos contra el impacto de rayos
mediante un sistema de transmision que desde los receptores de pala y géndola, pasando por la
carcasa, el bastidor y la torre va hasta la cimentacién. Con este sistema se evita el paso del rayo a
través de componentes sensibles al mismo.
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Como sistemas de proteccién adicional, el sistema eléctrico cuenta con protectores de sobretension.
Todos estos sistemas de proteccion estan disefiados para conseguir un nivel de proteccion maximo
clase | de acuerdo a la norma IEC 62305, considerando como normas de referencia la IEC 61400 e
IEC61024.

Condiciones Ambientales y Emplazamiento

Los aerogeneradores GAMESA G114-lIA 2.5 MW estan disefiados para trabajar a temperaturas
ambientales exteriores comprendidas en el rango —20° C y +40° C; y son capaces de operar en
condiciones de humedad relativa ambiente del 95% de forma continuada, y del 100% de humedad
relativa durante periodos de tiempo inferior al 10% del tiempo de funcionamiento.

El grado de proteccion contra corrosion de los distintos elementos de los aerogeneradores es
conforme a la normativa ISO 12944-2, a saber:

Componentes Exterior Interior
Torre C5-I/H C4/H
Gondola-Rotor C4/H o C5/H C2/H o C3/H

Las condiciones de viento de disefio de los aerogeneradores GAMESA G114-1l1A 2.5 MW se indican
a continuacion:

Norma IEC - lIA
Media anual del viento (m/s) 8,5
Intensidad de turbulencia 115 (%) 16
Velocidad de viento de referencia diezminutal de 50 afos (m/s) 42,5
Velocidad de viento extrema de 50 afios sobre media de 3 seg (m/s) 59,5

Como regla general, el aerogenerador debera instalarse en parque con una distancia de al menos 5
diametros de rotor entre aerogeneradores en la direccion predominante del viento. Si los
aerogeneradores se situan en fila, perpendicularmente a la direccién predominante del viento, la
distancia entre los mismos debera ser de al menos 2 diametros de rotor. Estos criterios podran ser
modificados en ciertas condiciones previo estudio técnico especifico para cada caso.

2.1.1 Centros de Transformacion de Aerogeneradores

En el interior de las géndolas de los aerogeneradores se instalara un centro de transformacion que
llevara la tension de 1.000 V generada en bornes de las maquinas asincronas hasta 33 kV de
conexion a la red interna del parque edlico.

Cada uno de estos centros de transformacién esta compuesto por los siguientes elementos:
— Transformador 1/33 kV

— Celdas de Media Tension. El tipo de celda que se instalara en cada uno de los
aerogeneradores dependera de la posicidon que éste ocupe en el circuito de interconexion
entre aerogeneradores.

En las bases de las torres estaran dispuestos los componentes de media tension, celdas de
proteccion y de entrada y salida de linea.
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Transformadores

Cada aerogenerador ira provisto de un transformador trifasico tipo liquido de doble secundario (1.000
y 480 V), con relacion de transformacion 1/33 kV, con refrigeracion por KN (éster).

Celdas de Media Tension
Estos equipos se encargaran de proteger al transformador de potencia frente a defectos de lared y

permitir ademas la maniobra en relacion con la conexién o desconexién del aerogenerador a la red
interior de 33 kV del parque edlico.

2.1.2 Circuitos Eléctricos Internos

La conexion de los aerogeneradores con la Subestacion Transformadora se realizara por medio de
circuitos eléctricos internos. Estos circuitos seran ftrifasicos e iran enterrados en zanjas hasta la
Subestacién Transformadora. Esta red interna de media tensién (33 kV) recogera la produccién de
los aerogeneradores.

El dimensionamiento de los conductores empleados se ha realizado teniendo en cuenta las
especificaciones y exigencias de las cargas y la reglamentacién vigente de aplicacion.

La conexion entre los aerogeneradores se realizara en cable de aluminio unipolar tipo RHZ1, para
una tension nominal de 19/33 kV y aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de secciones
adecuadas en funcion de la carga.

Los conductores de la red de media tension estaran dispuestos en zanjas directamente enterrados,
agrupados por ternas. En cruces de caminos, carreteras y acceso de los conductores a los
aerogeneradores, el tendido de los mismos se realizara alojados en tubos para su proteccion.

Se instalaran arquetas registrables cada 100 metros de tendido de cable y a ambos lados del camino
en los que se produzca un cruzamiento, al igual que en el acceso de cables a los aerogeneradores
(entrada de cables bajo tubo por el interior de las cimentaciones de los aerogeneradores).

2.1.3 Red de Puesta a Tierra

Cada aerogenerador estara provisto de una instalacién de puesta a tierra con objeto de limitar las
tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia instalacion.

El disefio general y los calculos se realizaran de forma que la red de puesta a tierra de cada
aerogenerador, medido de forma individual, presente valores de resistencia menor o iguales a 10
ohmios.

Ademas, ofrecera las garantias de equipotencialidad y limitacion de las tensiones de paso y de
contacto establecidas en la reglamentacion actual vigente.

Todas las masas metalicas del parque susceptibles de quedar en tension se conectaran a tierra.

El sistema de puesta a tierra de los aerogeneradores se realizara mediante un anillo cerrado con
picas de puesta a tierra que proporciona:

— Seguridad del personal: limitando las tensiones de paso y de contacto para las personas que
estén situadas cerca de la cimentacion de la torres en caso de descarga atmosférica.

— Seguridad en la operacion: asegurando una baja resistencia de puesta a tierra para todo el
sistema de puesta a tierra.
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2.1.4 Estaciones Meteoroldgicas

El entorno meteorolégico del parque edlico se medira continuamente mediante la instalacién de una
serie de torres de medicion, con sensores a distintas alturas, de tal manera que se pueda
caracterizar el emplazamiento en términos de viento, temperatura y presion.

Las estaciones meteorolégicas desde las que se recoge la informacién de estas variables estaran
montadas sobre una zapata de hormigén cuyo disefo dependera de las caracteristicas particulares
del terreno, de tal manera que la propia torre sea auto-soportada.

2.2 SUBESTACION TRANSFORMADORA

La Subestacién Transformadora se situard dentro del predio del nuevo proyecto edlico,
aproximadamente en el centro de gravedad eléctrico de la instalacion de manera que las pérdidas
eléctricas estan equilibradas.

La funcion de la Subestaciéon Transformadora sera la elevacién del nivel de tension desde los 33 kV
de la red interna de conexion del parque edlico hasta los 132 kV para su evacuacion a través de la
linea eléctrica hasta la ET Puerto Madryn operada por Transener.

Se prevé la instalacion de dos médulos independientes de transformacion de 100 MW, cada uno con
dos transformadores de 65/80 MVA, buscando minimizar el riesgo en caso de una falla en una
maquina que pueda comprometer los dos modulos de generacion (Loma Blanca V y VI).

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de cada una de los mddulos de
transformacion.

Sistema de 132 kV

En configuracion simple barra. Compuesto por las siguientes posiciones.

— Una (1) posicion de linea de salida.
— Dos (2) posiciones de transformador.

Transformacioén

— Dos (2) transformadores 132/33 kV de 65/80 MVA.

Sistema de 33 kV

En configuracién simple barra. Compuesto por 2 racks y cada uno de ellos compuesto por las
siguientes posiciones.

- Una(1
— Seis (6
— Una(1
— Una(1

~

posicion de transformador.

posiciones de llegada de linea para cada médulo.
posicidn de transformador de servicios auxiliares.
posicion de medida.

~ ~

El Sistema de 132 kV y los transformadores se instalaran en el exterior, en un parque de intemperie,
mientras que el Sistema de 33 kV se instalara en el interior de un edificio de control, junto con los
sistemas de proteccién, control y medida.
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Este edificio ademas servira para albergar las instalaciones de control y mantenimiento del Parque
Edlico.

2.3 LINEA DE ALTA TENSION

La Linea de Alta Tension (LAT) transportara la energia generada por los aerogeneradores desde la
Subestacién Transformadora del parque edlico hasta la Estacion Transformadora Puerto Madryn,
operada por Transener, para su conexion al Sistema Argentino de Interconexion (SADI).

Se ha disefiado una LAT en doble terna tipo convencional, con estructuras de suspension de
hormigén armado y conductores en disposicion coplanar vertical con un solo conductor por fase e
hilo de guardia tipo OPGW.

La LAT transportara la energia en una tension nominal de 132 kV y tendra una longitud aproximada
de 30 km.

Se evallan tres alternativas de traza para la LAT, a saber:

— Traza 1. Traza paralela a la LAT 132 kV Loma Blanca — ET Puerto Madryn Transpa que
vincula los proyectos edlicos Loma Binca |, I, lll y IV con la ET Puerto Madryn operada por
Transpa, pero acometiendo en la ET Puerto Madryn operada por Transener. Se proyecta casi
paralela a la Ruta Nacional 3 y compartiria el camino de servidumbre con la LAT existente.
Longitud: 33 km.

— Traza 2. Traza directa entre la Subestacién Transformadora y la ET Puerto Madryn operada
por Transener. Es la traza mas corta y casi sin quiebres, pero se proyecta a campo traviesa.
Longitud: 28 km.

— Traza 3. Una variante a la traza anterior. Longitud: 31 km.

En sus tramos finales todas las trazas bajo evaluacién cruzan la Ruta Provincial 4 y antes de
acometer en la ET Puerto Madryn cruzan las 2 LATs 330 kV Futaleufu — Puerto Madryn (que
acometen en la ET Puerto Madryn operada por Transpa) y la LAT 500 kV Pico Truncado — Puerto
Madryn (que acometen en la ET Puerto Madryn operada por Transener). La solucion técnica de estos
cruces sera resuelta en el Proyecto Ejecutivo de la Obra.

La acometida a la Estacién Transformadora Pueryo Madryn operada por Trensener se realizara por
el oeste, demandando la incorporaciéon de dos campos de acometida para la nueva linea mas toda la
instrumentacion y seccionamiento habitual para permitir su interconexién con la playa de maniobra ya
existente.
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Figura 4. Estacién Transformadora Puerto Madryn, operada por Transener. Detalle de la acometida de la LAT 132 kV que vincula al actual proyecto edlico con
el SADI.
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2.3.1 Elementos Principales

Las lineas de transmisién de energia eléctrica se componen de dos tipos de elementos principales:
elementos de conduccion y elementos de soporte. En el primer grupo se encuentran los conductores,
los aisladores y accesorios (morseteria), mientras que el segundo grupo se compone del poste, las
fundaciones, las puestas a tierra, entre otros. A continuacion se describen los elementos de
conduccion y de soporte de la LAT 132 kV asociada al presente proyecto edlico.

Conductor de Fases

La LAT estara provista de conductores de AI/AC (o ACSR: aluminum conductors steel reinforced —
aluminio con alma de acero) de seccion 300/50 mm?2. El diametro aproximado este conductor es de
24,5 mm.

Los conductores ACSR se componen de alambres de aluminio 1350 - H19 (extra duro), los cuales se
encuentran cableados sobre un nucleo de acero, compuesto por un alambre o por un conjunto de
alambres los que constituyen una cuerda, dependiendo de la seccion.

En general, las proporciones de aluminio y acero pueden variar con el objeto de obtener una relacion
entre capacidad de transmision de corriente y resistencia mecanica (a la traccién) que se adecue
mejor a cada aplicacion.

En la Figura 5 se presentan las caracteristicas principales de los conductores ACSR.

CONDUCTOR

Metal: Alambres de aluminio con alma de
acero (alambres o cuerdas segun la seccion) .

Forma: cuerdas redondas.

Formacion:

I

EALIT A 26 AL 1T Ac.

(L L Y o byl
’ %

48 ALITAc. B4ALIT Ac. B4 AL/ 18 Ac

La proporcion de Aluminio a Acero se puede variar para obtener
la relacion capacidad de corriente — resistencia mecanica adecuada
a cada aplicacion.

El alambre o la corona externa de la cuerda de acero se protege con grasa
para aumentar la proteccion contra la corrosion.

Identificacion: hilado de color negro identificatorio del fabricante.

Figura 5. Caracteristicas principales de los conductores ACSR. Fuente:
http://ingenieriaelectricaexplicada.blogspot.com/2010/06/caracteristicas-de-los-conductores-de.html

El disefio de la LAT se conforma por una doble terna de conductores (con un solo conductor por
fase) en disposicion coplanar vertical.
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Cable de Guardia

Los cables de guardia son conductores conectados a tierra y colocados sobre los conductores de
fase para interceptar las descargas tipo rayo las cuales podrian caer directamente sobre las fases.

De este modo, la corriente de la descarga tipo rayo es desviada a tierra a través de una linea de
tierra en el soporte. Para que sea efectivo, el cable de guardia debera tener su puesta a tierra en
cada soporte.

La LAT de 132 kV contara con un cable de guardia del tipo OPGW de acero galvanizado con 12

fibras opticas ubicado en la cima de la estructura. Esto permitira establecer comunicaciones de voz y
transmisién de datos entre el Parque Edlico y la Estacién Transformadora.

Grupos de Fibra Optica

i Espaciador de Alurminie
(e
W s Tuba de Aluminio

Alombres de Acero

= - : o = LS
L ;|.i Recubiertos de Aluminio T ( 7 gl
et .o
o e 5
Alambres de Aleocion — Y.
de Aluminio G

Fibras con Recubrimiente Curado con
Rayos UV

Unidad Optica Sellada Dentro
e Tubo de Acera Inoxidable

Alambres de Acero Recubisrios

de Aluminio

Alambres de Acero Recubiertos de
Aluminio o de Aleacién de Aluminio

Figura 6. Cable de guardia tipo OPGW con fibra 6ptica. Fuente:
http://www.scribd.com/doc/15739515/Cable-de-Guarda.

Se prevé la instalacion de amortiguadores de vibracion en el cable de guardia.

Cadena de Aisladores

Los aisladores cumplen la funcion de sujetar mecanicamente el conductor manteniéndolo aislado de
tierra y de otros conductores. Ademas deben soportar la carga mecanica que el conductor transmite
al soporte a través de ellos. Por otro lado, deben aislar eléctricamente el conductor del soporte,
soportando la tension en condiciones normales y sobretensiones hasta las maximas previstas.

Las cadenas de aisladores estan constituidas por un numero variable de elementos segun la tension
de servicio, formando una cadena mévil alrededor de su punto de union al soporte.

Para la LAT de 132 kV se prevé la utilizacion de cadena de aisladores de elementos de porcelana

tipo U70 BL, tanto para las cadenas simples (1x9), como para las dobles (2x10), con la una longitud
aproximada de 1,40 metros.
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Graperia y Accesorios

Se utilizaran elementos ecualizadores de potencial tipo raquetas en las cadenas de suspensién y de
retencion.

En razon de las caracteristicas de la zona, con vientos de gran permanencia, debera preverse la
utilizacién de herrajes adecuados a fin de prevenir el desgaste prematuro de algunas piezas de la
cadena de suspension, en particular el par estribo de suspensién-ojal.

El conductor estara provisto de varillas preformadas en las morsas de suspension.

Las morsas de retencion para el conductor seran del tipo a cable pasante.

En los casos que se requiera (angulares > 10° a 15°) se p reveran cadenas de suspension a fin de
controlar el angulo maximo de declinacioén de los puentes de conexion.

Las morsas de suspension para cable de guardia tipo OPGW seran del tipo AGS, con varillas
reformadas de proteccion.

La retencion con cable de guardia tipo OPGW, se realizara con varillas preformadas.

Elementos de Apoyo o Soporte

Se denominan apoyos o soportes a los elementos que soportan los conductores y demas
componentes de una linea aérea. Estan sometidos a fuerzas de compresion y flexion, debido al peso

de los

materiales que sustentan y a la accién del viento sobre los mismos.

Las estructuras de apoyo o soporte se denominan de la siguiente manera?:

Estructuras de suspension: destinadas a soportar solamente los cables en tramos rectos o
con desvios limitados.

Estructuras de suspensién en angulo: destinadas a soportar el tiro de los cables en los puntos
de desvio de la linea.

Estructuras de retencién de la linea: destinadas a formar puntos fijos en los tramos rectos de
las lineas.

Estructuras de retencion en angulo: destinadas a formar puntos fijos en los vértices de desvio
de la linea.

Estructura de retencion terminal: destinadas a soportar el tiro unilateral de todos los cables.

Estructuras especiales: son aquellas que tienen caracteristicas distintas a las indicadas en las
clasificaciones anteriores.

Pdrticos de estaciones transformadoras: destinados a soportar los tiros de los cables
correspondientes al conexionado de las playas de las estaciones transformadoras.

El presente proyecto prevé la utilizacion de estructuras para doble terna de hormigén armado
pretensado y crucetas de hormigdén armado vibrado.

En la Figura 7 se presenta la estructura de suspension tipo disefiada para la LAT de 132 kV.

2 Reglamentacion para la ejecucion de lineas aéreas exteriores de la Asociacion Electrotécnica Argentina,
(edicion 2003).
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Figura 7. Estructura de suspensién SDT. Figura 8. Estructura de retencion.
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Fundaciones

Las fundaciones constituyen los elementos en los cuales se apoyaran las estructuras de apoyo o
soporte, asi como las riendas de las estructuras de suspensién que las mantienen en equilibrio.

En el caso de estudio las fundaciones En general, seran del tipo directas de hormigon simple
(monobloque) y en menor proporcion de hormigén armado (monobloque o zapatas), dependiendo de
las caracteristicas zonales de los suelos presentes en la traza y de las solicitaciones a que se hallan
sometidas.

En principio, se prevén fundaciones de 3 m?, con profundidades que no superen los 2,5 m.

Puesta a Tierra

El disefio de las puestas a tierra de las estructuras responde, por un lado a los requerimientos de
resistencia de puesta a tierra y por otro a las caracteristicas del suelo, tanto desde el punto de vista
de resistividad como geomecanico.

Se ha previsto la utilizacién de jabalinas de acero-cobre en los suelos arcillosos/limosos de
resistividad media o baja. Estas jabalinas podran complementarse con contrapesos a fin de mejorar
su prestacion.

Dadas las caracteristicas de los terrenos atravesados con abundancia de gravas, areniscas y
conglomerados, los que no permiten la hinca de jabalinas, se han adoptado para estos casos, la
solucion con contrapesos de diferentes longitudes de acuerdo con las resistividades de cada zona.

Los valores de resistencia a obtener en general no superaran los 20 W como promedio no

debiéndose superar los 50 W en forma localizada a excepcion de terrenos rocosos, en cuyo caso la
resistencia a tierra no estara limitada.

2.3.2 Requerimientos de Diseio

Hipoétesis de Calculo

Se adoptaran las correspondientes a la Zona “E” del Anexo VI A a la especificacion técnica GC-IE-T-
N°1 de AyEE, a saber:

— Temperatura maxima ambiente sin viento: 35°C

— Temperatura minima ambiente sin viento: -20°C

— Viento maximo: 150 km/h
— Temperatura con viento maximo: 10°C

— Viento medio: 65 km/h
— Temperatura con viento medio: -5°C

— Temperatura media anual sin viento: 9°C
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Célculo Mecanico de Conductores

Las tensiones maximas se adoptaran del Anexo N°1 de la Especificacion GC-IE-T-N°1 de AyEE, para
todas las hipotesis de calculo. Como condicion complementaria, debera cumplirse que la flecha del
cable de guardia (tipo OPGW) no sera mayor que el 90% de la correspondiente al conductor en la
condicién media anual.

Las presiones de viento se calcularan de acuerdo con la Especificacion Técnica antes indicada.

Distancias Eléctricas

Se ajustaran a la Especificacion Técnica GC-IE-T-N°1 y Anexos de AyEE.

En tanto, la distancia de separacion entre los conductores de una misma fase sera de 2,6 m
(distancia vertical) y entre las fases esta distancia sera de 4,4 m (distancia horizontal).

Cruces de Rutas

Los cruces con rutas nacionales se efectuaran de acuerdo con la Circular 07241 de Octubre/2000 de
Vialidad Nacional.

Respecto a los cruces de rutas provinciales, se contara con la aprobacién de la Direcciéon Provincial
de Vialidad.

Flecha Maxima

La distancia libre al suelo o en los cruces se determinara, segun corresponda, a partir de la flecha
maxima, que se calculara con la temperatura maxima del conductor.

La distancia libre al suelo en esta condicién no sera menor a 7,00 metros (en el centro del vano).

Estructuras de Retencion en Tramos Rectos

Como el trazado se desarrolla en zona rural en toda su extensiéon, el vano de calculo entre
estructuras es de 150 metros.

Se prevera como maximo una distancia entre estructuras de retencién comprendida entre 3500 y
4500 metros.

Célculo de Estructuras

Se efectuaran a partir de los esquemas de cargas que resultan de aplicar el Anexo Il de la
Especificacion Técnica GC-IE-T- N°1 y Anexos de AyEE.

Los coeficientes de seguridad seran:
— hipotesis normal : 2,5

— hipdétesis excepcional: 2
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Célculo de Fundaciones

Las fundaciones de las estructuras seran resueltas mediante macizos de cimentacién o zapatas a
ubicar estas ultimas, en localizaciones donde los terrenos circundantes a las excavaciones son
desmoronables o cuya capacidad portante asi lo indique.

Los diferentes tipos de fundacion deben proyectarse de acuerdo a los resultados de los estudios de
suelos y sus recomendaciones. En general los macizos de fundacién se calcularan con el método
Sulzberger, mientras que las zapatas lo seran por el método de Phol.

3. ETAPAS DEL PROYECTO

Para la descripcion de las tareas y acciones asociadas a la implementacion del proyecto, se
discrimind a las mismas en etapas en funciéon del momento de desarrollo del proyecto. En este
sentido, se han identificado las siguientes etapas.

— Etapa de Preparacién y Construccion: tareas y acciones que se realizaran antes que la linea
se ponga en funcionamiento.

— Etapa de Operacién y Mantenimiento: tareas y acciones que tendran lugar durante la vida util
de la linea, mientras la misma se encuentre en funcionamiento.

— Etapa de Abandono: tareas y acciones asociadas al desmantelamiento definitivo de la linea.

3.1 ETAPA DE PREPARACION Y CONSTRUCCION
3.1.1 Obrador

La obra contara con un obrador que se instalara dentro del predio destinado al Parque Eodlico, con
acceso desde Ruta Nacional 3.

Para la instalacién del obrador sera necesario realizar tareas de limpieza (desbroce), nivelacion y
compactacion del terreno. En el obrador se dispondran las instalaciones para el personal (como
oficinas, sanitarios y comedor). Asimismo, sera el lugar destinado para el guardado y el
mantenimiento de equipos y maquinas necesarios para la realizacion de la obra. Ademas se
instalaran un area de acopio de insumos y materiales y un area de almacenamiento transitorio de
residuos.

Vista de obrador en Parque Edlico Loma Blanca IV.
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3.1.2 Caminos de Accesos

El disefio de la red de caminos internos necesaria para acceder a los aerogeneradores y la SE
procurara minimizar la afeccién al terreno. Para ello se maximizara la utilizacion de los caminos
existentes en la zona, definiendo nuevos trazados Unicamente en los casos imprescindibles.

Por lo tanto, el proyecto contempla la adecuacién de caminos existentes que no alcancen los
requisitos minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje y mantenimiento de los
aerogeneradores y la construccién de nuevos caminos cuando resulte necesario.
Las caracteristicas requeridas para este tipo de viales son las que se reflejan a continuacion.

— El'ancho minimo necesario es de 5 m

— El radio minimo de curvatura requerido es de 35 m

— La pendiente maxima es del 8%

— La construccion de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, debe ir acompafiada de
un sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado, que permita la evacuacion del
agua de la calzada y la procedente de las laderas contiguas.

— El drenaje transversal se soluciona con el bombeo de un 2% de la calzada, evacuando asi las
aguas lateralmente. Se deberan proyectar cunetas de seccién triangular junto al vial, en el pie
de talud en las zonas de desmonte.

La morfologia de los viales, en lo que al trazado se refiere, se ajustara a la implantacién de los
aerogeneradores, la orografia existente y la posicion de la SE, respondiendo a los siguientes
principios:

— La red de viales estara formada por dos ejes principales que daran servicio a los
aerogeneradores del parque edlico.

— Se trazara el menor numero de viales aprovechando la posicion en linea de los
aerogeneradores.

— Elvial que llegue a la subestacion sera lo mas corto posible.

Vista de tareas constructivas en caminos internos del Parque Eélico Loma Blanca IV.
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En relacion a la LAT se realizara la apertura del camino de servidumbre que se proyectara todo a lo
largo de la traza de la linea. El camino de servidumbre que sera utilizado durante el tendido de la
linea, quedara dentro de la franja de servidumbre de la linea y sera utilizado también para el
mantenimiento de la linea en funcionamiento. El mismo tendra un ancho de 6 metros.

Es importante senalar que en caso de optarse por la Traza 1, la nueva LAT compartiria el camino de
servidumbre con la LAT existente vinculada a Loma Blanca I-lI-11l-1V.

3.1.3 Equipos y Maquinarias

Los equipos y maquinarias necesarios para realizar las tareas constructivas se mencionan a
continuacion.

Obra civil:
— Retroexcavadoras
— Buldbzeres
— Motoniveladoras
— Compactadoras

— Excavadoras mixtas

Montaje de aerogeneradores:
— Gruas principales de 700 toneladas
— Gruas secundarias de 300 toneladas

— Gruas complementarias de 10 toneladas

Obra electromecanica:
— Camiones grua
— Plataformas elevadoras

— Maquinas de tendido y tiro de cables

3.1.4 Requerimientos de Personal, Insumos y Servicios

Se estima que se requerira de recursos humanos especializados para la direccion de obra y la
inspeccion; y mano de obra no especializada para los trabajos constructivos. Particularmente, el
montaje de los aerogeneradores estara a cargo del fabricante de los mismos.

Respecto a los insumos, a continuacion se mencionan los materiales basicos que seran necesarios
para la construccion del parque edlico:

— Material de préstamo para la preparacién de las superficies de obras viales y plataformas de
montaje de aerogeneradores.

— Aridos para las obras civiles en general.

— Hormigdn para cimentaciones en general y estructuras de apoyo dela linea.
— Hierro para cimentaciones en general.

— Materiales comunes de construccion para el resto de las obras civiles.
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Los aridos requeridos para las distintas tareas constructivas del proyecto seran provistos por
canteras que se encuentran en la zona (de modo de minimizar la distancia de transporte). Estas
canteras deberan estar habilitadas por la Direccion General de Minas y Geologia, en su caracter de
autoridad de aplicacién de la Ley Provincial XVIl 35 (antes Ley 3.129), y el Ministerio de Ambiente y
Control del Desarrollo Sustentable, en su caracter de autoridad de aplicacién de la Ley Nacional
24.585.

El suministro eléctrico se realizara mediante grupos electrégenos portatiles. La potencia dependera
del uso y necesidades, siendo los voltajes de utilizacién 400 y 230 Vac.

El uso de combustible se limitara al consumo de los grupos electrogenos y los equipos y maquinas
empleados para las tareas constructivas. El almacenaje y la alimentacion se planean mediante
depdsitos nodriza en funcién de la ubicacion de los surtidores. En este sentido, los tanques de
almacenamiento de combustible (aéreos y/o subterraneos) que sean instalados, cumpliran con todos
aquellos requerimientos establecidos por la Secretaria de Energia.

El agua para consumo humano sera provista en recipientes embotellados. En tanto, para las tareas

de construccion se estima se utilice el agua cruda resultante del lavado de filtros de la obra de planta
de agua de Servicoop (Cooperativa Eléctrica de Puerto Madryn).

3.1.5 Generacion de Residuos, Efluentes y Emisiones

Las tareas de construccidon generaran residuos solidos e incluso residuos peligrosos, en caso de
estar contaminados con hidrocarburos u otras sustancias potencialmente peligrosas.
Los principales residuos generados en esta etapa son los siguientes:

— Escombros

— Alambres

— Metales

— Restos de embalajes

— Cartones y maderas

— Restos de cables

En tanto, también se generaran efluentes liquidos, principalmente producto de las tareas de limpieza.

En relacion a la presencia del personal se generaran residuos solidos asimilables a domiciliarios y
efluentes liquidos provenientes de los sanitarios.

Los residuos sdlidos asimilables a domiciliarios seran recolectados y transportados por una empresa
transportadora debidamente autorizada, hacia un vertedero municipal habilitado. El certificado de
factibilidad de disposicion de estos residuos sera tramitado en la municipalidad correspondiente.

En caso de generar residuos peligrosos se almacenaran en contenedores adecuados y se
dispondran en un sitio de acopio transitorio hasta su recoleccién. Para su traslado y disposicion final
debera contratarse una empresa inscripta en el Registro Provincial de Generadores y Operadores de
Sustancias Peligrosas de la provincia del Chubut.

El funcionamiento tanto de los grupos electrégenos como de los vehiculos (livianos y pesados),
equipos y maquinas, generara la emision de gases de combustion. Se trata de emisiones puntuales
de compuestos organicos volatiles, didéxido de azufre y éxidos nitrosos (CO, CO,, SO, y NOXx).
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El movimiento de tierra producto de las tareas de nivelaciéon, compactacién y apertura de pozos, asi
como el transito de vehiculos pesados sobre caminos de tierra, generaran la suspension de material
particulado. Por otro lado, el acopio de material fino también generara la suspension de material
particulado como consecuencia de la accién del viento.

Finalmente, en cuestion de ruido, durante esta etapa de preparacion y construccion se generara

producto de la operacién de equipos y maquinas, el transito de vehiculos pesados, la manipulacion
de materiales y la presencia del obrador con todo el conjunto de actividades que alli se concentran.

3.1.6 Tareas Asociadas al Montaje de los Aerogeneradores y la Subestacion Transformadora

3.1.6.1 Preparacion del Terreno

Previamente, se debera preparar el terreno afectado a las plataformas de montaje de los
aerogeneradores y la subestacion transformadora.

En este sentido, el disefio de las plataformas de montaje debera seguir las prescripciones del
fabricante de los mismos, que vienen determinadas por las dimensiones de los vehiculos destinados
al montaje, la maniobrabilidad de los mismos y la necesidad de superficie libre para el acopio de los
materiales. No obstante, se estima que aproximadamente sera necesaria un area minima de 35 x 35
metros para permitir el montaje de los aerogeneradores, con un area libre de obstaculos de 61 x 35
metros. Esta actividad comprende las tareas de desbroce de la vegetacion, nivelacion y
compactacion del terreno.

Vista de una plataforma de montaje en Parque Edlico Loma Blanca IV.

3.1.6.2 Cimentaciones

Las cimentaciones previstas para los aerogeneradores se ajustaran a las prescripciones del
fabricante de los mismos. Se prevé que los aerogeneradores estaran cimentados mediante una losa
de hormigdén armado con acero. No obstante, previo el comienzo de los trabajos constructivos, el
fabricante de los aerogeneradores debera verificar cual es el disefic mas adecuado a las
caracteristicas particulares del terreno. No obstante, se estima que las cimentaciones de los
aerogeneradores ocuparan una superficie de 15,9 x 15,9 metros con una profundidad minima de 2,15
metros.

Asimismo, deberan realizarse las cimentaciones para las torres de medicion de variables
meteoroldgicas y las instalaciones fijas de la subestacién transformadora.
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Vista de las tareas de cimentacion de un aerogenerador en Parque Edlico Loma Blanca IV.

3.1.6.3 Montaje de Aerogeneradores

Todos los componentes de los aerogeneradores seran recibidos desde origen en el puerto de la
localidad de Puerto Madryn, siendo transportados por vehiculos especiales hacia el sitio de
emplazamiento. El traslado de estos componentes requerira de la coordinacion con Vialidad
Provincial y el Municipio de Puerto Madryn.

Vista del traslado de componentes de aerogeneradores para Parque Edlico Loma Blanca IV.

El ensamble, el armado y el montaje de los aerogeneradores requeriran de la utilizaciéon de grandes
gruas especiales con gran capacidad de izaje, autoelevadores para carga y descarga de materiales y
equipos, entre otros. Estas tareas seran coordinadas por el fabricante de los mismos.
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Vista de las tareas de montaje
de aerogeneradores en Parque Edlico
Loma Blanca IV.

3.1.6.4 Canalizaciones

Las canalizaciones se realizaran a base de zanjas, que tendran por objeto alojar las lineas
subterraneas de 33 kV, la linea de baja tensién que alimenta la torre de medicion, la linea de
comunicaciones y la linea de tierra que interconecta todos los aerogeneradores del parque y la
estacién meteoroldgica con la subestacion transformadora.

El disefio de esta red de zanjas acompafiard la red de caminos internos de acceso a los
aerogeneradores y la subestacion, procurando la minima afectacion del terreno.

Las dimensiones de las zanjas variardn segun la situacion del camino dentro del parque. En los
caminos internos, tendran una anchura minima de 0,60 m (variable en funciéon del numero de
circuitos eléctricos que discurran por la misma) y una profundidad maxima de 1,20 m, con un lecho
de arena silicea de rio de 0,10 m sobre el que descansaran los cables para evitar su erosion durante
el tendido. Los cables se cubrirdan con 0,30 m de arena silicea de rio y una placa de PVC para
proteccion mecanica. La zanja se tapara con relleno de tierras procedente de la excavacion con una
baliza de senalizacion (cinta plastica) a cota -0,30 m. Para sefializar las zanjas en superficie se
utilizaran mojones de sefializacion de 25 x 25 cm, y de longitud suficiente para su correcta
instalacion, situados cada 100 m y donde haya arquetas y cambios de direccion.
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En cruces bajo desaglies transversales se debera respetar una tapada minima de 1,00 m bajo el
fondo del desagle. En cruces de calles transversales de tierra se recomienda una tapada minima de
1,80 m. Ademas, a 30 cm por encima de la instalacion debera colocarse una cinta o malla reticulada
plastica de prevencion.

3.1.6.5 Montaje Electromecanicos

Finalmente, se realizara el montaje electromecanico de la subestaciéon transformadora, los circuitos
eléctricos internos del parque y los centros de transformacion de los aerogeneradores.

3.1.7 Tareas Asociadas al Tendido de la LAT

3.1.7.1 Preparacion del Terreno

La preparacion de los terrenos en los cuales se instalara la linea eléctrica con todos sus
componentes requiere de la apertura de una picada central de un ancho no mayor de 6 metros a lo
largo de todo este trayecto (que luego pasara a ser el camino de servidumbre).

La franja efectivamente afectada tendra el ancho de la franja de servidumbre, el cual ha sido definido
en este estudio en 28 metros, aunque esta afectacion no sera total.

En la picada central y en las zonas donde se instalaran las estructuras de apoyo se realizara la
limpieza del terreno (desbroce), ya que se debera extraer todo material que obstaculice la ejecucion
de la obra. Asimismo, se nivelara y compactara el terreno para la circulacién de los vehiculos y el
paso de las bobinas de tendido de los cables.

Ademas, se deberan tener en cuenta las medidas especiales o soluciones de ingenieria que deban
aplicarse cuando la traza cruce infraestructura de servicios y vias de comunicacion.

3.1.7.2Instalaciéon de Estructuras

Previamente a la instalacién de las estructuras de soporte de la linea deberan realizarse las
cimentaciones correspondientes. Se prevén excavaciones que no superen los 2,5 m. El fondo de los
pozos se compactara y nivelara. Se prevén fundaciones de 3 m3.

La instalaciéon de las estructuras implica en cada caso la sujecidn del poste y posterior elizado para
su colocacién en la fundacion correspondiente. Posteriormente se realiza el aplomado del poste,
asegurando la verticalidad del eje, colocando en la base cufas con las cuales se ajusta
definitivamente el poste. Logrado esto, se llena el hueco de la fundacién con arena seca y en la parte
superior se hace un sello con hormigdn pobre para evitar que entre el agua en contacto con la arena.

3.1.7.3 Tendido de la Linea

El tendido del cableado es una tarea que requiere de logistica. Generalmente se realiza en primer
lugar el tendido preliminar de una vaina o malla tubular de acero que se enhebra por fase en las
roldanas de los postes del tramo, y que configura el elemento de traccion.

Para el tendido propiamente dicho, se posiciona en un extremo del tramo el equipo de bobinado del
cable, con dispositivo de frenado para mantener la tensién del cable durante el tendido, y en el otro
extremo opera el sistema de traccién dela malla tubular auxiliar.

El extremo del cable de cada bobina se une con el extremo de la anterior y la siguiente por
superposicion, hasta completar el tramo.
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Efectuado el tendido de las tres fases, los extremos se fijan a bloques de hormigén (muertos), de
suficiente masa o enterrados, para soportar la tensién por el peso del cableado, hasta su empalme
con los restantes tramos.

El tendido del cable de guardia sigue un procedimiento similar.

Posteriormente se realiza la tarea de fijacion de los cables conductores a la cadena de aisladores vy el
retiro de las roldanas.

3.1.7.4 Montaje Electromecanicos
Finalmente, se realizara el montaje electromecanico de la linea y sus acometidas.

3.1.8 Cronograma de Obra

A continuacion se presenta el cronograma previsto para la instalacién de cada uno de los médulos
del parque de 100 MW. El tiempo estimado desde el inicio de la obra hasta su puesta en servicio es
de 22 meses.
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3.2 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
3.2.1 Operacién y Mantenimiento de Instalaciones

Las principales actividades a desarrollarse en esta etapa de proyecto son:

v" Control y monitoreo del funcionamiento de los aerogeneradores, la linea eléctrica y la
subestacion transformadora.

v" Mantenimiento de los aerogeneradores (recambio de partes, cambios de aceite, etc.), la linea
eléctrica (proteccion anticorrosiva de estructuras metalicas, limpieza de aisladores, control de
tensiones, etc.) y los componentes de la subestacién transformadora.

Todas estas actividades estaran centralizadas en las oficinas y talleres del parque edlico que se
instalaran en el predio de la Subestacion Transformadora.

En lo que respecta a los aerogeneradores, como se mencion6é anteriormente, Gamesa ha
desarrollado una nueva herramienta para la gestién remota de parques edlicos, denominada Gamesa
WindNet, que aporta:

— Supervisidon en linea de los datos de los aerogeneradores, torres meteoroldgicas vy
subestacion transformadora.

— Control remoto de los aerogeneradores y la subestacion transformadora.
— Informes de produccion y disponibilidad (Report Generator).
— Informes personalizados (Information Manager) y administracion de perfiles de usuarios.

— Pantalla de tendencias de las variables principales (Trend Viewer) e integracion con
Gamesa SMP.

— Herramientas de regulacién de potencia y opciones medioambientales.
Analizando los parametros clave en contacto permanente con los equipos localizados en el
emplazamiento, los especialistas Gamesa aseguran el maximo rendimiento operativo de los parques
edlicos, garantizando el cumplimiento de las condiciones de conexion a la red.

Mantenimiento Predictivo

El sistema de mantenimiento predictivo de Gamesa se compone de un analisis del aceite de la
multiplicadora y del sistema Gamesa SMP, instalado en los aerogeneradores. El posible deterioro o
fallo en alguno de los componentes principales del aerogenerador es detectado por los expertos en
diagnostico en una fase muy temprana, reduciéndose los costes de mantenimiento correctivo
(logistica, sistemas auxiliares, mano de obra y costes de reparacion) y prolongando la vida del
aerogenerador.

Gamesa SMP dispone del certificado de Germanischer Lloyd tanto para el dispositivo de maquina
como para el centro de control y software.

Por otra parte, con su herramienta de previsibn meteorolégica MEGA, Gamesa es capaz de

maximizar el rendimiento de los aerogeneradores actuando so6lo cuando es realmente necesario y
programando intervenciones exclusivamente durante periodos de poco viento.
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Mantenimiento Preventivo: Mantenimiento Anual Programado

Gamesa desarrolla un completo programa de mantenimiento RCM (Reliability Centered
Maintenance) programado para garantizar el rendimiento prolongado de sus aerogeneradores.

Aplicando las practicas mas avanzadas de la industria al sector edlico, Gamesa ha conseguido
reducir el tiempo de mantenimiento un 40% en los ultimos cuatro afios, minimizando hasta en un
50% las pérdidas de produccién posibles. Esta reduccion, combinada con el uso de la herramienta de
prevision meteorolégica MEGA para la programaciéon del mantenimiento preventivo durante los
periodos de poco viento, permite maximizar la produccién.

Cada tarea es realizada segun un orden Optimo siguiendo los estandares mas rigurosos de
seguridad. Las sucesivas revisiones de las gamas de mantenimiento preventivo incorporan nuevos
meétodos y procesos que permiten reducir las tareas manuales, ademas de incrementar la calidad del
mantenimiento y, por tanto, la fiabilidad de los sistemas. Asimismo, la gestién del mantenimiento
preventivo realizada por Gamesa permite una administracion mejorada de los materiales utilizados
en estas tareas.

Sistema MEGA

La herramienta MEGA de Gamesa utiliza modelos de prediccién estandar (GFS, ECMWF, PROMES)
que, tratados mediante un modelo estadistico de Gamesa, es capaz de generar datos de prediccidon
de viento y produccion de la maxima calidad. La posibilidad de incorporar al sistema MEGA los datos
reales de velocidad de viento y produccion del parque edlico permite una realimentacién de los
modelos estadisticos que mejoran de manera continua la prevision del parque.

Mantenimiento Correctivo (No Programado)

Gamesa cuenta con una red descentralizada de servicio local con mas de 1.500 técnicos certificados
por su centro de formacién y 450 centros logisticos locales y regionales.

Gamesa Servicios cuenta con 18 Centros de Servicio operando en 36 paises con un equipo de
ingenieros con gran experiencia de apoyo a los equipos locales, y soluciones innovadoras, tales
como:

— Gamesa Parts Navigator: catalogo on-line de piezas de repuesto a disposicién de los
técnicos del emplazamiento que permite una facil identificacion de las piezas del
aerogenerador y proporciona informacion detallada de cada componente.

— Reparator: documentacién especifica para cada modelo de aerogenerador y manuales de
usuario de practicas recomendadas, de acuerdo con el estandar S1000D (TPSMG), que
proporcionan contenido especifico para el propietario (Manual de funcionamiento vy
servicio) y para los servicios técnicos (Manual de mantenimiento).

En lo que respecta a la linea eléctrica, es importante sefialar que su operacion y mantenimiento
quedara a cargo de Transener, la empresa que posee la red nacional de transporte de energia
eléctrica de alta tension.

Particularmente, en funcion de las caracteristicas propias de la operacion de instalaciones con alta
tension y lo establecido en la Resolucion ENRE 555/01 Guia de Contenidos Minimos de los Planes
de Gestion Ambiental para los Agentes del Mercado Eléctrico Mayorista, durante su etapa operativa
se deberan efectuar las determinaciones indicadas en la Resolucion SE 137/92 la cual establece que
se deben monitorear las siguientes cuestiones:

— Campo eléctrico (Resolucion ENRE 1724/98)
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— Campo magnético (Resolucién ENRE 1724/98)

— Tensiones de contacto y de paso (IRAM 2281-1V y 2281-Il)

— Radio interferencia (Resolucién 77/98; publicacion CISPR 18-1; 18-2; 18-3)
— Ruido audible (IRAM 4061 y 4062)

— Puestas a tierra (Especificacion Técnica ex AyEE 75, IRAM 2281-Il y IV)

3.2.2 Requerimientos de Personal, Insumos y Servicios

En esta etapa de operacion y mantenimiento del parque edlico se estima se requerira de 3 ingenieros
y 12 técnicos. Cabe senalar que los técnicos a cargo del control, monitoreo y mantenimiento de los
aerogeneradores seran capacitados por la empresa fabricante de los mismos.

En cuanto a insumos, este proyecto utilizara el potencial edlico que el sitio de implantacion posee
naturalmente, como un recurso natural renovable, para la generacion de energia eléctrica.

Otros insumos requeridos seran los aceites, los lubricantes y otros productos necesarios para el
mantenimiento de los componentes de las instalaciones, asi como los correspondientes repuestos
para el reemplazo de los distintos componentes. EI consumo de combustible se limitara a los
vehiculos de mantenimiento, no estando previsto sitios de acopio.

La energia que requieran las tareas de control y monitoreo procedera de la propia Subestacion
Transformadora, es decir, se realizara un autoconsumo de la energia generada en el parque.

El uso de agua se limitara al consumo del personal, el abastecimiento de sanitarios, vestuarios y
comedores, y agua cruda para limpieza de instalaciones.

3.2.3 Generacion de Residuos, Efluentes y Emisiones

Si bien se considera que los residuos generados durante esta etapa del proyecto son minimos en
funcién del tipo de obra, aquellos residuos soélidos que sean generados durante las actividades de
control, monitoreo y mantenimiento de las instalaciones seran gestionados adecuadamente en
funcion de sus caracteristicas.

Aquellos residuos que merecen mayor atencion son los derivados del petréleo. Durante las tareas de
mantenimiento se analizara la necesidad de cambio de aceite. En caso de ser necesario, el aceite
sera recogido y eliminado por una empresa autorizada.

Entre los residuos solidos que se generaran se pueden mencionar algunos que se producen
regularmente en un proyecto de estas caracteristicas: filtros de aceite, juntas, escobillas de carbon,
pastillas de freno, restos de grasas y aceites, contenedores vacios de grasas y aceites, trapos de
limpieza, acumuladores, entre otros. Para su traslado y disposicién final debera contratarse una
empresa inscripta en el Registro Provincial de Generadores y Operadores de Sustancias Peligrosas
de la provincia del Chubut.

Los residuos solidos asimilables a domiciliarios seran recolectados y transportados por una empresa
transportadora debidamente autorizada, hacia un vertedero municipal habilitado. El certificado de
factibilidad de disposicion de estos residuos sera tramitado en la municipalidad correspondiente.

El funcionamiento de los vehiculos que se utilicen para el control y el mantenimiento de las

instalaciones, generara la emision de gases de combustidon. Se trata de emisiones puntuales de
compuestos organicos volatiles, diéxido de azufre y éxidos nitrosos (CO, CO,, SO, y NOXx).
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Los aerogeneradores producen ruido derivado de su propio funcionamiento. Pero para que un ruido
genere molestias sobre la poblacion deben existir potenciales receptores de este ruido. Y entonces,
el grado de afectacion dependera de la potencia del ruido producido, la distancia que existe entre la
fuente y el posible receptor y el sonido de fondo preexistente en el sitio donde se encuentra el
receptor. En este sentido, la emisién de ruido asociada al funcionamiento de los aerogeneradores se
desarrolla en el Capitulo 5 del presente EIA.

Asimismo, la emisién de ruido asociada al funcionamiento de la linea eléctrica y la subestacion
transformadora también se desarrolla en el Capitulo 5 del presente EIA. En ese mismo item del
capitulo se detallan las demas emisiones asociadas a los emprendimientos energéticos en alta
tension (campos electromagnéticos, ozono, etc.).

3.2.4 Transmision de la Energia Eléctrica

La puesta en funcionamiento del sistema de evacuacion de la energia supone un conjunto de
aspectos que resultan de relevancia para el medio en el cual se implanta el sistema. Entendemos
como aspectos ambientales, aquellos susceptibles de generar afectaciones sobre el medio fuera del
ambito propio de restriccidon de operacion del sistema, considerando como receptores criticos de
dichas incidencias a todos aquellos componentes del ambiente natural y antrépico que se asienten o
desarrollen en el entorno cercano del sistema.

> Restriccion de usos en el area de servidumbre de la Linea de Alta Tension.

» Radio interferencia: se refiere a la perturbacion que puede inducir la linea sobre los
radioreceptores cercanos. Esta perturbacion refiere a la generaciéon de ruidos del tipo friteo o
zumbido.

» Ruido audible: pueden generarse ruidos en frecuencia audible en las cercanias de los
conductores. Esta generacién toma importancia en lineas de transporte mayores a 300 kV,
dado que el mismo depende del nivel de tensién de operacion de los sistemas de transmision.

» Campos de baja frecuencia: la presencia de CEM generados por la transmision eléctrica
puede producir tensiones y corrientes en instalaciones cercanas tales como alambrados,
cercas, cafnerias de riego, lineas de comunicacion, etc., las cuales pueden tener efectos
sobre las personas y/o sobre las instalaciones. Asimismo, existe preocupacién respecto de lo
que estos campos pueden generar sobre la salud de aquellos que se encuentren largamente
expuestos.

Generacion de Campos Electromagnéticos

Se conoce como radiacién electromagnética a la emision y propagacion de energia en forma de
ondas, constituida por un campo eléctrico y otro magnético, compactos, perpendiculares entre siy a
la direccién de propagacion. La luz, asi como las ondas de radio, las radiaciones infrarroja y
ultravioleta y los rayos X y gamma forman parte de la radiacion electromagnética y se distinguen
unos de otros por su respectiva longitud de onda. En general, las ondas electromagnéticas pueden
clasificarse segun tres variables; energia; frecuencia y longitud de onda. La energia es proporcional a
la frecuencia (V Congreso Nacional de Medio Ambiente).

Los seres humanos se encuentran expuestos de forma natural y permanente a los campos
electromagnéticos, incluso desde antes de nacer. Estos campos se encuentran relacionados con la
misma dinamica del planeta. Entre la atmdsfera y el suelo existe una separacion de cargas eléctricas
que implica la existencia de un campo eléctrico superficial. Ademas, la Tierra se comporta como un
iman permanente.
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De acuerdo a la frecuencia de las ondas los campos generados se pueden clasificar de distintas
maneras.

Bajas Frecuencias:

— Instalaciones eléctricas industriales: instalaciones de transporte y distribucion de energia
eléctrica (50 Hz)

— Aparatos domésticos: manta eléctrica, plancha, tostador de pan, televisor, horno eléctrico,
secador de pelo, etc.

Radiofrecuencias:
— Delimitadas por la franja de frecuencias de 100 KHz y 300 MHz (radios AM y FM)

Microondas:

— Delimitadas por la franja de frecuencias de 300 MHz y 300 GHz (horno microondas, radar,
sistemas de comunicacion). La telefonia mévil emplea bandas situadas entre los 850 y 950
MHz.

Los campos electromagnéticos de frecuencias extremadamente bajas (ELF) son los que
corresponden a las lineas de alta tensién y las estaciones transformadoras, y presentan frecuencias
inferiores a 300 Hz. A este nivel de frecuencia tan bajo, las longitudes de onda en el aire son muy
largas (6000 km a 50 Hz, y 5000 km a 60 Hz) y, en la practica, los campos eléctricos y magnéticos
actuan independientemente y se miden por separado (OMS. Los campos electromagnéticos y la
salud publica: las frecuencias extremadamente bajas (ELF). Nota descriptiva N° 205. Noviembre
1998).

Los campos eléctricos se producen por la presencia de cargas eléctricas, y determinan, a su vez, el
movimiento de otras cargas situadas dentro de su alcance. Todo aparato conectado a una red
eléctrica, aunque no esté encendido, esta sometido a un campo eléctrico que es proporcional a la
tension de la fuente a la que esta conectado. Los campos eléctricos son mas intensos cuanto mas
cerca estan del aparato, y se debilitan con la distancia. Algunos materiales comunes, como la
madera o el metal, apantallan sus efectos (OMS. Los campos electromagnéticos y la salud publica:
las frecuencias extremadamente bajas (ELF). Nota descriptiva N° 205. Noviembre 1998).

Los campos magnéticos se producen, en particular, cuando hay cargas eléctricas en movimiento, es
decir, corrientes eléctricas, y determinan el movimiento de las cargas. Todo aparato conectado a una
red eléctrica generara en torno suyo, si esta encendido y circula la corriente, un campo magnético
proporcional a la cantidad de corriente que obtiene de la fuente que lo alimenta. La intensidad de
estos campos es tanto mayor cuanto mas cerca del aparato, y disminuye con la distancia. Los
materiales mas corrientes no son, en general, un obstaculo para los campos magnéticos, que los
atraviesan facilmente (OMS. Los campos electromagnéticos y la salud publica: las frecuencias
extremadamente bajas (ELF). Nota descriptiva N° 205. Noviembre 1998).

A las frecuencias de 50/60 Hz, los campos eléctricos y magnéticos de origen natural tienen
intensidades muy bajas, del orden de 0,0001 V/m y 0,00001 uT, respectivamente. La exposicién de
las personas a los campos ELF proviene, en su mayor parte, de la generacion, transmisiéon y
utilizacién de la energia eléctrica (OMS. Los campos electromagnéticos y la salud publica: las
frecuencias extremadamente bajas (ELF). Nota descriptiva N° 205. Noviembre 1998).
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3.3 ETAPA DE ABANDONO

No se espera que finalizada la vida util de los aerogeneradores y la linea eléctrica asociada se
proceda al abandono de estas instalaciones. Posiblemente, estas instalaciones seran reemplazadas
y/o restauradas antes del cumplimiento de su vida util, prolongando indefiniblemente su operatividad.

No obstante, el potencial abandono definitivo del parque edlico comprendera las siguientes
actuaciones:

— Desmantelamiento y retiro de las estructuras componentes de los aerogeneradores, evitando
el abandono de cualquier elemento ajeno al entorno.

— Desmantelamiento y retiro de las estructuras componentes de la Subestacion Transformadora
y la Linea de Alta Tension, en el supuesto de que éstas sigan siendo de uso exclusivo del
Parque Edlico.

— Restauracion o recuperacion ambiental de las superficies afectadas tras el desmantelamiento
definitivo de las instalaciones.

Este plan de restauracion se disenara de acuerdo con las autoridades correspondientes. Debera
definirse el destino de los caminos principales y secundarios, definiendo los tramos a eliminar y los
tramos a conservar. Como medida general, se recomienda la conservacion de los caminos
principales y la mayoria de los secundarios, suprimiendo tan sélo los caminos de acceso individuales
a los aerogeneradores.

Asimismo, se propone la conservacion de las conducciones eléctricas subterraneas del parque ya
que su desmantelamiento supondria una mayor afeccion ambiental que su mantenimiento.

Finalmente, considerando que el tiempo estimado de vida util de los aerogeneradores y la linea
eléctrica se considera de entre 20 y 25 anos, siempre y cuando se realicen los mantenimientos
adecuados, es posible que en caso de decidirse su abandono definitivo, existan para ese momento
nuevas reglamentaciones y tecnologia para llevar a cabo estas tareas.
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