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X. ANEXOS 
 
 
A continuación se adjuntan los siguientes anexos: 
 
X.1 Registro Provincial de Prestadores Ambientales de EySA SRL 
X.2 Descripción técnica del equipo a instalar 
X.3 Estudio de Ruido 
X.4 Evaluación del impacto por parpadeo de sombra 
X.5 Protocolos de Análisis 
X.6 Estudio de Sensibilidad Arqueológica 
X.7 Fichas de vegetación 
X.8 Permiso de extracción de cantera 
X.9 Plan de Contingencias 
X.10 Permiso IPA por uso de agua dulce 
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XI.1 REGISTRO PROVINCIAL DE PRESTADORES AMBIENTALES DE EYSA SRL 
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XI.2 DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL EQUIPO A INSTALAR 
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X.3 ESTUDIO DE RUIDO 
 
X.3.1 Objetivos 
 
La legislación nacional de la República Argentina; en la Resolución SE Nº 304/99; dispone las condiciones a 
cumplir por los titulares de Centrales Eólicas de Generación Eléctrica. Entre estas condiciones indica expre-
samente que: 
 
"d) Instalar los equipos a no menos de DOSCIENTOS METROS (200 m) de las rutas viales de jurisdicción na-
cional o provincial. Cabe aclarar que la distancia entre el aerogenerador N°1 y la Ruta Nacional 26 será de 
aprox. 360 m 
g) Cumplir con la Norma IRAM Nº 4062 "Ruidos molestos al vecindario". 
 
Cabe aclarar que la distancia entre el aerogenerador N°1 y la Ruta Nacional 26 será de aprox. 360 m 
 
En consecuencia, y en concordancia con lo indicado anteriormente, los objetivos del presente estudio se 
pueden resumir en los siguientes puntos: 
 
 Estimar el nivel sonoro de base recomendados por la Norma IRAM 4062 para sitios de características si-

milares a los del proyecto. 
 Determinar el nivel sonoro de base reinante actualmente en la zona de emplazamiento del proyecto.  
 Estimación del ruido que generará la central durante su funcionamiento, a partir de datos de potencia 

sonora de los equipos a instalar, considerando las características de los mismos. 
 Estimar el ruido que trascenderá en las adyacencias de la central, de manera de determinar a qué distan-

cia se alcanzará el nivel de ruido de fondo. 
 Analizar los resultados de manera de prever qué medidas mitigadoras al impacto que se pudiera generar 

se deben tomar, conforme a los niveles de ruido trascendentes; con la finalidad de proteger a potenciales 
residentes. 

 
X.3.2 Niveles sonoros de base conforme sitio de emplazamiento 
 
Como se mencionó anteriormente es de aplicación para proyectos de estas características la Norma IRAM 
4062, llamada de “ uidos molestos al vecindario”  
 
La Norma    M 4062 de ine en su  unto 3 5 1 que “un ruido puede provocar molestias siempre que su nivel 
exceda en un cierto margen al ruido de fondo preexistente, o cuando el mismo alcance un determinado valor 
esta lecido”  Cuando se utili a el nivel calculado, el mismo incluye las in luencias del ti o de zona y período 
del día. 
 
La normativa mencionada define al ruido de fondo (Nf) en el punto 2.4, como el nivel sonoro promedio míni-
mo en el lugar y en el intervalo de tiempo considerado, en ausencia del nivel sonoro presuntamente molesto.  
 
En el punto 3.5.1, la citada norma señala que cuando Nf no puede ser medido, se debe tener en cuenta un ni-
vel de referencia al que se llama nivel calculado (Nc), agregando que si se puede medir Nf y éste es mayor que 
el Nc, se debe tomar al último como valor de comparación. 
 
En el punto 2.4 y en el 3.1.1 de dicha norma, se define al nivel de evaluación total (medido en presencia de la 
fuente sonora presuntamente molesta), como el nivel sonoro continuo equivalente (NEQ ó LEQ). 
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Conforme lo establece esta norma, el procedimiento de calificación se basa en la diferencia entre el nivel de 
evaluación total y el nivel de ruido de fondo o nivel calculado (el menor de ambos), señalándose que si esa di-
ferencia es mayor o igual a 8 dB(A), debe considerarse al ruido como molesto al vecindario. 
 
En caso de presentarse picos mayores de 30 dB(A) por encima de Nf durante el día, o de 20 dB(A) por encima 
de Nf durante la noche, el ruido se considera molesto independientemente de cualquier otra consideración. 
 
Los niveles referenciales calculados Nc se obtienen a partir de un nivel básico Nb y una serie de términos de 
corrección, conforme la siguiente expresión: 
 

Nc = Nb + Kz + Ku + Kh 
 
Donde: 
 
Nb es un nivel básico establecido en +40 dB(A) 
Kz es un término de corrección por tipo de zona. 
Ku es un término de corrección por ubicación del punto de evaluación.  
Kh es un término de corrección por horario. 
 
El proyecto de construcción del Parque Eólico Las Germanas - Cerro Dragón se ubica, como ya se indicara, en 
el Área de Concesión Anticlinal Grande - Cerro Dragón, operada por PAE, al Sur de la Provincia de Chubut, 
en un área rural, con escasa a nula presencia de población. 
 

 
Figura X.3.2-1. Ubicación del Parque Eólico Las Germanas - Cerro Dragón (contorno verde) 
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El área de aproximadamente de 600 ha, presenta un relieve mesetiforme y con cotas que se ubican en los 690 
m.s.n.m. La actividad dominante en el sitio es petrolera seguida por la del tipo ganadera, con nula a escasa 
presencia de asentamientos humanos.  
 
Como puede verse en la Figura X.3.2-1, la zona de afectación directa del Parque Eólico recae sobre una zona 
rural; por este motivo, salvo por la cercanía a la ruta nacional N° 26, el término de corrección por tipo de zo-
na, Kz, toma un valor de -5 dBA, ya que se asimila la zona de interés a rural o residencial rural. 
 
Como ya se mencionó, Ku es un término de corrección que toma en cuenta la ubicación de la finca en la 
que se presume se pueda ocasionar ruido molesto, y que podrá ser objeto de evaluación cuando se instale 
un asentamiento humano u otro tipo de actividad por terceros ajenos al emprendimiento en estudio.  
 
La norma señala la ubicación en el interior o exterior del sitio en estudio, por lo que se considera aplicable, 
para generalizar el impacto ocasionado por la actividad evaluada, tomar el valor de corrección fijado para 
exteriores, es decir áreas descubiertas no linderas con la vía pública, como señala la norma, es decir +5 
dBA. 
 
El factor de corrección por horario Kh podrá tomar los valores +5, 0 y -5 dBA, según se evalúe días hábiles 
de 8 a 20 hs (“diurno”), d as h  iles de 6 a 8 hs y de 20 a 22 hs, y  eriados de 6 a 22 hs (“descanso”); o  ien 
durante la noche de 22 a 6 hs todos los d as (“nocturno”)   
 
Dado que la actividad a desarrollar por la Central en estudio abarcará todos los días, durante todo el día; se 
tomará en cuenta las tres correcciones a aplicar en las diferentes franjas horarias; en consecuencia, Kh se-
rá: 
 
 -5 dBA, para horarios nocturnos;  
 0 dBA, para horarios de descanso; y  
 +5 dBA, para horarios diurnos. 
 
De esta forma, de acuerdo con lo anterior y aplicando la fórmula establecida en la norma IRAM 4062, el va-
lor de ruido de fondo (Nc) calculados sería de 35 dBA, para horarios nocturnos; 40 dBA, para horarios de 
descanso; y de 45 dBA, para horarios diurnos. 
 
Ahora bien; conforme con lo indicado en la Norma de referencia; se debe medir el nivel de ruido de fondo 
(Nf) cada vez que se pueda, conforme a la metodología indicada en dicha norma. 
 
El proyecto del Parque Eólico Las Germanas - Cerro Dragón, comprende la instalación de hasta 12 aeroge-
neradores dispuestos en un predio de 600 hectáreas. 
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Figura X.3.2-2. Ubicación de Aerogeneradores 

 
Para la determinación del nivel de base en campo Lf, se realizaron monitoreos del nivel sonoro en 5 puntos 
distribuidos en cercanías del perímetro del área y en el interior del predio en estudio, de manera de cubrir 
la zona de emplazamiento del proyecto y los futuros receptores; siguiendo los lineamientos de la Norma 
IRAM 4062, durante un tiempo de 60 minutos. 
 
Dentro del área de emplazamiento del proyecto no existen viviendas de ocupación permanente o semi-
permanentes. 
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Figura X.3.2-3. Puntos de medición 

 
Tabla X.3.2-1.  

Denominación Coordenadas 

Punto #1 45°47’14.30” S 68°13’33.00” O 

Punto #2 45°47’42.50” S 68°14’40.10” O 

Punto #3 45°51’00.70” S 68°14’41.00” O 

Punto #4 45°50’08.50” S 68°14’03.90” O 

Punto #5 45°48’18.30” S 68°14’36.30” O 

 
Las mediciones se realizaron utilizando un medidor digital de nivel sonoro de las siguientes características: 
 
 Medidor Sonoro Integrador conforme a Norma IEC 804,  
 Marca: Quest. Modelo QC-10 N°  

 
Las mediciones se realizaron conforme a la citada normativa a una altura de 1,2 a 1,5 metros del nivel del 
suelo, y a una distancia mínima de 3,5 metros de cualquier otra estructura reflejante del sonido, conforme 
lo indica la Norma IRAM 4062/2001 tomada como referencia. Las mediciones se realizaron en el horario 
Diurno (08:00 a 20:00 hs) y dada la ausencia de fuentes relevantes, éstas serán extrapoladas tanto para el 
horario Nocturno (22:00 a 06:00 hs) como para Descanso (20:00 a 22:00 hs), constituyendo un situación 
conservativa dado que la franja horaria diurna es la que más se puede afectar por el tránsito vehicular te-
rrestre. 
 
Los resultados de los monitoreos realizados son los siguientes: 

 
Tabla X.3.2-2.  

Parametro Unidad Punto #1 Punto #2 Punto #3 Punto #4 Punto #5 

LEQ(1) dB 66,8 76,3 74,1 75,2 75,3 
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Parametro Unidad Punto #1 Punto #2 Punto #3 Punto #4 Punto #5 

Máximo dB 82,6 89,0 87,9 89,0 92,8 

Mínimo dB 48,3 52,7 46,8 48,4 44,0 
(1) LEQ = Nivel Sonoro Equivalente. Dado que la medición fue realizada conforme a la Norma IRAM 4062, el nivel monitoreado es ponderado 

bajo la curva A, respuesta audible, por lo que los niveles indicados corresponden a dB(A) 

 
Como se puede observar, los resultados de los monitoreos realizados, indican que el nivel sonoro reinante 
en la zona de emplazamiento del proyecto, es sensiblemente superior al nivel calculado anteriormente 
(Nc); para las tres franjas horarias consideradas; alcanzando un Nf promedio de 73.5 dB(A). 
 
Esto es atribuible fundamentalmente a la predominancia en la zona de vientos con velocidades mayores a 5 
m/s en superficie, lo que genera un aumento considerable del nivel sonoro de base.  
 
Es importante considerar que en los monitoreos realizados no fueron consideradas penalizaciones en los 
niveles sonoros monitoreados por presencias de ruido de carácter tonal o impulsivo. 
 
De todas maneras; conforme con lo indicado en la normativa de referencia; tomando en cuenta las moles-
tias que se puedan generar a residentes ocasionales o transeúntes, el nivel sonoro a considerar como re-
presentativo del ruido de fondo en la zona de emplazamiento del proyecto es el correspondiente al nivel 
menor, esto se corresponde con los Nc (niveles calculados) para cada franja horaria; es decir: 
 
 35 dBA, para horarios nocturnos;  
 40 dBA, para horarios de descanso;  
 45 dBA, para horarios diurnos. 
 
X.3.3 Estimación del ruido que generará el Parque Eólico 
 
La zona del presente proyecto se inserta en el Departamento de Escalante, Provincia del Chubut, dentro del 
yacimiento Cerro Dragón, operada por PAE, aproximadamente a 75 km al Oeste de la Ciudad de Comodoro 
Rivadavia. 
 
Como se mencionó anteriormente; en el proyecto en estudio funcionarán en total hasta 12 aerogenerado-
res dispuestos en un predio de 600 hectáreas.  
 
De acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos, en cuanto a su potencia y diseño, se estima que, 
por los estudios realizados en aerogeneradores de idénticas características; el nivel sonoro máximo alcan-
zado por cada uno de ellos será de aproximadamente 108 dB; determinado a una altura de 10 m del nivel 
del suelo y a velocidades de viento superiores a 10 m/s. 
 
Las turbinas eólicas generan dos tipos de ruido: mecánico y aerodinámico. El ruido mecánico se produce 
por las partes mecánicas en movimiento tal como la caja multiplicadora, el generador eléctrico y las trans-
misiones. El ruido aerodinámico es causado por el flujo del aire incidiendo sobre el rotor. 
 
Ambos ruidos son constantes. El efecto del ruido producido por las turbinas eólicas sobre el audiente de-
pende de los ruidos ambientales circundantes y de la posición del audiente. Cuando el viento sopla a bajas 
velocidades (menores a 1 m/s), el ruido de las turbinas eólicas es bajo y por lo general su nivel no es signifi-
cativamente mayor al ruido ambiental causado por los alrededores.  
 
A medida que la velocidad del viento aumenta, también aumenta el ruido ambiental causado por el viento 
y el ruido de las turbinas eólicas. Este aumento en el ruido ambiental tiende a opacar el ruido de las turbi-
nas eólicas. 
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Es muy importante mencionar que en cuanto a la posición del audiente, el ruido producido por la turbina 
eólica es tan bajo cuando se mantiene a una distancia mayor a los 350 metros que pasa desapercibido.  
 
El nivel sonoro máximo considerado fue determinado a una altura de 10 m del nivel del suelo y a velocida-
des de viento superiores a 10 m/s, donde la turbina eólica ha alcanzado la potencia nominal y la cuchilla de 
regulación de tono actúa de una manera que tiende a disminuir los niveles de ruido.  
 
Como se muestra en la Figura X.3.2-2, la disposición de las mismas se ha optimizado de manera tal de ob-
tener el mayor aprovechamiento del recurso eólico. Considerando que la distancia entre cada turbina será 
mayor a los 350 metros; se puede considerar que será prácticamente despreciable el aumento del nivel so-
noro generado por los 12 equipos que se ubicarán en el predio con respecto al nivel sonoro máximo gene-
rado por cada uno de ellos, es decir que el efecto acumulativo de los aerogeneradores es despreciable de-
bido a que a una distancia de 350 m el ruido generado es comparable al del fondo de la zona. La disposición 
de los equipos determina que se ha de considerar a cada equipo como una fuente puntual. En consecuen-
cia el máximo nivel sonoro que generará la central (a los fines del presente análisis) es el citado anterior-
mente (108 dB). 
 
X.3.4 Estimación del ruido trascendente 
 
Conforme lo señalado en el capítulo anterior; dada la distancia media entre cada aerogenerador ubicado en 
las hileras externas de cada uno de los predios; podemos estimar el nivel de ruido trascendente de la zona 
de emplazamiento del parque eólico tomando a cada equipo como una fuente puntual. Para esto se debe 
considerar el proceso de propagación del sonido en exteriores. 
 
La propagación del sonido en exteriores es un proceso verdaderamente complejo, donde concurren simul-
táneamente varios fenómenos físicos de índole muy diferente, teniendo en cuenta que, además, puede 
producirse interacción entre ellos. 
 
Los mecanismos dominantes de la propagación del sonido en la atmósfera se pueden agrupar en los si-
guientes: 
 
 la divergencia geométrica 
 la atmósfera como medio de propagación 
 el suelo 
 la presencia de obstáculos  
 
Al estar presentes simultáneamente tantos factores o variables en la propagación del sonido en exteriores, 
se hace bastante complejo el conocimiento en detalle de este fenómeno. Se podría decir que el fenómeno 
de propagación es un compendio de un conjunto de fenómenos que interfieren entre sí, es decir, todos tie-
nen que intervenir en los cálculos. 
 
La divergencia geométrica pone de manifiesto que la energía sonora emitida por el foco, se reparte sobre 
superficies cada vez mayores, según avanza el frente de onda. Este reparto de la energía hace que la inten-
sidad, en los puntos de las superficies, disminuya a medida que se alejan de la fuente. Con esta propiedad 
se obtiene que la intensidad del sonido al propagarse se atenúa seis decibeles cada vez que se dobla la dis-
tancia debido a la divergencia esférica. 
 
La atmósfera es esencialmente el medio de propagación del sonido y está compuesto por distintos gases, 
llevando además partículas en suspensión y otras sustancias. Estos elementos ofrecen distintas respuestas 
ante la presencia de una onda sonora. La velocidad de sonido en el aire es función de diversos factores co-
mo la velocidad del viento, la temperatura, la humedad, etc. 
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El suelo modifica las condiciones de propagación del sonido ya que origina reflexiones, entre otros efectos. 
 
La presencia de obstáculos (que pueden ser objetos o deformaciones en la topografía del suelo) que se en-
cuentran a lo largo de la trayectoria de una onda, pueden reflejar, difractar, dispersar o absorber la energía 
que transporta una onda. En el caso que los obstáculos sean árboles aparecen también fenómenos indirec-
tos en el sentido de que además de producir, en mayor o menor medida, los efectos indicados anterior-
mente, los árboles modifican mediante sus raíces las características del suelo haciéndolo más poroso, es 
decir, se produce un efecto añadido, complejo de determinar. Es por ello que, cuando se trata de evaluar 
los efectos de los árboles en la propagación del sonido, resulte bastante difícil asignar a cada aspecto con-
creto su contribución específica, y suele recurrirse a indicar valores globales de atenuación medidos en dis-
tintas situaciones. 
 
Un posible modelo que se puede aplicar para evaluar la propagación del sonido generado por el proyecto 
en estudio es el Nord 2000, desarrollado principalmente en países Nórdicos para la evaluación de la propa-
gación del sonido en exteriores debido a industrias o tráfico. 
 
De acuerdo a este modelo, el nivel de presión sonora L(r) en dB a una distancia r (m) de la fuente viene da-
do por la siguiente expresión: 
 

L (r) = LW – 10 log (4π R2) + K(Z) + Ae(r) + AA 
 
donde LW es el nivel de presión sonora de la  uente, 10 log (4π  2) es la divergencia geométrica, K(Z) es la 
corrección debida a la impedancia Z de la superficie del suelo, Ae(r) es la expresión de la atenuación debido 
a la dispersión y AA la atenuación del sonido en el aire. 
 
En el área del predio donde se instalará el Parque, se registran grandes extensiones de campo sin la protec-
ción de la vegetación natural. 
 
En términos generales se observa, por sus características naturales, una marcada ausencia de árboles en 
prácticamente toda la superficie actual del predio, donde será construido el Parque Eólico, quedando pe-
queños montes que en su conjunto suman menos del 5% de la superficie del campo.  
 
A efectos del presente estudio, se estimará el nivel de ruido que trascenderá a las inmediaciones del punto 
de generación; considerando a cada aerogenerador como una fuente puntual; aplicando el modelo mate-
mático citado anteriormente, pero considerando sólo la atenuación debido a la divergencia geométrica, 
debido a que; dadas las características del lugar; es la variable de mayor afectación sobre el nivel sonoro, 
considerando despreciables a las otras variables.  
 
Lo antedicho permite; también; contar con un margen apropiado de seguridad de manera de seleccionar 
apropiadamente las medidas de mitigación. Para ello se tendrá en cuenta la atenuación del nivel sonoro 
debida a la distancia desde el punto de generación, tomando como base el nivel sonoro máximo alcanzado 
a una distancia determinada estimado en el capítulo precedente.  
 
En consecuencia, podemos estimar el nivel de ruido que trascenderá a las inmediaciones del punto de ge-
neración a partir de la siguiente expresión: 
 

L (r) = LW – 10 log (4π R2 ) 
  
Donde: L (r): Nivel sonoro alcanzado a la distancia considerada 

LW: Nivel sonoro máximo generado por la central a la altura H  
 R2: [R0

2 + (H – h)2] 
 R0: Distancia desde la fuente al sitio considerado  



 

DOC Nº CSJ-CD-GEN-AI -076 

Página 271 de 351 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

PARQUE EÓLICO LAS GERMANAS - CERRO DRAGÓN 

Área de Concesión Anticl inal Grande - Cerro Dragón  

Provincia del Chubut 
 

Abril  2017 

 H: 10 m 
 h: Altura de referencia del nivel del piso (1,5 m) 
 
En consecuencia, teniendo en cuenta las consideraciones realizadas anteriormente, los niveles de presión 
sonora debido a la presencia de la central, conforme varía la distancia desde la misma y hasta alcanzar el 
nivel de ruido de fondo establecido, serán: 
 

Tabla X.3.4-1.  

Distancia (metros) Nivel Sonoro (dB) 

200 51 

300 47 

500 43 

1000 37 

4000 25 

 
Si se desprecian las correcciones debidas a la curva de ponderación A, respuesta audible, podemos asimilar 
los niveles de presión sonora calculados en dB como dB(A). Cada uno de estos niveles de presión sonora 
debe ser sumado logarítmicamente a los Niveles de Fondo tomado como referencia para cada franja hora-
ria (45, 40 y 35 dBA) en este caso, para obtener el nivel de evaluación total que se percibirá en el punto 
considerado. De esta manera, se estiman los niveles que se percibirán en cada punto en estudio, hasta al-
canzar el nivel de fondo tomado como referencia. Estos serán: 
 

Tabla X.3.4-2.  

Distancia 

(metros) 

Nivel Sonoro 

(dBA) Diurno 

Nivel Sonoro 

(dBA) Descanso 

Nivel Sonoro 

(dBA) Nocturno 

200 52 51 51 

300 49 48 47 

500 47 45 43 

1000 46 41 39 

4000 45 40 35 

 
El siguiente gráfico ilustra acerca de la variación del nivel sonoro asociado a la distancia desde la fuente 
emisora. 
 

 
Figura X.3.4-1.  

 
Los niveles calculados pueden visualizarse a continuación en el gráfico de isopletas, donde puede observar-
se el nivel de ruido en función de la distancia a la fuente. Debido a la disposición geométrica lineal, la ilus-
tración representa una aproximación simplificada. 
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Figura X.3.4-2.  

 
4.000 m 1.000 m 500 m 0 m 

45 dB 46 dB 47 dB 108 dB 

 
Los valores esperados desde los 500 m de distancia en adelante son comparables a los calculados para el 
nivel de ruido de fondo para horario diurno 45 db, mientras que se hallan muy por debajo del valor real 
medido (73.5 dB).  

 
X.3.5 Comparación del ruido trascendente con el ruido de base recomendado 
 
Como se mencionó anteriormente se debe comparar el ruido que trascenderá al entorno de la central de-
bido al funcionamiento de la misma, con el ruido de fondo tomado como referencia para la zona de empla-
zamiento, de manera de evaluar si el funcionamiento del Parque Eólico puede ocasionar molestias a poten-
ciales residentes, transeúntes o fauna autóctona. Conforme lo indica la normativa de referencia; Norma 
IRAM 4062; un ruido será molesto cuando supere en 8 dB los niveles de ruido de fondo.  
 
Si se consideran los valores estimados para el nivel de evaluación total en el punto anterior, se observa que 
el nivel sonoro estimado superará en 8 dB al nivel de referencia menor considerado (es decir 35 dB en la 
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franja horaria nocturna) sólo en un radio menor a los 500 metros de la zona de emplazamiento del aeroge-
nerador más cercano a los límites del predio donde se ubicará el parque eólico en estudio.  
 
X.3.6 Análisis de resultados y conclusiones 
 
Si consideramos lo indicado por la Norma IRAM 4062 de Ruidos Molestos al Vecindario tomada como refe-
rencia, y los resultados del ruido trascendente calculados en los capítulos precedentes; la instalación del 
parque traerá aparejado la implementación de acciones de mitigación del ruido generado, dado que se su-
pera el nivel de ruido de fondo calculado por la norma en más de 8 dBA en un radio de 500 metros donde 
se ubicarán las hileras de los aerogeneradores más cercano a los límites del predio. 
 
Ahora bien; como se indicó en el capítulo 2; los niveles de fondo medio de base monitoreados en la zona de 
emplazamiento del parque; fueron sensiblemente superiores; entre 19 y 29 dBA superiores a los niveles 
calculados dependiendo la franja horaria considerada; debido fundamentalmente a los fuertes vientos pre-
dominantes en la zona. Por este motivo se estima que el ruido generado por los aerogeneradores de las hi-
leras más cercano a cada uno de los límites del predio (alrededor de los 100 metros) quedará cubierto por 
los niveles sonoros producidos por los vientos predominantes en la zona. Adicionalmente la existencia de la 
ruta nacional N°26 hacia el norte y la ruta provincial N°37 hacia el sudeste, son fuentes sonoras que contri-
buyen a aumentar el nivel de fondo 
 
Como se indica en el punto 4, se estimó el nivel de ruido que trascenderá a las inmediaciones del punto de 
generación, considerando la atenuación debido a la divergencia geométrica, por lo que se recomienda con-
firmar los niveles de ruido estimados una vez que se encuentre en funcionamiento la central.  
 
Tal como se mencionó anteriormente, en la actualidad no existen poblados permanentes en las cercanías 
del parque donde se instalará el parque eólico. 
 
De todas formas; de manera de cumplimentar lo indicado por la Norma IRAM 4062, y no generar molestias 
a potenciales residentes; se recomienda respetar una distancia mínima de 500 metros entre los límites ex-
ternos del predio de la central y una futura urbanización.  
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X.4 EVALUACIÓN DEL IMPACTO POR PARPADEO DE SOMBRA 
 
X.4.1 Descripción general del sitio 
 
El proyecto Parque Eólico Las Germanas - Cerro Dragón propuesto se encuentra ubicado en el yacimiento 
Cerro Dragón operado por PAE. Se emplaza al Sur de la provincia del Chubut, a 75 km al Oeste de la ciudad 
de Comodoro Rivadavia y a 18 km del límite con la provincia de Santa Cruz. Los componentes del proyecto 
se instalarán en lotes rurales de propiedad privada, con escasa a nula presencia de puestos o viviendas. El 
área se encuentra dedicada a la exploración y explotación de hidrocarburos lo que implica presencia de 
caminos, líneas eléctricas, pozos de gas, petróleo y agua, líneas sísmicas, ductos, plantas, manifolds, bate-
rías, y en menor medida a la ganadería extensiva. 
 

Figura X.4.1-1. Mapa general del proyecto 

 
El proyecto se compone de hasta 12 aerogeneradores Vestas modelo V126. Las torres que forman la es-
tructura del aerogenerador tendrán una altura aproximada de 87 metros (altura de buje); mientras que el 
diámetro del rotor será de 126 metros aproximadamente. A continuación se indican las coordenadas de las 
turbinas. 
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Tabla X.4.1-1. Ubicación de las turbinas 

Número de 

turbina 
Latitud Longitud 

Tipo de  

aerogenerador 

1 45°46'47.04"S 68°12'53.68"O Vestas V126 

2 45°46'59.40"S 68°12'59.61"O Vestas V126 

3 45°47'12.96"S 68°13'4.65"O Vestas V126 

4 45°47'37.51"S 68°14'28.84"O Vestas V126 

5 45°48'25.32"S 68°14'44.48"O Vestas V126 

6 45°48'36.91"S 68°14'47.03"O Vestas V126 

7 45°48'48.43"S 68°14'44.21"O Vestas V126 

8 45°48'59.35"S 68°14'38.02"O Vestas V126 

9 45°49'10.25"S 68°14'31.76"O Vestas V126 

10 45°49'21.21"S 68°14'25.74"O Vestas V126 

11 45°49'32.64"S 68°14'21.97"O Vestas V126 

12 45°49'44.30"S 68°14'19.99"O Vestas V126 

 
Se ha establecido como área de influencia indirecta una distancia del orden de los 500 m alrededor del pre-
dio. En la siguiente figura se indica la infraestructura incluida en el Proyecto. 

 

 
Figura X.4.1-2. Área de influencia indirecta e infraestructura cercana al Proyecto. 
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En la siguiente tabla se indican las coordenadas de las instalaciones presentes en el Área de Influencia indi-
recta del polígono del Proyecto. 
 

Tabla X.4.1-2. Ubicación de los receptores  

Nombre ins-

talación 
Tipo de instalación Latitud Longitud 

PCG-955 Pozo activo 45°47'40.52"S 68°15'7.47"O 

PCG-171 Pozo activo 45°47'18.50"S 68°14'12.07"O 

PCG-278 Pozo activo 45°47'35.49"S 68°14'55.83"O 

PCG-813 Pozo activo 45°47'29.83"S 68°14'43.06"O 

PCG-84 Pozo activo 45°47'20.23"S 68°14'36.38"O 

PCG.pa-6 Pozo activo 45°47'12.79"S 68°13'42.95"O 

PCG-814 Pozo activo 45°47'12.58"S 68°14'24.50"O 

PCG-905 Pozo activo 45°46'34.85"S 68°13'8.84"O 

PCG-197 Pozo activo 45°46'52.74"S 68°13'39.93"O 

PCG-110 Pozo activo 45°47'0.28"S 68°14'7.78"O 

PCG-908 Pozo activo 45°47'0.67"S 68°13'45.10"O 

PCG-909 Pozo activo 45°47'8.33"S 68°14'3.65"O 

PCG-89 Pozo activo 45°47'11.68"S 68°13'49.27"O 

PCG-198 Pozo no activo 45°46'47.66"S 68°13'13.22"O 

PCG-100 Pozo no activo 45°46'55.95"S 68°12'56.11"O 

PCG-706 Pozo no activo 45°46'57.60"S 68°12'53.83"O 

PCG-910 Pozo no activo 45°47'5.01"S 68°14'17.26"O 

PCG-92 Pozo no activo 45°47'20.10"S 68°14'10.72"O 

T-95 Pozo no activo 45°47'21.67"S 68°13'19.67"O 

 
X.4.2 Lineamientos de planificación 
 

En Argentina no existen lineamientos específicos para la evaluación y regulación del parpadeo de sombra 
generado por turbinas eólicas. Sin embargo, una serie de países a nivel internacional se han basado en y 
adoptado los lineamientos creados por el Comité para Control de la Polución de los Estados Alemanes1, que 
consideran dos métodos: 
 

 Método peor caso teórico. Este método conservador hace las siguientes suposiciones y simplificaciones: 
- Hay un cielo despejado todos los días del año. 
- Las turbinas siempre están girando (sin importar el viento). 
- Las palas de las turbinas están siempre en posición perpendicular a la dirección de la línea de visión 

desde la ubicación especificada al sol. 
 

 Método realista. La duración del parpadeo de sombra calculado mediante el método teórico es sobrees-
timada, ya que no considera ciertos factores que afectarán el número de horas de parpadeo de sombra. 
Estos factores se enumeran a continuación. 
- La turbina eólica no siempre estará orientada según su peor posición (perpendicular). 
- La cobertura de nubes se debe considerar, ya que reducirá significativamente el parpadeo de sombra. 
- Vegetación y otras barreras físicas pueden bloquear la vista de la turbina. 
- Períodos en los que la turbina eólica no está en funcionamiento debido a vientos bajos, fuertes vien-

tos, o por razones de mantenimiento, reducirán las horas de parpadeo de sombra. 
 

En el caso del Parque Eólico Las Germanas - Cerro Dragón la posible afectación por parpadeo de sombra in-
cluye principalmente a instalaciones petroleras tales como pozos, camino de acceso, líneas eléctricas, entre 
otras. En la zona Norte del área del Proyecto se emplaza la Ruta Nacional 26. Ésta se desarrolla de Este a 

                                                 
1
 Comité para el Control de la Polución de los Estado Alemanes - Nordrhein-Westfalen, 2002, Notas sobre la identifica-

ción y evaluación de las emisiones ópticas de las turbinas eólicas. 
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Oeste y es la principal vía de acceso al Yacimiento Cerro Dragón y localidades del Oeste de la Provincia. La 
menor distancia entre la ruta y el aerogenerador 1, ubicada al Sur de la ruta, es de aproximadamente 360 
metros, por lo que la determinación de la distancia de la sombra de parpadeo del aerogenerador 1 resulta 
de particular interés. 
 

X.4.3 Evaluación de parpadeo de sombra 
 

El nom re “ ar adeo de som ra” (shadow  licker) descri e el e ecto estro oscó ico de la lu  solar que es 
interrumpida periódicamente por los álabes de la turbina al girar. Por lo general ocurre por la mañana o por 
la tarde cuando el sol está bajo en el cielo, y el efecto es más notable en el interior de edificios en los que se 
observa el parpadeo a través de una ventana. La probabilidad de ocurrencia y la duración del efecto de-
penden de los siguientes factores: 
 

 La dirección de la propiedad en relación con la turbina. 
 La distancia entre el receptor y la turbina. 
 La dirección del viento. 
 La altura de la turbina y diámetro del rotor. 
 La época del año y el día (posición del sol en el cielo). 
 Las condiciones climáticas (cubierta de nubes). 
 

La topografía en el lugar es plana, por lo tanto en este caso, se considera que el relieve no es un factor de-
terminante en este análisis.  
 

Entonces, las sombras que proyectan los aerogeneradores dependen de la posición relativa del sol y de la 
dirección del viento. Cuando el sol, las palas y el receptor están en línea y la sombra es lo suficientemente 
larga como para alcanzar al receptor, se debe considerar el parpadeo de las sombras. Por lo cual resulta de 
interés determinar la probable afectación a la Ruta Nacional Nº 26, por el parpadeo de sombra del aeroge-
nerador 1. La ubicación de aerogenerador 1 al Sur de la mencionada Ruta, relativiza dicha afectación. 
 

Como sucede con cualquier clase de sombra, la distancia entre un aerogenerador y el receptor del parpa-
deo de sombras afecta la intensidad y nitidez con que se observa las sombras que proyectan las palas. En 
consecuencia, cuando hay una gran distancia entre el aerogenerador y el receptor, solo se ve la turbina 
como un objeto frente al sol, y no pulsando a través de la luz solar. 
 

En el caso teórico se parte de algunas presunciones que sobreestiman la cantidad de horas durante las cua-
les se produce el parpadeo, considerando que las palas de los equipos rotan permanentemente, que la di-
rección del viento coincide con el sol –de forma que las palas siempre están alineadas con el sol- y que el 
cielo está siempre sin nubes.  
 

En realidad, las palas de los aerogeneradores pueden estar estacionarias o girar lentamente con poco vien-
to, y el tiempo de inactividad de los aerogeneradores puede coincidir con las condiciones de luz solar que 
de otro modo, ocasionarían parpadeo de sombras. Debido a que la góndola de un aerogenerador rotará 
con el viento que haya, con frecuencia las posiciones de las palas serán diferentes a las presunciones que 
presenta el modelo. 
 

Considerando que el o jetivo en este caso es determinar la mayor distancia a la que  roducir n “ ar adeo 
de som ras”, se tomó la hi ótesis de “caso m s des avora le”, a e ectos de determinar cu l ser  dicha dis-
tancia. Para ello se analizaron los meses de diciembre y junio.  
 

Para la determinación de la sombra de los aerogeneradores se ha utilizado el Programa de cálculo de la 
sombra proyectada por un aerogenerador de la Asociación Danesa de la Industria Eólica 
(www.windpower.org). La Tabla X.4.3-1 resume los datos de entrada y los parámetros utilizados en el 
cálculo de sombra. 

http://www.windpower.org/
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Tabla X.4.3-1. Datos de entrada y parámetros de configuración de cálculo de sombra de los aerogeneradores.  

Dato / Parámetro Valor 

Huso horario 60º Oeste. Argentina -4 GMT 

Día 21/12 – 21/6 

Altura de buje  87 metros 

Diámetro de rotor 126 metros 

Dibujo de sombra Día 

Área 
450 m alto 

900 m ancho 

Dirección del rotor Caso más desfavorable 

Aerogenerador girando el 75% del día 

Distancia máxima 1000 m 

 
X.4.4 Resultados  
 
A los efectos de determinar la incidencia del parpadeo de sombra del campo de aerogeneradores en la in-
fraestructura cercana, principalmente la Ruta Nacional Nº 26, se analiza las proyecciones de los aerogene-
radores 1, 6 y 12. El primero, por ser el más cercano a la ruta, resulta de mayor interés dado que el resto no 
afectará ninguna instalación relacionada con la actividad petrolera, a excepción del aerogenerador 2. 
 
En las siguientes figuras se grafica el diseño de la sombra generada por los aerogeneradores antes mencio-
nados durante un día, es decir, se muestra cómo se mueve la sombra del rotor desde la salida del sol hasta 
la puesta del sol (caso más desfavorable) en la fecha que se indica. En las figuras la imagen de las sombras 
se observa de arriba, con el centro de la torre del aerogenerador representado por el punto blanco (X) ubi-
cado en el centro. Las posiciones de la sombra se muestran durante cada media hora durante el día. Ob-
viamente, las sombras son largas durante las salidas y puestas del sol y cortas al mediodía. El gráfico repre-
senta un área de 720 metros en dirección Este – Oeste y 450 metros Norte – Sur.  
 
Se considera en primer término la sombra del aerogenerador 1 por su proximidad a la Ruta Nacional Nº 26. 
El diseño de sombra de dicho generador durante el verano (21/12) permite indicar una longitud aproxima-
da de 400 m de sombra, en dirección Noroeste (Az: 235º medido desde el Sur) durante las primeras horas 
de la mañana. Por lo cual alcanzaría débilmente, en términos de intensidad y nitidez, a la Ruta Nacional Nº 
26, a una distancia aproximada de 2 km de la curva que la misma realiza hacia el Norte. En tanto que duran-
te la tarde la proyección de la sombra, tendrá la misma extensión, será hacia el Noreste y no afectará la ru-
ta. En la Figura 1, además del dibujo de estimación de la sombra durante el invierno y el verano, se muestra 
además una proyección aproximada y probable de dicho efecto en campo, fundamentalmente en relación a 
la Ruta Provincial Nº26. 
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Dibujo de la estimación de la sombra (caso más desfavorable) para un aerogenerador 

21 de junio a 45° 47’ latitud sur (*) 

 
Nota: (*) diámetro del rotor 126 m – altura de buje 87 m 

Fuente: Asociación danesa de la industria eólica. www.windpower.org 
 

 
 

http://www.windpower.org/
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Dibujo de la estimación de la sombra (caso más desfavorable) para un aerogenerador 

21 de diciembre a 45° 47’ latitud sur (*) 

 
Nota: (*) diámetro del rotor 126 m – altura de buje 87 m 

Fuente: Asociación danesa de la industria eólica. www.windpower.org 
 

 
 

Figura X.4.4-1. Dibujo de sombra Aerogenerador 1 y su proyección probable de sombra en campo respecto de la 

Ruta Provincial Nº26 

http://www.windpower.org/
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Dibujo de la estimación de la sombra (caso más desfavorable) para un aerogenerador 

21 de junio a 45° 48’ latitud sur (*) 

 
Nota: (*) diámetro del rotor 126 m – altura de buje 87 m 

Fuente: Asociación danesa de la industria eólica. www.windpower.org 

 
Dibujo de la estimación de la sombra (caso más desfavorable) para un aerogenerador 

21 de diciembre a 45° 48’ latitud sur (*) 

 
Nota: (*) diámetro del rotor 126 m – altura de buje 87 m 

Fuente: Asociación danesa de la industria eólica. www.windpower.org 

 

Figura X.4.4-2. Dibujo de sombra Aerogenerador 6 

 

http://www.windpower.org/
http://www.windpower.org/
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Dibujo de la estimación de la sombra (caso más desfavorable) para un aerogenerador 

21 de junio a 45° 49’ latitud sur (*) 

 
Nota: (*) diámetro del rotor 126 m – altura de buje 87 m 

Fuente: Asociación danesa de la industria eólica. www.windpower.org 

 
Dibujo de la estimación de la sombra (caso más desfavorable) para un aerogenerador 

21 de diciembre a 45° 49’ latitud sur (*) 

 
Nota: (*) diámetro del rotor 126 m – altura de buje 87 m 

Fuente: Asociación danesa de la industria eólica. www.windpower.org 

 
Figura X.4.4-3. Dibujo de sombra Aerogenerador 12 

http://www.windpower.org/
http://www.windpower.org/
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X.4.5 Conclusiones 

 
Teniendo en cuenta que la infraestructura se concentra en la zona Norte del Proyecto, sólo los aerogenera-
dores 1 y 2 producirán efectos sobre la infraestructura presente, durante verano e invierno en el primer ca-
so; y únicamente durante el verano en el caso de aerogenerador 2. El parpadeo de sombras del primero 
afectará eventualmente la Ruta Nacional Nº 26 durante el verano. De la observación de la figura 1 y la ubi-
cación de la Ruta Nacional Nº 26, surge que ésta posiblemente se vea afectada por sombra débil durante 
las primeras horas de la mañana. En tanto que en invierno la proyección de las sombras producirá efectos 
sobre la locación de los pozos PCG-100 y PCG-706, entre media mañana y el mediodía. Cabe indicar que 
ambos pozos se encuentran inactivos, por lo cual el impacto resulta mínima ante la ausencia de receptores 
humanos. 
 
El aerogenerador 2 afectará a la locación del pozo PCG-706. Se estima que la locación presentará even-
tualmente sombra durante las últimas horas de la tarde, aunque si se tiene en cuenta la ausencia de recep-
tores humanos en el área, asociados a estas instalaciones ya que se trata de un pozo inactivo, se considera 
que el impacto involucrado por efecto de parpadeo prácticamente es nulo. 
 
La eventual afectación de la ruta por el parpadeo de sombras del aerogenerador 1 se verá relativizada por 
la posición del generador respecto de la ruta (se ubica al Sur) y por la distancia de la misma. Respecto a éste 
último punto, la distancia del aerogenerador en la dirección de la sombra (400 m aproximadamente) hace 
que la misma pierda intensidad y nitidez en la zona de contacto, ubicada a aproximadamente 2 km de la 
curva hacia el Norte. La determinación preliminar teórica de la proyección de las sombras de los aerogene-
radores 1 y 2, en verano, alcanza aproximadamente 400 m hacia el Noroeste y Noreste durante el día. En 
invierno la proyección de la sombra es esencialmente hacia el Sur, por lo que no tendrá relevancia para la 
ruta. Las proyecciones de sombras del resto de los aerogeneradores no producirán afectaciones a la ruta, 
debido a su distancia. 
 
En un análisis integral de lo hasta aquí expuesto se concluye que el impacto por efecto del parpadeo de 
sombra tanto sobre la ruta como sobre las demás instalaciones se lo considera de escaso a nulo.  
 

 


