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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Impacto Ambiental se realiz6 teniendo en cuenta los
requerimientos de la Ley Xl - N° 35 (Antes Ley 5.439) Cddigo Ambiental de la Provincia
del Chubut y en el Decreto N° 185/09 Evaluacion de Impacto Ambiental, el cual tiene
como objeto regular el procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Para el proyecto fue elaborada cartografia para la descripcion y analisis del proyecto, la
descripcion del medio natural y socioeconémico y la determinacion de la sensibilidad
ambiental. Todas las coordenadas que se detallan en el informe se encuentran
expresadas en la proyecciéon Gauss Kruger (proyeccion UTM, zona 19 Sur), sistema de
referencia POSGAR 94 (Datum WGS84), salvo que se indique expresamente otro
sistema.

A partir de la descripcion y analisis de las acciones impactantes y los factores del medio
fisico- natural y socioecondmico se efectud la evaluacion ambiental conforme la
metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez — Vitora (1997). Como resultado
se determinaron y categorizaron las acciones mas impactantes y los factores mas
sensibles del entorno. Se determina asi mismo la proporcion de impactos leves,
moderados Yy criticos.

En la evaluacion ambiental se identifican las acciones para las cuales se implementan
medidas de prevencion, control y/o mitigacién, asi como los factores que debido a su
sensibilidad requieren de medidas especificas. Para los entrecruzamientos con
valoraciones criticas se proponen medidas que permitan reducir la valoracion obtenida.
En el apartado Plan de Gestion Ambiental se especifican los objetivos especificos y las
medidas para los casos mencionados.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Parque Edlico Ameghino consiste en la construccion y operacion de un
parque de aerogeneradores para la generacién de energia eléctrica que se integrara al
Sistema Argentino de Interconexién (SADI) con una potencia de 40 MW. La superficie
aproximada del parque sera de 19,3 km?.

El futuro parque edlico se ubicara 3 km al Norte del Dique Florentino Ameghino, que
embalsa las aguas del Rio Chubut, al Sur de la Ruta Nacional N° 25 y a ambos lados de
la Ruta Provincial N° 31; en el Departamento Gaiman, Provincia de Chubut. El proyecto
se encuentra a 120 km aproximadamente al Suroeste de la ciudad de Rawson y 260 km
al Noreste de la ciudad de Comodoro Rivadavia (distancias calculadas en linea recta).

Desde 1994, y por un periodo de 50 afnos, Hidroeléctrica Ameghino S.A. (HASA) tiene
adjudicada la concesion del Dique Florentino Ameghino. El Contrato de Concesion
incluye el negocio de generacion de energia eléctrica sujeto al cumplimiento de los
objetivos primordiales del dique, esto es, atenuacion de crecidas y regulacion de
caudales para que exista agua para riego y consumo todo el afio en el Valle Inferior del
Rio Chubut (VIRCh).
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El parque contara con 19 aerogeneradores, cuyas locaciones de montaje y operacion
ocuparan una superficie total de 93100 m? (4900 m? cada aerogenerador). Para acceder
a estas locaciones también se requerira la apertura de 9077 m lineales de caminos de
11 m de ancho para acceder a los aerogeneradores, lo que implica un desmonte de
94600 m?, para los caminos del proyecto. En total se prevé el desmonte de una
superficie de 192.947 m?, es decir algo mas de 19,3 ha.

El proyecto incluye la instalacion de la siguiente infraestructura:

v' Parque de Generacion con 19 aerogeneradores;
v" Accesos al Parque para las tareas de construccion, operacion y mantenimiento.

Los aerogeneradores a instalar tendran las siguientes caracteristicas:

e Potencia Nominal de cada aerogenerador: 2,1 MW,

e Altura de eje 93 m;

e Diametro de barrido de 114 m;

e (Cada uno posee 3 palas de disefio aerodinamico de 56 m de longitud.

Ventajas del proyecto:

v' Desarrollo de energia renovabile;

v" Mayor disponibilidad de energia eléctrica;

v" Ahorro de combustible no consumido;

v" En la Provincia de Chubut se encuentran condiciones o6ptimas para la
instalacion de parques eodlicos.

Se estima una vida util de 20 anos.

1.3. DESCRIPCION DEL MEDIO

La Provincia del Chubut se encuentra en latitudes medias del hemisferio Sur (se
extiende desde la latitud 42° S hasta 46° S), siendo éste uno de los condicionantes mas
importantes de su clima, correspondiéndole un clima arido patagonico.

El proyecto “Parque Edlico Ameghino” esta ubicado en la provincia del Chubut dentro de
la Hoja Geoldgica 4366-11l Las Plumas (Sacomani et al., 2007), del Servicio Geoldgico
Minero Argentino, en el borde sur del Macizo Nordpatagodnico.

El paisaje muestra desniveles poco pronunciados propios de la Patagonia extraandina y
es producto de la erosion fluvial sobre extensas acumulaciones volcanicas e
ignimbriticas en las que se desarrollé un relieve maduro y areas con evidencias de
distintos ciclos de agradacion fluvial asi como de la accidn de pedimentacion y remocion
en masa.

Desde un punto de vista fisiografico es posible diferenciar varios sectores, uno de ellos
es el de las rocas jurasicas, que se presentan como suaves lomadas y escasos cerros,
y el de mesetas en el sector oriental constituido por dos grandes mesetas, con
elongacion norte-sur, cuyas elevaciones alcanzan en promedio 250 y 350 m, al norte y
al sur del rio Chubut, respectivamente.

AMBIENTE & SEGURIDAD

El principal colector, y el unico con aguas permanentes, es el rio Chubut, que nace en la
provincia de Rio Negro al este de la cordillera y después de recorrer 820 km desemboca
en el océano Atlantico. Se trata de un rio aloctono, tipicamente meandroso, con
caudales maximos en los meses de mayo a agosto; en Las Plumas el maximo valor fue
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de 47,8 m® /segundo. Excepto el rio Chico, los demas afluentes que recibe son
numerosos y pequenos cafnadones efimeros.

El area de influencia directa del proyecto se desarrolla sobre un relieve mesetiforme, los
suelos son un complejo dominado por Haplocalcides tipicos, acompanado por
Haplocalcides xeéricos, y Torriorthentes tipicos en menor grado.

La vegetacion del area de influencia del proyecto corresponde fitogeograficamente a
una transicion o area ecotonal entre la Provincia del Monte Austral (Cabrera, 1953) y la
Provincia Patagonica, Distrito Central, Subdistrito Chubutense (Soriano, 1956).

En cuanto a la fauna, se realizé un estudio especial de avifauna correspondiente al sitio
donde se instalaran los aerogeneradores, con el objetivo de determinar la sensibilidad
de las especies y cumplir con las recomendaciones de los especialistas y medidas de
prevencion y/o mitigacion.

Las principales vias de vinculacion del sitio donde se propone desarrollar el proyecto
Parque Edlico Ameghino son la Ruta Provincial N° 31 y la Ruta Nacional N° 25.

La zona del proyecto se encuentra atravesada por la Ruta Provincial N° 31, la cual
posee una longitud de 85 km y se encuentra pavimentada en el sitio de estudio. Esta
ruta provincial vincula con la Ruta Nacional N° 3 hacia el sureste y con la Ruta Nacional
N° 25, al norte del proyecto.

Tomando la Ruta Nacional N° 25 en direccion al Noreste se recorren aproximadamente
112 km y se accede a la localidad de Trelew. Mientras que unos 20 km mas por la
misma ruta, hacia el sureste se llega a Rawson.

En cuanto a los centros poblados mas cercanos al sitio del proyecto, se observa la Villa
Dique Florentino Ameghino a 3 km al Sur, a 70 km al noreste se encuentra 28 de Julio,
Dolavon a 75 km al noreste y el centro de Gaiman a 90 km al noreste.

1.4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

A partir de la evaluacion ambiental se puede determinar que no se presentan impactos
criticos sobre los factores del medio, la mayor proporcion se asocia a impactos
negativos bajos (48%) y moderados (25%) y El 27% de los impactos evaluados
recibieron una valoracion positiva. La zona de emplazamiento del proyecto Parque
Edlico Ameghino, no reviste condiciones negativas que requieran analizar alternativas
de emplazamiento del mismo.

Los factores que resultan con una mayor importancia relativa total son: Actividad
Econdmica (IRT: 28,3), Fauna (IRT:-27), Paisaje (IRT: -17,04), Calidad del Suelo (-
16,28), Nivel de Ruido (IRT: -10,44), Recursos Energéticos e Insumos (-9,12), Calidad
del Aire (-5,95) y Flora (IRT: -4,8).

Como conclusion de la Evaluacion de Impacto Ambiental realizada, se determina que la
instalacidon de los aerogeneradores no producen impactos negativos significativos. En su
mayoria, los valores de los impactos corresponden a la categoria de moderados y bajos.

AMBIENTE & SEGURIDAD

El Factor del medio mayormente afectado es el factor Actividad Econdmica, mientras
que el afectado en menor medida es el de los Operarios, ambos impactos son positivos.
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Los aspectos negativos considerados durante la operacion del parque, es la afectacion
a la avifauna, generacion de ruido y el impacto visual. Asimismo se destaca como
positivo que en la etapa de abandono los impactos negativos son considerados
reversibles en el corto plazo logrando el restablecimiento de las condiciones
ambientales previas al proyecto.

Es importante destacar los impactos positivos relativos a este proyecto:

e Es una fuente de energia segura y renovable.

e No produce emisiones a la atmodsfera ni genera residuos, salvo los de la
fabricacion de los equipos y el aceite de los engranajes.

e Se trata de instalaciones moviles, su desmantelacion permite recuperar
totalmente la zona.

e Rapido tiempo de construccion.

e Su instalacion es compatible con muchos otros usos del suelo.

e Se crean puestos de trabajo.

Por dultimo, se concluye que el Proyecto Parque Eolico Ameghino es
AMBIENTALMENTE VIABLE, siempre que se respeten y cumplan las prescripciones
técnicas que se plantean en el Plan de Gestion Ambiental.

1.5. PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Las medidas contempladas para el presente proyecto se vinculan a los siguientes
parametros ambientales:

Fauna,

Paisaje,

Nivel de Ruido,
Flora,

Calidad del aire
Calidad del suelo.

AN NI NN SN

Se realizara un plan de medidas especificas para los factores mencionados, HASA sera
el responsable de la implementacion de las mismas.

AMBIENTE & SEGURIDAD
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2. INTRODUCCION

2.1. METODOLOGIA

El presente Estudio de Impacto Ambiental tiene como objetivo valorar y cuantificar los
impactos ambientales que se generan como consecuencia del proyecto denominado
Parque Edlico Ameghino. Posteriormente se disefian las medidas apropiadas para
prevenir, corregir y mitigar los impactos negativos y potenciar los impactos positivos.

Para la ejecucion del estudio se desarrollan las siguientes etapas:

1. Recopilacion y procesamiento de Informacion existente. Inicialmente se analiza
la informacion del proyecto objeto en estudio, se efectua la preparacion de la
informacion grafica y de las instalaciones para el relevamiento de campo. Se
analizan las caracteristicas especificas del entorno vinculado a aspectos criticos:
cauces temporales, zonas anegables, tipo de vegetacion y suelo y sensibilidad
ambiental.

2. Caracterizacion del medio fisico, natural asi como las instalaciones aledafias y
accesos a la zona de estudio. Se determinan factores criticos asi como
instalaciones criticas por condiciones del medio y/o antrépicas.

3. Procesamiento de Informacion y Elaboracion de Estudio. Elaboracion de
memoria del informe ambiental, utilizacion de herramientas graficas,
procesamiento de documentos e imagenes,

4. Disefio y armado de Base de Datos Geografica (Mediante utilizacion de
herramientas graficas: Arc GIS 10.1) para el proyecto y parametros ambientales,

5. Edicidn y revision final de documento.

La memoria que constituye el Estudio de Impacto Ambiental se elabora considerando

las siguientes etapas:

v' Resumen Ejecutivo

En este apartado se resumen los datos significativos del proyecto y del entorno asi
como aspectos normativos y resultados de la evaluacion ambiental. A partir del analisis
del resumen se puede obtener una idea acabada del proyecto, su localizacion vy
aspectos significativos del mismo.

v' Descripcion Analitica del Proyecto

Se detallan los aspectos del proyecto que permiten determinar las acciones
potencialmente impactantes, la extension superficial de las mismas y zonas de
afectacion directa e indirecta. Se especifica la ubicacién y extension del proyecto, se
resumen las actividades a desarrollar, superficies de afectacién, area de proyecto,
consumos estimados y generacion de residuos y efluentes en las diferentes etapas.

AMBIENTE & SEGURIDAD

v' Descripcion del entorno Fisico, Natural y Socioeconémico

En esta seccion se efectua un analisis del entorno diferenciando tres areas de analisis:
medio fisico, bioldgico y socioeconomico. En cada parametro que conforma el medio se
analizan aspectos regionales y locales del area de proyecto. Finalmente y a modo de
conclusion de la seccion, se determina la sensibilidad del area de implantacion del
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proyecto a través de la interaccion interdisciplinar de los distintos profesionales que
conforman el equipo.

v' Caracterizacion y Cuantificacion de Impactos Ambientales

Una vez efectuada la caracterizacion del proyecto y del entorno fisico, natural y
socioecondmico se dispone de los elementos suficientes para desarrollar la evaluacion
ambiental. Para la valoracion se determinan y resumen las acciones impactantes asi
como los factores susceptibles de sufrir impactos. Para los parametros ambientales se
realiza la ponderacion de cada uno de acuerdo a la importancia que tiene en el entorno
del area de proyecto. La evaluacion ambiental permite identificar y cuantificar los
impactos, obteniendo un resultado numérico (cualitativo) de importancia relativa y
absoluta por cada factor y accion impactante.

v' Declaracion de Impacto Ambiental

Se analizan los impactos identificados como criticos, las acciones mas impactantes y
factores mayormente afectados. Se concluye sobre los factores del medio acerca de la
presencia de impactos residuales, efectos acumulativos, posible ocurrencia de sinergia,
entre otros.

v Plan de Gestion Ambiental

Contemplando los impactos valorados como criticos, las acciones mas impactantes y
los factores mas sensibles e impactados del entorno, se disefia el Plan de Gestion
Ambiental que se compone de medidas generales y especificas que permiten prevenir,
mitigar y controlar los impactos a niveles aceptables.

2.2. MARCO LEGAL INSTITUCIONAL Y POLITICO

A continuacion se lista la normativa que se ha considerado para el presente Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto Parque Edélico Ameghino:

2.21. Leyes Nacionales

2.2.1.1. Constitucion Nacional

v Art. N° 41

“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo. El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de recomponer,
segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de
los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la
diversidad bioldgica, y a la informacion y educacion ambientales. Corresponde a la
Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos y a las provincias,
las necesarias para complementarlas, sin que aquellas alteren las jurisdicciones locales.
Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente
peligrosos, y de los radioactivos.”
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En el orden constitucional se encuentra consagrado el derecho a un medio ambiente
sano, a partir de principios claramente delineados y aplicables al caso como ser: a) el
desarrollo sustentable y b) el deber de preservar (principio de precaucion).

v Art. N° 43

“Toda persona puede interponer accion expedita y rapida de amparo, siempre que no
exista otro medio judicial mas idoneo. Podran interponer esta accion contra cualquier
forma de discriminacion y en lo relativo a los derechos que protegen el ambiente.”

v Art. N° 124

Se refiere al dominio de las provincias sobre sus recursos naturales, areas protegidas y
fauna, sin prejuicio de la competencia federal.

2.2.1.2. Régimen Nacional de Energia Edlica y Solar

v' Ley 25.019 Generaciéon de Energia Eléctrica de origen Edlico y Solar

La Ley declara de interés nacional la generacion de energia eléctrica de origen edlico y
solar en todo el territorio nacional y establece que la misma podra ser realizada por
personas fisicas o juridicas con domicilio en el pais, constituidas de acuerdo a la
legislacion vigente.

Dicha ley establece un régimen de promocion de la investigacion y uso de las energias
no convencionales o renovables, beneficios de indole impositivo aplicables a la
inversion de capital destinada a la instalacion de centrales y/o equipos edlicos o solares,
asi como la remuneracion a pagar por cada kilovatio hora efectivamente generado por
sistemas edlicos instalados que vuelquen su energia en los mercados mayoristas y/o
estén destinados a la prestacion de servicios publicos.

v Decreto 1.220/98

Observa los articulos 3° y 5° del proyecto de Ley N° 25.019, promulgando el resto del
articulado de la norma.

v' Decreto N° 1.597/99 Reglamentario de la Ley 25.019

La norma establece el momento a partir del cual comienzan a contarse los plazos para
determinar el periodo de vigencia de beneficios de indole fiscal y ademas reglamenta
tales beneficios.

La norma define que la actividad de generacion de energia eléctrica de origen edlico o
solar que se desarrolle dentro del ambito del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) debera
ajustarse a lo dispuesto por la Ley 24.065 y la reglamentacion distada en consecuencia
por lo cual son de aplicacion las normas del ENRE y de la Secretaria de Energia.

AMBIENTE & SEGURIDAD

v Resolucion SE N° 304/99

Determina las condiciones y requerimientos que deberan cumplir las empresas u
organismos titulares de Centrales Eodlicas de Generacion Eléctrica, que aspiren a
convertirse en agentes del Mercado Eléctrico Mayorista.
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2.2.1.3. Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables

v' Ley Nacional N° 26.190 Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de
energia destinada a la produccion de energia eléctrica

La Ley declara de interés nacional la generacion de energia eléctrica a partir de uso de
fuentes de energia renovables con destino a la prestacion de servicio publico como asi
también la investigacion para el desarrollo tecnoldgico y fabricacidn de equipos con esa
finalidad. La ley modifica a la Ley Nacional N° 25.019.

La norma se establece como objetivo lograr una contribucién de las fuentes de energia
renovables hasta alcanzar el ocho por ciento (8%) del consumo de energia eléctrica
nacional, en el plazo de diez (10) afos a partir de la puesta en vigencia del régimen.

2.2.1.4. Régimen de Generaciéon, transporte, distribucion de energia
eléctrica

v' Ley 24.065 Marco regulatorio del sector eléctrico

La Ley establece los lineamientos respeto a la generacioén, transporte y distribucion de
la energia eléctrica.

Las empresas distribuidores y transportistas de energia eléctrica sujetas a jurisdiccion
nacional tienen la obligacion de adecuar su accionar al objetivo de preservar y/o mejorar
los ecosistemas involucrados con el desarrollo de su actividad cumpliendo con las
normas vigentes destinadas a la proteccion del medio ambiente, como con aquellas que
en el futuro se establezcan.

v' Decreto N° 1398/92 Reglamentario de la Ley 24.065

Establece que la ex Secretaria de Energia Eléctrica, hoy Secretaria de Energia del
Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos debera determinar las normas de
proteccion de cuencas hidricas y distribuidores de energia eléctrica, en lo referente a la
infraestructura fisica, las instalaciones y las operaciones de sus equipos.

2.2.1.5. Servidumbres

v Ley N° 19.5652 de Servidumbre administrativa de electroductos

Regula las condiciones de restricciones a la propiedad originadas en la necesidad de
expansion del sistema de transporte eléctrico, con las modificaciones introducidas por la
Ley 24.065.

2.2.1.6. Criterios y directrices para la elaboraciéon de Informes de
Evaluacién de impacto Ambiental a ser presentados ante el ENRE

AMBIENTE & SEGURIDAD

v" Resoluciones ENRE N° 555/01 y N° 178/01

La presente Resolucion y su modificatoria obliga a los agentes del MEM: generadores,
auto generadores, cogeneradores, transportistas de energia eléctrica en alta tension,
transportistas por distribucién troncal, y distribuidores de jurisdiccion federal, a elaborar
e implantar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) que tenga base documental, cuy
Manual incluya como minimo, la estructura organizativa, las actividades de planificacion,
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las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos
para desarrollar, implementar, revisar y mantener la politica ambiental de esos agentes.

v' Resolucion ENRE 0157/2011

La presente resolucion modifica la Resolucion ENRE 555/2001 a fin de propender al
mejor cumplimiento de la normativa ambiental. Agrega un listado de residuos de
Generadores Eolicos en el Articulo 3, Programa de Manejo de Residuos sodlidos y
semisolidos, de efluentes liquidos y emisiones a la atmosfera. En el Articulo 4 agrega al
Programa de Monitoreo, Los generadores EOlicos deberan monitorear y registrar;
Mediciones anuales de niveles de ruidos, Mediciones de ruidos posteriores a la
ocurrencia de fendmenos naturales extraordinarios, Vibraciones: En los perimetros de
las centrales se debera verificar periddicamente el cumplimiento de las normas IRAM
4078/89, Guia para la evaluacion de la exposicion humana a vibraciones del cuerpo
entero, Registro de impacto de aves, deberan observar la normativa jurisdiccional
vigente en materia de residuos solidos y semisolidos.

v' Resolucion ENRE N° 0197/2011

Los generadores edlicos realizaran el monitoreo y se implementaran los siguientes
registros:

a) Mediciones anuales de niveles de ruidos.

b) Mediciones de ruidos posteriores a la ocurrencia de fendmenos naturales
extraordinarios.

c) Vibraciones: En los perimetros de las centrales se debera verificar
periddicamente el cumplimiento de las normas IRAM 4078/89, Guia para la
evaluacion de la exposicion humana a vibraciones del cuerpo entero. El objeto
de estos monitoreos es determinar la afectacidn al vecindario -estructuras y
persona- provocado por el funcionamiento de las centrales, por lo cual la
necesidad de efectuar las mediciones se evaluara en funcion de su entorno, por
lo que deberan efectuarse cuando haya vecinos en el perimetro o ante
Reclamos.

d) Registro de impacto de aves

e) Asimismo, deberan observar la normativa jurisdiccional vigente en materia de
residuos solidos y semisolidos.

v Resolucion SE N° 15/92

Aprueba el Manual de Gestion Ambiental del Sistema de Transporte Eléctrico de Extra
Alta Tensién fundada en la Resolucion SE N° 475/87 que prevé los mecanismos para la
dimension ambiental en los proyectos y obras energéticas y en disefio, construccion y
explotacion de lineas de transmisién y estaciones transformadoras y/o de compensacion
de Extra Alta Tension, desde la etapa del proyecto hasta la explotacion. En el
mencionado Manual, se obliga a las empresas transportistas a elevar ante la autoridad
de aplicacion la informacion necesaria a los efectos de obtener la aprobacién de los
programas de accion, dicha informacion se basara en “... el relevamiento de las
condiciones ambientales de las instalaciones y una evaluacion de los impactos actuales
y potenciales durante el periodo de operacion previsto” (Art. 5°).
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v Resolucion SE N° 77/98

La presente Resolucion amplia las condiciones y requerimientos fijados en el Manual de
Gestion Ambiental del Sistema de Transporte Eléctrico de Extra Alta Tensién aprobado
por la Resolucién SE N° 15/92.

v Resolucion N° SE 297/98

Modifica el Art. 5° de la Resolucion SE 77/98, el cual queda redactado de la siguiente
manera: “Toda violacion o incumplimiento a la presente norma sera sancionado por el
Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) de conformidad con lo previsto en
los Articulos 77 y 78 de la Ley 24.065. Sin perjuicio de ello, el Ente Nacional Regulador
de la Electricidad (ENRE) podra intimar la subsanacion de la presunta infraccion en el
plazo perentorio que a tales efector fije, bajo apercibimiento de adoptar las medidas
precautorias contempladas en los Articulos 79 y 80 de la misma Ley.

2.2.1.7. Normativa general de proteccién ambiental aplicable al Proyecto

v' Pacto Federal Ambiental

El Pacto Federal Ambiental tiene como objetivos primordiales la promocion de politicas
de desarrollo ambientalmente adecuadas a lo largo y a lo ancho del territorio nacional,
las que habran de lograse mediante el establecimiento de Acuerdos Marcos entre los
Estados Federados y entre estos ultimos y la Nacion. Ello, a su vez, con el propédsito de
agilizar y hacer mas eficiente las acciones de preservacion ambiental en base a los
postulados emanados del “Programa 21” aprobado en la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD "92).

v Ley 25.916 Gestion de Residuos Domiciliarios

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion integral de
los residuos domiciliarios, sean estos de origen residencial, urbano, comercial,
asistencial, sanitario, industrial o institucional, con excepcion de aquellos que se
encuentren regulados por normas especificas.

v Ley N° 25.743 Patrimonio Paleontologico y Arqueoldgico

Preservacion, proteccion y tutela del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontologico como
parte integrante del Patrimonio Cultural de la Nacion y el aprovechamiento cientifico y
cultural del mismo. Derogacion de la ley 9.080/11. Establece facultades de las
autoridades de aplicacidn nacional y provinciales. Toda persona fisica o juridica que
practicase excavaciones con el objeto de efectuar trabajos de construccion, agricolas,
industriales u otros de indole semejante, esta obligado a denunciar al organismo
competente el descubrimiento del yacimiento y de cualquier objeto arqueoldgico o resto
paleontologico que se encontrare en las excavaciones, siendo responsable de su
conservacion hasta que el organismo competente tome intervencion y se haga cargo de
los mismos, estableciendo un procedimiento para ello.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Establece un régimen de infracciones y sanciones administrativas (art.38 a 45) y un
régimen penal (art. 46 a 49).
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v' Ley N° 25.688 Gestion Ambiental de Aguas

Establece los presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional.

Establece la obligacion de solicitar ante la autoridad competente el permiso
administrativo para la utilizacion del agua en los términos definidos por la ley (Articulo
6).

Determina el concepto de utilizacion de las aguas a los efectos de esta ley;
entendiéndose entre otras “d) La colocacion, introduccion o vertido de sustancias en
aguas superficiales, siempre que tal accidon afecte el estado o calidad de las aguas o su
escurrimiento”.

Fija como meta la elaboracion y actualizacion del Plan Nacional para la preservacion,
aprovechamiento y uso racional de las aguas, que debera, como sus actualizaciones,
ser aprobado por ley del Congreso de la Nacion.

Hay que destacar que esta norma esta aun sin reglamentar, lo que implica que se
requerira de la autorizacion de la autoridad local de acuerdo a las normas vigentes
(codigo de aguas).

v Ley N° 25.675 Presupuestos Minimos para la Gestiéon del Ambiente

Establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biologica y la
implementacion del desarrollo sustentable. Entre los principios ambientales que
consagra se encuentran:

Principio_de prevencion: Las causas y las fuentes de los problemas ambientales se
atenderan en forma prioritaria e integrada, tratando de prevenir los efectos negativos
que sobre el ambiente se pueden producir.

Principio de equidad intergeneracional: Los responsables de la proteccion ambiental
deberan velar por el uso y goce apropiado del ambiente por parte de las generaciones
presentes y futuras.

Principio _de responsabilidad: El generador de efectos degradantes del ambiente,
actuales o futuros, es responsable de los costos de las acciones preventivas vy
correctivas de recomposicion, sin perjuicio de la vigencia de los sistemas de
responsabilidad ambiental que correspondan.

Principio de sustentabilidad: El desarrollo econdmico y social y el aprovechamiento de
los recursos naturales deberan realizarse a través de una gestion apropiada del
ambiente, de manera tal, que no comprometa las posibilidades de las generaciones
presentes y futuras.

AMBIENTE & SEGURIDAD

El Articulo 22 establece la obligacién para toda persona fisica o juridica, publica o
privada, que realice actividades riesgosas para el ambiente, los ecosistemas y sus
elementos constitutivos, de contratar un seguro de cobertura con entidad suficiente para
garantizar el financiamiento de la recomposiciéon del daifo que en su tipo pudiere
producir; asimismo, segun el caso y las posibilidades, integrar un fondo de restauracion
ambiental que posibilite la instrumentacion de acciones de reparacion.
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Respecto de la responsabilidad por dano ambiental, esta norma legisla que quien cause
dano ambiental sera objetivamente responsable de su restablecimiento al estado
anterior a su produccion. En caso de que no sea técnicamente factible, la indemnizacion
sustitutiva debera formar parte de un Fondo de Compensaciéon Ambiental, sin perjuicio
de otras acciones judiciales que pudieran corresponder.

v Ley N° 25.612 de Gestion Integral de los Residuos Industriales y Actividades de
Servicios

Regula la gestion integral de residuos de origen industrial y de actividades de servicio,
derivado de procesos industriales, que sean generados en todo el territorio nacional,
definiendo las actividades de tratamiento y disposicion final de los mismos. En el
capitulo VIII, especifica algunas de las obligaciones de los generadores (estudio de
impacto ambiental, declaracion de impacto ambiental, registro de operaciones
permanente, etc.).

Esta norma innova en cuanto al régimen para la gestion de residuos que estableciera la
Ley N° 24.051, por cuanto modifica el objeto de regulacion de los residuos industriales y
sustrae de la caracterizacion de los residuos la calificacion de peligrosos. Mas alla de
estas consideraciones esta ley actualmente carece de aplicabilidad dado que aun no ha
sido reglamentada.

Respecto al régimen de responsabilidad civil, esta ley mantiene el previsto en la Ley N°
24.051, que impone una responsabilidad de caracter objetivo “de la cuna a la tumba”,
ampliandola a todo tipo de residuos industriales. No obstante ello, exime de
responsabilidad civil al generador cuando el residuo sea utilizado como insumo en otro
proceso productivo.

v Ley N° 24.557 — Ley de Riesgos del Trabajo. Dec. Regl. N° 170/95

En el ano 1.995, fue sancionada esta ley que establece el nuevo sistema integral de
prevencion de riesgos del trabajo (SIPRIT), y el régimen legal de las aseguradoras de
riesgos de trabajo (ART).

El empleador debera contar con una infraestructura suficiente para poder considerarse
auto-asegurado. En el supuesto de no poseerla, debera suscribir obligatoriamente un
contrato de seguro con una ART.

v Ley N°24.375. Flora y fauna - Régimen Legal.

Se refiere a la conservacion de los ecosistemas y habitats naturales, adopta las
medidas necesarias para el mantenimiento y recuperacion de las poblaciones viables de
especies en sus entornos naturales.

v’ Ley 24.051 Residuos Peligrosos y Dec. Regl. N° 831/93

La citada Ley y su Decreto reglamentario alcanza a cinco actividades vinculadas a los
residuos peligrosos: la generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion
final.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Establece la obligacion de los generadores, operadores y transportistas de residuos
peligrosos de inscribirse en un Registro Nacional, deben tramitar el Certificado
Ambiental, instrumento que debera ser renovado anualmente y que acredita la forma de
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manipulacién, transporte, tratamiento o disposicion final que los inscriptos aplicaran a
los residuos peligrosos.

Considera que el generador, como duefo de los mismos es responsable frente a
terceros, de todo dano producido por aquellos. El transportista y el operador son
considerados como guardianes de los residuos peligrosos, estableciéndose un sistema
de responsabilidad objetiva es decir que dichos sujetos son responsables
solidariamente por el dafno ocasionado. Esta responsabilidad no desaparece aun
probando la culpa de terceros.

v' Ley N° 22.421 Proteccién de la Fauna Silvestre

Declara de interés publico la proteccion de la fauna silvestre que habita el territorio de la
Republica Argentina. Establece el deber de todos los habitantes de proteger la fauna
silvestre conforme con los reglamentos que para su conservacion y manejo dicten las
autoridades de aplicacion. En el Cap. VIII (art. 24 a 27) tipifica delitos y penas. Se
encuentra reglamentada por Decreto N° 691/81.

v' Ley N° 20.284- Preservacion del recurso aire

Establece criterios que tienen por objeto prever las condiciones necesarias para
garantizar la preservacion del recurso.

v' Ley N° 19587- Higiene y Seguridad Ocupacional. Dec. Regl. N° 351/79

Establece las condiciones de higiene y seguridad del trabajo a las que deberan
ajustarse todos los establecimientos y explotaciones, cualquiera sea su naturaleza.

2.2.2. Legislacién Provincial

2.2.2.1. Constitucion de la Provincia del Chubut

La Constitucion de la Provincia del Chubut, tutela la protecciéon del medio ambiente y
regula respecto de los recursos naturales renovables y no renovables en su territorio, a
saber:

Articulo 99. “El Estado ejerce el dominio originario y eminente sobre los recursos
naturales renovables y no renovables, migratorios o0 no, que se encuentran en su
territorio y su mar, ejerciendo el control ambiental sobre ellos. Promueve el
aprovechamiento racional de los recursos naturales para garantizar su desarrollo,
conservacion, restauracion o sustitucion”.

Articulo 100. “La tierra es un bien permanente de produccion y desarrollo. Cumple una
funcion social. La ley garantiza su preservacion y recuperacion procurando evitar tanto
la pérdida de fertilidad como la erosién y regulando el empleo de las tecnologias de
aplicacion”.

AMBIENTE & SEGURIDAD

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

Articulo 102. “El Estado promueve la explotacion y aprovechamiento de los recursos
minerales, incluidos los hidrocarburos sodlidos, liquidos y gaseosos y minerales
nucleares, existentes en su territorio, ejerciendo su fiscalizacion y percibiendo el canon y
regalias correspondientes. Promueve, asimismo, la industrializacion en su lugar de
origen”.

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

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

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

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

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

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

Articulo 109. “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano que asegura la
dignidad de su vida y su bienestar y el deber de su conservacion en defensa del interés
comun. El Estado preserva la integridad y diversidad natural y cultural del medio,
resguarda su equilibrio y garantiza su proteccion y mejoramiento en pos del desarrollo
humano sin comprometer a las generaciones futuras. Dicta legislacién destinada a
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, impone las sanciones
correspondientes y exige la reparacion de los dafos”.
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Articulo 110. “Quedan prohibidos en la Provincia la introduccién el transporte y el
depodsito de residuos de origen extra-provincial radioactivos, toxicos, peligrosos o
susceptibles de serlo. Queda igualmente prohibida la fabricacion, importacion, tenencia
o0 uso de armas nucleares, biolégicas o quimicas, como asi también la realizacion de
ensayos y experimentos de la misma indole con fines bélicos”.

Articulo 111. “Todo habitante puede interponer accion de amparo para obtener de la
autoridad judicial la adopcion de medidas preventivas o correctivas, respecto de hechos
producidos o previsibles que impliquen deterioro del medio ambiente”.

2.2.2.2. Normas de regulacién de la actividad edlica

v Ley 4.389 y Dec. Regl. 235/99

La Provincia del Chubut sancioné la Ley N° 4.389, declarando de interés provincial la
generacion, transporte, distribucion, uso y consumo de la energia eodlica, como asi
también la radicacion de industrias destinadas a la fabricacién de equipamiento para tal
finalidad en el territorio provincial.

La norma exime de todo gravamen impositivo provincial, por el término de diez (10)
anos, a las actividades de produccion de equipamiento mecanico, electronico,
electromecanico, metalurgico y eléctrico que realicen empresas radicadas o a radicarse,
de origen nacional o internacional, con destino a la fabricacion de equipos de
generacion eodlica en el territorio de la Provincia del Chubut. Estableciendo que el
incumplimiento en la concrecion de emprendimientos promovidos, dara lugar a la
caducidad de la exencion y al pago de los tributos dejados de abonar con mas sus
intereses y multas (crf Art 2). El articulo 4 de la presente ley trata los beneficios fiscales
y econémicos.

El Decreto 235/99 reglamenta la presente Ley y establece el procedimiento para
acceder a la eximicion de todo gravamen impositivo provincial, la empresa interesada
debera presentar al Centro Regional de Energia Edlica la documentacion necesaria que
acredite el proyecto y/o la produccion parcial o total de equipos de generacidn edlica en
el territorio de la Provincia del Chubut (cfr. Art. 2).

2.2.2.3. Normas de preservacién, conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente

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

v Ley XI N° 35. Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut

AMBIENTE & SEGURIDAD

Incluye las normativas mas relevantes a la proteccion ambiental y a la evaluacion de
impacto ambiental, derogando las leyes especificas a cada topico.

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

v’ Tomo XVII - Ley N° 17 (ex Ley N° 1.921)

Adhiere a la Provincia a la Ley Nacional N° 22.428 de Fomento a la Conservacion de
Suelos.

v Ley N°5.843

Modifica la denominacion del Titulo V del Libro Segundo del Cédigo Ambiental “De la
Gestion Ambiental de la Actividad Petrolera”. Crea el Registro de Gestion Ambiental de
la Actividad Petrolera. Modifica la denominacion del Capitulo V del Titulo IX del Libro
Segundo de “Del Registro Provincial de Prestadores de Consultoria Ambiental”.

v' Tomo XVII - Ley N° 53 (ex Ley N° 4.148).
Aprueba el Cddigo de Agua de la Provincia.
v' Tomo XVII - Ley N° 88 (ex Ley N° 5.850).

Establece la Politica Hidrica Provincial y fortalece la gestion institucional del sector
hidrico en el ambito de la Provincia del Chubut. Organiza y regula los instrumentos para
el gobierno, administracion, manejo unificado e integral de las aguas superficiales y
subterraneas, la participacion directa de los interesados y el fomento de aquellos
emprendimientos y actividades calificadas como de interés social.

v' Tomo Xl - Ley N° 11 (ex Ley N° 3.359).

Crea el Registro de ruinas y sitios arqueologicos, antropoldgicos y paleontologicos. La
utilizacion, aplicacion, explotacion y estudio de ruinas, yacimientos arqueologicos,
paleontologicos, antropologicos y vestigios requerira la previa autorizacion. Establece
restricciones de trabajo en yacimientos arqueoldgicos, paleontoldgicos o ruinas.

v' Decreto N° 185/09 Evaluacion de Impacto Ambiental

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

v' Decreto N° 1.282/08, reglamenta el Titulo Décimo y Undécimo del Libro
Segundo del Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut

Establece el procedimiento sumarial mediante el cual el Ministerio de Ambiente y
Control del Desarrollo Sustentable investigara la comision de presuntas infracciones
contra los regimenes legales, decretos reglamentarios, resoluciones y disposiciones de
los que es Autoridad de Aplicacion; adoptara las medidas preventivas que resulten
necesarias, determinara el o los responsables y aplicara las sanciones previstas en la
normativa pertinente.
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v Decreto N° 1.675/93

Reglamenta las actividades de generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y
disposicion final de residuos peligrosos, dentro de la jurisdiccion de la Provincia del
Chubut.

v Decreto N° 216/98.

Reglamenta el Codigo de Aguas de la Provincia. Complementa en su reglamentacion el
Decreto N° 1.213/00.

v" Decreto N° 439/80.

Reglamenta la Ley N° 1.119 de conservacion de suelos (actualmente Ley N° 9, Tomo
XVIl del Digesto Judicial de la Provincia).

v Decreto N° 1.387/98.

Reglamenta la Ley N°® 11, Tomo XV, referida al Régimen sobre Ruinas y Yacimientos
Arqueolodgicos, Antropologicos y Paleontologicos.

v Decreto N° 1.567/09:

Instruye al Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable (MAyCDS) vy al
Instituto Provincial del Agua a confeccionar, operar y mantener de manera conjunta y
coordinada un Registro Hidrogeoldgico Provincial. Obliga a personas publicas o
privadas, que se encuentren realizando actividades de exploracion o explotacion minera
o hidrocarburifera (gas natural o petréleo), a suministrar al MAyCDS toda la informacion
referida a pozos productores de hidrocarburos y de aguas subterraneas, pozos
inyectores, freatimetros o pozos piezométricos, incluyendo la ubicacion geo-
referenciada de las instalaciones, datos geoldgicos, litoldgicos, hidroestratigraficos,
caudales de explotacion e inyeccion de agua, calidad del agua, perfilajes, relacion entre
la caferia guia de las instalaciones de extraccidn y/o inyeccion de hidrocarburos y agua
en funcion de las formaciones acuiferas que atraviesen, condiciones constructivas y
estudios técnicos de integridad/hermeticidad de las instalaciones de inyeccidén de agua.

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

2.3. ENTIDADES CONSULTADAS

Las entidades consultadas se detallan a continuacion:

e Arqueo Ambiental: Consultores Arqueoldgicos.

e Se consulto el estudio de Aves “Parque Eolico Diadema estudio Preliminar Aves y
Aerogeneradores” realizado desde octubre 2007 a mayo 2008 elaborado por Aves
Argentinas para Hychico S.A.

e Licenciada en Biologia Gabriela Murga.

e Se entrevistaron las siguientes areas de TECHINT e HIDROELECTRICA
AMEGHINO S.A:

o Comunicaciones y Relaciones Institucionales Chubut.
o Direccion de Ingenieria.
o Medio Ambiente y Seguridad.
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3. DATOS GENERALES

3.1. DATOS DE LA EMPRESA SOLICITANTE

Nombre: Hidroeléctrica Ameghino S.A. (HASA)

Domicilio Legal: Sarmiento 698, esquina Brasil (9100) Trelew Provincia de Chubut.
Domicilio Central: Sarmiento 698, esquina Brasil (9100) Trelew Provincia de Chubut.
Teléfono y Fax: (0280) 4449720 Fax: (0280) 4425700

E-mail general: info@hidroameghino. Com.ar

3.2. RESPONSABLES TECNICOS DEL PROYECTO

Nombre: Ingeniero Juan Manuel Santucci — responsable técnico designado por HASA
(ver nota adjunta al informe).

3.3. ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA EMPRESA

La actividad principal de Hidroeléctrica Ameghino S.A. es la generacion de energia
eléctrica.

AMBIENTE & SEGURIDAD
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3.4. RESPONSABLE DEL ESTUDIO

Nombre: CONFLUENCIA AMBIENTE & SEGURIDAD.
Registro Provincial de Consultores Ambientales: Disposicion N° 218/15
Domicilio: Basavilbaso 315 - Neuguén Capital - CP 8300.

Teléfono: (0299) 400-9624 / 447-1531

E-mail: contacto@confluenciambiental.com.ar

Sitio web: www.confluenciambiental.com.ar

Responsable Técnica: Natalia Vittone. Licenciada en Gestion Ambiental.
Domicilio: Carlos Ameghino 220 km3

Localidad: Comodoro Rivadavia

Provincia: Chubut

Teléfono: 0297-154088998

Correo electronico: mnvittone@agmail.com
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3.5. EQUIPO PROFESIONAL

Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

En la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental participaron los
profesionales indicados en la siguiente tabla:

Nombre y apellido

Participacién

Especialidad

Firmay
Aclaracion

Haluza, Alejandro.

Incumbencia en la
ejecucion de estudios e
investigaciones
ambientales: Analisis y
descripcion medio
bioldgico.

Lic.
Bioldgicas,
Paleontologia.

Cs.
Esp

24.816.867

Pablo Andueza

Incumbencia en la
ejecucion de estudios e
investigaciones
ambientales: Analisis y
descripcion
arqueologica.

Lic. en
Arqueologia

24.324.325

Gabiriela
Velazco

Murga

Incumbencia en la
ejecucion de estudios e
investigaciones
ambientales: Analisis y
descripcion medio
bioldgico.

Lic, en Ciencias
Bioldgicas

24.218.209

Maria Claudia,

Cano.

Incumbencia en la
ejecucion de estudios e
investigaciones
ambientales: Analisis y
descripcion medio
fisico — geologico

Licenciada en
Geologia

14.655.951

Vittone, Mariana.

DIRECTORA
TECNICA.

Lic. En Gestion
Ambiental.

27.236.379
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4. UBICACION

4.1. UBICACION GENERAL

El futuro parque edlico se ubicara al Norte del Dique Florentino Ameghino, que embalsa
las aguas del Rio Chubut, al Sur de la Ruta Nacional N° 25 y a ambos lados de la Ruta
Provincial N° 31; en el Departamento Gaiman, Provincia de Chubut. El proyecto se
encuentra a 120 km aproximadamente al Suroeste de la ciudad de Rawson y 260 km al
Noreste de la ciudad de Comodoro Rivadavia (distancias calculadas en linea recta).

En la Figura N° 1 se puede observar la ubicacion general del proyecto:
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4.1.1. Acceso al Area de Estudio

Para acceder al sitio donde se propone desarrollar el proyecto Parque Edlico Ameghino,
se debe partir desde la ciudad de Trelew en direccién Oeste por la Ruta Nacional N° 25.
Se recorren 111 km por dicha ruta (asfaltada) hasta llegar a la interseccion con la Ruta
Provincial N° 31, en este punto gira por ésta ultima hacia el Sureste (en direccién al
Dique Florentino Ameghino) y se recorren 3.400 m aproximadamente.

A continuacion en la Figura N° 2 se muestra el acceso al sitio donde se propone la
instalacion del Parque Edlico Ameghino.
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4.1.2. Datos Catastrales

El lote donde se construira el parque edlico se identifica con la Nomenclatura catastral
correspondiente a la parcela urbana Dique Florentino Ameghino y las parcelas rurales
20Ay 011D.

En la Figura N° 3, se presenta el Mapa de Datos Catastrales de los lotes donde se
construira el futuro parque edlico.

0
<
a
i
p)
0
]
0]
E
w
|_
z
W
i}
>
<

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716 Pagina 38 de 250
Parque Edlico Ameghino Rev.: VF Enero 2017



dqp Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

2699000 2702000 2705000

o [BarcelaiRural \ o

2 R\ RarcelalRural[04iD, g
RarcalRurall208 Rurall0208

5 5

g RarcelalUrbanalDiquelflorentinofAmeghinof g

BSHUSPAYUSGSTAEOGRI ) 51

2702000

2699000 2705000

EIA Parque Edlico Presa Ameghino

Referencias
@ Generadores Datos Catastrales
Camino a construir

——— Ruta consolidada Provincia de Chubut

= (Cauce permanente =
dfp Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

| | PARCELA_RURAL HASA

| PARCELA_URBANA
'&CONFLUENCIA

Figura N° 3: Mapa de datos catastrales del area de estudio.
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4.1.3. Determinacion del Area de Influencia

El proyecto Parque Edlico Ameghino prevé su impacto e incidencia en diferentes
areas que resultara mayor o menormente impactadas.

4.1.3.1. Area de Influencia Directa (AID)

Se corresponde con el territorio donde pueden manifestarse significativamente los
efectos sobre los subsistemas naturales y socioeconodmicos, debidos a las diferentes
etapas del proyecto (Construccion, Operacién, Mantenimiento y Abandono).

En la etapa de Construccion, el AID se corresponde con el territorio destinado a las
obras principales como de las complementarias.

Se contemplan las superficies de afectacidon directa del proyecto relacionado con el
emplazamiento de los aerogeneradores y los caminos. En estas superficies, se
presentan los efectos directos o mas significativos sobre los diferentes componentes
naturales, sociales y econdmicos. En la etapa operativa y de mantenimiento es el
territorio en el que se presentan los efectos sobre el ambiente debido al funcionamiento
del sistema.

Esta area recibira perturbaciones y/o modificaciones de intensidad variable sobre los
diferentes componentes ambientales.

Para este proyecto se contemplan las siguientes superficies correspondientes al AlD:

-AID de las locaciones de aerogeneradores: 19 locaciones de 4.900 m? (cuadrados de
70 m de lado). Superficie de locaciones: 93.100 m?.

- AID de caminos internos del proyecto con una longitud de 9.077 m con un ancho de 11
m. Superficie de caminos: 99.847 m?.

En total se prevé un AID total es de 192947 m?.

4.1.3.2. Area de Influencia Indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta es el espacio donde los factores ambientales (biofisicos y
socioecondmicos), podrian ser afectados potencialmente por una contingencia asociada
a las acciones propias del proyecto. Asi mismo contempla impactos indirectos hacia
factores socioecondmicos relacionados a las localidades y zonas vinculadas
geograficamente (fisica y socialmente) con el proyecto (Villa Dique Ameghino) y rutas
de acceso (Rutas Nacional N° 25 y Provincial N° 31), las cuales en forma indirecta y/o
difusa pueden verse beneficiadas o perjudicadas por el desarrollo de las distintas etapas
del proyecto.

La superficies asociadas al All contemplan al AID y un area de amortiguacion
adyacente, dado que los incidentes contingentes e impactos indirectos tienen la
potencialidad de ocurrir en la instalacion hasta un area buffer limite contemplada en el
All.

AMBIENTE & SEGURIDAD

La determinacion de las superficies vinculadas al All para las locaciones de
aerogeneradores y los caminos, se establece en base a margenes estadisticos de
seguridad ante incidentes y/o contingencias.
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A los fines del presente EIA se define que el All abarca un radio de 500 m en torno a los
futuros aerogeneradores y unos 200 m a cada lado de las futuras trazas lineales
(camino de acceso).

La superficies contemplada para el All para los AE y caminos es de 825.330 m®.

A 3 km al Sur de la zona donde se llevara a cabo el proyecto se ubica el Dique
Florentino Ameghino, el cual representa un atractivo turistico.

En el aspecto social, el proyecto afectara indirectamente, a través de la provisién de
insumos, materiales y mano de obra a las localidades mas cercanas y tendra incidencia
indirecta sobre los factores ambientales inmediatos a los caminos recorridos previos al
acceso al area del proyecto, debido al incremento de uso provocado por la construccion
y puesta en operacion del mismo. Se utilizara el puerto de Puerto Madryn, para la
descarga y los caminos recorridos seran la Ruta Nacional N° 3, hasta la ciudad de
Trelew, la Ruta Nacional N° 25 hasta Las Chapas y la Ruta Provincial N° 31, hasta el
proyecto.

En la Figura N° 4, se presenta el Mapa de Area de Influencia Indirecta del proyecto.

AMBIENTE & SEGURIDAD
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1. DESCRIPCION GENERAL

5.1.1. Nombre del Proyecto

“Parque Edlico Ameghino” — Provincia de Chubut.

5.1.2. Caracteristicas Generales del Proyecto

El proyecto Parque Edlico Ameghino consiste en la construccion y operacion de un
parque de aerogeneradores integrado al Sistema Argentino de Interconexién (SADI). La
capacidad nominal a instalar sera de 40 MW vy la superficie aproximada del parque sera
de 19,3 ha.

La concrecion del proyecto lograra generar energia cerca de los puntos de consumo y
diversificar tecnologia ya que se amplia la matriz energética. Asimismo las optimas
condiciones de viento de la zona permiten la captura de valor economico y el desarrollo
de energias renovables.

El proyecto contempla la siguiente infraestructura:

v' Parque de Generacion con la instalacién de 19 Aerogeneradores;
v' Construccion de accesos al Parque para las tareas de construccion, operacion,
mantenimiento y abandono.

5.1.3. Objetivos y Beneficios Socioeconémicos del Proyecto

Los objetivos y las ventajas del proyecto se mencionan a continuacion:

v" Desarrollo de energia renovabile;

v' Mayor disponibilidad de energia eléctrica;

v" Ahorro de combustible no consumido;

v En la Provincia de Chubut se encuentran las condiciones 6ptimas para la
instalacion de parques edlicos.

5.1.4. Politicas de Crecimiento a futuro

El parque edlico contribuira al desarrollo de las energias renovables en Chubut,
aprovechando el potencial natural para futuros proyectos de inversion.

5.1.5. Vida Util

AMBIENTE & SEGURIDAD

Se estima una vida util de 20 anos.

5.1.6. Estudios previos y criterios para la selecciéon del sitio

En el area se realizaron estudios previos de medicion de factibilidad de los vientos
mediante una torre de medicién de viento y el estudio de la topografia. En la Figura N°
5, se muestra la ubicacion de la misma:
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Figura N° 5: Posicion del mastil de medicion de vientos en el area de estudio.

Las direcciones de viento predominantes han sido Suroeste y Oeste, con una velocidad
elevada desde estos sectores; las velocidades en otros sectores han sido mas bajas. La
mayor parte de la potencia cinética ha sido registrada en vientos provenientes del sector
Oeste

La distribucion Weibull en el nivel de 70 m tiene los parametros A= 8,8 m/s y k=2,31. Se
observa una buena correspondencia entre la distribucion Weibull y la distribucion de
frecuencia de la velocidad de viento.
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AMBIENTE & SEGURIDAD

Figura N° 6: Distribucion de frecuencia y representacion Weibull en 70 m — datos observados
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Figura N° 7: Rosa de frecuencia de viento en 70 m — datos observados

Tras la validacion y la comprobacion de calidad de los datos, los registros pueden
considerarse utilizables para el estudio de produccion en el Proyecto Edlico Ameghino.
Sobre la base de la estadistica de recurso, de acuerdo a los registros en el mastil de
medicion, se ha estimado la produccion anual de energia para varios modelos de
aerogeneradores.
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5.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto comprendera la construccion y operacion de un parque eolico ubicado al
Norte del Dique Florentino Ameghino, que embalsa las aguas del Rio Chubut, al Sur de
la Ruta Nacional N° 25 y a ambos lados de la Ruta Provincial N° 31; en el Departamento
Gaiman, Provincia de Chubut. El proyecto se encuentra a 120 km aproximadamente al
Suroeste de la ciudad de Rawson y 260 km al Noreste de la ciudad de Comodoro
Rivadavia (distancias calculadas en linea recta).

El parque contara con 19 aerogeneradores, distribuidos en una superficie de 10 km? los
cuales ocuparan una superficie total de 93.100 m* (4.900 m* cada aerogenerador).
Asimismo se requerira la apertura 9.077 m lineales de nuevos caminos, con un ancho
de 11 m para acceder a los aerogeneradores.

5.3. ETAPA DE CONSTRUCCION

5.3.1. Distribucion de aerogeneradores

Definida la potencia deseada del parque de generadores (40 MW) se decidi6 instalar un
total de 19 equipos con una potencia individual de 2,1 MW distribuidos en una superficie
de 19,3 ha.

A continuacion se presenta la Tabla N° 1, con las coordenadas de ubicacion de los
equipos y en la Figura N° 8 se presenta el mapa de distribucidon de los aerogeneradores.

AMBIENTE & SEGURIDAD
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Coordenadas geograficas

Proyeccién Gauss Kruger (POSGAR 94,

S w X Y
G1 43° 40' 33,83" | 66° 29' 33,92" 5164017,615 3460263,535
G2 43° 40' 23,03" | 66° 29'42,11" 5164349,841 3460078,087
G3 43° 40' 14,65" | 66° 29'49,21" 5164607,520 3459917,487
G4 43° 40' 05,06" | 66° 29' 56,84" 5164902,468 3459744,776
G5 43° 39' 55,46" | 66° 30' 04,48" 5165197,719 3459571,825
G6 43° 39'45,86" | 66° 30' 12,12" 5165492,965 3459398,858
G7 43° 39' 36,28" | 66° 30' 19,76" 5165787,590 3459225,880
G8 43° 39'26,68" | 66° 30' 27,39" 5166082,828 3459053,108
G9 43° 39'17,08" | 66° 30' 35,03" 5166378,061 3458880,096
G10 43° 39' 34,37" | 66° 29' 28,73" 5165853,404 3460368,927
G11 43° 39' 23,33" | 66° 29' 32,42" 5166193,639 3460284,226
G12 43° 39'12,32" | 66° 29' 36,11" 5166532,946 3460199,522
G13 43° 39'01,30" | 66° 29' 39,81" 5166872,559 3460114,583
G 14 43° 38' 50,28" | 66° 29' 43,49" 5167212,174 3460030,085
G 15 43° 38'39,27" | 66° 29'47,17" 5167551,479 3459945,580
G 16 43° 38' 28,24" | 66° 29' 50,85" 5167891,400 3459861,063
G 17 43° 38' 17,22" | 66° 29' 54,54" 5168231,010 3459776,315
G 18 43° 38' 06,19" | 66° 29' 58,22" 5168570,929 3459691,782
G19 43° 37' 55,18" | 66° 30' 01,90" 5168910,229 3459607,244

Tabla N° 1: Coordenadas de ubicacion de los 19 aerogeneradores a montar.
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5.3.2. Caminos de accesos

Para acceder al parque se aprovechara la Ruta Provincial N° 31, la cual se encuentra
asfaltada y en buen estado de mantenimiento.

Dentro del predio, los caminos para acceder a las implantaciones de los
aerogeneradores seran caminos a ejecutar nuevos. Los mismos serviran para el
transporte de los componentes de los Generadores Eodlicos, como asi también, para el
movimiento y circulacion de los equipos necesarios para el izaje de los mismos.

En esta etapa se consideran caminos de 11 m de ancho con sub-rasante compactada,
una sub-base de 300 mm de espesor, compactada al 95% del proctor, una base
granular de 200 mm compactada al 95% del proctor y una capa de ripio de 150 mm de
espesor.

Los aridos necesarios se extraerian de la cantera correspondiente al expediente N°
2241-MAyCDS-1, aprobado por Disposicion N° 97/12-SGAyDS del 4 de mayo de 2012,
con vigencia hasta el 4 de mayo de 2014, por pedido de reapertura en tramite. Los
mismos seran provistos por una compania dedicada a movimientos de suelos.

En la Figura N° 8, se puede observar la distribucion de los aerogeneradores y sus
caminos de accesos.

AMBIENTE & SEGURIDAD
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Figura N° 8: Mapa del area de estudio. Ubicacién de aerogeneradores y caminos.
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5.3.2.1. Construccion

Durante esta fase las principales acciones que se llevaran a cabo son todas aquellas
que permitan acondicionar el area donde se emplazaran los 19 aerogeneradores y los
caminos de acceso. A continuacion se detallan las obras que se ejecutaran:

e Para el montaje de los aerogeneradores se realizaran 19 fundaciones de 4.900
m? de superficie cada una, ocupando una superficie total de 93.100 m?,

e Para los caminos de accesos a los 19 aerogeneradores se requerira la apertura
de 9.077 m lineales, para el acceso a las locaciones de los aerogeneradores. En
todos los casos los caminos tendran un ancho de 11 m, por lo que la superficie
total a ocupar sera 99.847 m?.

En la siguiente tabla se resumen las longitudes y areas a afectar por el proyecto para
construccién de caminos de acceso y fundaciones.

Caminos (%) Fundaciones

Instalacion | | ongitud de apertura
de nuevos caminos
de accesos (m) a

Superficie de
afectacion para
fundaciones para los

Superficie de
afectacion para
caminos (m?) ©

aerogeneradores Aerogeneradores (m2)
Parque edlico 9.077 99.847 93.100
Ameghino
Superficie total afectada 192.947 m>

") Se considera un ancho de camino de 11 m.

Tabla N° 2: Superficie a afectar en la construccion de locaciéon y camino de acceso.

Caracteristicas del area de implantacion:

A continuacion se muestran los sitios donde se propone instalar los equipos
aerogeneradores y las instalaciones cercanas a cada uno de ellos. En forma
esquematica (fuera de escala) se representan las instalaciones nuevas, para mostrar la
fisonomia general de los sectores del area de influencia directa.
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Ruta Provincial N° 31 —\ X: 5164017,615 - Y: 3460263,535 — Orientacion: E

Camino nuevo

Aerogenerador 2 Orientacién: N Orientacion: O

Orientacion: S

Foto N° 1: Ubicaciéon del Aerogenerador 1.
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X: 5164349,841 - Y: 3460078,087- Orientacion: E

Camino nuevo

Estudio de Impacto Ambi

Parque Edlico Ameghino

Foto N° 2: Ubicacion del Aerogenerador 2.
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X: 5164607,520 - Y: 3459917,487— Orientacién: E| Ruta Provincial
N° 31

Camino nuevo

Aerogenerador 4 Orientacion: N

Aerogenerador 2 Orientacion: S

Foto N° 3: Ubicaciéon del Aerogenerador 3.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716 Pagina 53 de 250
Parque Edlico Ameghino Rev.: VF Enero 2017



dp Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

HASA

X: 5164902,468 - Y: 3459744,776— Orientacion: E

Aerogenerador 5

Orientacion: N
i ( = —

e s

i DNUBN
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Foto N° 4: Ubicacion del Aerogenerador 4.
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X: 5165197,719 - Y: 3459571,825— Orientacién: E

Camino 4-30 M

_nuevo. ' ",‘;_'. ‘

—

Aerogenerador 6

Orientacion: O

Foto N° 5: Ubicacion del Aerogenerador 5.
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X: 5165492,965 - Y: 3459398,858— Orientaciéon: E| Ruta Provincial

o

Orientacion: N Orientacion: O I

.

Aerogenerador 5 Orientacion: S

Foto N° 6: Ubicacion del Aerogenerador 6.
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HASA

X: 5165787,590- Y: 3459225,880 — Orientacién: E| Ruta Provincial n.l-'.
- N° 31

Aerogenerador 8

Orientacion: N Orientacion: O

Foto N° 7: Ubicacion del Aerogenerador 7.
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X: 5166082,828 - Y: 3459053,108- Orientacién: E RutaNF:r%\gincial

Camino nuevo

Aerogenerador 9

Orientacion: N Orientacion: O

Aerogenerador 7

Orientacion: S

Foto N° 8: Ubicacion del Aerogenerador 8.
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X: 5166378,061 - Y: 3458880,096 — Orientacion: E| Ruta Provincial
N° 31

Camino nuevo

Orientacion: N

Orientacion: O

Aerogenerador 8

Foto N° 9: Ubicaciéon del Aerogenerador 9.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716 Pagina 59 de 250

Parque Edlico Ameghino Rev.: VF Enero 2017




d p Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

HASA

X: 5165853,404 - Y: 3460368,927 — Orientacién: O LR“tal?%‘;i“Cia'

7 L @495”' < Camino nuevo

Orientacion: E

Orientacion: S

Orientacion: N

Foto N° 10: Ubicacion del Aerogenerador 10.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716 Pagina 60 de 250

Parque Edlico Ameghino Rev.: VF Enero 2017




d p Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

HASA

X: 5166193,639 - Y: 3460284,226 — Orientacion: O Ruta Provincial
N° 31

Camino nuevo

Orientacion: Orientacion: E

Foto N° 11: Ubicacion del Aerogenerador 11.
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X: 5166532,946 - Y: 3460199,522 — Orientacién: O Ruta[\ir%\;incial

P 74

Aerogenerador 11

Orientacion: S Orientacion: E

Aerogenerador 13 Orientacion: N

Foto N° 12: Ubicacion del Aerogenerador 12.
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X: 5166872,559 - Y: 3460114,583— Orientacion: O Ruta Provincial

Camino nuevo

— SN e
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Orientacion: S Orientacion: E

ogenerador 14 Orientacion: N

Foto N° 13: Ubicacion del Aerogenerador 13.
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X: 5167212,174 - Y: 3460030,085— Orientacion: O Ruta Provincial

Camino nuevo

Aerogenerador 13 Orientacién: S Orientacioén: E

Aerogenerador 15 Orientacion: N

Foto N° 14: Ubicacion del Aerogenerador 14.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716 Pagina 64 de 250
Parque Edlico Ameghino Rev.: VF Enero 2017



dl’p Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

HASA

X: 5167551,479 - Y: 3459945,580 Orientacién: O [  Ruta Provincial

A Orientacion: E

Foto N° 15: Ubicacion del Aerogenerador 15.
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X: 5167891,400 - Y: 3459861,063— Orientacion: O||  Ruta Provincial

Camino nuevo

=

Aerogenerador 15

Orientacion: S

Aerogenerador 17 Orientacion: N

Foto N° 16: Ubicacion del Aerogenerador 16.
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X: 5168231,010 - Y: 3459776,315— Orientacion: O Ruta Provincial
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Aerogenerador 17 " 3~

Aerogenerador 16

Orientacion: E

4 Aer;czgeneradpr 48 4. & Orientacion: N

Foto N° 17: Ubicacion del Aerogenerador 17.
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Foto N° 18: Ubicacion del Aerogenerador 18.
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Aerogenerador 18 Orientacion: S .| Orientacién: E

Orientacion: N

Foto N° 19: Ubicacion del Aerogenerador 19.

A continuacion en la Tabla N° 3 y Tabla N° 4 se presenta un detalle con las
instalaciones mas cercanas a cada aerogenerador, asi como también de los caminos de
accesos a construir. Para la planta general del proyecto, ver la Figura N° 8.
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Aerogenerador
#

Detalle

Distancia

Apertura (m)

Ruta Provincial N° 31 340mal E

1 Futuro Aerogenerador 2 380malN
Pista 75mal O

Ruta Provincial N° 31 360 mal E

Futuro Aerogenerador 3 300 mal N

? Pista 75malE
Futuro Aerogenerador 1 380mal S

Ruta Provincial N° 31 390 mal E

3 Futuro Aerogenerador 4 340 mal N
Futuro Aerogenerador 2 300mal S

Ruta Provincial N° 31 405malE

4 Futuro Aerogenerador 5 340 malN
Futuro Aerogenerador 3 340mal S

Ruta Provincial N° 31 420 mal E

5 Futuro Aerogenerador 6 340 mal N
Futuro Aerogenerador 4 340mal S

Ruta Provincial N° 31 430mal E

6 Futuro Aerogenerador 7 345mal N
Futuro Aerogenerador 5 340mal S

Ruta Provincial N° 31 390mal E

7 Futuro Aerogenerador 4 340 mal N
Futuro Aerogenerador 2 300mal S

Ruta Provincial N° 31 478 mal E

8 Futuro Aerogenerador 9 342malN
Futuro Aerogenerador 7 345mal S

Ruta Provincial N° 31 495 mal E

° Futuro Aerogenerador 8 342mal S
Ruta Provincial N° 31 495 mal O

10 Futuro Aerogenerador 11 348 mal N
Ruta Provincial N° 31 695mal O

11 Futuro Aerogenerador 10 348 mal S
Futuro Aerogenerador 12 350malN

Se construira un total

de 9.077 m lineales de

camino para el acceso
a los generadores.

Tabla N° 3: Detalle de instalaciones cercanas a cada Aerogenerador (parte 1).
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el Instalaciones cercanas Caminos
* Detalle Distancia Apertura (m)

Ruta Provincial N° 31 741malO
12 Futuro Aerogenerador 11 350mal S
Futuro Aerogenerador 13 350mal N
Ruta Provincial N° 31 850 mal O
13 Futuro Aerogenerador 12 350mal S
Futuro Aerogenerador 14 350mal S
Ruta Provincial N° 31 741mal O
14 Futuro Aerogenerador 13 350mal S
Futuro Aerogenerador 15 350malN

Ruta Provincial N° 31 1.020mal O
Futuro Aerogenerador 14 350mal S
1 Camino 220 m al N
Futuro Aerogenerador 16 350mal N

Ruta Provincial N° 31 1.030mal O

Camino 134 m al Sur
0 Futuro Aerogenerador 15 350mal S
Futuro Aerogenerador 17 350mal N

Ruta Provincial N° 31 1.070mal O
17 Futuro Aerogenerador 16 350mal S
Futuro Aerogenerador 18 350malN

Ruta Provincial N° 31 1.250mal O
18 Futuro Aerogenerador 17 350 mal S
Futuro Aerogenerador 19 350mal N

Ruta Provincial N° 31 1.320mal O
" Futuro Aerogenerador 18 350mal S

Tabla N° 4: Detalle de instalaciones cercanas a cada Aerogenerador (parte 2).

AMBIENTE & SEGURIDAD

Ref.: 058716
Rev.: VF

Estudio de Impacto Ambiental
Parque Edlico Ameghino

Pagina 71 de 250
Enero 2017



D Hidroi.;léctrica
A ino S.A.
HAsA AmeghinoS

5.4. DETALLES TECNICOS DEL PROYECTO

5.4.1. Datos técnicos de los Aerogeneradores

El aerogenerador es un equipo que cuenta con una turbina accionada por el viento. La
energia cinética del aire en movimiento proporciona energia mecanica a un rotor que a
través de un sistema de transmision mecanico hace girar el eje de un generador y
convierte la energia mecanica rotacional en energia eléctrica.

La frecuencia eléctrica de cada generador sera de 50 Hz y la generacion eléctrica sera
en 690 V en el aerogenerador, en este mismo equipo se transforma se eleva a 33 KV,
hasta la Sub Estacion (en la grafica se indica como banco de transformadores) donde
se lo transforma a 132 KV para interconectarse al sistema nacional de transporte
eléctrico poseeran sistemas de proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas, con
sistema de descarga a tierra.

Los aerogeneradores podran trabajar a plena potencia para temperaturas ambientes
exteriores a la géndola de entre -25 °C y 38 °C y tendran sistema de deteccidon de
incendio en la gbéndola, y en la base de la torre (si hubiera equipos eléctricos como
tableros, transformadores, etc.) con replicacion de sefal al pie de torre y en sala de
control. De la misma manera se priorizaran los materiales e instalaciones que impidan la
propagacion de llama. Los transformadores seran de tipo “Seco” ya que estaran
montados dentro de los aerogeneradores. De existir transformadores en aceite,
contaran con un sistema de extincion de incendio, esto podria ser para el caso de las
pequenas subestaciones que habra junto a cada aerogenerador.

Los aerogeneradores tendran cables eléctricos del tipo anti-propagacion de llama, con
emision reducida de humo y gases toxicos y corrosivos, con material adecuado para
evitar la propagacion de llama en los agujeros pasacables (poliuretano expandido, etc.).

La gondola del aerogenerador, en su exterior contara con un anemometro y una veleta
que facilitaran informacion continua a todo el sistema para su control. Permitira el
acceso del personal que se ocupe del mantenimiento, proporcionandoles iluminacion y
espacio y condiciones seguras para acceder y trabajar en las distintas partes. Permitira
también la inspeccion de las palas y la sujecion del rotor al cubo. Dispondra de un
equipo de izado de partes desde la superficie montado sobre un puente para depositarlo
en el lugar de montaje. Contara con el acondicionamiento térmico necesario para lograr
un ambiente adecuado para los equipos y las personas, para las condiciones climaticas
del lugar donde sea instalado el equipo. Incluira un sistema de iluminacion en géndola.

Los aerogeneradores dispondran de sistemas de parada automatica en caso de un mal
funcionamiento de alguno de los componentes criticos. Se incluira un sistema doble de
freno, de tipo independiente, a prueba de fallos para detener la turbina edlica en caso
de emergencia. (Sistema de frenado aerodinamico y sistema de frenado mecanico).

AMBIENTE & SEGURIDAD

Los equipos aerogeneradores contaran con un sistema de orientacion que, con ayuda
de los datos recogidos por la veleta, colocara siempre el rotor de manera perpendicular
al viento, o la que el control determine como 6ptima (por eventuales grandes rafagas de
viento).
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El parque edlico contara con un automatismo de control conjunto de potencia activa y
reactiva (o nivel de tensién) en un punto a determinar y contara con lecturas de
parametros eléctricos en todos los niveles de tension.

Los interruptores de la distribucién de media tension (MVS), formaran parte de un
mecanismo adicional para la proteccion ante fallo eléctrico de los circuitos de cada
componente del sistema y estaran colocados en la base de la torre de cada
aerogenerador.

Los aerogeneradores a instalar tendran las siguientes caracteristicas:

e Potencia Nominal de cada aerogenerador: 2,1 MW.

e Altura al eje 93 m.

e Diametro de barrido de 114 m.

e (Cada uno posee 3 palas de disefio aerodinamico de 56 m de longitud.
e Elarea de barrido es de 10.207 m?.

e Densidad de potencia 205,74 W/ m?,

e Control de pitch y velocidad variable.

5.4.1.1. Descripcion técnica de la conexién entre los aerogeneradores y la
SE del dique

La energia generada por cada aerogenerador se colecta en una linea aérea de 33 Kv
(media tension) y concurren a la SE del diqgue Ameghino, donde se eleva la tension a
132 Kv (alta tensidn) para conectarse al sistema nacional de transporte eléctrico.

Desde cada aerogenerador, se tendera un conductor enterrado hasta acometer a las
lineas de distribucidn aéreas del parque. Este punto corresponde a la salida de cada
torre hasta la linea aérea de distribucion, con las protecciones, accesorios y
conexionado de la red de potencia, de control y de tierras entre aerogeneradores, de
manera tal de permitir tener las areas necesarias de trabajo en las inmediaciones de
cada aerogenerador libres de interferencia para montaje y mantenimiento sin necesidad
de desenergizar las lineas de distribucion.

5.4.2. Cantidad de operarios

Durante la etapa constructiva se estima que la cantidad de personal a cargo de las
obras sera aproximadamente de 15 operarios, segun las distintas etapas constructivas,
considerando los afectados al montaje de los aerogeneradores como a la construccion
de los caminos

5.4.3. Obra Civil

El disefio de las fundaciones de los aerogeneradores y su conexion con la torre de
soporte es un aspecto primordial en la construccion y funcionamiento de los mismos,
debido a que las dimensiones de los aerogeneradores a instalar anaden niveles de
carga en toda su estructura y ademas originan un fuerte incremento en los niveles de
carga de viento.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Para el montaje de los aerogeneradores se preve la construccion de 19 fundaciones.
Para las fundaciones estan previstas acciones de desmontes minimos limitados a la
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zona de obra. Dadas las condiciones casi planas del terreno, las tareas de nivelacion
y/o relleno necesarias son casi nulas.

Durante la etapa de preparacion y construccion, el material sobrante producto de las
excavaciones necesarias sera acumulado en un sector apropiado dentro del predio, de
manera de no afectar terrenos adyacentes.

Los caminos de acceso e interiores estaran determinados por el ingreso de grua y
transporte de médulos que conformen los aerogeneradores. No se prevén pavimentos
de hormigon. Todos los caminos a construir seran de suelo mejorado compactado.

Para la playa transformadora 132 kV se utilizaran soportes y estructuras de hormigon
premoldeado, mientras que en las fundaciones, recintos de transformadores y muros
parallamas se utilizara hormigon in situ.

Las fundaciones de equipos y aparatos tendran cafos para las conexiones de puesta a
tierra. Las estructuras de soporte de equipos seran de hormigdn armado centrifugado
parcialmente pretensadas o reticuladas o tubulares de acero galvanizadas.

Los cables que se distribuyen por la playa se instalaran en canales de hormigén armado
“in situ”. El piso o fondo de los canales podra ser de tierra con recubrimiento de arena.
Las acometidas a las cajas de los equipos deberan realizarse a través de canos de
plastico reforzado de dimensiones adecuadas que protejan mecanicamente a los cables
en todo su recorrido. Los cafnos que se utilicen para el ingreso a una caja y queden a la
intemperie, seran de hierro galvanizado. El cruce de los caminos se realizara con
cafneros en macizo de hormigén calculado a efectos de cumplir las exigencias del
camino a atravesar, considerando las cargas que puedan ser necesarias soportar para
el retiro de equipos de la instalacion.

No se consideran necesarios sistemas de drenajes industriales, ni camaras ni
sumideros para drenaje de aguas de lluvia.

5.4.4. Tecnologias a Utilizar

5.4.4.1. Aerogeneradores

Los aerogeneradores a instalar tendran las siguientes caracteristicas:

e Potencia Nominal de cada aerogenerador: 2,1 MW.

e Altura al eje 93 m.

e Diametro de barrido de 114 m.

e (Cada uno posee 3 palas de disefio aerodinamico de 56 m de longitud.
e El area de barrido es de 10.207 m?.

e Densidad de potencia 205,74 W/ m?.

e Control de pitch y velocidad variable.

AMBIENTE & SEGURIDAD

5.4.4.2. Protecciones eléctricas

Los sistemas de proteccion y maniobra eléctricos para conexidon con la red del parque
permitiran el trabajo en forma segura en cualquier aerogenerador y/o sus equipos
auxiliares manteniendo el resto del parque en operacion, y tener un esquema vy
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selectividad de protecciones tal que ante un falla eléctrica permita aislar el elemento o
zona fallada manteniendo el resto de la planta operativa.

5.4.5. Provisién y consumo de agua durante las obras

La provision de agua necesaria durante las obras se extraera del embalse del dique
Florentino Ameghino, cercano al proyecto. Se prevé gestionar los permisos
correspondientes para habilitar la carga de agua del embalse a las autoridades
competentes.

En etapa de obra para el preparado de hormigén se estima un consumo de 2.000 m® de
agua totales.

Para el consumo diario del personal se prevé la utilizacion de bidones de agua mineral
se calcula 2l/dia por persona.

5.4.6. Aridos

Los aridos necesarios para la construccion de los caminos de acceso, nivelacion donde
se emplazaran las fundaciones, seran extraidos de la cantera ubicada en la comarca
Virch —Valdez (coordenadas: X: 5.164.195 — Y: 3.459.145) sistema de proyeccion Gauss
Kriger WGS 84) correspondiente al expediente N° 2241-MAyCDS-1, aprobado por
Disposicion N° 97/12-SGAyDS del 4 de mayo de 2012, con vigencia hasta el 4 de mayo
de 2014, por pedido de reapertura en tramite. Los mismos seran provistos por una
compania dedicada a movimientos de suelos.

Se incorporara una capa de 0,15 m de material calcareo en la superficie de los
aerogeneradores y en los caminos de acceso.

La cantidad de aridos a incorporar se detalla en el siguiente cuadro:

Volumen de aporte de

Accién Superficie (m?).

aridos (m°)
Area de las fundaciones 93100 13965
Construccion del Acceso 99847 14977
Total 28942

Tabla N° 5: Cantidad de aridos demandados.

5.4.7. Provisién de energia eléctrica

La provision de energia durante la etapa de obra sera mediante motogeneradores.

5.4.8. Tipo y estimacién de volumenes de residuos a generar

AMBIENTE & SEGURIDAD

Durante las obras se generaran emisiones gaseosas y material particulado debido al
uso de maquinaria pesada y generadores de energia eléctrica.

El obrador contara con un tanque enterrado de aguas servidas donde se dispondran los
efluentes liquidos de banos durante la etapa de operacion del parque y luego se
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retiraran por medio de un camion chupa. Para la etapa de obra se utilizaran banos
quimicos Yy el efluente también sera recolectado por camiones habilitados. La empresa
de construccion cuenta con dos guias a seguir en los proyectos constructivos (GU-ENV-
011, para residuos y la GU-ENV-008 para la de gestion de aguas y efluentes). En caso
gue la normativa local supere los requerimientos, la informacion a seguir es la normativa
local.

La generacion de residuos esperada para este tipo de proyectos es la siguiente:

v Residuos asimilables a domiciliarios: residuos no derivados de procesos
industriales y/o comerciales, oficina, poda y escombros, restos de alimentos,
plasticos, maderas, cartones, papeles. Se depositaran en contenedores
estandar.

v' Residuos de construccion y demolicion (inerte): mezclados de hormigén,
maderas, material de embalaje, entre otros. Se depositaran en un contenedor de
obra.

v" Residuos Peligrosos: baterias, pinturas, aceites, filtros, guantes, trapos con
hidrocarburos, tambores, envases vacios contaminados, tierra contaminada,
tubos fluorescentes, aerosoles, entre otros.

Los residuos generados seran dispuestos en diferentes contenedores segun el tipo de
residuo y transportados por una empresa habilitada a cargo de la contratista.

5.4.9. Vehiculos y maquinarias a utilizar

Para la etapa de obra del parque se utilizara; maquinaria vial, gruas, camionetas,
camiones, carretones, etc.

El listado de equipos y maquinarias a utilizar es el siguiente:

Equipo Cantidad

Camion Bomba de hormigon. 50 m3/hora

Camion Mixer

Planta movil de hormigdn de arrastre de 30m3/hora

Tanque de acopia de agua

Al NIDN

Camidén con Bateas para movimientos de aridos

Tabla N° 6: Detalle de la cantidad de equipos que se utilizaran en la etapa de obra.

Los vehiculos destinados a la carga de las piezas que componen los aerogeneradores
tendran una longitud aproximada de 50 m. Se gestionaran los correspondientes
permisos ante Vialidad.

Se efectuaran los Gerenciamientos de Viaje correspondientes previo al traslado de los
componentes de mayor porte que conforman los aerogeneradores. Se presentaran
previamente a las autoridades ambientales y se trabajara en conjunto con Vialidad y
Autoridades Policiales para evitar y/o minimizar alteraciones al transito regional.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Para el montaje de los equipos se utilizaran hidrogruas.
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5.4.10. Ruta de transporte de equipos

El transporte de los aerogeneradores y equipamientos se realizaran desde el puerto de
Puerto Madryn para la descarga y los caminos recorridos seran la Ruta Nacional N° 3,
hasta la ciudad de Trelew, la Ruta Nacional N° 25 hasta Las Chapas y la Ruta Provincial
N° 31, hasta el proyecto.

Dentro del predio de implantacion, los caminos para acceso a las implantaciones de los
aerogeneradores seran caminos a ejecutar nuevos. Los mismos serviran para el
transporte de los componentes de los Generadores Eodlicos, como asi también, para el
movimiento y circulacion de los equipos necesarios para el izaje de los mismos.

En esta etapa se consideran caminos de 11 m de ancho con sub-rasante compactada,
una sub-base de 300 mm de espesor, compactada al 95% del proctor, una base granular
de 200 mm compactada al 95% del proctor y una capa de ripio de 150 mm de espesor.
Los radios de giro siempre deberan ser superiores a los 65 m.

Para el transporte de los equipamientos por las rutas nacionales y provinciales se
realizara una hoja de ruta (gerenciamiento de viaje) estableciendo los dias y horarios.
Asimismo se dara previo aviso a vialidad y solicitara soporte para la organizacion en el
transito los dias de transporte.

5.4.11. Cronograma de ejecucioén

El cronograma para la Etapa de Preparacion del Sitio y Construccion, se ha planificado
desarrollar de la siguiente manera:

AMBIENTE & SEGURIDAD

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716

NCONFLUENCIA

Parque Edlico Ameghino Rev.: VF

Pagina 77 de 250
Enero 2017




Hidroeléctrica

HASA Ameghino S.A.
PARQUE EOLICO AMEGHINO
‘;ID [Task Name Duration Start Finish Predecessors |Qtr1, 2017 1 Otr2, 2017 Qtr 3,2017 | Qtr 4, 2017 .Qtr 1, 2018
L] lan Feb Mar Apr May Jun ul _Aug Sep Oct Nov Dec_ dan. Feb Mar
1 | PARQUE EOLICO 260 days 06/02/17 02/02/18
2 Recepcion Orden de Compra 0 days 06/02/17 06/02/17 ololsloz
3 Firma de! Contrato y Entrega de Permisos 0 days 06/02/17 06/02/17 2 '1?"’2
4 Kom 1day 06/02/17 06/02/17 [
5 Movilizacion y Armado de Obradores 35 days 10/02/17 30/03/17 i
[ 6 Movilizacién 35days  10/02/17  30/03/17 4FS+3 days ;
[7 Obrador 20 days 10/02/17 09/03/17 6SS| _
8 Ingenieria 260 days 06/02/17 02/02/18 '
B Ingenieria de detalle y constructiva 172 days 06/02/17 03/10/17 r
10 | Estudios de suelos 75 days 06/02/17 18/05/17 955, 3 ;
11 ‘ Conformes a Obras 45 days 04/12/17 02/62/18 44FF ’ ———————
2 | Colocacion de Ordenes de Compra Materiales 0 days 14/02/17 14/02/17 2FS+7 days Y%-14/02
Eléctricos Criticos
13 | SUMINISTROS 253 days 14/02/17 02/02/18 v
1 | TESUR/TECHINT 187 days 14/02/17 02/11/17 v v
15 Inicio Gestion de Compras 0 days 14/02/17 14/02/17 955+7 days - re-14/02
16 | Materiales Clyiles 45 days 22/02/17 25/04/17 15FS+S days
f 17 | Materiates Electricos 120 days 24/02/17 10/08/17 12FS+7 days —
T Equipos Electricos 180days  24/02/17 02/11/17 12FS$+7 days ™
[19 | CONSTRUCCION 253 days 15/02/17 02/02/18 L.
0 | OBRAS CIVILES 210days  15/02/17 05/12/17 5 v
21 | Mov. De suelos en Locaciones 20 days 15/02/17 14/03/17 955+7 days P
22 ‘ Caminos 75 days 01/03/17 13/06/17 2155+10 days _‘
23 | Plataformas WT 90 days 14/06/17 17/10/17 22 | —
[ 24 | Mov de suelo Fundaclones Aero 44 days 15/03/17 15/05/17 21 ————
[T2s | Zanjeo y tapada de cableados 45 days 04/04/17 05/06/17  2455+14 days B—
26 | Fundaciones de Aerog d 117days  22/05/17  31/10/17 v v
27 Excavacion de la base 31days 22/05/17 03/07/17 2455+48 days Fi—
& | Relieno y compactacion 21 days 23/06/17 21/07/17 27FS-7 days V— 1
29 | Hormigon de limpieza. 9 days 18/07/17 28/07/17 28F5-4 days
0 | Trazado de ejes 4days 180717  21/07/17 2955 Jm‘
i | Armado de Jaulay resto de laarmadura  38days  24/07/17  13/09/17 30 | —
32 | Centrado, Nivelacion, Ejes 5 days 24/07/17 28/07/17 3185 L
33| Liberacion por Calidad 2 days 31/07/17 01/08/17 32 A1
34 | Proceses de Harmigonado y curado del 44 days 31/08/17 31/10/17 31FS-10 days .
misma
|35 | Grouting 35 days 18/10/17 05/12/17 34FS-10 days! D —
3E | OBRAS ELECTRICAS 191 days 26/04/17 17/01/18 v v
‘ 37 | Tendldo Fibra Optica 110 days 02/05/17 02/10/17 25585+20 days R ————————.
38 Tendido Electrico entre Aerogeneradores  155days  02/05/17 04/12/17 3755, P —————————————————————————————————————————
e |
a}
g |
Q a1 TAREAS FINALES 38 days 13/12/17 02/02/18 '_‘"
% [ 42 PRECOM-COMISIONADO 30 days 13/12/17 23/01/18 A0FF+4 days - ‘
8 ‘ 43 ‘ ASISTENCIA A PEM 20 days 05/01/18 01/02/18 42FF+7 days J
[0] a4 Entrega de documentacion final 10 days 22/01/18 02/02/18 43FF+1 day,
3 45 Recepcion Provisoria 0days 02/02/18 02/02/18 44 %02/01
E | 46 Desmovilizacion 30 days 25/12/17 02/02/18 45FF ) |
% Task NN Summary PREEESSSSSNY External Mllestons v Inactive Summary ~ Manual s y Rollup Finish-only a
S Cronograma Amaghino Split sesnenieniens  Project St v 4 YV Inactive Task Manual Task DA Manual S Y v ¥ Deadl +
< Milestone L 4 External Tasks N Inactive Milastone Duration-only Start-only C Progress —

Tabla N° 7: Cronograma de Ejecucion Etapa de Construccién.
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5.5. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El parque edlico opera en forma autbnoma, mas alla del control de cada aerogenerador
gue puede tener el operador de turno. Por su naturaleza, el parque no requiere insumos
permanentes ni genera efluentes en forma continua.

5.5.1. Programa de operacion

Cada aerogenerador sera revisado periddicamente siguiendo un programa de
mantenimiento que contempla una serie de tareas de mantenimiento especifico; a los 3
meses de la puesta en marcha y programas periédicos de mantenimiento cada 6 meses,
cada 1, 2, 3, 4, 5 y 8 afnos, siguiendo en cada caso una secuencia de chequeos
establecidos en el plan de mantenimiento del fabricante. Los ordenadores controlaran los
diferentes componentes de la turbina vy, si detectan un problema, hacen que la turbina
deje de funcionar y alertan a un técnico o ingeniero para que la revise.

Como parte del programa de operacidon del equipamiento a instalar se efectuaran las
siguientes tareas:

v' Inspeccion de las instalaciones, reparaciones, en el caso de que se
requiera.
v" Mantenimiento del tipo preventivo.

5.5.2. Mantenimiento de los aerogeneradores

El mantenimiento programado consiste en la verificacion de componentes y prueba de las
operaciones del aerogenerador y del sistema de seguridad.

Las principales tareas incluyen:

e Monitorizacion del rendimiento de multiples aerogeneradores a través del centro
de telecontrol, operacion y mantenimiento.

e Realizar un mantenimiento preventivo regular, por ejemplo, lubricacion de las
piezas moviles, desmontaje de la multiplicadora, ajuste o sustitucion de
componentes, realizacion de revisiones de funcionamiento.

e Llevar a cabo analisis de busqueda de averias y fallos.

e Realizar actividades de reparacion mas extensivas en los generadores de los

aerogeneradores.

e Busqueda general de problemas y su resolucion.

Redactar informes sobre la “disponibilidad” de los aerogeneradores y sobre la

produccion de energia.

e Gestionar los inventarios de los vehiculos de reparaciones y las herramientas.

AMBIENTE & SEGURIDAD
[ J

5.5.3. Cantidad de operarios

En la etapa operativa se prevé que en la sala de control habra aproximadamente tres (3)
personas (24 hs). En el area mantenimiento una (1) persona 8 hs.

CONIFFLUENCIA
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5.54.Insumos

Los insumos necesarios durante el funcionamiento de los aerogeneradores consistiran en
repuestos, herramientas de mano. La sustitucion del aceite mineral de la multiplicadora.se
realizara de manera sistematica cada 3 afos.o a condicién (lo que implica la realizacion
del procedimiento de toma de muestra de aceite de forma semestral a partir del tercer
ano incluido). Durante la etapa de operacion y mantenimiento no se preve la utilizacion de
hormigon.

5.5.5. Requerimientos de combustibles

Para el proyecto en estudio no se prevé el consumo de grandes cantidades de
combustible. Este se utilizara de acuerdo a la demanda de las maquinas y equipos.

5.5.6. Generacion de residuos

Durante la etapa de operacion los residuos tipicos generados por el mantenimiento de los
equipos son:

v' Residuos Peligrosos: aceites usados, filtros contaminados, absorbentes
contaminados, envases vacios contaminados, baterias, liquido refrigerante,
grasas tierra contaminada, trapos contaminados.

v Residuos inertes: Chatarra, papel y carton, Madera, plasticos, restos de
embalajes, restos o piezas metalicos sin contaminacion.

v" Residuos asimilables a domiciliarios: los provenientes de oficina y comedor.

Estos seran tratados siguiendo los procedimientos especificos del operador para cada
tipo.

5.5.7. Generacion de ruidos

En cuanto al ruido provocado por las nuevas instalaciones, de acuerdo con la experiencia
recogida en otros parques eodlicos y teniendo en cuenta la velocidad del viento, a lo que
se debe sumar que en los alrededores no existen asentamientos humanos, se modelo el
nivel de ruido esperable para dos escenarios extremos:

e De minima: Con la operacién en velocidad minima de viento y sin transito sobre la
ruta provincial 31.

e De maxima: Con la operacion en velocidad maxima de viento y con transito
intenso sobre la ruta provincial 31.

En la Figura N° 9 se pueden visualizar las curvas de distribucion de nivel de ruido,
modelados a partir de datos de emision de ruidos tomados por el fabricante de los
aerogeneradores propuestos. Estos resultados fueron obtenidos a partir de modelaciones
efectuadas para el area de estudio contemplando las condiciones de minimo viento y sin
transito.

AMBIENTE & SEGURIDAD
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Figura N° 9: Mapa de Ruido del area de estudio, considerando las condiciones minimas de operacién (minima
velocidad de viento operativa y la ruta provincial 31 sin transito)
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Figura N° 10: Mapa de Ruido del area de estudio, considerando las condiciones maximas de operacion (maxima
velocidad de viento operativa y la ruta provincial 31 con transito maximo)
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5.6. ETAPA DE ABANDONO

5.6.1. Programa de restitucion del area

Concluida la vida util del proyecto se procedera a desmontar la infraestructura instalada y
dejar el area del proyecto en condiciones similares a las que se encontraba previa a él,
con el objetivo de adecuar la topografia a los parametros paisajisticos del sitio, atenuar
los procesos erosivos para disminuir el riesgo de degradacion del suelo y favorecer la
recomposicion de la cobertura vegetal.

Para recuperar la estructura y la funcionalidad del ecosistema, podran emplearse dos
estrategias:

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

v' Favorecer y acelerar el restablecimiento de la cobertura vegetal mediante
laboreos que favorezcan el repoblamiento natural y practicas de siembra y/
plantacion con especies vegetales adaptadas al area.

5.6.2. Monitoreo post cierre requerido

Se realizaran en oportunidad de entrar en dicha etapa, considerando por un lado el
desmontaje de los aerogeneradores, por el otro definir qué tipo de uso se dara a los
sectores afectados.

5.6.3. Planes de uso del area al concluir la vida util del proyecto

Concluida la vida util del proyecto se evaluara el potencial del area para la explotacion
recreativa o ganadera, por su cercania al Dique Florentino Ameghino.
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6. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

6.1. MEDIO NATURAL

6.1.1. Clima

6.1.1.1. Caracteristicas generales

La Provincia del Chubut se encuentra dentro de las latitudes medias del hemisferio Sur
(se extiende desde la latitud 42° S hasta 46° S), siendo éste uno de los condicionantes
mas importantes de su clima. Segun la clasificacion climatica de Koppen - Geiger1 (1936)
dentro de la provincia se encuentran los siguientes tipos de climas

BSk (clima de estepa fria).

Bwk (clima desértico frio).

Csb (clima mediterraneo de veranos frescos).
Cwb (clima templado con inviernos secos).

AN NI N

Grupo climatico Subgrupo climatico

(definidos por los valores (la segunda letra explicita el SRS

(la tercera letra indica el
régimen de temperaturas)

medios anuales y mensuales régimen de lluvias o grado de
de temperatura y precipitacion) aridez)

B — Climas secos: la k — Frio, la temperatura
evaporacion es superior a la media anual no es superior a
precipitacion. No hay 18 °C.

excedente hidrico
w - Estacion seca en invierno | b — Templado, el verano es

C - Climas templados y fresco pues no se superan
himedos. El mes mas frio s — Estacion seca en verano los 22 °C de media en el
tiene una temperatura media mes mas calido. Las
conmprendida entre 18° C y - temperaturas medias

3°C y la media del mes mas superan los 10 ° C al menos
calido supera los 10 °C cuatro meses al afo.

Tabla N° 8: Nomenclatura clasificacion climatica Koppen — Geiger.

A continuacion se presenta la clasificacion climatica correspondiente al area en estudio.
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Figura N° 11: Mapa de clasificacién climatica.
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6.1.1.2. Datos de la estacién meteorolégica utilizados

Para la caracterizacion del clima actual, se tomé como soporte analitico a la Estacion
SMN Comodoro Rivadavia Aero, dotada de la suficiente garantia (informacion procedente
del SMN), extensién (mas de 85 afnos) y representatividad (pese a su posicidon costera es
la mas cercana a los yacimientos que reune las condiciones anteriores).

El clima local es de tipo arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion
estival de la eficiencia térmica < 48 % (Thornthwaite), desértico, frio y seco (Koppen-
Geiger).

La lluvia media anual alcanza a los 228 mm/afo, concentrada preferentemente en el
semestre frio y con génesis pacifica (anticiclon del Pacifico Sur), existiendo un déficit
hidrico de 499 mm/ano. Esta sometida a vientos persistentes del cuadrante O (O, NO y
SO), mas intensos en la estacion estival, con velocidades medias superiores a los 30
km/h.

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

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

Se analizan a continuacion las variables hidrometeorologicas de mayor incidencia en la
dinamica del ambiente actual, obteniendo un balance hidrico y una tipificacion climatica.

Variables hidrometeorologicas

Analizando la evolucion decenal de las lluvias, puede apreciarse una tendencia general
al incremento desde 1951, con un maximo dentro del lapso de 301 mm en 1971/1981.

: resses e docentl )|

5 1851/1960 145

% 13611970 135

p 19711980 301

§ 1981/1990 228

< 19912000 264
2001/2010) 723

Tabla N° 9: Evolucién por década de las lluvias — Estacion Comodoro Rivadavia Aero.
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Figura N° 12: Evolucién por década de las lluvias — Estacion Comodoro Rivadavia Aero.

La temperatura media anual para el periodo 1941/2012 es de 12,7 °C, con extremos de
6,7 °C en julioy 18,8 °C en enero (Fuente: CNP).
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Figura N° 13: Temperaturas medias, maximas y minimas en la ciudad de Comodoro Rivadavia para el
periodo1941/2012. (Datos tomados en la estacion Ct_025).

Los vientos predominantes son los procedentes del cuadrante O con una frecuencia
media anual de 517/1.000, seguidos de los del NO (109/1.000), las calmas (93/1.000) y
los del SO (63/1.000), siendo los menos frecuentes los del SE (30/1.000). En la siguiente
tabla se muestran las Frecuencias anuales de direcciones de viento en escala de 1000
(Estacion Comodoro Rivadavia).

Tabla N° 10: Frecuencia de direcciones de viento (Estacion Comodoro Rivadavia Aero).

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716 Pagina 87 de 250
Parque Edlico Ameghino Rev.: VF Enero 2017



d p Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

HASA

Figura N° 14: Frecuencia de direcciones de viento.

La distribucion mensual modular, evidencia un pico otofal (abril con 500/1.000) e invernal
(agosto con 491/1.000), dentro de un panorama por encima de la frecuencia 450/1.000 a
500/1.000. La mayor estacionalidad se refleja en los vientos del SO, de radicacion
invernal.

En el siguiente grafico se muestra la distribucion mensual modular de los vientos
predominantes (O, NO, SO). Se evidencia un pico otofial (mayo) y un pico invernal (junio

y julio).
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Figura N° 15: Vientos. Frecuencia cuadrantes dominantes.

En lo que respecta a la velocidad del viento (periodo 1993-2012), en el Grafico 37.5, se
visualiza la distribucion intranual, donde llama la atencion la concentracion estival de las
mayores velocidades (25,5 km/h en enero, 25,3 km/h en noviembre, 25,3 km/h en
diciembre y 21,9 km/h en febrero) e invernal de las menores y calmas. Esta distribucion
es importante porque coincide el periodo de calmas con los maximos pluviales, de
presion barométrica y de humedad relativa, y minimos termomeétricos.
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Figura N° 16: Velocidad del viento.

La humedad relativa se distribuye dentro del afio en forma de campana, con el maximo
modal invernal y pico en el mes de julio (57,6 %). El minimo ocurre en la estacién calida,
con el 36,3% en el mes de enero (periodo 2001 — 2010).
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Figura N° 17: Humedad relativa.

En el caso de la nubosidad media, para el periodo 2001 — 2010, muestran valores medios
anuales muy homogeéneos, concentrandose los valores mas altos en los meses de
septiembre y octubre.
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Figura N° 18: Nubosidad media.

Con respecto a la heliofania efectiva para el periodo 2001-2010, se refiere al numero de
horas promedio mensual con iluminacion y se expresa en horas. El promedio de claridad
es de 7,1 h diarias al ano, siendo los meses de verano los que presentan mayor
insolacion media y los de invierno los de menor claridad. En el grafico siguiente, se
muestra el comportamiento anual de dicha variable.
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Figura N° 19: Heliofania efectiva.

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

AMBIENTE & SEGURIDAD

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

Una posibilidad ya anticipada que ofrece el método, mediante la obtencion de los indices
de humedad, de aridez e hidrico y utilizando la concentracion estival de la eficiencia
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térmica, es la de aplicar una clasificaciéon que posibilita encuadrar al clima local como de
tipo Arido, mesotermal con nulo exceso de agua y concentracion estival de la eficiencia
térmica <48% (E B2'd a’).

Otra clasificacion frecuentemente utilizada es la Képpen-Geiger, mucho menos versatil en
cuanto a su especificidad, segun la cual el tipo climatico es Bw k (desértico, frio y seco).

AMBIENTE & SEGURIDAD
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6.1.2. Geologia y Geomorfologia

Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

Descripcion general

El proyecto “Parque Eolico Ameghino” esta ubicado en la provincia del Chubut dentro de
la Hoja Geoldgica 4366-I1l Las Plumas (Sacomani et al., 2007), del Servicio Geoldgico
Minero Argentino, en el borde sur del Macizo Nordpatagonico.
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Figura N° 20: Mapa de ubicacion de la Hoja 4366-Ill Las Plumas.
GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas en el area son las vulcanitas e ignimbritas jurasicas,
reconociéndose para el Jurasico inferior a medio, las de naturaleza 4&cida
correspondientes al plateau ignimbritico de la Formacion Marifil y, para el Jurasico
medio, las de composicion mesosilicica de la Formacién Lonco Trapial, la cual esta
cubierta en concordancia por los términos laterales y superiores de la Formacion Marifil.

El episodio volcanico jurasico culmina en la zona con la efusion de basaltos olivinicos que
constituyen las Vulcanitas Puesto Antilaf, del Jurasico medio. Al finalizar el
emplazamiento de las vulcanitas jurasicas hubo una peneplanizacion. Los movimientos
intramalmicos dislocaron a estas vulcanitas dando lugar a subcuencas en las que se
depositaron, en el Cretacico inferior a superior, las piroclastitas y sedimentitas
continentales del Grupo Chubut; de éste sélo aflora en la comarca la Formacion Cerro
Barcino. En el Cretacico superior se depositaron las areniscas, arcilitas y conglomerados
fluviales o bien litorales de alta energia mecanica, de la Formacién Puntudo Chico.
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Variaciones del nivel del mar ocasionaron otra ingresion del océano Atlantico por el
sudeste desde la cuenca del Golfo San Jorge. Sus depdsitos, coquinas, areniscas Yy
arcilitas, definen a un ambiente fluvial y marino somero y son identificados como
Formacién Salamanca.

El retiro de este mar se dio en forma gradual debido a nuevos cambios en su nivel en el
Paleoceno superior. Se instalé asi, el ambiente continental fluvial de la Formacién Rio
Chico, caracterizado por una secuencia de sedimentitas y piroclastitas que presentan
frecuentes variaciones verticales y laterales y niveles con paleosuelos.

Movimientos compresivos del Eoceno inferior provocaron un descenso del nordeste y
centro-este del Chubut dando lugar a una nueva transgresion atlantica. Las sedimentitas
calcareas que la caracterizan se conocen como Formacion Arroyo Verde (Eoceno
medio) y estan muy poco representadas en esta Hoja. Desde la época de la depositacion
de las tobas de la Formacién Sarmiento (Eoceno-Oligoceno), la zona se mantiene
positiva.

Muy restringidos son los afloramientos de areniscas y areniscas conglomeradicas, de
origen fluvial, de la Formacioén Isla Escondida (Mioceno superior- Plioceno inferior).

En el Nedgeno y en el Cuaternario existieron movimientos de ascenso concernientes a
fases del Ciclo Andico. Posiblemente vinculado con el Ill movimiento de este ciclo se
desarrolld, en el Plioceno superior, un amplio nivel de agradacion de planicie aluvial
cuyos depdsitos se conocen como Formaciéon Montemayor (Rodados Patagdnicos).

En el Plioceno superior, se produjo la agradacion de las Gravas Morgan a partir de un
paleocauce del rio Chubut o bien del rio Chico. Es posible que éstas representen la
planicie aluvial mas joven del mismo sistema fluvial que ya habia dado origen a los
Rodados. A su vez, también en el Plioceno superior, las gravas y arenas de la
Formaciéon Pampa de Arroqui configuraron probablemente un nivel de agradacion fluvial
vinculado con un descenso del nivel de base del paleorio Chico.

En el Pleistoceno y Holoceno se produjeron tres niveles de pedimentacion en relacion con
el bajo de la Tierra Colorada y el rio Chubut, ademas de las terrazas fluviales de los rios
Chubut y Chico. En el Holoceno se desarrollaron los procesos fluviales y edlicos que
originaron los depdsitos mas modernos de la region.

El area comprende la casi totalidad del distrito caolinifero del valle inferior del rio Chubut,
el mas importante del pais, en activa explotacion. El caolin se produjo por meteorizacion
in situ sobre rocas lavicas y piroclasticas de la Formacion Marifil, y entre los yacimientos
mas importantes se cuentan Blaya Dougnac, Don Emilio, Sur del Rio y Paula. Existen
también numerosos yacimientos de arcillas, como las canteras Chenque, Valeriana,
Grecia, Cholita y Cardenal, asi como algunos de materiales calcareos, como Don Pedro,
La Alicia y La Esperanza, todos formando parte de la secuencia marina de la Formacion
Salamanca
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El rasgo estructural que sobresale es el fallamiento en bloques, el cual afectd
principalmente a la Formacion Marifil. Por el contrario, el plegamiento es poco comun y se
registra en el Grupo Chubut.

Estratigrafia (Sacomani et al., 2007).

MESOZOICO
JURASICO INFERIOR A MEDIO
Formacion Lonco Trapial

Lavas e ignimbritas predominantemente mesosilicicas (andesitas o con menor frecuencia
andesitas olivinicas o bien dacitas), acompafadas por piroclastitas (tobas finas hasta
aglomerados volcanicos) y muy escasas tufitas. Esta potente unidad representa al
Jurasico medio continental en el oeste del Chubut extraandino. Su origen se vincula con
un arco volcanico relacionado con un proceso de subduccién.

Formacion Marifil

Ignimbritas rioliticas; lavas, tobas y poérfiros acidos (preferentemente de composicion
riolitica); vitréfiros, brechas y aglomerados rioliticos y escasas tufitas y sedimentitas
gruesas. Constituyen un extenso plateau ignimbritico, cubriendo buena parte de la
comarca, siendo las rocas aflorantes mas antiguas. La Formacion Marifil refleja un
ambiente de extension regional debido al desmembramiento del continente de
Gondwana. Es de gran importancia econdmica porque todos los yacimientos de caolin
presentes en la zona se han producido por alteracion metedrica o por aguas subterraneas
actuando sobre distintos tipos de rocas de esta unidad.

Vulcanitas Puesto Antilaf

Basaltos olivinicos. La unidad esta representada por un manto lavico, aflorante frente a la
localidad de Las Plumas, y numerosos diques basicos que intruyen a las ignimbritas y
lavas acidas.

CRETACICO
Grupo Chubut. Formacién Cerro Barcino.

Caracterizado por tobas cineriticas, areniscas tobaceas y conglomerados. Estas
sedimentitas muestran coloraciones muy variadas y alternancia de capas con distintos
grados de consolidacién, por lo que se presentan como mesetas desigualmente
recortadas por la erosion y preservadas por los bancos mas duros. Se corresponden con
ambientes sedimentarios continentales.

Formacion Puntudo Chico

AMBIENTE & SEGURIDAD

Areniscas, arcilitas y conglomerados, de coloraciones amarillentas a rojizas. Representan
depdsitos continentales fluviales muy cercanos a la costa o bien litorales de alta energia
evidenciados por las frecuentes estructuras entrecruzadas.

CENOZOICO
PALEOGENO. PALEOCENO
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Formacion Salamanca

Areniscas coquinoides, coquinas, areniscas finas a gruesas, arcilitas, y poco frecuentes
areniscas tobaceas y conglomerados. Se tratan de rocas casi siempre bien consolidadas,
de colores gris amarillento, amarillo verdoso, gris claro y blanquecino. Presentan
abundante contenido fosilifero y el nivel de las areniscas coquinoides y coquinas es
especialmente rico en fauna marina. Los depdsitos de areniscas alternantes con arcilitas,
hacen pensar en un ambiente litoral hasta palustre costero que sefnala el inicio de la
transgresiéon marina. Las areniscas coquinoides y coquinas con glauconita y tipica fauna
marina, en buena parte fragmentada, evidencian un ambiente marino de aguas no
profundas bajo la accion de corrientes y oleaje.

Formacion Rio Chico

Se trata de areniscas, arcilitas, tobas y tufitas, con variaciones verticales y laterales del
conjunto, que estan en posicion subhorizontal. Predominan las coloraciones castanas,
amarillentas, anaranjadas, rojizas y grisaceas; ocasionalmente presentan concreciones
calcareas, siliceas o bien pequefos bancos de yeso. En algunos niveles se desarrollan
paleosuelos. Representan depositos sedimentarios de ambiente continental, fluvial, con
par- ticipacion piroclastica y retrabajamiento de parte de sus tobas. La frecuente
alternancia de areniscas y arcilitas senala cambios de competencia en el poder de
transporte. La variabilidad litolégica de los perfiles, las comunes coloraciones castanas,
rojizas o anaranjadas, la existencia de grandes troncos en algunos niveles y las
evidencias de exposicion subaérea dadas por la presencia de paleosuelos, indican un
ambiente continental.

EOCENO MEDIO
Formacion Arroyo Verde

La formacion comprende a las sedimentitas calcareas eocenas de origen marino,
caracterizadas por coquinas y calizas conglomeradicas. Contiene restos fosiles de
briozoarios, gastropodos y pelecipodos. Se presenta al nordeste y centro-este de la
provincia del Chubut, hallandose un reducido afloramiento a 2, 5 km al noroeste del dique
Florentino Ameghino y a unos 600 m al sudeste de la ruta provincial 31 que une la
localidad de Las Chapas con la Villa del Dique. Son sedimentitas marinas, de aguas
someras, agitadas y calidas.

EOCENO - OLIGOCENO
Formacién (o Grupo) Sarmiento

Conformada por tobas finas, de color gris claro y terrosas que son caracteristicas de esta
formacion, areniscas tobaceas, tobas arenosas, arcilitas (mas comunmente del tipo
bentoniticas). Esta secuencia fundamentalmente piroclastica continental se desarrolla en
extensos aunque delgados afloramientos en el centro-este y en el sudeste de la Hoja. El
ambiente de depositacion es continental, con condiciones mayormente subaéreas y con
participacion hidrica. Posee un importante aporte piroclastico (tobas finas) que provendria
como lluvias de cenizas en su mayor parte de los centros volcanicos de la cordillera y en
pequefia medida posiblemente de sectores extraandinos. La desvitrificacién y alteracion
quimica de la ceniza dio lugar a la generacion de las bentonitas.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Estudio de Impacto Ambiental Ref.: 058716

NCONFLUENCIA

Parque Edlico Ameghino Rev.: VF

Pagina 95 de 250
Enero 2017




d p Hidroeléctrica
Ameghino S.A.

HASA

NEOGENO
MIOCENO SUPERIOR - PLIOCENO INFERIOR
Formacion Isla Escondida

Estda formada por bancos subhorizontales de areniscas medianas y areniscas
conglomeradicas. Los depdsitos presentan las caracteristicas de un medio ambiente
continental, en el que actuaban rios que en esta zona tenian moderada a alta capacidad
de transporte. La exposicion de esta formacion dentro de la region que nos ocupa es muy
reducida y se circunscribe a la region suroriental.
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PLIOCENO SUPERIOR
Formacion Montemayor

Es un manto de conglomerados medianos a gruesos con matriz arenosa, estratificacion
poco marcada, de aspecto macizo, subhorizontal y en general con suave declive hacia el
nordeste. Estan compuestos por guijas y guijarros, bien redondeados, subesféricos a
ovoidales, ligados por matriz de arena gruesa a fina y por cemento calcareo blanquecino
que los hace muy meteorizables. La mayor parte de los cantos rodados son fragmentos
de riolitas procedentes de la Formacion Marifil, mientras que en cantidad muy
subordinada, al sur del rio Chubut, corresponden a basaltos, andesitas y muy escaso
cuarzo de veta.

Se corresponden a un ambiente continental en el que se desarrollé una accién fluvial, de
alta energia, con procesos subordinados de pedimentacion y remocion en masa. El
importante espesor de los depdsitos lleva a pensar en un amplio nivel de agradacion de
planicie aluvial, con antiguos cauces que la recorrieron. La direccion y sentido de flujo
predominante es aproximadamente del suroeste al nordeste y esta indicada tanto por los
paleocauces labrados en las mismas como por las elongaciones de los bajos sin salida,
asimismo coincidentes con el alargamiento y pendiente de las mesetas.

Gravas Morgan

Dep0dsitos de gravas y arenas, poco consolidadas, que afloran al norte del rio Chubut,
prolongandose hacia la region mas septentrional fuera de ella, en la zona del bajo de la
Tierra Colorada. Son gravas y arenas medianas a finas poco consolidadas, en partes con
cemento calcareo, con algunos sectores en los que se aprecia estratificacion poco
marcada. Estos depdsitos se han acumulado en un ambiente fluvial, a partir de un antiguo
curso de agua.

Formacién Pampa de Arroqui

Gravas y arenas. Se presenta en la zona mas austral como mantos que se disponen en
forma alargada siguiendo ambas margenes del rio Chico. Los depdsitos tienen
disposicion subhorizontal, con ligera pendiente regional al nornordeste y un espesor
minimo de hasta 6 metros. Se trata de gravas y arenas poco consolidadas y bastante
erosionadas. Predominan las que estan integradas por rodados redondeados, de 2 a 3
cm de promedio, ligados por una matriz arenosa mediana a limosa, que puede llegar a
ser dominante, con escasos rodados sueltos; suele haber cemento calcareo o yeso como
planchas y rosetas. Los fenoclastos son mayormente de vulcanitas (principalmente
rioliticas), cuarzo, calcedonia y en forma subordinada materiales provenientes de las
sedimentitas terciarias y cretacicas. La unidad seria producto de agradacion fluvial, con
fendomenos de pedimentacion asociados. El nivel probablemente estaria relacionado con
un descenso del nivel de base de un paleorio Chico. Este nivel cubre en discordancia a
las vulcanitas de la Formacion Marifil y a las sedimentitas de las formaciones Salamanca
y Rio Chico. Ademas de las mencionadas entidades, la unidad también se formé a
expensas de la Formacion Montemayor como redeposito de la misma.

CUATERNARIO

AMBIENTE & SEGURIDAD

PLEISTOCENO - HOLOCENO
Depdsitos que cubren pedimentos (Niveles I, 1l y Ill)

Gravas y arenas medianas a gruesas. Los pedimentos de flanco desarrollados durante el
Cuaternario se destacan en el noroeste de la comarca y estan labrados en relacién con el
bajo de la Tierra Colorada. El material en transito sobre las superficies de pedimentacion
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se compone de gravas y arenas medianas a gruesas, compuestas principalmente por
rodados subangulosos a subredondeados de piroclastitas y vulcanitas silicificadas, con
variada composicion, y algunas sedimentitas.

Depésitos fluviales aterrazados del rio Chubut (Niveles I, Il, lll, IV)

Gravas gruesas a finas, arenas subordinadas. Comprenden cuatro superficies
aterrazadas, algunas de escaso desarrollo areal, ubicadas principalmente en la margen
izquierda del valle del rio Chubut. Todos son depdésitos psefiticos casi totalmente sueltos
y de esqueleto abierto, de rodados gruesos en los niveles mas antiguos, finos en los mas
modernos, ligados por una matriz arenosa fina a gruesa, a veces hasta limosa, castano
amarillenta. Se observan algunas intercalaciones Ilenticulares de arenas. Estan
constituidos por clastos redondeados de variada procedencia

Los niveles de terrazas mas antiguos (I y Il) se elevan entre 150 y 180 m sobre la planicie
actual del rio. El nivel | tiene mayor representacion al este, en contacto con la Formacion
Montemayor, paralelo al cual se dispone el nivel Il en ambas margenes (aunque mucho
mas destacada en la izquierda) del canadon Iglesias. Exposiciones menores del nivel | se
hallan en las dos margenes del rio Chubut al sudeste de Las Plumas y oeste del rio
Chico, y un resto del nivel Il al norte del rio Chubut al oeste de Las Plumas.

Los niveles Il y IV de terrazas no difieren demasiado entre si y se reconocen remanentes
en ambas margenes del rio Chubut; el mas extenso es el nivel |ll. Pequefias escarpas
separan a cada nivel del situado topograficamente mas bajo. El nivel lll se extiende fuera
de los limites de la Hoja; el nivel IV tiene un espesor aproximado de 1 metro. Ambos se
encuentran sobre las vulcanitas jurasicas, el Grupo Chubut y, como excepcion, también
sobre la Formacion Salamanca.

HOLOCENO
Depésitos finos de bajos y lagunas

Limos y arcillas. En la zona se encuentran numerosas depresiones con lagunas
temporarias, que constituyen los guadales o barreales. Sobresale, por su gran desarrollo,
el bajo de la Tierra Colorada ubicado al norte de la zona. También se localizan
numerosos bajos. En lineas generales, en ellos se depositan sedimentos muy finos
(limos, limos arcillosos y arcillas) de colores castafio claros a grises y por lo comun con
marcas de desecacion y en ocasiones tienen delgadas capas salinas. En las margenes
de las lagunas hay dispersos abundantes rodados y bloques, que a veces son llevados
hacia la zona central por el viento. El material fino a menudo se mezcla con otro de origen
eolico en el borde oriental de los bajos.

Depdsitos de planicies aluviales

AMBIENTE & SEGURIDAD

Arenas finas a gruesas, gravas, limos y arcillas. Se consideran de este modo a los
sedimentos de llanura aluvial acumulados por la accidn mecanica del agua, cuya
formacion aun prosigue. Dentro del area se reconocen las actuales planicies de
inundacioén del rio Chubut, rio Chico, arroyo Perdido y las de otros cursos efimeros.

En general se trata de materiales sueltos en su mayoria arenosos, finos a gruesos, de
colores castano amarillentos a gris blanquecinos. También se presentan presentan
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algunas delgadas lentes de gravas intercaladas o bien guijarros sueltos en las arenas.
Casi siempre los depdsitos se disponen en estratos lenticulares poco espesos, y a veces
se observan estructuras entrecruzadas del tipo artesa o rodados imbricados.

En algunos sectores de las planicies se encuentra una fina capa superficial de limos vy
arcillas grises, normalmente resquebrajadas por desecacion.

Depdsitos aluviales y coluviales indiferenciados

Arenas finas a medianas; limos, arcillas, rodados dispersos. Estos depdsitos tienen
amplia distribucion en toda el area, con un espesor aproximado de 3 a 5 m, que aun
continuan en desarrollo. Se trata de depdsitos principalmente arenosos, inconsolidados,
de color gris a castano claro, formados en general por arenas finas a medianas
mezcladas con variables proporciones de limos y arcillas y con abundantes rodados
angulosos a subredondeados dispersos.
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GEOMORFOLOGIA

El paisaje muestra desniveles poco pronunciados propios de la Patagonia extraandina y
es producto de la erosion fluvial sobre extensas acumulaciones volcanicas e
ignimbriticas en las que se desarroll6 un relieve maduro y areas con evidencias de
distintos ciclos de agradacion fluvial asi como de la accién de pedimentacion y remocion
en masa.

Desde un punto de vista fisiografico es posible diferenciar varios sectores, uno de ellos
es el de las rocas jurasicas, que se presentan como suaves lomadas y escasos cerros,
y el de mesetas en el sector oriental constituido por dos grandes mesetas, con
elongacion norte-sur, cuyas elevaciones alcanzan en promedio 250 y 350 m, al norte y
al sur del rio Chubut, respectivamente.

El principal colector, y el unico con aguas permanentes, es el rio Chubut, que nace en la
provincia de Rio Negro al este de la cordillera y después de recorrer 820 km desemboca
en el océano Atlantico. Se trata de un rio aléctono, tipicamente meandroso, con
caudales maximos en los meses de mayo a agosto; en Las Plumas el maximo valor fue
de 47,8 m® /segundo. Excepto el rio Chico, los demas afluentes que recibe son
numerosos y pequenos cafnadones efimeros.

El trecho que va desde el diqgue Ameghino hasta el puesto Conrad tiene un ancho
promedio de 300 a 500 m, con paredones subverticales de 150 a 170 m de altura y
recibe el nombre de valle Alsina. A partir de alli, hacia el este, se desarrolla el valle
Villegas, el cual alcanza un ancho de hasta 1000 m y cuyos paredones no superan los
100 metros. A unos 15 km aguas abajo de la unién de los rios Chubut y Chico se
construyé el dique Florentino Ameghino, con la finalidad de almacenar los caudales de
crecida del rio Chubut para extender el area cultivada aguas abajo y de generar energia
hidroeléctrica para distintas localidades de la provincia. El lago artificial del dique tiene
una superficie de unas 7000 hectareas y se denomina Embalse Florentino Ameghino.

La restante red de drenaje esta pobremente integrada, con pequenos cursos de régimen
efimero que fluyen a numerosos bajos endorreicos, ocupados en su parte mas profunda
por cuerpos de agua casi siempre temporarios.

El area especificamente relevada donde se emplazara el Proyecto corresponde a un
relieve mesetiforme cubierto por depdsitos cuaternarios aluviales, con abundantes
rodados, signos de erosion hidrica y acumulaciones edlicas de material fino.

Peneplanicie exhumada

La exhumacion de esta superficie de erosion regional permite reconocer en las
vulcanitas e ignimbritas de la Formacion Marifil una planicie, con suave lomadas de
similar altura, entre las que se destacan algunos cerros aislados ubicados al oeste del
proyecto tales como cerro Grande, Esnaker, Loma Alta y Colorado.

La geoforma estd en parte cubierta por sedimentos cretacicos (Grupo Chubut,
Formacion Puntudo Chico) y/o terciarios (formaciones Salamanca, Rio Chico y
Montemayor) asi como por material detritico en transito de variada granulometria y poco
espesor que no puede ser removido por los aislados cursos efimeros.
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Esta superficie se comportd como un bloque elevado después de la depositacion de la
Formacion Montemayor en el Plioceno y hasta la actualidad, y esta desde entonces en
continua exhumacion.

En este ambiente, el drenaje esta poco desarrollado y su diseio en planta es centripeto,
desaguando en numerosos y pequefnos bajos sin salida que en muchas ocasiones
estan alineados siguiendo las direcciones nordeste-suroeste y noroeste-sudeste o se
situan en la interseccion de las mismas. Es muy evidente el control estructural en el
emplazamiento inicial de los bajos.

Relieve donde la accion fluvial es dominante

El modelado del paisaje en la zona depende fundamentalmente de la accidn fluvial la
cual, por desenvolverse en un clima semidesértico, no produce efectos erosivos
demasiado intensos. La erosion fluvial actua juntamente con fendbmenos de remocion en
masa y en casos de pedimentacion. La morfologia resultante varia segun la litologia de
las unidades que atraviesan los cursos, y es posible, asi, diferenciar tres ambientes.

A) Ambiente de las ignimbritas y vulcanitas jurasicas: relieve multiple fluvial con
marcado control estructural: El relieve de estas rocas es quebrado y el disefio de
avenamiento es rectangular-angular debido al fuerte control estructural ejercido por las
fracturas y diaclasas. Los cursos son por lo tanto subsecuentes, ajustados a la
estructura. Como excepcidon, cuando hay escasa cobertura cretacica, el disefo es
dendritico. Por la meteorizacion progresiva diferencial de los distintos componentes de
las ignimbritas (por lo general flammes y fragmentos pumiceos) y posterior accién edlica
se presentan numerosas Yy caracteristicas cavidades y cuevas en la base de los
paredones de estas rocas. Son comunes también los fendbmenos de remocidén en masa
como caida de rocas o deslizamientos al pie o en los faldeos de las laderas mas
empinadas.

B) Ambiente de las piroclastitas cretacicas: planicies estructurales con areas de
badlands: La erosién del Grupo Chubut da un paisaje ondulado, del tipo mesetiforme,
con pequenas planicies estructurales y en casos crestas homoclinales dadas por la
existencia de bancos mas resistentes y con algunas areas de badlands en especial
donde afloran rocas finas, choniticas. La alternancia de estratos con diferente
consolidacion favorece la remocion en masa, deslizamientos y caida de material. La red
de drenaje es dendritica, con poco o nada de ajuste estructural. En particular entre las
lomadas redondeadas y casi sin vegetacion del Miembro Puesto Manuel Arce de la
Formaciéon Cerro Barcino, hay numerosos bajos endorreicos, por lo general pequefios,
ocupados por lagunas temporarias de poca profundidad y con un drenaje centripeto
apenas desarrollado.

C) Ambiente de las sedimentitas paledgenas: pedimentos, con areas de badlands. Las
coquinas y areniscas coquinoides de las formaciones Salamanca y Arroyo Verde
conforman mesetas cuyos frentes dan una escarpa vertical de erosién donde hay
considerable remocion en masa bajo la forma de caida de bloques .Las formaciones Rio
Chico y Sarmiento se presentan en los faldeos de mesetas o bien como lomadas
redondeadas, que dan caracteristicos paisajes de badlands.

AMBIENTE & SEGURIDAD

El avenamiento es dendritico, sin ajuste a la estructura. Ademas de la accion fluvial hay
también formacion de superficies de pedimentacién cuyo desarrollo esta favorecido por
la fina granulometria y la posicion subhorizontal de las rocas de base.
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Relieve mesetiforme

Estas geoformas son notorias en la zona del proyecto. Son superficies llanas cubiertas
por los depositos de gravas de las formaciones Montemayor y Morgan. La meseta
conformada en la parte superior por la Formacion Montemayor se trata de una planicie
sobre la que se depositd un espeso manto psefitico por agradacion fluvial, con procesos
subordinados de pedimentacion y remocién en masa. La direccion principal de flujo es
de suroeste a nordeste y esta indicada tanto por la presencia de cauces abandonados,
en parte con habito anastomosado, como por la pendiente regional de las mesetas.

A pesar de que los depdsitos de esta formacién responden a una génesis fluvial, en la
actualidad constituyen un alto topografico y no es posible observar las margenes del
valle original. Los conglomerados poco consolidados de esta unidad, por ser
permeables, son comparativamente mas resistentes. Por esta razén, los rodados se
presentan como una cubierta protectora del Terciario, con finos rebordes de estas
sedimentitas o bien en contacto directo con el Jurasico.

Existe por lo tanto una marcada inversion del relieve. En algunos sectores emergen
sobre la planicie, a modo de montes-isla, algunas lomadas integradas por la Formacion
Marifil. Se encuentran en la esquina sudeste de la Hoja y su altura sobre el nivel de la
meseta no supera los 50 metros. Varias depresiones sin salida, algunas de grandes
dimensiones, como el bajo Hondo, se han formado en la seccidén austral de la meseta.
El drenaje es centripeto, con cortos cursos efimeros que desaguan en varias lagunas
temporarias ubicadas en sectores deprimidos de los bajos.

Sobreimpuesto a la Formacion Montemayor hay pequefos cursos que siguen una
pendiente regional de direccion suroeste-nordeste. Con esa misma direccién se localiza
el valle abandonado ocupado por las Gravas Morgan, situado al norte del rio Chubut y
cuyo nacimiento se produjo a la altura del valle Alsina. Estas gravas podrian
interpretarse por lo tanto como la planicie aluvial mas joven del mismo sistema fluvial
que diera origen con anterioridad a los depédsitos de la Formacion Montemayor (los que
constituirian un nivel de terraza).

Relieve de depresiones endorreicas

Diseminadas por toda la comarca se encuentran innumerables cuencas sin desague
ocupadas en sus sectores mas profundos por barreales o lagunas temporarias. Estas
depresiones forman el nivel de base local de erosion. La forma en planta de las
depresiones es por lo general eliptica o subcircular, estando los cuerpos de agua
generalmente recostados sobre uno de los bordes de la cuenca. Las cuencas cerradas
muestran una red de drenaje del tipo centripeto, con colectores efimeros que no son de
igual longitud en toda la superficie de la cuenca. La cuenca de mayor tamano es el bajo
de la Tierra Colorada, que una gran depresion que ocupa el extremo norte de la Hoja
Las Plumas y continua en la Hoja 4366-I, Telsen.

Valles de los rios Chubut y Chico

AMBIENTE & SEGURIDAD

El rio Chubut es aloctono y constituye el unico curso de agua permanente de la zona,
con un recorrido de oeste a este en toda su extension; aguas abajo de Las Plumas esta
regulado por fallas regionales, por lo cual es un rio subsecuente. La red de drenaje de
sus tributarios es rectangular-angular por el intenso control estructural ejercido por
fracturas y diaclasas. El habito es meandriforme como se ve claramente en los valles
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Alsina y Villegas o al oeste de Las Plumas. Tiene una planicie aluvial con un ancho
promedio de 800 m aproximado, variando entre unos 4 km en el borde oeste de la Hoja
y alrededor de 100 m en el este. Presenta meandros abandonados y escasas lagunas
semilunares. La mayor parte del recorrido en la comarca esta labrado en las vulcanitas
e ignimbritas del Jurasico, por lo que el valle que elabor6é es angosto, con paredones
abruptos y elevados que alcanzan hasta 170 m de altura.

En pequefos sectores del oeste atraviesa las rocas friables del Grupo Chubut y el valle
alcanza mayor ancho, con formacion de una llanura aluvial dilatada en la que el rio es
libremente divagante.

Niveles de terrazas fluviales del rio Chubut

Posibles movimientos epirogénicos en el Cuaternario provocaron periodos de
rejuvenecimiento que dieron origen a cuatro superficies aterrazadas, que se ubican
principalmente en la margen izquierda del valle del rio Chubut y que corresponden a
antiguas planicies aluviales de dicho curso.

Los niveles mas antiguos son los que alcanzan mayor expresion areal; el Nivel | posee
una altura de 180 m y 10 m de espesor y el Nivel Il tiene 150 m de altura y 4 m de
espesor, separados entre si por escalones de poca altura. Se destacan por su superficie
en el este, encontrandose el Nivel | también al sudeste de Las Plumas y al oeste del rio
Chico. El Nivel lll esta mas representado que el Nivel IV y se halla en ambas margenes
del rio Chubut, separados entre si por pequenas escarpas. El Nivel Ill esta a 15-20 m de
altura y el Nivel IV a algo menos de 10 m, con un espesor de un metro, por sobre la
planicie aluvial actual del rio.

Foto N° 20: Relieve mesetiforme cubierto por depdsitos cuaternarios de acarreo fluvial. Sitio de emplazamiento del
proyectos al oeste de la Ruta 31.
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Foto N° 21: Sitio de emplazamiento del proyectos al oeste de la Ruta 31. Depositos aluviales cubiertos por rodados
con signos de erosion hidrica.

" T T e

AMBIENTE & SEGURIDAD

Foto N° 23: Conglomerado poliomictico con cemento calcareo. Perfil de una cantera de aridos en el area del
proyecto.
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Foto N° 24: Vista hacia el NO. Depésitos de acarreo fluvial, al fondo elevaciones correspondientes a la Fc. Marifil.

Foto N° 25: Elevaciones correspondientes a las vulcanitas Jurasicas de la Fc. Marifil.

6.1.3. Topografia

6.1.3.1. Descripcién general

Desde el punto de vista topografico, predomina en la comarca la accion fluvial como
modeladora del paisaje. Sin embargo, como se trata de una region de clima
semidesértico, la erosion fluvial no es muy intensa y en algunos sectores son
importantes los efectos producidos por accion edlica. Por lo tanto, la topografia es del
tipo regular, tendiente a plana.

En la siguiente Figura N° 22 se presentan los pisos altimétricos, donde se aprecia la
baja variabilidad de altitud en el area del proyecto.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Las curvas de nivel son lineas que unen puntos de igual altura. Permiten inferir formas
del relieve, lineas de drenaje, pendientes y estimar gradientes.

Utilizando las curvas se obtienen los pisos altimétricos que representan areas de igual
altitud. Este aspecto influye sobre la vegetacién, determinando cliseries debido a la
variacion de la temperatura y humedad con la altitud.
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Los pisos altimétricos en la zona del proyecto se obtuvieron a partir de la clasificacion
de datos en clases cada 25m. A nivel regional el area de proyecto se encuentra
comprendida entre los 200 y 300 msnm.
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Figura N° 22: Mapa de pisos altimétricos.
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6.1.3.2. Topografia en el Area de Influencia Directa

En el area donde se construira el futuro Parque Edélico Ameghino, la pendiente es en
promedio del 1,1 % a -0,5 %, de acuerdo al perfil Oeste-Este (ver Figura N° 23).
Mientras que en el caso del perfil Norte-Sur la pendiente es en promedio del 0,9% a -1,8
% (ver Figura N° 24). La tendencia corresponde a una pendiente plana a deprimida en
algunos sectores.

En las siguientes fotografias panoramicas se observa el sitio donde se construira el
parque, el cual no presenta resaltos topograficos importantes.

X: 5164017,615 - Y: 3460263,535— Orientacion: N

X: 5165492,965- Y: 3459398,858— Orientacion: O

AMBIENTE & SEGURIDAD
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X: 5166082,828- Y: 3459053,108— Orientacion: E

Foto N° 26: Vistas panoramicas de las pendientes en el sitio donde se instalaran los Aerogeneradores.

Aerogenerador

AMBIENTE & SEGURIDAD

del proyecto

Figura N° 23: Perfil altimétrico Oeste - Este del area donde se instalara el Parque Eélico Ameghino.
Oeste
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Figura N° 24: Perfil altimétrico Norte-Sur del area del Parque Eélico Ameghino.

6.1.3.3. Pendientes

La pendiente es un rasgo del relieve definido como la inclinacidon del terreno respecto al
plano horizontal. Utilizando el DEM se calcula la maxima tasa de cambio entre celdas
vecinas obteniendo clases homogéneas de igual pendiente. La pendiente para cada
celda se calcula utilizando una grilla de 3x3 celdas por el método de promedio maximo.

Una clasificacion del terreno segun la pendiente utilizada en estudios edafolégicos (FAO)
indica:

0
g
% Forma del Terreno Pendiente (%)
LW
3
i}
% Plano <2
i
2
Ondulado 2-8
Fuertemente ondulado 8-16
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Tabla N° 11: Clasificacion terreno segun la pendiente (FAO).

En el area de influencia indirecta no se presentan resaltos ni elementos topograficos
conspicuos. A medida que se avanza hacia el sur y al oeste, fuera del AID del proyecto
se presentan mayores pendientes (Figura N° 25), con la presencia de escarpas y

canadones
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6.1.4. Suelos

6.1.4.1. Tipo de suelos presentes en el area del proyecto

Los suelos del area de influencia del proyecto presentan caracteristicas determinadas por
el régimen de humedad, la textura, la profundidad y la posicion topografica. El régimen de
humedad que caracteriza a los suelos es el aridico (la Evapotranspiracion Potencial
supera en todos los meses a las precipitaciones y el déficit de agua es muy marcado).

Las texturas dominantes de los suelos son las texturas arenosas con abundantes
fragmentos gruesos. La presencia de fragmentos gruesos en superficie y en el perfil de
los suelos, afecta la sensibilidad de los mismos a la erosion edlica e hidrica. Con
respecto a la capacidad de almacenamiento de agua, ésta disminuye a medida que
aumenta el porcentaje de gravas en el perfil. El bajo porcentaje de agua util retenida se
ve compensado por la mayor profundidad que exploran las raices en estos suelos.

6.1.4.2. Composicion del suelo

Los suelos del area de influencia del proyecto se han clasificado segun Soil Survey Staff
(1993) como pertenecientes a los Ordenes Aridisoles y Entisoles. Los aridisoles son
suelos presentes en zonas muy secas y aridas, con muy bajas precipitaciones y alta
evapotranspiracion. Por esta condicion, los aridisoles presentan altos contenidos de sales
de calcio y magnesio, como también carbonatos y bicarbonatos de sodio. Los Entisoles
son suelos que tienen un régimen de humedad aridico pero no presentan horizontes
pedogenéticos.

El tipo de suelo esta estrechamente relacionado con la posicion topografica que ocupa.

El area de influencia directa del proyecto se desarrolla sobre un relieve mesetiforme, los
suelos son un complejo dominado por Haplocalcid tipico, acompafado por Haploclacid
xérico, y Torriorthen tipico en menor grado.

Los Haplocalcids son suelos de textura arenosa, moderadamente profundos, con un
horizonte calcico en profundidad. El horizonte superior se presenta consolidado por lo
que los hace moderadamente estables a la erosion. Estos suelos presentan carbonatos
en su matriz. Debajo de este horizonte calcareo, irregular, se encuentran los rodados
patagonicos.

Al Este de la Ruta Provincial 31 y lindantes a bajos, se desarrollan suelos poco profundos
(Torriorthents).

Dentro del area de influencia del proyecto aparecen otras unidades menores, tales como
los suelos de textura fina que conforman los fondos de bajos y depresiones (Natrargids).

6.1.4.3. Rasgos de erosién

AMBIENTE & SEGURIDAD

En el area podria considerarse que los principales rasgos de erosion estan asociados a la
erosién hidrica. Esta se define como un proceso que involucra el desprendimiento y
transporte de particulas del suelo tanto por accion directa de las gotas de lluvia como por
el escurrimiento superficial. Los factores que regulan este tipo de erosion son el tipo de
régimen pluvico, la resistencia del suelo a los agentes erosivos, la pendiente y la
cobertura vegetal En los ambientes semiaridos son comunes las lluvias de tipo torrencial,
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de corta duracion y alta intensidad. Este tipo de lluvias tiene un gran poder erosivo y los
danos que provocan no guardan relacién con la cantidad de lluvia caida. La resistencia a
la erosion depende de las propiedades fisicas y quimicas del suelo tales como textura,
contenido de materia organica y capacidad de infiltracion; de la posicion topografica y del
grado de disturbio producido por el hombre. Suelos con alto contenido de limos y arenas
finas y bajo contenido de materia organica son mas sensibles a la erosion. Suelos con
una costra superficial o un horizonte compactado, provocan la disminucién de la
infiltracion y el aumento del escurrimiento. La erosion es mas efectiva a medida que la
pendiente es mas pronunciada. La vegetacion, por su parte, ejerce un efecto protector del
suelo evitando que se activen los procesos de remocion en masa o0 escurrimiento
superficial y consecuentemente la pérdida de suelo.

En general en el area de influencia del proyecto los suelos no presentan una grave
erosion hidrica. La mayoria de los signos de erosion son surcos y areas de escurrimiento
laminar asociados a actividades antropicas tales como el sobrepastoreo, las antiguas
pistas de aterrizaje, las huellas y el pavimento de erosion en el area desmontada
aledafa a las antiguas pistas. La formacion de pavimentos de erosion es el resultado de
la remocion selectiva de las particulas menores al tamafio de las gravas. La erosion
eolica es leve, observandose escasa remocion edlica y acumulacion.

Foto N° 27: Vista de la antigua pista de aterrizaje. Se observa pavimento de erosiéon en superficie.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Foto N° 28: Signos de erosidn hidrica: surcos, monticulos asociados a arbustos y areas de depositacion de agua y
sedimentos.
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6.1.4.4. Descripcion de perfiles de los suelos

Se describieron y analizaron 4 perfiles de suelo. Cada perfil fue posicionado con GPS vy el
sitio fue caracterizado de acuerdo con: a) las propiedades del relieve (pendiente vy
caracteristicas del micro-relieve), b) la cobertura y composicion de especies vegetales y
c) evidencias de erosion y degradacion de los suelos.

El estudio morfolégico se realiz6 cavando calicatas y la descripcion de los perfiles de
suelo se realizd a través de las normas establecidas en el Soil Survey Division (1993).
Dichas calicatas, luego de la descripcién morfologica del perfil, fueron tapadas con los
materiales extraidos siguiendo la secuencia de horizontes edaficos.

Figura N° 26: Area del proyecto con la ubicacién de los perfiles de suelo y los censos de vegetacion y transectas (CV y
T

Perfil 1

El material parental se compone de un depdsito aluvial de arenas, gravas y bloques. En
la fraccibn gruesa >2 mm se observan ademas abundantes fragmentos peliticos
calcareos blanquecinos. La forma del perfil simplificado A-Bk-Ck es clasificado como
Haplocalcid tipico, lo que indica cierta evolucion pedoldgica (lavado y acumulacién de
carbonatos).

AMBIENTE & SEGURIDAD

Los Haplocalcides tipicos, presenta un horizonte calcico dentro del metro de profundidad
(Bk) con signos de erosion (evidenciado por un limite abrupto y suave), sobre el cual se
habrian depositado materiales aluvio-coluviales modernos que luego evolucionaron a la
secuencia de horizontes A-C.
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Ubicacion: S 43° 40°25,08"" W 66° 30°17.1"
Altitud: 267 msnm

Vegetacion: Estepa arbustiva-subarbustiva (Lycium ameghinoi, Franquenia patagonica,
Chuquiraga avellanedae y otras). Cobertura Vegetal: 20%

Tipo de erosiéon: Laminar (2%), Surcos (1%)

Estado de degradacion: Se observaron signos de degradacion tales como muy baja
cobertura de especies palatables, pavimentos de erosion, baja cobertura vegetal producto
de sobrepastoreo, signos de erosion hidrica.

Pendiente: 1%

Horizonte | Profundidad | Descripcidn
(cm)

A 0-5 10YR 6/4 castano
claro, franco limosa,
boques
subangulares
medianos débil,
raices finas
frecuentes, gravas
en superficie 35%
(pavimento de
desierto), limite
abrupto suave.

Bk 5-12 10YR 5/4 castano,
franco arcilloso,
bloques
subangulares
medianos
moderados,raices
finas frecuentes,
gravas medianas
10% volumen,
carbonato en la
masa basal (CIH +),
limite gradual
odulado

C1k 12-22 7.5 YR 8/4 rosado,
franco arcillo

] arenoso, masivo,
g escasas raices,
3 gravas medianas
) 50% vol.,
i carbonatos en la
i masa basal (CIH
: ++), limite gradual
ondulado

C2k 22-80 7.5 YR 8/2 banco
rosado, franco
arenoso, masivo,
escasas raices,
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gravas medianas
80% vol.,
carbonatos en la
masa basal (CIH
++), limite gradual
ondulado

Tabla N° 12: Perfil 1.
Perfil 2

El material parental esta cubierto por una delgada capa aluvio-coluvial. Es un suelo poco
desarrollo. La forma del perfil es simple, donde se observan los sedimentos parcialmente
edafizados (horizontes A1- A2, A-C o A-C1-C2-C3). Este suelo es clasificado dentro del
Orden Entisol como Torriorthent tipicos.

Ubicacion: S 43°40°9.36"° W 66° 29°52.98"
Altitud: 266 msnm

Vegetacion:  Estepa arbustiva (Lycium ameghinoi, Chuquiraga avellanedae y otras).
Cobertura Vegetal: 30%

Tipo de erosién: Laminar (2%), Surcos (5%)

Estado de degradacion: Se observaron signos de degradacion tales como muy baja
cobertura de especies palatables, pavimentos de erosion, baja cobertura vegetal producto
de sobrepastoreo, signos de erosion hidrica.

Pendiente 2%

Horiz | Profundidad | Descripcién
onte | (cm)

A1 0-13 10YR 5/4 castano, areno franco,
grano  suelto mediano,
moderados, raices finas
frecuentes, gravas medianas
10% volumen, limite abrupto y
suave

A2 13-18 10YR 6/3 castafio palido, areno
franco arcilloso, grano suelto
mediano, moderados, raices
finas frecuentes, gravas
medianas 10% volumen,
carbonatos en la masa basal
(CIH +), limite abrupto y suave

C1K 18-36 10YR 6/4 castafo amairillo
claro, areno franco, grano suelto
mediano, moderados, raices
finas escasas, gravas
medianas 40% volumen,
carbonatos en la masa basal
(CIH ++), limite difuso y suave
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C2K >36 10YR 6/4 castano amairillo
claro, areno franco, grano suelto
mediano, moderados, raices
finas escasas, gravas
medianas 60% volumen,
carbonatos en la masa basal
(CIH +++), limite abrupto vy
suave

Tabla N° 13: Perfil 2.
Perfil 3

Es un suelo que muestra cierto grado de desarrollo con evidencias de lavado y
acumulacion de carbonatos y de dispersiéon e iluviacion de arcillas, siendo la forma del
perfil: A-2Bt-2Bk-2Ck. Este suelo fue clasificado como Haplocalcid tipico. Los rasgos de
iluviacion de arcillas observados no alcanzan con los requerimientos de horizonte
diagnostico argilico.

Ubicacion: S 43° 38°34.38"" W 66° 29'49.86°°
Altitud: 261 msnm

Vegetacion:  Estepa arbustiva (Lycium ameghinoi, Chuquiraga avellanedae y otras).
Cobertura Vegetal: 40%

Tipo de erosién: Laminar (3%), Surcos (15%)

Estado de degradacion: Se observaron signos de degradacion tales como muy baja
cobertura de especies palatables producto de sobrepastoreo, pavimentos de erosion,
signos de erosion hidrica.

Pendiente 3%

Horiz | Profundidad | Descripcion
onte | (cm)

A 0-4 10YR 5/3 castafio, franco
arenoso, sin estructura (grano
suelto), raices finas
abundantes, gravas

superficiales 50% superficiales,
limite abrupto y suave

2Btk 4-20 7,5 YR 4/4 castano oscuro,
franco arcillo arenoso, bloques
subangulares, mediana, raices
finas y medianas frecuentes,
carbonato en la masa basal
(CIH+), ndédulos de carbonato
0,5 ocm, moteados, Ilimite
gradual y suave
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2Bk 20-35 7,5 YR 6/4 castaino claro,
franco arcillo arenoso, bloques
subangulares medianos
moderados, raices medianas
comunes, carbonatos (CIH ++),
nodulos de carbonatos de 1
cm, frecuentes, limite abrupto
ondulado.

2Ck >35 10YR 8/3 castafio muy palido,
sin estructura, masivo, depdsito
de gravas, raices finas muy
pocas, carbonatos en la matriz
(CIH +++)

Tabla N° 14: Perfil 3.
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Este suelo es de escaso desarrollo y sus materiales parentales se componen de
depdsitos aluviales. Es clasificado como Torriorthent tipico. Se desarrolla en areas que
drenan a bajos y pequenas vias de escurrimiento.

Ubicacion: S 43° 38°16.98"" W 66° 30°47.7"

Altitud: 238 msnm

Vegetacion: Estepa arbustiva (Lycium ameghinoi, Chuquiraga avellanedae, Atriplex
lampa) Cobertura Vegetal: 25%

Tipo de erosidn: Laminar (5%), Surcos (25%)

Estado de degradacion: Se observaron signos de degradacion tales como muy baja
cobertura de especies palatables producto de sobrepastoreo, pavimentos de erosion,
signos de erosion hidrica (surcos, monticulos, plantas descalzas).

Pendiente 6%.

Horizo
nte

Profundidad
(cm)

Descripciéon

0-6

10 YR 6/4 castafio amarillento
claro, areno franca, sin
estructura, grano suelto, débil,
blanda, raices finas
abundantes, gravas 10% vol,
gravas en superficie 45%
cobertura,limite  abrupto vy
suave.

A1

6-15

10 YR 6/4 castaio amarillento
claro, franco arenoso, bloques
subangulares medianos
moderados, ligeramente dura,
raices finas y muy finas
abundantes, gravas 5 % en
vol., leve reacciéon al CIH
(carbonatos)

A2

15-23

7,5 YR 6/4 castano claro, areno
limoso, bloques subangulares
medianos moderados,
ligeramente dura, raices finas
pocas, gravas 15 % en vol.,
carbonatos en la matriz (CIH +)

Ck

>23

5 YR 8/2 blanco, franco
arcillosa, sin estructura,
masivo, dura, gravas 30% vol.

Carbonatos en la matriz (CIH
+++).
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Figura N° 27: Mapa de Suelo.
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6.1.5. Hidrologia Superficial

6.1.5.1. Descripcién general

No existen cursos permanentes y/o temporales en el sector de interés. El unico curso de
importancia es el Rio Chubut, el cual se ubica a 3 km aproximadamente al Sur del sitio
del proyecto.

El principal colector, y el unico con aguas permanentes, es el antes mencionado rio
Chubut, el cual nace en la provincia del Rio Negro al este de la cordillera y, después de
recorrer 820 km, desemboca en el océano Atlantico a unos 80 km al este del area de
estudio.

Todo el tramo comprendido dentro de la misma corresponde al curso inferior. Se trata de
un rio aléctono, tipicamente meandroso, con caudales maximos de mayo a agosto; en
Las Plumas el maximo caudal fue de 47,8 m® /segundo. Todos los tributarios que recibe
Son numerosos y pequefos cursos efimeros, que discurren por cafnadones.

El dique Florentino Ameghino, ubicado a unos 3 km del sitio de interés, almacena los
caudales de crecida del rio Chubut, a fin de extender el area cultivada aguas abajo, y
generar energia hidroeléctrica para distintas localidades de la provincia. El lago artificial
formado, el embalse Florentino Ameghino, tiene una superficie de unas 7000 hectareas.
La restante red de drenaje esta muy pobremente integrada, con unos pocos y pequenos
cursos de régimen efimero que vierten sus ocasionales aguas en el rio Chubut o en
algunos bajos endorreicos de reducidas dimensiones, ocupados en su parte mas
profunda por cuerpos de agua temporarios.

La red de drenaje de sus tributarios es rectangular-angular debido al marcado control
estructural ejercido por fracturas y diaclasas. En cuanto al habito del rio Chubut, es
meandriforme, como se ve claramente en los valles Alsina y Villegas. Se desarrolla una
planicie aluvial con un ancho promedio de entre 500 y 800 m, con maximos de hasta mil
metros y minimos de 150 a 200 metros.

Para el analisis de la hidrologia superficial en el presente estudio se delimitaron,
mediante la utilizacién del SIG ArcGis 10.1, imagenes satelitales y relevamiento de
campo las principales cuencas aluvionales. Para el analisis de cuencas y divisorias de
aguas se utilizé el Modelo Digital de Elevacion ASTER G DEM obtenido del sitio web de
la NASA. La resolucion del mismo es de 1 arco de segundo, aproximadamente 30 m en el
ecuador. En la siguiente figura se presenta el mapa de cuencas y red de drenaje que se
relacionan con el area de estudio.

6.1.5.2. Hidrologia en el Area de Influencia Directa

Como puede observarse en la Figura N° 28, el area de proyecto se encuentra dentro de
la cuenca del Rio Chubut. En el AID no se desarrolla un drenaje superficial integrado ya
que la escaza pendiente no permite el desarrollo de socavaciones marcadas que
permitan el desarrollo de cauces o cafiadones en los que confluya la escorrentia
superficial. Es por esto que la erosion hidrica predominante es de tipo laminar.

AMBIENTE & SEGURIDAD

En la Figura N° 28 se presenta en detalle la red de drenaje obtenida a partir del Modelo
de Elevacion Digital de 30 m x 30 m de resolucion por pixel.
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Figura N° 28: Mapa de hidrologia superficial del area de estudio.
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6.1.6. Hidrogeologia

6.1.6.1. Descripcién General

La Provincia del Chubut presenta tres zonas geograficas que habitualmente se clasifican
en occidental o humeda, oriental o arida y una central o de transicion. Las tres poseen
caracteristicas ambientales distintas. (Maria del Carmen Scapini y Jorge Diego Orfila, de
la Direccion de Proteccidn Ambiental, Ministerio de Economia, Servicios y Obras
Publicas. Provincia del Chubut. Republica Argentina).

En la primera, los recursos hidricos superficiales y subterraneos son abundantes en
correlacion con una mayor precipitacion pluvio - nival; la cuenca del Senguer - Rio Mayo -
Genoa, la inmensa cuenca del Futaleufu formada por decenas de cursos y lagos. Las
subterraneas no son tampoco un recurso desdefiable: su cantidad y calidad las hacen
muy requeridas para abastecimiento de agua potable.

El origen de estas aguas, casi todas originadas por la abundancia de lluvias y el
derretimiento de nieve en la zona concuerda perfectamente con los valores de sélidos
disueltos (STD). En los departamentos de Cushamen, Futaleufu y Rio Senguer estan en
un rango de 70 a 340 mg/L.

La zona de transicion con fuerte precipitacion nival y escasa pluvial muestra ya una
menor riqueza hidrica: afluentes del rio Senguerr y del rio Chubut y capas de agua
subterranea no son tan abundantes ni poco profundas. Veamos los datos de STD: los del
este de Languifeo y de Cushamen, oeste de Paso de Indios y de Gastre presentan
valores hasta de 700 mg/L y los bajos valores encontrados corresponden a pozos del
subalveo de los rios Chubut, Senguerr, Genoa y arroyos de Gastre.

Finalmente la zona arida o centro oriental con una casi total carencia de cursos
superficiales, precipitacion escasa y aguas subterraneas en cantidad y calidad inferiores
es la mas extensa de la Provincia. Aqui los STD aumentan hasta valores de miles de
miligramos por litro. O sea las aguas se vuelven salobres y hasta definitivamente salinas.
Hay sin embargo valores atipicos: como los 197 a 22 m en Matrtires (M4), el de 845 mg/L
en Paso de Indios o el de Biedma B9 con 740 mg/L para 13 m

Es decir que aguas de bajos STD se encuentran en toda la provincia: aun en la costa en
subalveos de los cursos intermitentes (como por ejemplo él A° Perdido y el Chico), en
pozos hechos en los faldeos en Camarones o en aguas de reciente infiltracion y captadas
en meédanos.

Lo inverso no es cierto: no se encontraron aguas salobres en la cordillera. Aqui se nota la
incidencia de rocas de dificil solubilizacion y de la abundante precipitacion existente. En
general, los valores de STD van desde un minimo de 72 mg/L en Rio Senguerr (R52)
hasta 33.300 mg/L en Rawson.

Si observamos los valores y comparamos los da la zona norte con los del sur nos
veriamos inclinados a decir que para una misma longitud tenemos en cordillera una
menor salinidad en el norte mientras que esta relacion se invierte en la zona oriental. Esto
no es totalmente cierto al menos en el primer caso pues entran a pesar las profundidades
de los puntos de muestreo. Sin embargo en el segundo caso (zona oriental) vemos que a
iguales profundidades tenemos mayor concentracion de sales en las fuentes del norte.
Veamos como ejemplo los valores de la muestra 2 de Florentino Ameghino de
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aproximadamente 2590 mg/L con la de Gaiman de 9864 mg/L, ambas con profundidad
similar de 25 m. O inclusive para profundidades menores encontramos mayor cantidad de
sales en el norte que en el sur. Veamos que la muestra 3 de Biedma tiene 6032 mg/L a
20 m, mientras que la Florentino Ameghino (FA1) tiene 2613 a 75 m

Pero también en lo referente a la influencia de la profundidad se debe ser cauto en las
extrapolaciones a realizarse. Pues si bien por lo general se cumple que en un area dada
el agua de un pozo de mayor profundidad sera mas mineralizado que uno menos
profundo, esto frecuentemente se invierte en la zona del este. Vemos asi que en el
Departamento de Gaiman en las muestras G1 y G2 para un mismo pozo la capa segunda
da 9864 mg/L y la primera 3818 mg/L. En Paso de Indios (P1) con 13.852 mg/L en 80 m y
P2 con 2191 mg/L en 8 m. Aca se cumple que a mayor profundidad corresponde mayor
salinidad.

Pero también encontramos lo inverso, asi en las muestras de Gaiman G6 y G7, en un
mismo pozo la capa inferior es menos salina (5445 mg/L contra 6568 mg/L). Lo mismo
ocurre en las muestras 3 y 4 de Gaiman, donde tenemos 9152 mg/L para 11 m y 8704
mg/L en 43 m

Pasamos ahora a analizar cada ion en particular. Como es Iégico cada macrocomponente
de la salinidad presenta la misma tendencia que vimos anteriormente de aumento de
valores hacia la costa. Pero donde mas se visualiza esto es en las concentraciones de
cloruros. Este es el unico ion del grupo de los haldégenos que puede ser considerado
macrocomponente y sus valores van desde un minimo de 1,7 mg/L en cordillera (muestra
7 de Cushamen) hasta un maximo de 18.300 mg/L en Rawson (Rw2). En cuanto a la
explicacion del minimo, vale aqui lo que dijimos anteriormente para salinidad en cuanto al
origen de las aguas en cordillera y su escurrimiento por rocas pobres en aportes de sales.
Mientras que los altos valores en el este, debemos relacionarlos con el intercambio
marino ya sea actual, como en pozos muy cercanos a la costa (B7 y B11) donde se
produciria infiltracion marina (vemos también la relacion Ca /Mg) o antiguo como en
aquellas freaticas o confinados en contacto con sedimentos marinos o en aguas
connatas.

Los sulfatos hallados varian desde 0: Nueva Lubecka hasta 4200 mg/L en Gaiman (G11).
Su variacion hacia el este no es tanta como ocurria con cloruros: 10 3 veces y en Cl- es
10 4. Esto se puede explicar nuevamente aceptando la existencia de aguas connatas de
origen marino o pro infiltraciones oceanicas (en agua de mar la relaciéon CIl-/SO4 es de
10).

El tercer macrocomponente estudiado es bicarbonato - carbonato. Hay mayoria de aguas
bicarbonatadas en cordillera y tienden a ser cloruradas al acercarnos al centro y este. En
general las aguas son neutras o ligeramente alcalinas.

Con respecto a sodio y potasio, vemos que la relacion entre ambos cationes alcalinos
sigue la regla general. El sodio aumenta nuevamente de cordillera (minimo 2,2 mg/L en
Lago Puelo) hasta 10.000 mg/L en Rawson, o valores de gramos en muchas aguas
profundas en Departamento Gaiman.

AMBIENTE & SEGURIDAD

Analicemos los datos de tres parametros intimamente relacionadas entre si: dureza,
calcio y magnesio. La primera tiene importancia en cuanto al uso industrial del agua; en la
Provincia varia tremendamente desde 0,6 °F en aguas cordilleranas hasta 701 °F en
aquellas profundas fuertemente mineralizadas. Pero realmente ese parametro no aporta
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