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Resumen Ejecutivo

El estudio aqui presentado cumplimenta las exigencias del Ministerio de Ambiente y Control del
Desarrollo Sustentable (MAyCDS) y de la Ley XI — N° 35 (antes Ley 5439) reglamentada por el
Decreto 185/09 en su Anexo IV — Guia para la presentacion del Estudio de Impacto Ambiental
(EslA).

Es de suma importancia mencionar que al presente estudio, le precede, una Declaracion Ambiental
del Proyecto (DAP), esto hace necesario resumir las actuaciones legales y ambientales realizadas

en el ultimo afo.

El presente estudio se ha elaborado con informacion tomada de la DAP y que fuera aprobado
oportunamente por la autoridad de aplicacién, y con nueva informacion ambiental, que incluye
ademas un procesamiento nuevo de reuso de los residuos organicos de la pesca, que difiere

sustancialmente con el que se venia realizando.

Para un control permanente del manejo de ambiental del predio, la empresa cuenta con los servicios
de Clasto S.R.L, a través de un profesional ambiental que estard en forma permanente. Los
desechos se manejaran mediante procesos mixtos de biodegradacion y para el monitoreo y
seguimientos de las biopilas, se montara un laboratorio en el sitio. En el mismo se mediran valores
de pH, Conductividad, Humedad, Temperatura, etc., conjuntamente se analizar4 el grado y

velocidad de la degradacion.

Para esta nueva etapa del manejo del residuo pesquero, se ha trabajado con especialistas de la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB). De esta manera se ha llegado
ademas a realizar un Convenio Marco entre La Universidad y la Empresa Arcante S.A., que incluye
un Convenio de Trabajo para tres pasantes universitarios con el fin de poder realizar sus Tesis de
Licenciatura. La empresa se comprometio a subvencionar los gastos de la tesis mediante el pago

de un monto fijo por el tiempo que los estudios lo demanden.

El proyecto, corresponde a la construccion, y operacién de instalaciones destinadas disposicion
final de residuos organicos de la industria pesquera, la cual se desarrollara fuera del ejido de las
localidades del Valle Inferior del Rio Chubut, en la Seccion B lll, Fraccion C; Lote C6, del
Departamento Rawson de la Provincia del Chubut. El sector de radicacion pertenece a un area

eminentemente rural, localizada fuera de los ejidos de Trelew y de Rawson.

La operacion del proyecto se puede resumir en ciclos de recepcion de residuos, mezcla, colocacion

de cafieria de venteo, compactacion, tapado y construccion de nuevas trincheras.
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Una vez que se cuenta con la trinchera en condiciones de recibir residuos, se comienza con su
llenado a través del vuelco en su interior, del desecho que se va recepcionando en el relleno y
mezclando en proporciones ya mencionadas al mismo tiempo. Para ello, los volquetes o camiones
que transportan el material irdn descargando en el interior de la trinchera, desde uno de sus
extremos longitudinales, llenando y mezclando mediante pala cargadora y retroexcavadora, 1o mas

homogéneamente posible la cavidad del recinto.

Para la reduccion de volumen y el consiguiente aprovechamiento al maximo de la capacidad de la
trinchera, una vez recibida cierta cantidad conveniente de residuos, se podra proceder a su
compactacion a través de la circulacion, sobre el desecho, con la maquina a emplear en el tapado

del material con tierra.

Una vez compactado el residuo, se lo tapara diariamente con material del suelo extraido en la
preparacion de la trinchera, con cargas de entre 0,1 a 0,2 m de espesor, para, una vez alcanzado
el nivel del terreno natural. Una vez finalizada la cobertura de la trinchera usada, se recubrira la
superficie de la misma con terreno natural, generando un monticulo abovedado de no menos de 50
cm. por encima del nivel del terreno, que asegure por un lado la nivelacion al momento de la
reduccion posterior del volumen del relleno y por otro evitar el aporte de aguas pluviales al sector
rellenado. Paralelamente a estas actividades, comienza un nuevo ciclo con la construccién, por

excavacion, de nuevas trincheras a emplear.

A partir del analisis del ambiente y de la identificacion y valoracion de los impactos ambientales
(Tabla 37) se detectd que los impactos negativos significativos, debido a las tareas a realizar, se
dan sobre el Medio Fisico en los componentes Suelo (pérdida de suelo vegetal) y Geomorfologia
(Erosion, Socavaciéon y Modificacion Paisajistica). También se dan impactos significativos en el
Medio Biético, en el componente Flora, especificamente por la Disminucién de la cobertura vegetal.
La valoracion cualitativa de estos impactos negativos es Moderada, excepto para la Modificacion

Paisajistica que se valor6 como Moderada — Alta.

Los principales impactos ambientales significativos positivos se dan en el Medio Socioecondmico y
se asocian a los Procesos Socioecondmicos (mejora en la dinamica del empleo de la zona, cambios
en los ingresos de la poblacién) y a los Procesos Sociopoliticos (mejora en la participacion

ciudadana vinculada a la gestion ambiental) vinculados con la implementacion del proyecto.

Tanto para no impactar el paisaje como la geomorfologia, se tendrd en cuenta las geoformas
originales afectadas y tratar de mantener y respetar pendientes y formas del paisaje. Las oficinas
a instalar seran contenedores adecuados para oficinas, comedor y bafios. Se utilizaran colores

exteriores castano claro con el fin de mimetizar con los colores del entorno.

Pagina | 3



ESIA ARCANTE S.A

Para la recuperacion de la flora se dispondra de suelo y semillas separadas y resguardada para
luego cubrir la cava. Luego por un periodo se mantendra riego y humedad con el fin de favorecer
la revegetacion autéctona. Por otra parte, también se llevaran a cabo plantaciones de arboles
ornamentales y frutales con el fin de estudiar cual se adapta y se desarrolla mejor, con el fin de

forestar y recomendar el uso del compostaje para futuros emprendimientos.

El Plan de Gestion Ambiental (PGA) tendra por objeto organizar la estrategia de gestion, que en el
proyecto asegure una adecuada implementacién de las medidas de mitigacién formuladas para los
impactos identificados, asi como el seguimiento y control de las acciones de monitoreo ambiental
de los efectos negativos visualizados, tanto para la etapa de adecuacion del predio como para la
etapa operativa (Tabla 39 y Tabla 40). Dentro del PGA se incluye un Programa de seguimiento,
control y monitoreo Ambiental (PMA) para garantizar el cumplimiento de medidas de proteccion
ambiental, prevenir, controlar y mitigar los impactos ambientales identificados en el EsIA, y los
requisitos del PGA y las normativas ambientales. Las actividades dentro del mismo se relacionan
con el monitoreo de la gestion de desechos recibidos, de su estabilidad alcanzada en el tiempo,
monitoreo de aguas subterraneas en pozos de la zona, de la calidad del aire y de los ruidos
generados, etc. El PGA se complementa con un Programa de Seguridad e Higiene (PSH), un
Programa de Capacitacion (PC) para el personal vinculado al proyecto y un Plan de contingencias
ambientales (PCA).

En base a lo expuesto en este resumen, y a lo desarrollado en este estudio, resulta a juicio de los
autores que hay evidencia suficiente para concluir que el proyecto es ambientalmente factible para

su desarrollo.
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| Introduccidon

I.1 Metodologia empleada para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.
Para la realizacion del presente estudio se ha tenido en cuenta los antecedentes provinciales,
nacionales, e internacionales. Es muy importante la experiencia propia por parte de Arcante S.A.,
que, si bien se apego a los estudios presentados y aprobados oportunamente, la empresa quiere,
al igual que la autoridad de aplicacion, mejorar el proceso de reusoé del residuo pesquero como
asi también acelerar los tiempos del procedimiento técnico — administrativo de Evaluacion

Ambiental.

Como es de conocimiento general la industria de la pesca va en aumento, por ende, el desecho
de la misma va en aumento y para los grandes volumenes existentes no hay una préactica del
manejo de residuos y reusé estandarizadas. Por lo tanto, en el presente ESIA se va a trabajar en
forma conjunta con la Universidad Nacional de la Patagonia San Juna Bosco (UNPSJB) con el fin
de aplicar técnicas mixtas de enterramiento, aireacion y diferentes porcentajes de mezcla con
material organico de reuso como material de poda chipiado y porcentajes de material de aridos

calcareos.

.2 Autores.
Clasto SRL Estudios Ambientales.

I.3 Marco legal, institucional y politico.
- Legislacion Nacional:
e Ley N° 25675 — Ley General del Ambiente
e Ley N° 25612 — Gestion de Residuos Industriales
- Legislacion Provincial
e Ley Xl N° 35 — Cbédigo Ambiental Provincial
e Decreto N° 185/09 — EIA
e Decreto 2099/77 - Proteccion de las Aguas y de la Atmosfera
e Resolucion N° 62/18 — Disposicion Final de residuos organicos pesqueros
e Disposicion N° 144/09 — SGAyDS - Lista de Chequeo de documentacion de EIA
I.4 Personas entrevistadas y entidades consultadas.

Para el presente estudio se realizaron entrevistas con técnicos del MAyCDS, INTA, y UNPSJB.

Il Datos generales

[I.1 Nombre completo de la empresa u organismo solicitante.

Nombre o razén social: ARCANTE S.A.
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Correo electronico: arcante2017@gmail.com
Teléfono: 0280-154325291

II.2 Responsable técnico del proyecto.
Nombre o razén social: Clasto SRL

Domicilio: Carlos Gardel 159 Gaiman, Chubut
Correo electronico: gercladera@gmail.com
Teléfono: 2804374805

II.3 Responsable de la elaboracion del documento ambiental del Proyecto.
Nombre o razdn social: Gerardo Cladera

Numero de Registro Provincial de Prestador de Consultoria Ambiental: 186
Domicilio: Carlos Gardel 159 Gaiman

Domicilio para notificaciones: Brasil 281 Trelew

Teléfono: 2804374805

Correo electronico: gercladera@gmail.com

I1.4 Actividad principal de la empresa u organismo.
La empresa se dedicara a la operacién y mantenimiento de un sitio de disposicion final de residuos

organicos pesqueros.
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[l Descripcion de la obra o actividad proyectada
1.1 Descripcion general

.1.1 Nombre del proyecto.
“DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS ORGANICOS PESQUEROS — ARCANTE S.A.”

El proyecto, corresponde a la construccion, y operacidon de instalaciones destinadas disposicion
final de residuos organicos de la industria pesquera, la cual se desarrollara fuera del ejido de las
localidades del Valle Inferior del Rio Chubut, en la Seccion B Ill, Fraccion C; Lote C6, del

Departamento Rawson de la Provincia del Chubut.

1.1.2 Naturaleza del proyecto.
El objeto del mismo es la construccion de las instalaciones de un Relleno Sanitario (RS) para la
disposicion final segura de residuos organicos derivados de la industria pesquera de la zona.

La disposicion, se realizara con el esquema de zanjas o trincheras en una fraccion del campo

descripto por los datos catastrales expuestos en el apartado anterior.

La iniciativa viene a resolver, principalmente, parte de la problematica de disposicién final de los

desechos de la actividad pesquera, cual es la vinculada a los residuos solidos de produccion.

El proyecto prevé, asimismo, en instancias posteriores, la recepcion de otros desechos,
provenientes también de la actividad alimenticia, tal el caso de mataderos y frigorificos de la zona,
siempre que los mismos sean eminentemente organicos y libres de huesos, para permitir a futuro,

Su posterior reuso como enmienda organica de suelos.

Las instalaciones comprendidas en el proyecto son de caracter menor, y en parte ya han sido
iniciadas en su construccién en razén de la autorizacion de funcionamiento provisorio antes

mencionada, extendida por el MAyCDS.

Los trabajos alcanzaron las necesidades en materia de cerco perimetral de cinco hilos, para
delinear los alcances espaciales del predio afectado al relleno sanitario (RS); la instalacion de una
garita de control y la apertura de las primeras zanjas o trincheras de disposicion de desechos (Foto
1y Foto 2)
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Foto 1 - Tareas realizadas en el sitio

Foto 2 - Tareas realizadas en el sitio

Descripcion general del proyecto

El proyecto que se describe y analiza seguidamente, se basa en la implementacion de la
construccion de instalaciones, destinadas a la concrecion de actividades de disposicion final de
residuos sdlidos y semisolidos provenientes de la industria alimenticia, a través de la practica de un

relleno sanitario en esquema de zanjas o trincheras.

El emprendimiento reconoce su sustento en la necesidad de responder a una demanda de la
actividad industrial alimenticia de la zona del VIRCh, principalmente de la actividad pesquera,
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guienes generan desechos cuya disposicion final se ha venido realizando no siempre de la mejor

forma, en lo que respecta a lo ambiental.

Es decir que el objetivo del proyecto que nos ocupa, cuenta con antecedentes, acciones e iniciativas
privadas y publicas tendientes a regularizar la gestion de los residuos en cuestion y regulaciones

publicas creadas en igual sintonia

Los apartados que siguen describen estos aspectos, que le ponen marco al emprendimiento cuyo
EslA se presenta, asi como exponen, antecedentes de otras latitudes, principios conceptuales e
ingenieriles y las particularidades de la tecnologia adoptada, en relacién con nuestro clima, con el
sitio elegido y con el tipo de residuos a gestionar. Todo lo cual sirve de base para el desempefio

adecuado del relleno sanitario propuesto.
Antecedentes y objetivos del proyecto

Como es de conocimiento y de rutina en las actividades productivas, toda industria cuenta con
desechos, tanto liquidos, como sélidos y semisolidos, que debe tratar y disponer en forma

ambientalmente segura.

En el caso de la actividad pesquera, entre tales residuos debe destacarse los de tipo sélidos que,
en muchos casos, alcanzan a representar una cantidad muy importante de la totalidad de la materia

prima procesada diariamente.

Particularmente hablando, las pesqueras de la zona de influencia del proyecto, que procesan
langostinos mayormente, presentan esa situacion, a la que han venido haciendo frente, a través de

la disposicion de estos desechos en los basurales municipales.

Tal conjuncion de esfuerzos, caracterizada por un lado por las empresas abonando canones fijados
por algunos municipios y por otro, las administraciones comunales operando los sitios en cuestion,
no brindo los resultados esperados, dando lugar a una gestion en algunos casos inadecuada y que
puso en discusion, a través de interpretaciones de variada naturaleza, la conveniencia de esta
metodologia inadecuadamente operada, hasta a llegar a cuestionar su misma concepcion asi como

su validez técnica y ambiental.

A partir de tal estado de cosas, frente a basurales descontrolados por su mala gestion, con
proliferaciones de insectos y gaviotas en estos sitios y tras la busqueda de soluciones superadoras,
tanto desde el ambito privado, como desde el gubernamental, se impulsaron medidas de diferente

naturaleza.
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Resulta razonable que, contdndose en estos residuos con alicuotas de proteinas y demas
nutrientes con posibilidades de transformacion, por ejemplo, en materias primas de alimentos para
animales, se propiciara su mantenimiento dentro de la cadena de elaboracion alimenticia,

intentando el procesamiento de los desechos y su transformacion en harinas de pescado.

Asi fue que, acompafada la iniciativa por parte de una empresa que recuperoé el funcionamiento de
una vieja planta harinera de la ciudad de Puerto Madryn, se alento y solvent6 econdmicamente la
idea, desde el sector industrial pesquero, el que aposto, por anticipado, al efectivo arranque de tal
fabrica de harina, a cambio del procesamiento de los residuos generados en sus plantas

elaboradoras de langostino.

Lamentablemente, la conjuncién de multiples factores, ha conspirado contra esta valiosa idea y en
la actualidad, la planta harinera cuenta con frecuentes salidas de operacion que dejan al sector
industrial pesquero, al haber sido cerrados los basurales municipales, sin sitio de colocacion de sus

residuos solidos.

Es a partir de esta critica situacion, que surge la idea de la empresa responsable del presente
proyecto, de habilitar en un sitio adecuado a las necesidades del caso, un predio para realizar
tareas de relleno sanitario, segun las practicas y procedimientos indicados ambientalmente para
ello.

Regulaciones institucionales recientes

Un disparador, tanto de la aparicion y funcionamiento de la mencionada planta harinera, asi como
de variantes para los casos en que tal tipo de disposicion final no sea posible o que resulte
inconveniente, ha sido la definicién conjunta, entre Municipios y Estado Provincial, de la prohibicién

de enterramiento de residuos en los ejidos del VIRCh.

Tal determinacién, posiblemente fundada en la promocion de actividades orientadas al
aprovechamiento de un recurso que se desecha, sentd bases para sostener, sin un justificativo
técnico contundente, que la operatoria del enterramiento de residuos, aun realizada con los debidos

recaudos ambientales, no resulta admisible.
La opcion del relleno sanitario como solucion

Efectivamente, debemos calificar al relleno sanitario como una practica apta para la disposicion de
residuos sélidos, empleada en multiples lugares del mundo, algunos de los cuales son de los

reconocidos como naciones potencias.
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Ciertamente, muchos autores coinciden en mencionar que “los residuos solidos, o lo que queda de
ellos en alguna forma, deben quedar en tierra™. Y asi, por ejemplo se registra hasta no hace mucho,
gue las dos terceras partes de los RSU de EEUU se enterraban?. De tal manera, en nuestros dias
y en nuestro medio inclusive, se siguen destinando a este tipo de disposicion final por
enterramiento, importantes proporciones de los residuos que las comunidades generan en su

actividad cotidiana.

De mas esta decir que los RSU, merecen una atencion, por sus caracteristicas constitutivas en
materia de presencia de potenciales contaminantes, distinta y superior a la que reclaman los
residuos organicos industriales de la actividad alimenticia, a que esta dirigido el relleno sanitario

gue propicia el proyecto que nos ocupa.

La bibliografia (3, 4 y 5) y la practica, llevan a expresiones tales como que “El relleno sanitario,
como método de disposicion final de los desechos sélidos urbanos, es sin lugar a dudas la
alternativa mas conveniente para nuestros paises”, o, “hasta la fecha, el Relleno Sanitario es la
técnica que mejor se adapta a nuestra region para disponer de manera sanitaria las basuras, tanto
desde el punto de vista técnico como econémico”™. Asimismo, otros autores sindican a los rellenos
sanitarios como “instalaciones especialmente disefiadas para no causar riesgo para la salud o la

seguridad publica, ni perjudicar el ambiente durante su operacion o después de su clausura™.

También, en el andlisis pormenorizado de la técnica en cuestidon se resefian una serie de ventajas
y desventajas entre las que se mencionan las que se detallan a continuacion, sobre las que se

realizan consideraciones relacionadas con el presente proyecto.
Entre las ventajas se subrayan:

- Mayor proteccién del ambiente, respecto del método de vertedero descontrolado (el
enterramiento que se pretendia realizar en las oOrbitas municipales de Rawson o
Trelew, constituian verdaderos vertederos descontrolados, en tanto que lo que se
propone con el proyecto es la construccion y operacion de un relleno sanitario).

- Por sus bajos costos de operacién y mantenimiento, presenta ventajas econdmicas

respecto de cualquier otra forma de disposicion final.

1J. Glynn Henry y Gary W. Heinke; “INGENIERIA AMBIENTAL” 2da ed. Prentice Hall; 1996

2U.S. EPA 1992

3 Eva Roben, Servicio Aleman de Cooperacion Social- Técnica (Deutscher Entwicklungsdienst) y Municipalidad de
Loja Ecuador, Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales 2002

4 Estrucplan On Line; Disposicion Final, Principios basicos de un relleno sanitario;
http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?IdEntrega=760

5 Silvana Irene Torri; ¢ Qué es un relleno sanitario?; Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de
Agronomia, UBA, 2017
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La inversion inicial de capital es inferior a la que se necesita para implantar cualquiera
de los métodos de tratamiento: transformacion en harina, incineracion, compostacion,
otras.

Molestias al medio circundante practicamente inexistentes cuando se elige un sitio
adecuado, aun cercano a centros poblados.

Genera empleo de mano de obra no calificada, disponible en abundancia en los
paises en desarrollo.

Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca al area urbana como lo permita la
existencia de lugares disponibles, reduciéndose asi los costos de transporte y
facilitando la supervision por parte de la comunidad.

Permite recuperar terrenos que hayan sido considerados improductivos o marginales.
Puede comenzar a funcionar en corto tiempo como método de eliminacién.

Se considera flexible, ya que no precisa de instalaciones permanentes y fijas, y
también debido a que esta apto para recibir mayores cantidades adicionales de

desechos con poco incremento de personal.
entre las desventajas se citan

La adquisicion del terreno constituye la primera barrera para la construccion de un
relleno sanitario, debido a la oposicidn que se suscita por parte del publico (situacion
inexistente en el caso de este proyecto), ocasionada en general por factores tales
como:

La falta de conocimiento sobre la técnica del relleno sanitario.

Asociar el término "relleno sanitario" (técnica que se pretende emplear) al de un
"botadero de basuras a cielo abierto" (técnica que se emplea en algunos municipios
de la zona).

Los predios o terrenos situados alrededor del relleno sanitario pueden devaluarse
(condicién superada en el proyecto, por cuanto toda la tierra circundante pertenece al
mismo propietario, lo que no afecta econémicamente a terceros).

Existe un alto riesgo de transformarlo en botadero a cielo abierto por la carencia de
voluntad politica de las administraciones municipales, ya que se muestran renuentes
a invertir los fondos necesarios para su correcta operacion y mantenimiento (situaciéon
experimentada, que se prevé superar a partir de la responsabilidad asumida por la
empresa privada responsable del proyecto).

Se puede presentar una eventual contaminacion de aguas subterraneas vy
superficiales cercanas, si no se toman las debidas precauciones. En el caso del

presente proyecto, las aguas superficiales no existen y las subterrdneas se
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encuentran en un nivel freético que no podra ser alcanzado por los exiguos lixiviados
liberados por el residuo, como se expondra en detalle, mediante elementos técnicos,
mas adelante.

- Los asentamientos més fuertes del residuo dispuesto se presentan en los primeros
dos afios después de terminado el relleno, por lo tanto se dificulta el uso del terreno
en ese periodo de tiempo. En este caso el terreno elegido para el proyecto no
presenta necesidades de uso ni inmediato, ni mediato.

- Existen limitaciones para construir infraestructura pesada, por los mencionados
asentamientos y hundimientos después de cerrada cada fosa (no se piensa realizar
este tipo de construcciones en el sitio a emplear, una vez finalizado su uso).

- En rellenos sanitarios de gran tamafo conviene analizar los efectos del tréfico
vehicular, sobre todo de los camiones que transportan los residuos por las vias que
confluyen al sitio, ya que producen polvo, ruido y material volante (En este caso, el
proyecto no genera transito vehicular en zonas urbanas, sino que lo hace en sectores
eminentemente rurales).

- Pueden generar impacto negativo en el vecindario por malos olores que pueden
emanar del relleno (No existe vecindario, en el predio del proyecto, que pueda verse
afectado en este sentido).

- Los vertederos generan lixiviados, que puedan dafiar el medio ambiente si alcanzan
la capa fredtica, por lo que su control es critico. Tales lixiviados, como se demostrara
mas adelante, por las condiciones climéaticas, signadas por escasas lluvias y alta tasa
de evaporacion neta anual, asi como por el bajo contenido de agua del residuo, no
habran de alcanzar el acuifero, que ademas se sitia a mas de 100 m bajo el nivel
inferior de las zanjas de disposicion de los desechos, segun estudios geofisicos
efectuados por el Instituto Provincial del Agua de Chubut, en la zona bajo estudio. En
los mismos, se detectd el acuifero salobre entre 130 m.b.n.t. y 150 m.b.n.t, por debajo
de la conformacion de tobas de la Fm Sarmiento.

- Se requiere un monitoreo luego de la clausura del relleno sanitario, no solo para
controlar los impactos ambientales negativos, sino también para evitar que la
poblacién use el sitio indebidamente (Los controles se llevaran a cabo segun
corresponda y el sitio no contara con acceso de la poblacién por su distanciamiento y

su condicion interna al predio de la empresa).

Tal como puede colegirse a partir de los aspectos expuestos en forma resumida, en cuanto a

ventajas y desventajas del método elegido por el proyecto, que en posteriores apartados se
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ampliaran y fundamentaran técnicamente, la opcion del relleno sanitario aparece como adecuada

para los objetivos del emprendimiento.
Principios conceptuales en el empleo de rellenos sanitarios

A lo largo de este apartado y de los subsiguientes, se presentan los conceptos basicos del empleo
de los rellenos sanitarios para la disposicion de RSU y se realizan las consideracion de los mismos
respecto del caso que nos ocupa, cual es la disposicion de un desecho puramente organico, con
caracteristicas especificas, proveniente de la actividad industrial alimenticia y distintas de las de un
RSU.

En dicho sentido, se menciona que la técnica de relleno sanitario debe marcar las diferencias que
le dieron origen, como una instancia superadora de los “vaciaderos” o “basurales a cielo abierto
descontrolados”, a través de aspectos tanto constructivos como operativos, para los que no existe
una determinada modalidad o conjunto de ellas estereotipada, que lo caracterice como apto para
alcanzar los objetivos de seguridad ambiental que se propone, sino que tales modalidades
constructivas y operativas deben responder a las condiciones de calidad y cantidad del residuo a
disponer, asi como a las caracteristicas del emplazamiento elegido y a las condiciones climaticas

particulares del sitio de localizacién.

Tales singularidades son las que han generado, a lo largo de los afios de su empleo, intentos de
reglamentaciones, que resultaron inadecuadas debido a que las mismas han sido arbitrarias o se
basaron en estudios realizados en otro lugar. Por ejemplo la reglamentacion de California (EEUU),
exige que se ubiquen los rellenos sanitarios a cierta distancia minima del nivel freatico maximo y a
una distancia también minima de los sitios de utilizacion de agua, lo cual tiene sentido alli, donde
la evaporacion es mayor que la precipitacion pluvial y con ello alcanza para proteger las aguas
subterraneas contra la intrusion del lixiviado® (el que, por otra parte, en ciertos casos de esta

condicion, no alcanzan a saturar los suelos y a contar con potencial para su fluencia).

Por otro lado, lo resuelto para el caso mencionado de California, es seguro que no resulte exitoso
en climas que presenten niveles de lluvias altos o regimenes de evaporacion neta deficitarios,
donde la necesidad de una custodia de los lixiviados lleva generalmente a la exigencia de
implementacion de impermeabilizaciones de los reservorios mediante membranas plasticas o
geomembranas®. Igual determinacién suele adoptarse cuando el maximo nivel de la capa freatica

se halla a escasos metros de la base del relleno (generalmente a 3 m 0 menos de eso).

6 Glynn Henry y Gary W. Heinke; “INGENIERIA AMBIENTAL” 2da ed. Prentice Hall; 1996
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También presentan ciertos déficits las regulaciones realizadas en base a la determinacion de
rangos de permeabilidades para los suelos que son soporte de los rellenos, ya que, si bien un suelo
de baja permeabilidad (por ejemplo del orden de 10-8 m/s) restringe el movimiento de los lixiviados,
en areas humedas, podria permitir que los lixiviados se acumulen conjuntamente con las aguas

pluviales y, tarde o temprano liberar a estos liquidos afectando las aguas subterrdneas.

De similar forma, las regulaciones a través de la distancia a fuentes de uso de aguas, no tienen
sentido si no se relacionan con la permeabilidad y las calidades de los suelos en el sitio de
implantacion del relleno y en sus inmediaciones. Estudios especificos han demostrado que mas del
99 % de la remocioén de sdlidos disueltos, se produce en 17 ft (5m) de arcilla cenagosa; mientras
gue son necesarios 200 m de recorrido de intercambio para reducir el 90% de tales solidos disueltos

cuando el suelo estad compuesto de arenas cenagosas’.

Lo anterior viene a demostrar, que cualquier reglamentacion que pretenda hacerse respecto de los
rellenos sanitarios debe considerar centralmente una serie de factores que relacionan a los posibles
aspectos ambientales de los mismos (definidos corrientemente por el residuo a disponer y el tipo,
construccion y operacion de relleno adoptado) con el medio suelo en que se implantan, con la

ubicacion relativa de la capa freatica y con las caracteristicas del clima del lugar.

Lo anterior, ademas de no resultar la practica comun, es reemplazado corrientemente por “recetas

técnicas” que obvian estudios tales como:

[0 Evaluacion de las caracteristicas de los residuos a disponer (cantidades; densidad del residuo
gue se recibe; contenido de humedad en peso y volumen del residuo que se recibe; densidad del

relleno apisonado; contenido de humedad en volumen del relleno apisonado).

0 El estudio del sitio en base a imagenes satelitales y planimetrias.

0 El relevamiento en terreno para detallar cuestiones de topografia y drenajes.

0 El relevamiento de informacién existente respecto de estratigrafias de suelos y perfiles litoldgicos.

[0 Acopio de informacion béasica de tipo climatico (precipitacibn media anual; evaporacion; balances

hidricos de precipitaciones; temperaturas medias y maximas/minimas; heliofania).

Como se verd mas adelante, en el caso del presente emprendimiento, se recorrerdn estos

conceptos para determinar los parametros de disefio y funcionamiento del relleno sanitario.

Requerimientos exigidos a los rellenos sanitarios

7 Hughes y Cartwright, 1972
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En la definicion de un relleno sanitario, tomando como base la informacién mencionada en el parrafo
anterior, se debe proceder a cumplimentar una serie de pasos de trascendencia, que delimitan los

alcances del disefio técnico a desarrollar. Entre tales pasos pueden mencionarse los siguientes:
(1 Capacidad de operacién del relleno (maxima carga volumétrica a procesar)
(1 Seleccion de la tecnologia a emplear (de area; en trincheras o zanjas; mixta; manual o mecanica)

[1 Seleccion del sitio de emplazamiento (en base a caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas,

econdmicas y operativas)
[0 Metodologia de cierre progresivo y total
[0 Plan de control y seguimiento ambiental

Al momento de alcanzar el apartado Il de la presente EsIA (Memoria Descriptiva del Proyecto),

estos pasos se describiran para una mejor interpretacion de la solucién elegida.
Particularidades de nuestro clima

Como se expuso anteriormente, el factor climatico representa una condicion de borde de suma
importancia en la adopcion de la tecnologia de relleno sanitario a adoptar, circunstancia que
sumada a las propiedades de los suelos y a la distancia de la capa freética, determinan tanto la
necesidad o no de adopcién de barreras geoldgicas, de capas minerales de base, o la

implementacion de impermeabilizacion por membranas®.

En nuestro caso, la condicién de clima seco, con escasas precipitaciones anuales (inferiores a 200
mm/afio) y evaporaciones netas de elevados valores (superiores a los 1000 mm/afio), representan

un déficit hidrico de suma importancia en el disefio y funcionamiento del relleno sanitario.

Efectivamente, una de las principales preocupaciones alrededor de los rellenos sanitarios, la

conforma;

(1 la produccion de lixiviados en el material depositado, una parte de éstos proveniente de los

propios residuos y su descompaosicion,

(1 y particularmente en las areas de mucha humedad y alto indice de precipitaciones, a partir de la
infiltracion por deposicion directa o escorrentias, de aguas de lluvia sobre el material depositado en

el relleno, durante o una vez cerrada la unidad de recepcioén de residuos.

8 Eva Roben, Servicio Aleman de Cooperacion Social- Técnica (Deutscher Entwicklungsdienst) y Municipalidad de
Loja Ecuador, Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales 2002
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En nuestro caso, como se demostrara en apartados de mas adelante, la condicion climatica se
muestra favorable y define que los aportes de agua de lluvia son de incidencia despreciable, sobre
todo si se realiza un disefio tendiente a evitar escorrentias superficiales que aporten aguas a los

depositos (bordo perimetral de guarda en cada trinchera).

Por ello, los liquidos lixiviados se reducen a los contenidos de agua del material recibido y a la
descomposicion organica que libera fluidos, todos los cuales se encuentran limitados por la calidad
y cantidad del residuo recibido, lo que permite realizar los calculos de avance del frente de lixiviados
y de sus velocidades y distancias de desplazamiento, que se muestran en los apartados especificos

del proyecto méas adelante.

1.1.3 Marco legal, politico e institucional.
- Legislacion Nacional:
e Ley N° 25675 — Ley General del Ambiente
e Ley N° 25612 — Gestion de Residuos Industriales
- Legislacion Provincial
e Ley Xl N° 35 — Codigo Ambiental Provincial
e Decreto N° 185/09 — EIA
e Decreto 2099/77 - Proteccion de las Aguas y de la Atmosfera
e Resolucion N° 62/18 — Disposicién Final de residuos organicos pesqueros
e Disposicion N° 144/09 — SGAyDS - Lista de Chequeo de documentacion de EIA

El marco de las normativas legales en que se encuadra el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA),
corresponde al Codigo Ambiental de la Provincia del Chubut o Ley XI N°35, la que ha sido
regulada en lo especifico de la materia que compete al presente tramite, por el Decreto N°185/09
ANEXO Il y modificatorio 1476/11.

Asimismo, el proyecto, por su ubicacion fuera de los ejidos de las ciudades del Valle Inferior del
Rio Chubut (VIRCh), respeta las determinaciones adoptadas en las mismas, de prohibicion de
enterramiento del tipo de residuos que procesard, ello, mas alla de no representar, la técnica

ocupada en su caso, un simple enterramiento.

.14 Proyectos asociados.
Venta de suelo mejorado con alto porcentaje de nutrientes. Este serviria para forestacion y la
misma estara sujeta a cual de las especies se ve mas favorecida en su desarrollo con el producto

obtenido.
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1.1.5 Politicas de crecimiento a futuro.
Con el avance del tiempo, y la evolucion de la actividad, tanto en la diversificacion en cantidad,
como en el tipo, de los residuos a recibir, se estima que se aumente el area del proyecto, siendo
siempre el mayor aporte de residuos los provenientes de la actividad industrial pesquera de la

Zona.

11.1.6 Vida atil del proyecto.
Se prevé que el proyecto se inicie con el tipo y las caracteristicas de nivel de recepcion de
residuos que mas adelante se expondran, los que se mantendran en lo que se considera, su

primera etapa de desenvolvimiento.

Se tiene previsto, para la actividad que se analiza en el presente EsIA, una vida util de 20 (veinte)

anos.

.1.7 Ubicacion fisica del proyecto.
Las tareas se desenvolveran en el Departamento Rawson de la Provincia del Chubut, en un area
rural relacionada con actividades extractivas de materiales aridos y minerales de cantera, a escasos
450 metros de distancia en linea recta de la Ruta Provincial N°1, a una distancia de

aproximadamente 17 Km de la Ciudad de Rawson y 10 Km de la Ciudad de Trelew.

El referido sitio, cuenta con las coordenadas que se expusieron en la Tabla 1, y su distribucion en

la geografia provincial, puede observarse en la imagen satelital que sigue (Figura 1).

Figura 1 - Localizacién del proyecto

La localizacion del proyecto, corresponde a un area del Departamento Rawson, situada en
proximidades de la Ruta Provincial N° 1, a escasos metros del cruce de ésta con el ramal que llega
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hasta ese punto desde el intercambiador de la Ruta Nacional N°25 con Ruta nacional N°3, tal como

puede apreciarse en la imagen satelital que se agrega como Figura 2.

Arealdeluso previsto (100'has)

Image © 2017 CNES/ Avfb}»e
Figura 2 - Imagen satelital del predio donde se desarrollara el proyecto
1.2 Seleccion del sitio.

l.2.1 Seleccion del sitio.
La propiedad de la empresa responsable del proyecto es de dimensiones muy extensas, razén por
la cual se ocuparan solamente 100 hectareas de la misma, particularmente las que se inscriben
dentro del poligono que se muestra en la imagen satelital de la Figura 1 con un area sombreada en

color verde-amarillento.

Actualmente, se tiene en uso el area formada por las coordenadas que se indican en la Tabla 1y
gue se exhiben en detalle en la Figura 3, sombreando el sector con color rosado. El lugar elegido,
forma parte de la estructura mesetiforme, con una elevacién de 186 m.s.n.m (metros sobre el nivel

del mar).

Ubicacién Coordenadas Ubicacién Coordenadas
Vértice RS01 ggz %é;g:gg: g Vértice RS02 ggz %é 3?:%8: g
Vértice RS03 ggz fé 3?:28:3 Vértice RS04 ggz %é gjigg:g
Vértice RS05 g‘gz %; ?g:ggzg Vértice RS06 gg: fé ?éﬁg:g
Vértice RS07 ggz %é ?g:gg: g Vértice RS08 gg: ?é g;:gg:g
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Tabla 1 - Puntos de coordenadas de los vértices del predio en que se desarrollara el proyecto

Figura 4 - Punto de ingreso al predio del proyecto, vista de su localizacion

Un factor de relevancia en el disefio de un relleno sanitario, lo constituye el sitio en que el mismo

se habra de localizar.

La bibliografia menciona que cuestiones como el acceso al sitio, la distancia de amortiguamiento
del mismo respecto de zonas pobladas, el cercado, la construccién de zanjas de guardia para

evitar escorrentias y otros aspectos del disefio relacionados con la localizacién fisica del relleno
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sanitario, son muy variables®, pero ciertos autores (Tchobanoglous y otros) han sugerido algunas

pautas generales tales como:

- Lalocalizacion debe encontrarse preferentemente en terrenos de bajo costo

- Ladistancia de transporte del residuo a recibir debe ser econémica

- Debe contar con acceso todo el afio

- Y es conveniente una ubicacién al menos a 1500 m en la direccién de los vientos

predominantes respecto a los vecinos residenciales y comerciales.

El sitio conviene que se encuentre en capacidad de cubrir la tasa de recepcion de residuos por
espacio de tres afios como minimo y estar nivelada y despejada de arboledas, todos aspectos

estos que cubre, con creces el lugar elegido para el presente proyecto.

1.2.2 Colindancias del predio.
La Figura 3 muestra una imagen satelital sobre la que se han superpuesto las imagenes de los
ejidos de las ciudades de Trelew, sombreado en gris, mientras y Rawson, sombreado en rojo. El

acceso al predio es por la traza de la Ruta Provincial N° 1.

También se ha determinado que la proximidad a sitios residenciales es de 10.000 m,
aproximadamente para el caso de la poblacién de Trelew, en tanto que la distancia a la poblacién

de Rawson ronda los 16.000 m.

El predio en que se desarrollaran los trabajos del relleno sanitario, se encuentra incluido en un
campo de mayores dimensiones, propiedad también de la empresa, en el que se podrian realizar
actividades rurales al tiempo que se cuenta con la exploracion de una cantera de ripio, arenas y
granulados calcareos aun no inscripta en la Direccion de Minas de la Provincia, por lo tanto, sin

explotacion hasta la actualidad.

Por lo antedicho y como se ha expuesto en detalle en el punto que desarrolla lo relevado en el
reconocimiento en terreno del sitio, no hay en proximidades al lugar actividades que pudieran

generar condiciones de conflicto con terceros.

1.2.3 Urbanizacion del area.
Como puede verse, el sector de radicacion pertenece a un area eminentemente rural, localizada
fuera de los ejidos de Trelew y de Rawson. La proximidad a sitios residenciales es de 10.000 m,
aproximadamente para el caso de la poblacién de Trelew, en tanto que la distancia a la poblacién

de Rawson ronda los 16.000 m.

910 J. Glynn Henry y Gary W. Heinke; “INGENIERIA AMBIENTAL” 2da ed. Prentice Hall; 1996
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l.2.4 Superficie requerida.
En términos de area a afectar en forma directa por parte del emprendimiento, tanto para la
concrecion de instalaciones productivas y de servicios auxiliares, puede considerarse a la misma,
como compuesta por una Unica superficie inscripta en un campo mayor, en dimensiones, toda

propiedad de la empresa.

Asi, la superficie total del campo mencionado es de 990 has y el &rea a ocupar en los proximos
50 afos alcanzaré solamente a las 100 has.

Es de mencionar, que la superficie citada habra de ser de intervencion en forma continua y
exclusiva por parte del proyecto, no destacandose la existencia de areas de uso circunstancial o

temporal ni sectores compartidos con la actividad que se desarrolla en el resto del campo citado.

La mencionada distribucion de espacios, comprendidos por el emprendimiento que nos ocupa,

puede verse en la imagen satelital que se incorpora en la Figura 1 que se adjuntd anteriormente.

[.2.5 Situacion legal del predio.
El predio es propiedad de Las Bardas S.A. Dicha empresa arrenda a la empresa Arcante S.A.,
(ver contrato en anexo). Dicho contrato ha sido renovado en agosto de 2019 por un periodo de 10

afos y renovacion automatica por 10 afios mas.

111.2.6 Uso actual del suelo en el predio.
El predio no tiene actividad rural, solo tuvo un periodo corto con la implementacion de cavas para
reuso6 de residuos de pesca. La finalidad final del uso de suelo seré realizar el proyecto

agronémico que se anexa.

1.2.7 Vias de acceso.
El desarrollo de las tareas bajo estudio, se realizara en la zona ya mencionada en anteriores

apartados, correspondiendo al Departamento Rawson de Chubut.

Los accesos generales al lugar son, Unicamente, por via terrestre a través de la Ruta Provincial
N°1, a la que se accede desde su cruce con la Ruta Nacional N°25 a la altura del portico de

acceso a la Ciudad de Rawson.

Asimismo, desde la localidad de Trelew, existe un acceso a la misma Ruta Provincial N°1, a
través de un ramal que nace en la Ruta Nacional N°25 hacia el Este del intercambiador con la
Ruta Nacional N°3, por este ramal se transitan unos 11 km hasta el cruce con la RPN°1, unién de
vias que se da, practicamente en el acceso al predio del relleno sanitario.
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11.2.8 Requerimientos de mano de obra.

La cantidad de personas afectadas a las tareas de construccion de las instalaciones,

corresponde, con sus calificaciones incluidas, a lo que se detalla en la Tabla 2

Cargo, funcién o profesion Cantidad
Jefe de obra y capataz 1
Operarios maquinistas especializados

Personal de conduccion 1
Personal administrativo 1
Total de personal en actividad 4

Tabla 2 - Requerimientos de mano de obra

111.2.9 Obras o servicios de apoyo a utilizar en las diferentes etapas del proyecto.

Como obra:

El predio se limitar4 con cafio tubing dispuestos cada 10 m y cerco de malla tipo "sima” de

20cm x 20cm. Este tipo de disefio permitira tener un cerco mévil a medida que avance el

area de trabajo. En el sector oeste del predio se realizara un cerco vivo con plantines de

ALAMO de 1m de altura que se adquirirdn en el INTA.

El tinglado esta en etapa de construccion se terminard en el mes de septiembre de 2019

Se pondra carteleria en cada cava tendra una placa de 70cm x 50 cm donde se indicaran

fecha y tipo de tratamiento que se esté llevando a cabo (ver en este documento

alternativas técnicas).

Complementariamente se proyecta la realizacion de una cortina de alamos en el perimetro

del &rea de proyecto (ANEXO XI.2).

Como servicio:
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Se realizé un Convenio Marco y Particular con la Universidad San Juan Bosco de la
Patagonia, para contar con los servicios de profesionales y becarios para el seguimiento de

las tareas y evolucién del compostaje (se anexa convenio).

Se contara con los servicios de Clasto SRL para el seguimiento ambiental de los trabajos y se
contrataran los servicios del Lic Juan Pablo CATALDO. Higiene Seguridad y Medio Ambiente,
Matricula Profesional COPIME L1476, Matricula Profesional Colegio de Profesionales en Higiene
Seguridad de Chubut LCOHSECH 0043, Registro ambiental como consultor ambiental MAyCDS
N° 321., quien realizara todo el plan de gestion de seguridad para esta etapa de estudio (se
anexa) y realizara inspecciones mensuales que informara y corregira desviamientos si los hubiere

en materia de seguridad e higiene.

Otra de las tareas a contratar por la Empresa Arcante S.A., seran los transportes de residuos de
la pesca desde la empresa generadora al predio.

1.3 Etapa de preparacion del sitio y construccion

1.3.1 Programa de trabajo.
El siguiente plan de acciones fue realizado en forma conjunta con Profesionales de la UNSJBP
(ver convenio anexo). Se tuvieron en cuenta los pros y contra de los diferentes sistemas de
tratamientos, a continuacién, se realiza una breve sintesis de los antecedentes de procesamiento,

usos y evolucion de volumen de residuos de la pesca.

Aunque en la actualidad se ha avanzado en el tratamiento de los desechos pesqueros
mediante su enterramiento en rellenos sanitarios, la industria procesadora de productos pesqueros

genera aproximadamente 30000 toneladas anuales de residuos en Chubut.

En general, el langostino es comercializado al exterior del pais entero y congelado, pero el
arte de pesca utilizado (redes de arrastre) produce que un importante porcentaje de los langostinos
se deterioren por aplastamiento en la red de captura. Este hecho, es el que obliga a las plantas a
procesar los langostinos mediante el descabezado o pelado total para producir “colita de

langostino”.

Encontrar formas de conseguir un uso integral a los desechos pesqueros, abre la posibilidad
de generar mayor rentabilidad a las empresas y evitar el impacto negativo de esos desechos en el
ambiente. De los desechos de langostinos se puede separar productos de alto valor comercial como

quitina, pigmentos, proteinas.
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De hecho, en otros paises, como la India y México, los residuos del procesamiento son uno
de los principales subproductos de la industria pesquera (Cahu et al., 2012) alrededor del 50% de
su peso crudo es descartado como desecho (Kandra et al., 2011).

El uso de residuos de crustaceos ha sido de interés para los investigadores por dos razones:
estos residuos son altamente perecederos y ocasionan contaminacién ambiental, lo que los puede
transformar en una molestia y un peligro para la salud publica (Cao et al., 2009). Si estos desechos
no son aprovechados, se convierten en contaminantes, tanto en altamar durante la captura o en

tierra cuando son desechados en basureros municipales.

Para obtener una utilizacion rentable de la materia prima del desecho de la industria
pesquera, los productos finales exigen un interés en el mercado, el conocimiento sobre la calidad

y la composicién es una necesidad.

A lo largo del tiempo se han desarrollado técnicas para la explotacion y la recuperacion de
los subproductos valiosos como pigmentos, quitina, proteinas y minerales (Haddar et al., 2011),
algunas de ellas son la fermentacion en acidos organicos e inorganicos que permite la extraccion

de carotenoides (Sachindra et al., 2008).

Otra técnica como la desacetilacion enzimatica de la quitina permite obtencion de quitosano
(Haddar et al., 2011). Segun Araki et al. (1973) se puede lograr una mejora en la produccién de

quitina a partir de residuos de camaréon por fermentacion con bacterias epifitas de &cido lactico.

Segun Suresh (2012) los desechos de pesqueras también se pueden utilizar como
fertilizantes organicos, dada su riqgueza de elementos nutritivos (principalmente N y P) y su rapida
descomposicion. Bueno et al. (2012) llegaron a la conclusion de que el desecho de langostino
también puede utilizarse para producir aditivos de forraje que contienen de 40 al 45% de proteinas

crudas.

La quitina es el segundo biopolimero mas abundante en la naturaleza después de la celulosa,
por lo que constituye un importante recurso renovable (Ming et al., 2009; Kardas et al., 2012; Samar
et al., 2013). Su abundancia se debe a que se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza,

principalmente en el esqueleto de los crustaceos, y también en los exoesqueletos de insectos.

En particular, el langostino es considerado una buena fuente de quitina (Brzezinska et al.,
2008). La quitina y sus derivados son efectivos en el control de enfermedades y plagas vegetales.

Sus mecanismos de accién estan vinculados a su estructura quimica (Sini et al., 2007).

Pueden actuar sobre el organismo patégeno, o inducir mecanismos defensivos en las

plantas, contra varias enfermedades vegetales antes y después de la cosecha. La adicion de quitina
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y sus derivados al suelo, favorece el crecimiento y la actividad de muchos organismos quitinoliticos,

por un efecto sinérgico (Garcia et al., 2008).

Estos constituyen controles biolégicos y enemigos naturales de muchos agentes causales
de enfermedades y plagas vegetales. Ademas, favorecen el crecimiento y desarrollo de
microorganismos beneficiosos que establecen relaciones simbioticas con las plantas, tales como

las micorrizas o especies del género Rhizobium (Hernandez et al., 2008).

A su vez, incrementan la poblacién y la actividad microbiana en el suelo, lo que mejora la
disposicion de nutrientes y sus propiedades. Como reguladores del crecimiento, aceleran la
germinaciéon de las semillas, el vigor de las plantas, y el rendimiento agricola (Xu et al., 2008;
Pacheco et al., 2009).

A partir de la quitina se puede elaborar quitosano, que exhibe propiedades fisicoquimicas,
biolégicas y mecanicas interesantes con un gran potencial de aplicaciones como el tratamiento de
aguas residuales, industria papelera, dispositivos biomédicos, ingenieria textil, biotecnologia,
agricultura, ciencia y tecnologia de alimentos, entre otros (Aytekin y Elibol, 2010; Kandra et al.,
2011; Wahyuntari et al., 2011).

En la provincia se han realizado tratamientos de los residuos en forma aérobica y anaerébica,
esta Ultima realizada por la Empresa Arcante en el mismo predio donde se implementara el futuro

plan de trabajo aqui puesto a consideracién por la autoridad de aplicacion.

Ambos métodos tienen sus pro y contras, en el caso del sistema realizado por Arcante S.A los
resultados obtenidos no han sido los adecuados tal vez debido que se necesite mas tiempo de
degradacion del producto enterrado. Por otro lado, la metodologia de oxidacion de la materia
organica a cielos abierto descompone la misma en forma mas rapida, pero trae aparejados
problemas ambientales, como aumento de roedores, insectos entre ellos moscas y aumento de la

poblacidén de gaviotas y otras aves que consumen los desechos.
A continuacion, se detallan la problematica de un sistema de degradacion anaerdébico.
Digestion Anaerdbica

Es uno de los procesos mas antiguos utilizados para la estabilizacion de lodos, donde se produce

la descomposicion de la materia tanto organica como inorganica en ausencia de oxigeno molecular.

La conversion biolégica de la materia organica parece producirse en tres etapas.
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1. Hidrdlisis: La primera incluye la transformacion (licuefaccién) por la accién de enzimas de los
compuestos de alto peso molecular en otros que pueden servir para su uso como fuente de

energia y de carbono celular (monosacaridos, aminoacidos, y compuestos relacionados)

2. Acidogénesis: La segunda fase implica la conversion bacteriana (incluye los géneros tipicos
Clostridium Propionibacterium y Bacteroides) de los compuestos resultantes de la primera, en
compuestos intermedios identificables de menor peso molecular como los acidos organicos

simples, de los cuales el mas comun es el acido acético.

3. Metanogénesis: La tercera etapa supone la conversion bacteriana de estos compuestos
intermedios en productos finales mas simples, principalmente metano y didxido de carbono. Las
bacterias responsables de esta conversion son anaerobias estrictas (Methanobacterium,
Methanobacillus, Methanococcus, Methanosarcina), que mueren inmediatamente cuando son
expuestas a oxigeno por tiempos relativamente cortos. Las bacterias mas importantes de este
grupo, que son las que degradan los acidos acéticos y propionico, tienen tasas de crecimiento
muy lentas y, por ello, su metabolismo se considera como limitante del tratamiento anaerobio de
un residuo organico. En esta tercera fase ocurre realmente la estabilizacion del residuo, al
convertirse los acidos organicos en los gases metano y dioxido de carbono, siendo el metano

sumamente insoluble y su separacion de la solucidn representa la estabilizacion real del residuo.

Para que el tratamiento anaerobio estabilice correctamente, los microorganismos formadores de
acidos y de metano deben encontrarse en estado de equilibrio dinamico y con una poblacion activa
de bacterias metanogénicas, que son altamente sensibles a las variaciones de pH y

temperatura.

Debido a que los sistemas de degradacién actualmente aplicados en la provincia no son a nuestro
entender satisfactorios, es que en forma conjunta con los profesionales de la UNSAJBP se
propone un plan de trabajo mixto con diferentes alternativas a experimentar. Se trata de
enterramiento con sistema de oxidacién mediante cafieria de venteo, mezcla con suelo en

diferentes porcentajes y con agregados de materia organica.

Un cronograma simple de estas actividades consiste en un plan de trabajo de 12 meses, que
incluird el andlisis integral del suelo bajo distintos tratamientos a fin de evaluar el tiempo y
condiciones de recuperacion (Tabla 3). Transcurrido un afio y con los resultados a la vista se
decidira cual de los sistemas propuestos se llevara en los siguientes afios de la continua y
creciente actividad de la pesca. Creemos que al no existir un método que procese los volimenes

de residuos de pesca en forma efectiva es que se debe realizar un periodo de experimentacion y
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monitoreo constante por becarios de la UNSJB. A continuacion, se detalla cronograma, etapa de
la degradacion del residuo de la pesca y propuestas de trabajo con las diferentes proporciones de

mezcla a implementar.

MESES
ACTIVIDADES
112/3(4/5|6/7(8/9|10|11 |12
1| MUESTREO DE SUELO TESTIGOY CAVAS X
2 | DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO DE CADA TRATAMIENTO X

3| PREPARACION DE LOS MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA
TRABAJO EN CAMPOY COMPRA DE INSUMOS NECESARIOS — X

seleccidn de las especies de plantas

4 | APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SELECCIONADOS XIXIX[X|X|X[X]| X | X

5| MONITOREO DE LA EVOLUCION DEL SUELO CON ANALISIS DE
MUESTRAS

7 | ELABORACION DE UN INFORME FINAL X

Tabla 3 - Cronograma de actividades del tratamiento alternativo de residuos.

Actividades propuestas

1. Caracterizacién de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo de las
cavas
a) Andlisis fisico: temperatura, pH, conductividad, textura del suelo
b) Andlisis quimico: Nitrogeno, Fosforo, Calcio, Potasio, Azufre, Sodio, magnesio,
materia organico
c) Andlisis microbiolégico: Coliformes totales, Coliformes fecales, Salmonella —

Shigella, Staphylococcus aeurus, Clostridium,

Los andlisis se realizaran tomando muestras por triplicado de los diferentes

tratamientos:

1) Testigo: suelo original
2) Tratamiento actualmente aplicado: enterramiento y compactacion (
ANAEROBIOSIS)

3) Tratamiento alternativo 1: mezclado con suelo (COMPOSTAJE)

4) Tratamiento alternativo 2: mezclado con suelo y pinocha ( COMPOSTAJE +
DESCENSO DE pH)
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Digestion Anaerdbica — Tratamiento Actualmente Aplicado

Es uno de los procesos més antiguos utilizados para la estabilizacion de lodos, donde se
produce la descomposicion de la materia tanto organica como inorganica en ausencia de

oxigeno molecular.
La conversion biolégica de la materia organica parece producirse en tres etapas.

4. Hidrdlisis: La primera incluye la transformacion (licuefaccion) por la accion de
enzimas de los compuestos de alto peso molecular en otros que pueden servir para
su uso como fuente de energia y de carbono celular (monosacéaridos, aminoacidos, y

compuestos relacionados)

5. Acidogénesis: La segunda fase implica la conversion bacteriana (incluye los géneros
tipicos Clostridium Propionibacterium y Bacteroides) de los compuestos resultantes
de la primera, en compuestos intermedios identificables de menor peso molecular

como los &cidos organicos simples, de los cuales el mas comun es el acido acético.

6. Metanogénesis: La tercera etapa supone la conversidon bacteriana de estos

compuestos intermedios en productos finales mas simples, principalmente metano y

diéxido de carbono. Las bacterias responsables de esta conversién son anaerobias

estrictas (Methanobacterium, Methanobacillus, Methanococcus, Methanosarcina),
gue mueren inmediatamente cuando son expuestas a oxigeno por tiempos
relativamente cortos. Las bacterias mas importantes de este grupo, que son las que
degradan los acidos acético y propionico, tienen tasas de crecimiento muy lentas vy,
por ello, su metabolismo se considera como limitante del tratamiento anaerobio de un
residuo organico. En esta tercera fase ocurre realmente la estabilizacién del residuo,
al convertirse los acidos organicos en los gases metano y dioxido de carbono, siendo
el metano sumamente insoluble y su separaciéon de la solucion representa la

estabilizacion real del residuo.

Para que el tratamiento anaerobio estabilice correctamente, los microorganismos
formadores de acidos y de metano deben encontrarse en estado de equilibrio
dinamico y con una poblacién activa de bacterias metanogénicas, que son altamente

sensibles a las variaciones de pH y temperatura.

Para establecer y mantener tal estado:
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El oxigeno no debe estar presente, como tampoco debe haber concentraciones
inhibitorias de constituyentes tales como metales pesados y sulfuros, y estar en un
rango de pH entre 6,2 y 8.

Los nutrientes, como Ny P deberan estar disponibles en cantidad suficiente, para que
la comunidad biologica pueda desarrollarse. La temperatura también es importante,

oscilando entre la mesofila (30 a 38 °C) que es la 6ptima, y la termofila (49 a 57 °C).

Si la carga organica es demasiado alta, la produccion de &cidos volatiles excede la

velocidad a la cual son degradados por la poblacibn metanogénica, baja
consecuentemente el pH y éstas se mueren. Lo que ocurre en ausencia de
metandgenas, es que se detiene la estabilizacion y digestion del desecho organico y
se acumulan los &cidos grasos volatiles, de los cuales, en particular el &cido butirico,
es responsable de olores ofensivos, y el desecho mas que estabilizarse entra en

putrefaccion.

Aerobiosis — Tratamiento Alternativo 1:

Este tratamiento plantea la aplicacién de técnicas de fermentacion aerdbica (compostaje).

En la cual la materia organica en contacto con el aire se descompone, formando el

compost y liberando diéxido de carbono, vapor de agua y generando calor.

RSU + O2--> Compost + CO2 + H20 (g) + Calor

Se recomienda orientar las nuevas cavas en sentido que favorezca la ventilacién de

la pila de compostaje. En esta alternativa se puede proceder de diversas maneras

aplicando una variedad de técnicas:

NOTAS:

1.

2.

Trabajar dentro de la cava: Realizar una red de ventilacién con cafos de PVC de

determinado diametro, perforado, que serviran como tunel de viento. Se deberan
emplear sopladores o ventiladores que mantengan el flujo continuo del aire y eviten

la produccion de malos olores.

Trabajar fuera de la cava: Trabajar el residuo fuera de las cavas a nivel del suelo,

en forma de pilas. De igual manera se recomienda la orientacion de la pila en favor

de la ventilacion.
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De esta manera se aprovecha la superficie de exposicion y se facilitan los laboreos de
volteado.

Para evitar problemas con aves se pueden tapar las pilas con lona negra gruesa, o tela de
arpillera gruesa. Lalona ademas ayuda a mantener la temperatura del compost (75°C aprox)
en invierno y mantiene la humedad, lo que reduce el periodo de riego.

Si el compost se realiza de manera correcta (buena aireacion, temperatura, humedad y pH),

no se generaran olores desagradables.

Comparacion entre método Aerdbico y Anaerdbico:

En la digestion aerobia se usan muchas mas bacterias, todas las que el sistema pueda
permitir, en la digestiébn anaerobia se precisa de bacterias concretas.

El proceso anaerobio supone una menor eficiencia, ya que su rendimiento ecoldgico es
més bajo, al transformar menos materia organica en biomasa.

La digestion anaerobia disminuye los malos olores y microorganismos patdégenos.

Pinocha u otro agregado de MO — Tratamiento Alternativo 2:

Las aciculas de pino son una gran fuente de materia organica, ya que proporcionan
nutrientes esenciales y mejoran la capacidad del suelo para retener la humedad. A pesar de
qgue las hojas de pino tienen un pH de entre 3.2 y 3.8, al caer del arbol tienen un pH casi
neutro después del compostaje. Asi que se puede incorporar de forma segura al compost.
El bajo pH de la pinocha inhibe los microorganismos en el compost y, por ende, ralentiza el
proceso, pero disminuye la acidez de suelos alcalinos lo que indirectamente puede favorecer

la disponibilidad de nutrientes como el nitrogeno.

Evaluacion del potencial para uso agricola

Se delimitaran parcelas usando como sustrato el suelo tratado de la forma tradicional y con
los tratamientos alternativos 1y 2.

Para cada tratamiento las alternativa s 1 y 2 se propone trabajar con distintas proporciones

de residuo de langostino y suelo. Las mismas seran 3x 1,2x 2y 1 x 3.

En cada parcela se plantaran 10 arboles de las especies (Eucalyptus camaldulensis,
Tamarix ramossisima, Eleagnus angustifolia, Casuarina cuminghamiana y otra con
potencial uso), se evaluara el arraigo, el crecimiento y el estado sanitario durante el afio de
ensayo.
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3) Mantenimiento de las parcelas.

Andlisis fisico, quimico y microbioldgico de las parcelas experimentales (con plantas y sin

plantas) para evaluar su evolucion: se realizaran los mismos andlisis propuestos en el punto 1.

La Figura 5 muestra el disefio y dimensiones de las cavas a implementar. La salida de cada cafo
de venteo sera con codo a 45° y mdviles, permitiendo la orientacion de entrada segun la direccion

del viento.

170 m ( aprox) de cafieria perforada

as|
IL
-

Capacidad total de
trabajo 150 metros

Sustrato (tapa) clibicos

H

m

4m

Corte Trasnsversal de una Cava de 4mx15mx1m

Figura 5 - Disefo y dimensiones de las cavas a implementar.

El otro sistema que se implementara es la construccion de biopilas sin la realizacién de cava. Este
método se puede aplicar con el mismo mecanismo de mezcla con sustrato arido, agregado de
materia organica, cubrir con suelo, poner cafieria de venteo de acuerdo al esquema ubicado a

continuacion y mantener humectado el compostaje.

Este sistema se realizara en forma paralela con el método ya mencionado, y se realizara un

monitoreo de compostaje en forma simultanea. De esta manera se podra definir en poco tiempo
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cual de ellos es el mas conveniente desde el punto de vista ambiental para el rehuso de los

residuos organicos de la pesca.

Luego de un periodo de monitoreo de las dos formas de procesos y porcentaje de mezcla, se
informara al MAyCDS los resultados obtenidos, y se realizara una adenda al presente EsIA, con

el fin de definir la metodologia a aplicar en el futuro para el manejo de los residuos de la pesca.

5
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@ @ W ®
) ®n " W 7
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ST 10 O 1O O oS
ST /S

(] (] " (] /]

Disefio de biopila que seran monitoreadas en con junto con las cavas

1.3.2 Preparacién del terreno.
Para la construccion de las instalaciones del relleno sanitario, desde el mismo momento en que
se recibid la autorizacion para operar transitoriamente, se debieron practicar tareas de
preparacion del terreno de caracter menor en razon de que el sitio se encontraba nivelado
naturalmente y con escasa cantidad de malezas o interferencias a las acciones de replanteo de
las obras de movimiento de suelos que comprende la construccion de las zanjas o trincheras de
disposicion. Asimismo se llevaron a cabo, en forma concomitante, los trabajos de preparacién de
accesos hasta el sitio de trabajo y dentro del mismo, para lograr que los vehiculos de carga

realicen su trabajo, comodamente en el lugar (Foto 1 y Foto 2).

Ademas se prepararon los lugares para la instalacion de la casilla de control en la entrada al sitio

de relleno y para la colocacion de los equipos generadores eléctricos a emplear.

En razon de que todas estas tareas de preparacion del terreno y finalizaciones de instalaciones,
se circunscribieron a los espacios alcanzados por los limites del predio de la propia empresa, se

efectuaron con los debidos resguardos, al solo efecto del ordenamiento de los sectores en que se
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actud y de la seguridad laboral e higiene propia de la actividad, ya que todas las obras estuvieron

enmarcadas dentro de la propiedad privada.
Los trabajos de esta etapa preparatoria pueden dividirse segun el siguiente detalle:

a. Adecuacién del predio para la construccion y operaciéon de rellenos sanitarios en

trincheras
a.l. Preparacion del predio

Como se puede observar en las fotografias de los apartados anteriores, el predio se ubica en el
interior de un campo a una distancia de 450 m de la traza de la Ruta Provincial N°1, razén por la
cual fue menester consolidar caminos para acceder al mismo, nivelar y desmalezar el sitio

elegido, cercar y establecer, en el lugar de ingreso, una casilla de control (foto 1 y 2).
a.2. Construccion de trincheras o zanjas de disposicion

La metodologia para la construccién de trincheras de recepcién de residuos, se practicé y seguira
practicandose, mediante el uso de maquina topadora, extrayendo el material y disponiéndolo de
manera que quede en reserva para su empleo en el tapado diario del material recibido al finalizar

la jornada de trabajo.

Las trincheras se profundizaran hasta alcanzar una profundidad aproximada a 1 m bajo el nivel
del terreno natural (bntn), manteniendo en sus laterales cierta pendiente del suelo, para evitar que
eventuales aguas de lluvia corran hasta su interior, por escorrentias, desde otros sitios del predio
(Foto 3).

En caso de existir depresiones con pendientes preferenciales hacia la trinchera en uso, se debera

marcar una zanja de guarda que derive los posibles pluviales fuera de la misma.
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Foto 3 - Trincheras realizadas

1.3.3 Equipo utilizado.

Los equipos y maquinarias principales responden al detalle que se efectua en la Tabla 4:

Fase
Etapa operativa del Equipo, herramientas o maquinaria Cantidad
proyecto
Maguinas v herramientas de mano y
mecanicas
Preparacién del Equipos de carga, izado ¥y movimiento Variad
predio de matenales aradd
vehiculo liviano (pick up)
Herramientas y equipos de albafileria
Adecuacion del
predio
Retroexcavadora CASE 391 HP 1 (uno)
) Vehiculo liviano pickup 1 (uno)
Construccidn
de trincheras Pala cgrgadnra 1 (uno)
Motoniveladora 1 (uno)
Camion regador 1 (uno)

Tabla 4 - Equipo requerido
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Foto 4 - Equipo requerido

1.3.4 Materiales.
Se utilizaran los materiales inertes al cercado del predio, galpones con base de hormigdn, sitio
aparcamiento de maquinaria sobre platea de hormigén, material arido obtenido insitu para mejora

de caminos.

11.3.5 Obras y servicios de apoyo.
Arcante S.A., tiene como prioridad realizar la obra de galpén para almacenamiento de insumos y

dejar maquinaria bajo techo. Este galpon ya se empez0 a construir proximo a la garita de entrada.

Foto 5 - Vista del galpén en construccion.
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Foto 6 - Vista externa de oficina.

Foto 7 — Vista interna de oficina

Por las caracteristicas de los trabajos, asi como por la localizacién del emprendimiento, existen
servicios de apoyo, como es el caso del agua potable y la energia eléctrica, que deberan ser
implementados y operados en forma autonoma por la empresa. Lo anterior se motiva en que en la

localizacion en la que el emprendimiento se sitla, tales servicios no llegan.

En la se puede observar el disefio de planta de las instalaciones a construir.
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CANEE CAVAS CAVAS CANAS

@ @

5e colocara en la senda vehicular
senalizadon de velocidad maxima, como
asi también se sefalizara con balizas
P luminicas el sendero, el cual serd para @
ambas direcciones.
rF.T A su vez se colocaran a una distancia
maxima de 20 metros extinguidores.

Al ingreso al predio existira una barera
de control de acceso.

SANITARID

Licendado Cataldo Juan Pablo.
11-5654-3825
estudiotecnicohys@gmail.com

Figura 6 — Disefo de planta de instalaciones proyectadas

11.3.6 Personal requerido.
La cantidad de personas afectadas a las tareas de construccion de las instalaciones,

corresponde, con sus calificaciones incluidas, a lo que se detalla en la siguiente tabla:
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Cargo, funcion o profesion Cantidad
Jefe de obra y capataz 1
Operarios maquinistas especializados 1
Personal de conduccién 1
Personal administrativo 1
Total de personal en actividad 4

Tabla 5 - Requerimiento de mano de obra, etapa de preparacién del relleno sanitario.

El nimero de trabajadores aumenta al doble en los momentos de armado de la cafieria de venteo

en las cavas. También se debe considerar como empleos indirectos a los choferes de traslado de

residuos de la pesca, mantenimiento de maquinaria, mantenimiento de caminos, administrativos de

la empresa ubicados fuera de la planta. En total entre empleados directos e indirectos se alcanzaria

los 45 empleos.

1.3.7 Requerimientos de energia.

(1) Electricidad. Indicar origen, fuente de suministro, potencia y voltaje.

La energia es propia por medio de pantallas solares y grupo electrégeno de 65 kva.

(2) Combustible.

Se utilizara combustible diésel para alimentar maquinaria pesada. Se calcula un consumo de

13.000 litros mensuales.
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[11.3.8 Requerimientos de agua ordinarios y excepcionales.

Servicio Caudal Unidades Fuente de suministro
proveedor
Agua potable 50 Litros/dia Transportada con camicnes
Disponible pero
sin empleo en el Cpoperativa privada de riego
Agua cruda proyecto, hasta| —— (2gua de rio no potable)
el momento
Agua de redso Mo se emplea | -----------== | —mmmmmmmm e
Coleccion interna zl predio
Coleccion cloacal Mo disponible Litros/dia mediante servicio contratado de
bafios quimicos

&4 KVAS/h Motogenerador Danfoss e iluminacidn basica a través

Energia eléctrica
g de pantalla solar

Diésel y naftas, para wvehiculos afectados directamente a la
Combustibles actividad. El transporte de material prima es realizado por
terceros y no puede computarse a la actividad del proyecto.

Tabla 6 - Requerimientos de Energia y Agua

[11.3.9 Residuos sdélidos generados.
Los residuos solidos generados en el predio estan relacionados con las viandas diarias del
personal de trabajo. Por lo tanto, entran en la categoria de residuos domiciliarios. Los mismos se
dispondran diariamente en un recipiente en forma transitoria y tendran disposicion final en la

ciudad de Rawson de acuerdo a su Plan de GIRSU.

[11.3.10 Efluentes liquidos continuos e intermitentes.
Los efluentes que se generaran en el predio estan relacionados son el uso de bafios del personal.
Para el almacenamiento se utilizaran la modalidad de bafios quimicos que seran tercerizados por
una empresa local que se los retirara en forma periodica. Los mismos seran aseados diariamente

por personal de dicha empresa.

[11.3.11 Emisiones a la atmosfera.
Las emisiones a la atmosfera estan vinculadas a los gases de los vehiculos y maquinaria de
trabajo, es decir, a los motores de combustién. Con respecto al particulado de polvo en
suspension generado en el camino de acceso al predio por ser de ripio, el mismo se disminuira
con el uso de camiones regadores. La frecuencia del uso del regador dependera del movimiento

vehicular, vientos y humedad ambiental.
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[11.3.12 Residuos semisdlidos (barros, lodos u otros).

No se generan este tipo de residuos en el predio.

[11.3.13 Desmantelamiento de la estructura de apoyo.

No hay estructura de apoyo.
1.4 Etapa de operacion y mantenimiento

l11.4.1 Programa de operacion.
Como se menciono en parrafos anteriores el plan de operaciéon consta de la etapa de apertura de

trinchera y mezcla del residuo de la pesca, segun el apartado Plan de trabajo.

La operacion se puede resumir en ciclos de recepcion de residuos, mezcla, colocacién de cafieria

de venteo, compactacion, tapado y construccién de nuevas trincheras.

Una vez que se cuenta con la trinchera en condiciones de recibir residuos, se comienza con su
llenado a través del vuelco en su interior, del desecho que se va recepcionando en el relleno y
mezclando en proporciones ya mencionadas al mismo tiempo. Para ello, los volquetes o camiones
gue transportan el material iran descargando en el interior de la trinchera, desde uno de sus
extremos longitudinales, llenando y mezclando mediante pala cargadora y retroexcavadora, lo mas
homogéneamente posible la cavidad del recinto.

Para la reduccion de volumen y el consiguiente aprovechamiento al maximo de la capacidad de la
trinchera, una vez recibida cierta cantidad conveniente de residuos, se podra proceder a su
compactacion a través de la circulacion, sobre el desecho, con la maguina a emplear en el tapado

del material con tierra.

Una vez compactado el residuo, se lo tapara diariamente con material del suelo extraido en la
preparacion de la trinchera, con cargas de entre 0,1 a 0,2 m de espesor, para, una vez alcanzado
el nivel del terreno natural. Una vez finalizada la cobertura de la trinchera usada, se recubrira la
superficie de la misma con terreno natural, generando un monticulo abovedado de no menos de 50
cm. por encima del nivel del terreno, que asegure por un lado la nivelacion al momento de la
reduccion posterior del volumen del relleno y por otro evitar el aporte de aguas pluviales al sector

rellenado.

Péagina | 49



ESIA ARCANTE S.A

Foto 8 - Trinchera rellena y cubierta.

Paralelamente a estas actividades, comienza un nuevo ciclo con la construccién, por excavacion,

de nuevas trincheras a emplear.

I11.4.2 Recursos naturales del area que seran aprovechados.
El proyecto no hace uso de recursos naturales, mas que del recurso suelo, el que es empleado
para la excavacion y operacién de las trincheras de relleno.

El proyecto prevé la concrecion de obras civiles, pero los materiales seran comprados en
negocios de la zona, razén por la cual no se requerirdn empleos de materiales aridos ni otros

recursos de tipo natural.

[11.4.3 Requerimientos del personal.

Etapa Fase operativa Equipo, herramientas o Cantidad de personal
del proyecto magquinaria
Operacion y Recepcion, Retroexcavadora 1 (uno)
mantenimient compactacion Vehiculo liviano 1 (uno)
o del relleno y tapado de Pala cargadora 1 (uno)
los residuos Motoniveladora 1 (uno)
Camion regador 1 (uno)
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| Instalacién de cafios 4 (cuatro)
Tabla 7 - Equipo requerido y personal

[11.4.4 Materias primas e insumos por fase de proceso.
Son materias primas del proyecto los desechos organicos de las actividades industriales pesqueras
y de otras industrias alimenticias generados en la zona de los ejidos del VIRCh, desde donde seran

trasladados hasta el sitio por parte de las empresas generadoras.

Se cuenta como insumos del proyecto, el consumo de energia mecanica por medio de equipos
pesados de tipo vial, destinados a la preparacion de las trincheras y la operacion del relleno (carga,

compactacion y cobertura con tierra).
Materiales menores
Cafieria de PVC de 110mm
Insumo menores
Uso de agua
[11.4.5 Uso de pinocha u hojas de eucalipto triturada.

[11.4.6 Subproductos por fase de proceso.

El relleno sanitario no cuenta con procesos industriales a desarrollar.

l11.4.7 Productos finales.
El producto final del trabajo realizado en el relleno es un material estabilizado naturalmente, el que
se integrara al suelo y que podra ser, con el correr de los meses, removido para su empleo como
mejorador de suelos agricolas o bien, de no resultar conveniente econémicamente sera dejado en

el sitio para la forestacion.

Para ello se prevén muestreos cada tres meses del material estabilizado, a fin de evaluar su

posterior reusbé como enmienda organica.

[11.4.8 Forma y caracteristicas de transporte de: materias primas, productos finales,
subproductos.
La materia prima, residuos de pescado y langostino, sera transportados en camiones bateas
desde la empresa factoria de pesca hasta el predio. Se espera obtener un suelo rico en nutrientes
gue pueda ser aplicado a la industria agraria.
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[11.4.9 Medidas de higiene y seguridad.
A continuacion se identifican los riesgos en temas de higiene y seguridad laboral identificados y
gue pueden ocurrir durante la construccion y operacion del proyecto, asi como las medidas de

control propuestas:

e Riesgo: Accidente de transito por circulacién en carretera
Medida de control: curso de conduccion defensiva / vehiculos con todas las medidas de
seguridad pasiva y activa en correcto funcionamiento / tacografo / velocidades maximas
acorde a legislacion vigente

e Riesgo: Accidente de trabajo
Medida de control: capacitacion en buenas practicas laborales / examen psicofisico a los
trabajadores / uso obligatorio de EPP (elementos de proteccion personal) / uso de
herramientas y maquinarias especificas para cada tarea y en buen estado operativo.

e Riesgo: Reiteracion de accidentes
Medida de control: registro de accidentes / investigacion de causas / reforzar capacitacién /

comunicacion y difusion de los accidentes y sus causas.

[11.4.10 Requerimientos de energia.

(1) Electricidad. Indicar origen, fuente de suministro, potencia y voltaje.

La energia se generara por medio de pantallas solares y un grupo electrégeno de 65 kva.

(2) Combustible.
Se utilizara combustible diésel para alimentar maquinaria pesada. Se calcula 13.000 litros

mensuales.
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[11.4.11 Requerimientos ordinarios y excepcionales de agua potable, cruday de reuso.

Servicio Caudal Unidades Fuente de suministro
proveedor
Agua potable 50 Litros/dia Transportada con camicnes
Disponible pero
sin empleo en el Cpoperativa privada de riego
Agua cruda proyecto, hasta| —— (2gua de rio no potable)
el momento
Agua de redso Mo se emplea | -----------== | —mmmmmmmm e
Coleccion interna zl predio
Coleccion cloacal Mo disponible Litros/dia mediante servicio contratado de
bafios quimicos

&4 KVAS/h Motogenerador Danfoss e iluminacidn basica a través

Energia eléctrica
g de pantalla solar

Diésel y naftas, para wvehiculos afectados directamente a la
Combustibles actividad. El transporte de material prima es realizado por
terceros y no puede computarse a la actividad del proyecto.

Tabla 8 - Requerimiento de Agua y Energia — Etapa de operacién y mantenimiento

[11.4.12 Residuos sélidos generados.

Sélidos (urbanos, industriales y peligrosos)
Debido a los trabajos a realizar, la actividad no generara residuos solidos de magnitud.

La actividad de los trabajadores en el lugar dara lugar a la generacion de escasas cantidades de
residuos de tipo urbanos, los que se colectaran, para ser trasladados a los servicios de recoleccion
de la ciudad de Trelew o de Rawson, que serviran de base de operaciones en el respaldo de los

trabajos efectuados en el sitio del relleno sanitario.

No se generaran residuos sélidos peligrosos, ya que los servicios de mantenimiento de los equipos

pesados, se llevaran a cabo en lugares habilitados de la ciudad de Trelew.

Por su parte, los residuos de tipo industrial seran los propios desechos a disponer, razon por la

cual, el mismo proyecto es responsable de su gestion.

[11.4.13 Biosélidos.
Se espera que los tratamientos de los residuos propuestos en este EsIA no generen biosélidos
contaminantes, por el contrario, se espera obtener resultados reutilizables para actividades

agrarias
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[11.4.14 Efluentes liquidos continuos e intermitentes.

Efluentes

Si bien el proyecto no presenta, por sus caracteristicas, una corriente de efluentes liquida colectada
y tratada tal como ocurre en otros procesos industriales, es de destacar que el proceso de
descomposicion natural de los residuos, asi como la incorporacion en los mismos de aguas
pluviales, resulta en la generacion de un efluente interno al sistema, conocido cominmente como
lixiviado, el que tiene la capacidad de interactuar con los componentes del residuo, asi como con

los suelos de cobertura del desecho o con el suelo en el que se asienta el relleno.

Primeramente, el lixiviado humedece o moja el &mbito que lo contiene (el mismo residuo o el suelo
del relleno), y en una instancia posterior, de mantenerse el aporte de fluido, alcanza la saturacién
del medio y puede alcanzar un potencial de agua en el suelo capaz de permitir su fluencia en el

material del relleno.

Bajo tales circunstancias, los lixiviados, en su discurrir a través del residuo o del suelo y por sus
caracteristicas quimicas, producto de las distintas fases de descomposicion, tienen la facultad de
disolver componentes de la matriz del suelo y transportarlos hasta la capa freatica contaminando

sus aguas.

Por tal circunstancia, el tema de los lixiviados de los rellenos sanitarios, es uno de los aspectos
ambientales que éstos presentan y que han motivado los mayores esfuerzos en aras de su solucion
o correccion, para lo cual es preciso la concrecion de un andlisis pormenorizado de los volimenes
de liguidos en juego, de las caracteristicas de los suelos que son soporte del relleno, de la

proximidad de la capa freatica a la base del relleno y de la calidad climatica del lugar®11.12,

En lo concerniente a los volimenes de liquidos en juego, es de mencionar que al respecto es
posible identificar, en el conjunto de estos efluentes o lixiviados, dos origenes de los volumenes

gue los componen, a saber:
(1 Fluidos propios del residuo y de su descomposicion

1 Fluidos provenientes de aportes pluviales sobre el relleno o de escorrentias que confluyen al

mismo.

Fluidos provenientes del residuo y su descomposicion

10 sampat A. Gavande; “Fisica de Suelos, Principios y Aplicaciones”; Ed Limusa, 2da edicién 1976

11 J. Glynn Henry y Gary W. Heinke; “INGENIERIA AMBIENTAL” 2da ed. Prentice Hall; 1996

2 Eva Roben, Servicio Aleman de Cooperacion Social- Técnica (Deutscher Entwicklungsdienst) y Municipalidad de
Loja Ecuador, Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales 2002
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Los residuos que se disponen en un relleno sanitario pueden contener agua que los humecte o
moje, asi como, por sus caracteristicas intrinsecas, pueden estar constituidos por agua, todas estas
formas de fluidos, pueden, en determinadas circunstancias del proceso de descarga, compactacion
y descomposicién en las celdas, liberarse y pasar a formar parte de los lixiviados antes

mencionados.

Por lo general, esta fraccion de los fluidos, que pueden aportar a la migracion de los lixiviados en
el medio, no resulta la mas significativa, sobre todo cuando los residuos no son barros o
semisélidos, toda vez que su cantidad esta limitada y, salvo en suelos muy permeables o poco
arcillosos, generalmente soélo alcanzan para conformar un frente de humectacion, cuyo potencial

de agua, resulta insuficiente para la migracién de los liquidos hacia la capa freatica subyacente.

Efectivamente, la fraccion de fluido en cuestion, esta acotada a la humedad del residuo y al
contenido de masa seca del mismo. Asi, suponiendo la separacién de todo su volumen, desde la
masa de residuos, la misma ocurre por Unica vez y solo tendra importancia, dentro del mecanismo
de migracién vertical de los lixiviados, cuando esta recibe el aporte de otras fuentes de fluidos,

como el de las precipitaciones pluviales que seguidamente se explican.

Esta fraccién de fluidos propios del residuo, para los desechos pesqueros del procesamiento de
langostino, segun estudios efectuados sobre los mismos, presenta una humedad, para cabezas
con carcazas, de entre el 68 y el 70 % en peso, para residuo triturado y sin triturar®®,

respectivamente.

Asimismo, la experiencia registrada en los movimientos de transporte de estos residuos, habla de
una densidad del residuo préxima a 1000 Kg/m3. Lo cual representa un tenor de agua de 0,68 m3

por cada tonelada de desecho.

Fluidos provenientes de aportes pluviales sobre el relleno o de escorrentias que confluyen

al mismo

En climas humedos, con altos grados de precipitaciones anuales, los fluidos que alcanzan al relleno
a partir de aportes pluviales o de sus escorrentias, son de mayor importancia que los antes

mencionados.

1 D. Escorcia, D. Hernandez, M. Sanchez y M. Benavente; “Disefio y montaje de una planta piloto para la extraccion
de quitina y proteinas”; Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
PO Box 5595, Managua, Nicaragua; 2009
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Lo anterior se debe a que es el constante aporte de aguas de lluvia el que se sumara a la carga
puntual de agua que el relleno pueda contener por si mismo, para generar un potencial de agua tal

gue dé lugar al movimiento vertical del agua en el suelo, por debajo de la base del relleno.

La consideracion de este fendmeno prescindiendo de la valoracion de las condiciones climaticas y
de las calidades de permeabilidad y porosidad de los suelos subyacentes, asi como de la
profundidad relativa de la capa freatica es lo que ha llevado a fijar condiciones de seguridad a los
rellenos sanitarios, a través de la aplicacion de barreras impermeables, en muchos casos

innecesarias, tal como se demostrara mas adelante.

Concretamente, aqui es importante hacer una distincion entre sitios con alto o mediano nivel de
precipitacion y sitios con muy baja precipitacion. Segun la bibliografia especifica, en regiones donde
la precipitacion anual no exceda los 300 mm y se cuente con un canal apropiado para interceptar y
desviar las aguas de lluvias, se espera que no se presenten problemas significativos con las aguas
lixiviadas'*. Si a ello se suma el hecho de la localizaciéon de la capa freatica en niveles muy
profundos, como es el caso que nos ocupa (situada a mas de 100 m bntn), es totalmente admisible
la prescindencia de la instalacion de barreras impermeables para controlar los lixiviados del relleno

sanitario que nos ocupa.

En consecuencia, en un sitio que se encuentra en una region sumamente seca, se puede renunciar
a algunos elementos que constituyen la capa de base 6ptima. En otros sitios donde llueve bastante,
0 en sitios que se encuentran en una regién ecolégicamente importante o sensible, no se deberia
descuidar la base del relleno sanitario, pero se puede optar por soluciones menos costosas y mas

faciles®.
Balances de fluidos del caso bajo analisis

En funcion de los voliumenes de fluidos que se manejaran en el caso que nos ocupa en la presente
estudio, asi como en relacion con las caracteristicas concretas relacionadas con la profundidad de
la capa freatica en el sitio, la calidad y tipo de suelos a encontrar y las condiciones climaticas
especificas del lugar, se han realizado balances de fluidos y sus movimientos estimados, para
valorar la conveniencia y/o necesidad de imponer al disefio de las trincheras restricciones
constructivas destinadas a atender la problematica de los lixiviados que se habran de generar en

la gestidn de los desechos en las mismas.

1 Jorge Jaramillo/ Francisco Zepeda; “Residuos Solidos Municipales; Guia para el Disefio, Construccidn y Operacion
de Rellenos Sanitarios Manuales”; Organizacion Panamericana de Salud — Organizaciéon Mundial de Salud,
Washington D.C., 1991

15 Eva Roben, Servicio Aleman de Cooperacion Social- Técnica (Deutscher Entwicklungsdienst) y Municipalidad de
Loja Ecuador, Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales 2002
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Los criterios de evaluacién y las bases de céalculo para el caso son las que se detallan seguidamente

(Tabla 9):

relleno

Parametro o criterio Valor Unidadeas Observaciones
Densidad |:|e_| residuo tal 1000 Kg/m? Origen experimental de
como se recbe transportes
Humedad promedio tal como S .
ce recibe &l residuo® 70 o Bibliografia v experimental
De.nsndad del relleno 1400 Kg/m? Estimado conservativamente
apisonado
Contenido maximo de
humedad del desecho 40 % Estimado conservativamente
apisonado
Espesor de residuc mas 3 m Definido por disefio de
tapada trinchera
Precipitacid | | - -

recipitacion anual en fa 169,56 mm/afio Estadisticas SIPAS
zona
Evaporacién anual total ® 1426,75 mmy/ afio Estadisticas SIPAS
Pérdida por
evapolranspiradon respecto S0 % Estimado conservativamente
de lo predipitado
Perdida por desagiie de
superficie respacto de lo 7 % Estimado conservativamente
precipitado
Arena
z Tipo cenagosa a Conservativamente
5 sucia
= Q
2 c Porosidad 50 S Muy conservativa
e
3¢
o - 1x107F am/s
4 |k [Coef de conductiv ) .
e Valor conservativo
= ¥ | hidrdulica)
[5 _§ 315 cm/afio
Valor conservativo ya que s=
Profundidad de capa freatica -100 m encontraren profundidades
mayores ©
Profundidad de la base del valor consewatw?la nte el
2,0 m real de excavacion de

trincheras (2,5 m)

* Contenido total de agua para carcaza y cabezas sin triturar

b Promedio de promedios anuales perlodo 2006/2015 INTA (Sistema de Informacién de la Patagonia Sur [SIPAS)

© Geofisica realizada por el IPA

Tabla 9 - Parametros y criterios para efectuar el balance hidraulico del relleno sanitario

A patrtir de estos valores y de los criterios de célculo que se iran describiendo a continuacion, se

alcanzaron los resultados del balance hidrico que continda.

El calculo de la cantidad de lixiviado a generar a partir de los fluidos de origen pluvial muestra que

el mismo es el resultado de la sustraccién al volumen de aguas pluviales (precipitacién anual), de

los voliumenes resultantes de la tasa de evaporacion (adoptando, conservativamente, un 90% de

lo precipitado, a pesar de tratarse de un sitio con déficit hidrico, es decir mayor evaporacion que

precipitaciones) y del escurrimiento de aguas de lluvia por escorrentias en la superficie del relleno

(fijada en un 7% cuando los valores usuales son del 17% corrientemente, para cobertura de

arcilla bien construida)
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Asi se tendré que la cantidad de lixiviado a generar anualmente (Laro) Sera:
Lario = Precip — Evapor — Escorrentia superficial
Lafo = 169,56 mm/afio — (169,56 mm/afio x 0,90) — (169,56 mm/afio x 0,07)
Lafo = 5,1 mm/afio
Lario = 0,0051 m/afio

A partir de esta formacion de lixiviados y de las consideraciones relacionadas con los volimenes
de aire disponibles en el residuo para recibir al mismo, saturarlo y comenzar a fluir, se tiene que
para el 2% de volumen disponible a llenar (resultante de los valores de compactacién y densidades
del desecho recibido y compactado), el tiempo de saturacion para que el lixiviado comience a fluir

y alcanzar la base del relleno, sera de:
Tiempo para alcanzar base del relleno de 2 m de profundidad = 11,8 afios

Cuando el lixiviado alcanza el suelo trata de fluir en él, cosa que sucede, recién cuando éste alcanza

su capacidad de campo que es el punto en que el suelo no absorbe méas agua.

La velocidad con que el agua se mueve en tales condiciones es proporcional al gradiente hidraulico

gue causa el flujo y esto lo expresa, en forma simplificada, la Ley de Darcy segun:

Q =KSA (1)

Donde, Q es la cantidad de liquido que fluye por el area A por unidad de tiempo y es igual a
Q=nvA (2)

K, es el coeficiente de conductividad hidraulica (que depende del tipo de suelo)

S, es el gradiente hidraulico (cambio de elevacion de la superficie de agua "libre" entre los dos

puntos en cuestion, dividido por la distancia a recorrer por el liquido)

A, es el area de seccion transversal bruta por la que pasa el flujo

v, es la velocidad a la que viaja el liquido a través del suelo

n, es la porosidad del suelo (volumen vacio sobre volumen total de suelo)

Los valores de porosidad n y del coeficiente de conductividad hidraulica K, suelen encontrarse en
tablas que los relacionan con distintos tipos de suelos, asignandoles rangos de posibles niveles

para cada parametro. En nuestro caso se han elegido un tipo de suelo mas permeable que el
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arcilloso que se presenta en la litologia del lugar méas alla de los 12 m de profundidad, haciendo la

seleccién de caracter conservativo frente a la realidad.

Asimismo, igual criterio de toma de valores se adoptaron para la porosidad del medio y el coeficiente
K que se lo hizo corresponder a un suelo de permeabilidad baja cuando podria ser catalogado como

de muy baja permeabilidad.

Asi se adoptaron los valores conservativos que se mencionan en la tabla previa (Tabla 7) segun
los cuales se considero al relleno sanitario, como establecido sobre un suelo de arena cenagosa
sucia, mientras que la realidad habla de la existencia de suelo arcilloso limoso (de
aproximadamente 50% en porosidad y un coeficiente de permeabilidad con posible estimacion en

el orden de 1x10-7 cm/s).

Haciendo uso de las ecuaciones (1) y (2) anteriores, con los parametros conservativos
mencionados, se puede estimar la velocidad con que se movera el liquido en el suelo y, a través
de ella y de la distancia de la base del relleno sanitario a la capa freética, el tiempo que demorara

en alcanzar a ésta ultima.
En nuestro caso, la estimacién mencionada lleva a que
v=KS/n

Por lo tanto para los valores de K, de S y de la porosidad asumida para el sistema, se tendra que

la velocidad es de:
v = 12,6 cm/aio

Y para la profundidad asignada al acuifero més cercano, de 100 m de recorrido, el tiempo necesario

para alcanzar al mismo se estima en:
t =d/v =793 afos.

Mas alla de que el valor del tiempo necesario para contaminar el acuifero profundo habla por si
solo, mas aun si se tiene en cuenta que la procedencia del mismo es a partir de una serie de
estimaciones sumamente conservativas, se puede colegir de ello la innecesaria posibilidad de

considerar la impermeabilizacion del fondo del relleno sanitario que nos ocupa.

Por otra parte, como factor determinante adicional a lo ya expuesto, se encuentra el hecho de que
el movimiento de los liquidos en el suelo, precisan de potenciales de agua constantes, que el
régimen de lluvias promediado que fuera empleado en el calculo no garantiza, puesto que la

realidad es que el mecanismo es de intermitencia entre lluvias esporadicas y tiempos de sequias
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extendidas, que llevan a la pérdida de saturacién del suelo y a su sequedad total o parcial con la
consiguiente necesidad de nueva humectacién para saturar y lograr una vez mas el movimiento
vertical de los liquidos a través de la matriz del suelo'®. La practica da cuenta de que esta situacion
es la que motiva la notoria sequedad de los suelos en sitios de nuestro medio, del tipo del que se
ha elegido para la localizacion del proyecto que se describe en este EslA.

[11.4.15 Emisiones a la atmdsfera.
El proyecto habra de presentar emisiones de gases provenientes de la descomposicion de los
residuos en los sitios de descarga, durante las distintas fases antes citadas, asi como por la
combustion interna de motores involucrados en las actividades de transporte y manejo de los

desechos a disponer.

En el primero de los casos mencionados, y debido a su distribucion en suelo con una cubierta
superior que oficia de barrera filtrante, se evitara una liberacion masiva, disminuyendo asi los

niveles de riesgo de combustién para quienes operan maquinaria en las inmediaciones.

Para mitigar el segundo tipo de emisiones, se tendran los equipos empleados, con los ajustes de
combustion necesarios, asi como con silenciadores de ruidos de escape correctamente
mantenidos para evitar efectos molestos en las inmediaciones de los trabajos, como forma de

proteccién del medio natural y de los trabajadores.

Durante las tareas de construccion de trincheras y de cobertura del residuo dispuesto en las

mismas, se experimenta la emisién de materiales particulados.

Durante la etapa de operacion del proyecto, el caracter de la materia prima, asi como sus
residuos y productos, pueden ser fuente de generacion de emisiones de gases odoriferos,
situacion que sera mitigada a través de un estricto régimen de cobertura diaria de los desechos

depositados y un tapado final con espesor y compactacion adecuada para tal finalidad.
Emisiones a la atmdsfera (fuentes fijas y méviles)

Las emisiones a la atmdsfera ya fueron descriptas en cuanto a su procedencia y tipos en
apartados anteriores (111.10.1 Ruido; 111.10.3 Carga Térmica; 111.10.5 Calidad del Aire).

Como alli se comentara, las mismas seran mitigadas a partir de acciones operativas y del uso de
equipamiento adecuado que reduce los efectos de éstas (sean ellas gases, o ruidos y
vibraciones) sobre el medio laboral y ambiental en general, alcanzando niveles compatibles con

las restantes actividades normales del lugar de trabajo.

16 Sampat A. Gavande; “Fisica de Suelos, Principios y Aplicaciones”; Ed Limusa, 2da edicién 1976
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En cuanto a las fuentes fijas de emisién de los gases de descomposicion de los desechos en las
trincheras de disposicion final, tal como se expuso anteriormente, por su importancia en materia
de posibilidad de combustidn, ante la presencia de metano, estas emisiones seran mitigadas
mediante la cubierta de tierra superior que difumina y filtra las mismas. Esta préactica ha sido

demostrada de suficiente eficiencia, en rellenos de igual naturaleza dentro del territorio provincial.

[11.4.16 Residuos semisodlidos (barros, lodos u otros).
No se generaran residuos semisolidos en la actividad.

El relleno sanitario no cuenta con procesos industriales a desarrollar. Sélo es asimilable a este
concepto el proceso natural de descomposicion por degradacion organica de los residuos en el

mismo depositados, el que se produce a través de varias fases reconocidas como:
(1 Fase 1: Oxidacion

[0 Fase 2: Fermentacion agria anaerébica

[0 Fase 3: Fermentacion anaerdbica desequilibrada con produccion de metano

[0 Fase 4: Fermentacion anaerdbica equilibrada con produccién de metano

Se consume el oxigeno contenido en los desechos durante la primera fase, y comienza el proceso
de putrefaccion cuando se cubren los desechos con otros desechos y con tierra. En esta fase, se
desmenuzan los compuestos organicos (grasa, proteinas, celulosa) en compuestos fundamentales
(aminoécidos, lipidos, azlcares). Esta primera fase de oxidacion, como su nombre lo indica, es de
caracter aerdbica a expensas del oxigeno existente en el residuo mismo y tiene origen entre las 0
y 2 semanas de vida del relleno y libera gases de O2 y de N2. Con la nueva metodologia de

tratamiento la fase de oxidacion se mantendra en toda la etapa del proceso.

Estos compuestos fundamentales generados, sufren otra transformacion en la segunda fase. Se
transforman en H2, CO2, acetato y lipidos. Como la concentracion de lipidos aumenta
considerablemente durante este proceso, la segunda fase se llama "fermentacion acida” la cual se

vera atenuada por la mezcla con MO y material de relleno de arido calcéreo.

Los productos transitorios de la segunda fase se transforman en CH4 (métano), CO2 y H20.
Estos gases son los productos definitivos de la descomposicion organica y seran producidos y
reducidos por el venteo en las fases 3 y 4. Ambas fases son de caracter aerébico y de las mismas

se liberan gases de metano (CH4) y anhidrido carboénico (CO2).

Los procesos resumidos arriba son sumamente complejos. Como la velocidad de transformacion

puede variar bastante, es posible observar las cuatro fases paralelamente en el cuerpo de basura
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de un relleno en operacion. Para ver la variacion se estard monitoreando en laboratorio que se
colocara en el predio, los parametros basicos como PH, Temp, Conductividad, Textura del

material en forma sistematica. Para este seguimiento la empresa cuenta con el Lic. Matias Lupia

[11.4.17 Niveles de ruido.
La utilizacidén de equipos para el movimiento de cargas, compondran las principales fuentes tanto

de ruidos como de vibraciones.

En el sentido antes mencionado, el desarrollo de los trabajos empleando tales equipamientos,
reconoce la existencia en obra de estas formas de energia que pueden tener efectos tanto sobre

el ambiente de trabajo como sobre el medio circundante.

La caracterizacion y evaluaciéon de estos ruidos, a partir de las fuentes que los generan, asi como
a partir de hechos experimentales de similares caracteristicas, permiten ubicar a los mismos
como de escasa importancia, maxime si se tiene en consideracion también el aislamiento del sitio

en que se los habré de generar.

Cabe destacar que los niveles de vibraciones en materia de equipamiento a utilizar son de
caracter infimo por el tipo, magnitud y caracter de las maquinas y herramientas que pueden
contar con liberaciones de este tipo de energia, asi como por el distanciamiento del lugar de

trabajo de toda otra forma de asentamiento humano.

[11.4.18 Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

No se emitirdn radiaciones en este proyecto

111.4.19 Otros.

Equipos con carga térmica

No se trabaja con equipos que cuenten con cargas térmicas de consideracion.
Aparatos a presion

No se trabaja con equipos a presion.

.5 Etapa de abandono o cierre del sitio
No esta contemplado en esta etapa el cierre o abandono del emprendimiento. Se piensa ir
reciclando las cavas y carfierias una vez obtenido el material de reuso deseado. En caso de cierre

por problemas ajenos a la empresa se presentara un Anexo de Plan de Cierre.
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1.5.1 Programas de restitucion del area, con descripciéon de tareas
involucradas.
Como se mencionara mas adelante en el presente estudio, se respetara la topografia,

geomorfologia y flora autéctona.

1.5.2 Monitoreo post cierre requerido
Como se menciono anteriormente, los monitoreos de las cavas seran realizados en forma
sistematica y con el plan de trabajo presentado se piensa obtener un reciclado del material de

residuos en un 100%.

1.5.3 Planes de uso del area al concluir la vida atil del proyecto.
En caso de cerrarse el emprendimiento por razones ajenas a la empresa se piensa utilizar el

predio en la actividad ganadera.

IV Anéalisis del ambiente
V.1 Medio fisico.
IV.1.1 Climatologia.

(1) Estacién meteoroldgica de referencia
En Argentina el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) administra una vasta red de estaciones
meteoroldgicas y realiza un analisis pormenorizado de dichos datos para un uso confiable de los
mismos. A los fines del presente estudio se selecciond la estacion meteorolégica Trelew AERO

como estacion meteoroldgica de referencia dada la proximidad con el &rea de Proyecto (Tabla 10).

Coordenadas
. Numer .

Estacio . Periodo de

o de _ Longitu . _
n del | | Latitud Altitud la serie

identifi d
SMN » analizada

cacioén
Trelew

65°16'13

Aeropue | 87828 | 43°12'37.8"S "0 39m 1996-2016
rto '
Fuente: SMN

Tabla 10 - Ubicacion de Estacion Meteorologica Trelew AERO
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(2) Datos meteorologicos de la estacion Trelew Aeropuerto

En la siguiente tabla se presentan los datos estadisticos de la estacion Trelew Aeropuerto para la

serie de afios 1996 — 2016 (Tabla 11).

MES E F

N° afios (1996 — 2016) 21 21
Temperatura maxima absoluta (°C) 41 40
Temperatura maxima media (°C) 29 28
Temperatura media (°C) 22 20
Temperatura minima media (°C) 14 13
Temperatura minima absoluta (°C) 3 2

Velocidad viento promedio km/h (a 10 m) 25 23
Humedad relativa media (%) 42 51
Heliofania relativa media (horas) 11 10
Nubosidad media (octavos) 3 3

Precipitacion media (mm) 11 27

Fuente: datos suministrados por el SMN, 2016.

Tabla 11 - Datos meteoroldgicos relevantes de la estacion Trelew Aeropuerto

Como puede verse la temperatura maxima absoluta en el periodo analizado ha alcanzado un valor

de 41,2 °C, la minima absoluta un valor de -12,3 °C y la temperatura media anual es de 13,8 °C con

extremos de 21,6 °C en enero y 6,2 °C en el mes de julio. La velocidad del viento a 10 m de altura

de medicién varia entre 16,3 (mayo) y 24,6 km/h (enero), siendo el valor medio anual de 20,2 km/h.

Si se analiza la humedad relativa la zona presenta un valor medio anual de 54,4 % con valores

extremos de 66,6% en junio y de 41,9% en diciembre. En lo que respecta a la heliofania relativa

media el area tiene un valor medio anual de 7,6 horas/dia con extremos medios anuales de 10,5

horas/dia en enero y de 4,9 horas/dia en junio. La precipitacion media anual es de 218 mm. Con

esta informacion se elaboraron las siguientes figuras (Figura 7, Figura 8 y Figura 9).
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Fuente: Elaboracién propia en base a SMN
Figura 7 - Temperatura max., med. y min. en estacion Trelew Aeropuerto
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Fuente: Elaboracidn propia en base a SMN
Figura 8 - Heliofania relativa media y Nubosidad de la estacion Trelew Aeropuerto
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Fuente: Elaboracion propia en base a SMN
Figura 9 - Humedad relativa media y precipitacion media de la estacion Trelew Aeropuerto

La Tabla 12 sintetiza la informacion referida a velocidad y direccion de los vientos.

Direc
cion/ |E F M A M N| J A S (@) N D
mes *
16
N 82 94 150 156 133 4 189 138 155 143 95 73
NE 66 63 57 44 30 29 39 48 64 75 67 78
E 99 76 50 27 14 16 |28 36 41 104 108 117
SE 100 85 64 28 28 16 |26 30 47 70 110 99
S 31 52 38 24 15 24 114 27 34 45 49 35
15
SwW 247 235 147 126 137 1 151 139 168 182 197 238
26
W 227 192 209 283 295 4 220 244 232 188 187 208
13
NW 50 67 87 104 161 5 119 152 115 88 90 61

Referencias: Frecuencia de direcciones de vientos sobre la base de una escala de 1000 en las direcciones norte (N),
noreste (NE), este (E), sureste (SE), sur (S), suroeste (SW), oeste (W) y noroeste (NW) de la estacion Trelew

Aeropuerto* (SMN, 1971) Fuente: Elaboracién propia en base a SMN

Tabla 12 - Frecuencia de direcciones de vientos
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La Figura 10 permite observar con claridad que la mayor parte del tiempo el viento sopla del
cuadrante Oeste (W) y del Sud-Oeste (SW).

Referencias: (escala de 1000) de la estacion Trelew Aeropuerto* (SMN, 1971)
Fuente: Elaboracion propia en base a SMN

Figura 10 - Frecuencia de direcciones de vientos

La Tabla 13 y Figura 11 presentan la informacion relativa a la velocidad del viento.

D
ir
e
c
ci
6 |E F M A M J J |A S 0] N D
n
/
m
e
S
N (35 33 33 28 30 30 28 |28 31 37 31 33
:: 31 31 26 24 21 24 24 |19 28 24 30 31
E (20 20 17 11 15 15 17 |13 17 20 19 22
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26 26 22 20 16 19 20 |20 20 22 26 28

26 30 31 28 22 22 20 |28 24 30 31 30

35 31 30 30 30 30 26 |30 30 35 31 35

35 33 30 26 24 24 26 |28 20 33 35 39

zls|ls vl mo

W 30 26 22 22 22 22 24 |22 26 26 30 30

Referencias: Velocidad media de vientos (km/h) en las direcciones norte (N), noreste (NE), este (E), sureste (SE), sur
(S), suroeste (SW), oeste (W) y noroeste (NW) de la estacion Trelew Aeropuerto* (SMN, 1971)
Fuente: Elaboracion propia en base a SMN

Tabla 13 - Velocidad media de vientos (km/h)

Se observa que los vientos mas fuertes son del norte (N) seguido por la orientacion sud-oeste (SW).

45
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-g v
5 10 —SW
S s
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E F M A M J J A S O N D NW

Mes

Referencia: Velocidad media de vientos (km/h), estacion Trelew Aeropuerto* (SMN, 1971)
Fuente: Elaboracidn propia en base a SMN

Figura 11 - Velocidad media de vientos (km/h)

(3) Periodo libre de heladas
Se utilizé el método de estimacion indirecta de heladas propuesto por Emberger (1955), el cual
evalla el riesgo de heladas mensual a partir de la temperatura media de las minimas de cada mes.
Los meses frios o con riesgo de heladas son aquellos que poseen temperaturas medias minimas
por debajo de 7°C. De acuerdo a este criterio se ha concluido que anteriormente a la fecha de la
primera helada (otofio) o posteriormente a la de la dltima (primavera), el riesgo que se den
temperaturas inferiores a 0°C es menor del 20%, riesgo admitido por la Organizacién Meteorolégica
Mundial en Guide or Agricultural Meteorological Practices, como aceptable en estudios

relacionados con las actividades agrarias.

Pagina | 68



ESIA ARCANTE S.A

Este método divide el afio en periodos segun la probabilidad de producirse la helada de

acuerdo al siguiente criterio:

e Periodo de heladas seguro: se produce cuando la temperatura media minima es inferior

ao°C

e Periodo de heladas muy probable: ocurre cuando la temperatura media minima se
encuentra entre 0°C y 3°C

e Periodo de heladas probable: se da cuando la temperatura media minima es mayor a
3°Cymenora 7°C

1. Para su determinacion se utilizaron los datos de temperatura de la estacion
meteorolégica Trelew Aeropuerto (SMN). Se realiz6 el calculo del inicio y
finalizaciéon del periodo de heladas por interpolaciéon lineal, suponiendo que las
temperaturas medias minimas se producen el 15 de cada mes.

2. A continuacion, se muestran los distintos riesgos de heladas y la duracion del
periodo de heladas a partir de la informacion suministrada por la estacion Trelew
Aeropuerto. Se observa que no se registraron valores de temperatura media
minima por debajo de 0°C en cada mes de la serie analizada. Sin embargo, se
deduce un periodo de heladas “muy probable” (0°C< T<3°C) entre los meses de
mayo y setiembre, y un periodo de heladas “muy probable y probable” (3°C < T<
7°C) entre los meses de abril y octubre.

E
Temp. media minima (°C) 13.6
T<0°C
0°C<T<3°C
3C<T<7°C

Referencia: Temperaturas medias minimas mensuales y periodos de heladas en la estacion Trelew Aeropuerto (1996-
2016, SMN), Chubut (Emberger, 1955).Fuente: Elaboracién propia en base a SMN

Tabla 14 - Temperaturas medias minimas mensuales y periodos de heladas

En la Tabla 15 se observa que la duracion del periodo con riesgo de heladas, considerando

intervalos de temperatura media minima de 0 a 3°C y de 0°C a 7°C, es de 105 y 188 dias

respectivamente. El periodo libre de heladas considerando intervalos de temperaturas minimas

medias de 0°C a 3°C y de 0°C a 7°C es de 260 y 177 dias respectivamente.

Periodo de heladas

Temperatura

minima (°C)

media

Clasificac

Fe
ch

Fecha fin heladas

Duracion
(dias)

Periodo libre de

heladas (dias)
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ini
ci
0
he
la
da
s
T<0°C Seguro - - - -
21
0°C < T <3°C Muy | 03-sep 105 260
probable |m
ay
MUy 12
0°C<T<7°C probable y ) 17-oct 188 177
probable ?b

Referencia: Regimenes de heladas en la estacion Trelew Aeropuerto (1996-2016, SMN), Chubut (Emberger, 1955)
Tabla 15 - Regimenes de heladas en la estacion Trelew Aeropuerto (1996-2016, SMN)

(4) Clasificacion climatica
Se efectud un andlisis de la informacion agroclimatica disponible de la estacion meteoroldgica
préxima al area de estudio (Trelew Aeropuerto). Y en base a dicha informacién se realizé la
clasificacion climatica utilizando las metodologias de Papadakis (1966) y Thornthwaite (1948).
Estas metodologias se desarrollan en el Informe de necesidades de riego Morabito 2017.

(a) Papadakis (1966)
Segun esta metodologia, el régimen hidrico se caracteriza como “isohigro semiarido” (si), es
decir que la precipitacion anual se distribuye en forma mas o menos uniforme durante todo el afio.
Este régimen se caracteriza por ser muy seco para “estepario” y muy humedo para “desértico”, no
es “mediterraneo” ni “monzonico”, y la precipitacion anual cubre menos del 50% de la ETo anual.
Para el tipo de clima, la clasificacion agroclimatica final del area de estudio, teniendo en cuenta el

régimen térmico e hidrico, corresponde al tipo climético de “Peri-pampeano semiarido”.

(b) Thornthwaite (1948)
Con los valores obtenidos del analisis se determin6 que la zona del proyecto “Meseta intermedia”

en la Provincia del Chubut, se ajusta a la clasificacion segtin Thornthwaite (1948) como: Arido con
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falta de agua invernal grande y “exceso de agua” pequefio o nulo. Mega térmico c'2. (ver

anexo).
(5) Cambio Climatico

(a) Diagnéstico y tendencias Climaticas de la regién

Para la caracterizacion del area de proyecto en relacion al cambio climatico, se recurre como fuente
de informacion al informe “Comunicacion Nacional de Cambio Climético: Vulnerabilidad de la
Patagonia y sur de las Provincias de Buenos Aires y La Pampa”, elaborado por el Instituto Torcuato
Di Tella (2006), utilizado como base de informacion de esa regién para de la Segunda
Comunicacion Nacional, de la que se extrae parte de los contenidos de esta seccion. De acuerdo
a los escenarios climaticos desarrollados por el modelo de alta resolucion MM5/CIMA para el siglo
XXI, presentadas en el informe mencionado, en la zona de proyecto, los cambios a esperar serian
los siguientes:

o Precipitaciones: tendencias levemente positivas con excepcion el sur de Chubut y
Norte de Santa Cruz donde son levemente negativas. Sin embargo, en ninguno de estos casos las

tendencias son significativas, ya que son muy pequeias y poco definidas.

o Temperatura: las tendencias proyectadas son consistentemente positivas e
importantes en toda la regién, con un aumento del orden de 0,5° C para la década de 2020 y de 2°
C para la de 2080. Esta tendencia es claramente debida a la creciente concentracion de gases de

efecto invernadero, por lo que se puede asignar bastante certidumbre.

o Balance Hidrico: Excepto en la estrecha franja cordillerana humeda, toda la
Patagonia presenta un marcado desbalance hidrico, por lo que presenta caracteristicas de
semidesierto donde la evapotranspiracién potencial excede varias veces a la precipitacion. Las
tendencias indican cambios en la evapotranspiracion del orden de 30 a 50 mm anuales para la
década del 2020 y de 100 a 150 mm para la década de 2080 como los que estarian asociados a
los escenarios de temperatura del siglo XXI y de lluvia mucho menores en general, y ademas
inciertos, no dan para suponer grandes cambios en la calidad del balance hidrico en la mayor parte

de la Patagonia.

o Recursos Hidricos: aunque los caudales de los rios de las cuencas del Colorado,
Negro y Chubut se reducirian en porcentajes significativos, no se esperan reducciones de los
caudales en los rios mas australes. Este panorama es muy favorable pues el agua en la Patagonia
es un factor condicionante del desarrollo que solo se puede dar a partir de los rios que nacen en la

cordillera de los Andes.
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Un estudio realizado por Banco Mundial, FAO y PROSAP (2014) estima y cuantifica los impactos
del Cambio Climatico sobre la produccion futura, considerando el incremento de temperatura con
el consecuente aumento de la necesidad de riego, y la disminucién estimada de precipitaciones y
caudales de los rios. Las informaciones han sido analizadas por regiones, en base a las
evaluaciones y datos de la 2° Comunicado Nacional de la Republica de Argentina a la Convencién
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético.

En la Figura 12 pueden observarse los incrementos de necesidades de riego calculados a partir de
las variaciones de temperatura estimadas en cada region. Las evaluaciones se realizaron mediante
el modelo Aquacrop, considerando las células de cultivo mas representativas por region, en base
al relevamiento de cultivos realizado. Para los cultivos analizados, se calcularon las necesidades
de riego actuales y con el escenario de Cambio Climatico, manteniendo las mismas condiciones.

Para la region patagonica, la necesidad de riego aumentaria un 3,5%.

Fuente: Instituto Torcuato Di Tella (2006)
Figura 12 - Aumento de necesidades de riego por zona.
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En base a la informacién anterior, se realiz6 una estimacién de las pérdidas productivas que se
generarian en escenarios futuros de mayor temperatura y menor disponibilidad de recurso hidrico.
Para la Patagonia, este estudio estima una pérdida de superficie cultivada que rondaria el 7%,
causada tanto por el aumento de la demanda de riego como por la disminucion de oferta hidrica,
superficial y subterrdnea, siendo la region menos afectada del pais.

Las alteraciones antropicas en la zona arida de la Patagonia han sido hasta ahora claramente
dominantes con respecto a los efectos de las tendencias climaticas. A futuro, se esperan cambios
climaticos que agravarian el proceso de degradacion existente, especialmente por el mayor
desbalance hidrico resultante de las mayores temperaturas y del poco cambio en las
precipitaciones. Esos cambios serian mas dafinos si se persistiera en las practicas dominantes y
no sustentables de produccion. El Informe de Vulnerabilidad de la Patagonia concluye que las
politicas publicas sobre este sector deben prioritariamente dirigirse a corregir los efectos negativos
del accionar antrépico, y dentro de este contexto atender al cambio climatico como una de las

variables a considerar.
IV.1.2 Geologiay geomorfologia

(1) Geologia
La geologia de la zona es muy simple (Figura 13), con afloramientos de las Formaciones Marifil
(de edad jurasica) Patagonia (de edad Mioceno) y Rodados Tehuelches (de edad pleistocena)
(Ichazo, 1999). En general los afloramientos se encuentran cubiertos y solo afloran en el corte de
la Ruta N° 3. En la cantera solo afloran los Rodados Tehuelches representadas por:

() Unidades Litolégicas

(i) Rodados patagonicos.
Depositos de grava de extension regional que consta de una matriz arenosa y rodados con

didmetros entre 1 6 2 cm, hasta 10 cm.

(ii) Depdsitos de Niveles Terrazados.
Desarrollados por el aporte de materiales de los Pedimentos, estan constituidos por gravas
gruesas y arenas, con estratificacion grosera en bancos gruesos en las gravas y lentes con
estratificacion entrecruzada en las arenas y arenas conglomeradicas. El espesor varia entre los 5

y 10 metros.
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Figura 13 - Geologia del area de estudio

(2) Geomorfologia

En general, el area que circunda al Valle Inferior del rio Chubut esta constituida por planicies
decrecientes desde el oeste hacia el litoral atlantico, cortando afloramientos terciarios y basélticos
(Ichazo, 1999).
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. Figura 14 - Geologia del area de estudio
() Unidades geomoérficas

(i) Planicies estructurales
Una extensa area esta cubierto por Rodados que conforman planicies estructurales que podrian
considerarse “Pedimentos”. Son unidades casi horizontales, de baja consolidacion y gran
distribucion. La roca base posee poca inclinacién y ofrece poca resistencia a los procesos

erosivos.
Existen diversas teorias de la formacién de los Rodados Patagonicos:

a) Procesos glaciales o fluvio glaciales.

b) Mantos de hielo continental.

c) Acciobn glacial en cordillera y fenémenos de distribucién distante.

d) Fendémenos asociados a permafrost.

e) Fenémenos de remocién en masa.
Son paleontolégicamente estériles, lo que hace dificil su dataciéon. Aunque por asociacion
litoestratigrafica se los ubica en el Plio Pleistoceno. Los rodados conforman depdsitos de gravas y
arenas con espesores que oscilan entre los 4 y los 8 metros. El andlisis granulométrico indica la
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presencia de una matriz arenosa y rodados con un diametro de 1 6 2 centimetros. Aunque

escasos, una fraccién de los rodados supera los 7,5 centimetros.

(ii) Laderas estabilizadas
Zonas de transicion entre escarpas, lomadas y pendientes con importante erosion fluvial. Estan
conformadas por rocas sedimentarias y vulcanitas jurasicas que pueden estar cubiertas por

depdsitos coluviales muy delgados.

(ii)Pedimentos de flanco
Superficies de erosion y transporte de extension corta, que se desarrollan entre las Planicies
Estructurales, las mesetas de grava y un nivel base que puede estar representado por un valle

fluvial.

(iv)Niveles terrazados
Estas estructuras se relacionan a cursos de rios principales y se conforman con el material que el
rio arrastré en su momento mas el aporte de sedimentos de los niveles superiores. Presentan

cauces temporarios y paleo cordones litorales.

Se considera que estos niveles deben su origen a una mezcla de procesos geodinamicos. En
parte hay un origen marino en un mar regresivo. También se observa un evento fluvial de gran

magnitud asociado a variaciones del nivel de base.

Andlisis de laboratorio (LEMIT, 1990) determinaron la presencia de restos de organismos

marinos, confirmando una génesis marina.

Los depdésitos que forman los Niveles Terrazados estdn compuestos por gravas gruesas en
estratificacion grosera y arena y arenas conglomeradicas en estratificacion cruzada. El espesor
de estos depdsitos varia entre los 5 y los 10 metros.

IV.1.3 Edafologia — Hidrologia e Hidrogeologia
Para el analisis de los componentes Edafologia, Hidrologia e Hidrogeologia del ambiente se
realizd un relevamiento geoldgico, hidrogeoldgico y edafolégico en el area de estudio, junto a

ensayos de infiltracion. Los mismos estuvieron a cargo del Gedlogo consultor Lic. Erico Bianchi.

(1) Tareas realizadas
Se realiz6 un relevamiento hidrogeoldgico, se recorrio la zona aledafia y areas mas alejadas del
proyecto en busca de manifestaciones de agua subterranea a través de perforaciones, pozos
excavados y manantiales, para reconocer el o los acuiferos presentes dentro del mismo contexto
geoldgico: rocas y/o sedimentos. La descripcion edafolégica quedod circunscripta al perfil construido

en una cantera de pequefias dimensiones, ubicada en el sector norte del proyecto cercano a las
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primeras trincheras abiertas, la cual es profundizada hasta los 8,4 m.b.n.t. El levantamiento
geoldgico consistié en dos transectas, hacia vertiente Noroeste y Sudeste, e incluyo varios objetivos
secundarios: elaborar un perfil edafico de 20 m.b.n.tr. (metros bajo nivel de la trinchera),
contextualizar el ambiente geoldgico a escala semi-regional, caracterizar las rocas terciarias hasta
cota 90 m.s.n.m., reconocer litologias potenciales como sistemas acuiferos en medios secundarios
entre cota 150 — 180 m.s.n.m. Los ensayos de infiltracion se ejecutaron en diferentes niveles que
constituyen el perfil de suelo, se determinaron parametros hidraulicos: infiltracion basica,

conductividad hidraulica saturada, velocidad de infiltracion.

(2) Sector de Trabajo
El &rea de estudio se extiende hacia el Sur (Figura 15), aproximadamente a 25 km del proyecto,
hasta el Establecimiento La Redonda Chica, propiedad del Sr., Aguirre, alli, se determina
profundidad del nivel de agua subterranea y profundidad de pozo, medicion de parametros fisico-
guimicos. En un punto intermedio del recorrido se georreferencia un pozo excavado en el
Establecimiento La Normita, propiedad de la familia Ferndndez, se mide el nivel de agua,
profundidad de pozo y parametros fisico-quimicos. Hacia el Noreste, a 9 km, se alcanza el
Establecimiento El Gran Cacique del Sr., Medina, se mide profundidad de nivel de agua y
profundidad de pozo. Antes de arribar al establecimiento se posiciona coordenada de un
afloramiento rocoso. La recorrida en direccion Noroeste-Sudeste, aproximadamente unos 7 km,

georreferencia afloramientos de diferentes rocas sedimentarias y piroclasticas.
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Figura 15 - Area de estudio edafolégico — hidroldgico e hidrogeoldgico.

(3) Infiltracién
El fendmeno de infiltracion, se define como el ingreso vertical de agua al suelo desde su superficie
(Hillel, 1971). En los periodos lluviosos el agua que cae a superficie se manifiesta bajo dos

conceptos: escurrimiento superficial y subterraneo, la porcion que infiltra al suelo atraviesa el mismo
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en cuantias que dependen de la demanda que presente la atmosfera, absorcion de las raices,
posicion del nivel freatico, caracteristicas texturas y la porosidad que presente el medio. A su vez
estas propiedades condicionan la velocidad de infiltracion y el grado de saturacion del suelo. Al
tratarse de trincheras, el material es removido y mezclado con residuos orgénicos para ser
enterrado, este efecto modifica las condiciones naturales del suelo influyendo en el contenido inicial
de humedad de suelo, textura, estructura existencia de vegetacion, cantidad de materia organica y
temperatura, por tal razon las variables mencionadas no han sido materia de estudio y
cuantificacion durante las pruebas. Considerando el agua como un liquido ideal, densidad 1 g/cms,
cualquier liquido que presente sustancias disueltas que conduzcan al aumento de densidad y

viscosidad presentaran una velocidad de infiltracion menor al agua.

(4) Geologia
El andlisis de la Hoja 4366-1V Rawson (Figura 16), en el area de estudio y zonas aledafas, reconoce
rocas terciarias que abarcan desde el Paledgeno al Nedgeno, secuencia vulcano-sedimentaria
subhorizontal compuesta por: tobas, tobas arenosas, areniscas tobaceas, cineritas, areniscas,
areniscas limoniticas fosiliferas, limonitas y arcillitas, constituyentes de las formaciones Sarmiento
o Grupo Sarmiento (Feruglio, 1938; Haller et al., 2005), formacion Gaiman (Haller y Mendia, 1980),
formacion Puerto Madryn (Darwin, 1846; Ameghino, 1890; Haller, 1978), formacién Isla Escondida
(Franchi, 1977). El limite Plio-pleistoceno se encuentra representado por la formacién Monte Mayor
(Fidalgo y Riggi, 1979) o Rorados Patagonicos (Fidalgo y Riggi, 1970). Durante el Cuaternario se
producen los depoésitos aterrazados fluviales del Rio Chubut (Hernandez, 1982), pedimentos de

flanco (Giaconi et al., 1994), depdsitos aluviales-coluviales, depdsitos de bajos y lagunas.

El rasgo principal de las estructuras se caracteriza por el fallamiento en bloque afectando al
basamento rigido (Fm Marfil), generan un sistema de umbrales positivos (bloques: Crocket,
Villegas, etc.) y fosas (Bajo Hondo, Bajo de la Tierra Colorada), a su vez origina bloques y fosas
intermedias en las basculaciones de bloques; bloque Cambra y bajo Simpson. Subordinado, se
presenta el plegamiento afectando principalmente al Grupo Chubut de edad cretacica. Las fallas
mas destacables se ubican en el rio Chubut y Chico, predomina el rumbo noroeste-sudeste, en la
mayoria, el labio hundido se sitia al suroeste reconociendo un grupo menor al sudeste. El paquete
terciario tapiza el Grupo Chubut afectado estructuralmente, produce mantos subhorizontales
inclinados segun el paleorelieve regional, esta condicién se observa en los afloramientos de las
formaciones basales terciarias (Fm. Salamanca y Fm. Rio Chico) ubicados en la margen sur del
Virch, en cotas sobre el nivel del mar. Posteriormente el terciario es parcialmente exhumado, donde
se sobreimpone una sistema fluvial que da origen a los depdésitos psefiticos de rodados. Los
sedimentos cuaternarios tapizan los afloramientos de rocas conformando sectores de pedimento,

constituyen terrazas fluviales, planicies de inundacién, recubren bajos y lagunas. ElI material
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proviene de la remocidbn en masa, erosion, removilizacion de sedimentos preexistentes,
depositacion aluvial, fluvial y edlica.
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Figura 16 - Mapa Geologico del area de estudio, escala 1:250.000

(5) Relevamiento Hidrogeoldgico y Geoldgico
El trabajo de campo requiri6 de programacién en gabinete, en funcién de las necesidades se
establecié una grilla de muestreo en escala 1:50.000, se establecieron posibles coordenadas de
interés de afloramientos y manifestaciones de agua subterrdnea. A través del procesamiento de
imagenes satelitales del mes de junio de 2018, ASTER Ltl (resolucion 15 m) NASA descarga
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gratuita, y Landsat 8 OLIS/TIRS C1 level 1 (resolucién 30 m), USGS descarga gratuita, se
reconocieron pequefios afloramientos rocos indivisibles en la hoja geologica 4366- IV. Estos, se
confirmaron en campo y se georreferenciaron logrando obtener una serie de puntos distribuidos
como se observa en la figura 1 (Anexo I, planilla de relevamiento, inventario de puntos). Se buscoé
la red de drenaje de mayor representacion erosiva (carcavas entre 2 y 4 metros de profundidad),
se recorrio la misma en sentido descendente de cota para establecer tipos litologicos y unidades
estratigraficas. Se utilizé durante el relevamiento brujula geoldgica, lupas de precision (10x y 7x),
tabla granulométrica, GPS, planilla y camara fotografica. Los puntos georreferenciados permitieron
establecer continuidad lateral de la secuencia vulcano-sedimentaria en escala semi-regional,

ajustando la hoja geoldgica 4366-1V a una escala de mayor detalle.

Desde el punto de vista hidrogeolégico en las imagenes satelitales se identificaron tres
manifestaciones de agua subterranea a través pozos excavados visualizados por molinos de viento
y depdsitos de almacenamiento, un anegamiento superficial interpretado a priori como zona de
descarga subterrdnea. Se visitaron los puntos establecidos en las siguientes coordenadas (Figura
17); 43°25'59.70”S y 65°17°56.91”0 (Est. La Normita); 43°30'54.14”S y 65°18°10.77”0 (Est. La
Redonda Chica); 43°20'26.86” y 65°12’39.44”0O (Est. EI Gran Cacique); 43°22'22.91”’S vy
65°17°45.65”0 (bajo anegado). En cada caso, se determind el nivel de agua empleando una
electrosonda piezomeétrica de medicion milimétrica. Se utilizé6 una sonda multiparamétrica como
instrumental de medicion de parametros fisico-quimicos. Los datos se procesaron en planilla de
célculo, se estableci6 como Cota de referencia aquella extractada del ASTER GLOBAL DEM
(USGS), convertida a curva de nivel con equidistancia 5 metros. Los datos de nivel de agua
transformados a cotas, determinaron en el sector de trabajo la presencia de dos niveles acuiferos

bajo ciertas condiciones de confinamiento.

(6) Perfil Edafico y Litologico
Se observé en todas las trincheras abiertas que los materiales constitutivos del perfil presentan
similar distribucion de niveles segun se analice la textura, estructura, espesor y grado de saturacion.
La profundidad promedio de las trincheras es de 2,7 m.b.n.t. Con el fin de obtener un perfil de mayor
profundidad, se requirié el uso de maquinaria, retro-excavadora de brazo extensible alcanzando los
4 0 5 mbnt. La descripcion del perfil de suelo se elabord en una pequefia cantera ubicada al norte
(Anexo |, punto GPS 4 y 11) coordenada piso de calicata 43°21°41.16”S y 65°18’15.65”0, a escasos
metros del primer sector de laboreo. La cara Norte se utiliz6 como observacién y descripcion, consté
de dos etapas: descripcion de la primera porcion suelo hasta los 4,5 mbnt, realizada en el frente de
cantera abierta. Como segunda etapa se efectu6 una apertura a modo de planchada donde se logré
profundizar hasta los 8,40 mbnt y ancho de 1,20 m sin que se produjera desmoronamiento masivo.

A través del uso de cinta métrica, cero instalado en superficie, se identificaron los niveles presentes
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en el perfil, se establecié la profundidad de cada uno, se reconocieron parametros edaficos

descriptivos a nivel macroscopico y microscopico (Anexo I, planilla descripcion de suelo). Se utilizo

acido clorhidrico diluido al 10% con el fin de reconocer la especie quimica de carbonato de calcio,

peroxido de hidrégeno para identificar materia orgénica.

La reconstruccion del perfil litoldgico se elaboré a través de las descripciones y georreferenciacion

de los afloramientos rocosos, consistié en localizar los contactos entre rocas expuestos en cortes

naturales. Se recorrieron redes de drenaje y sectores de escarpa que se encontraron descubiertos

o parcialmente cubiertos, se descendio desde la cota 190 msnm hasta la cota 130 msnm.

437217°S:

432708

4372220 s =48

43230°s -4

322308

g=432830"8

Figura 17 - Manifestaciones de agua subterranea y superficial.
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(7) Ensayos de Infiltracion
Los ensayos se llevaron a cabo en cuatro posiciones (Tabla 1), se desarroll6 un ensayo por cada
sitio, la duracion aproximada de cada ensayo fue variable entre 1,5 hs 'y 2,5 hs, tomandose lecturas
en intervalos de tiempos de 5 minutos al inicio de la prueba para ir incrementando el tiempo parcial
hasta alcanzar los 15 minutos al finalizar las mismas. La prueba consistié en emplear el método de
doble anillo de Muntz. El sistema consiste en dos anillos metéalicos de diametro diferenciados, se
presentan varias relaciones de medidas, la utilizada en el trabajo es la mayor: diametro externo 57
cm y, didmetro interno 32 cm, altura de 30 cm (Imagen 1). En el anillo central se instala una regla
de graduacion milimétrica. Los anillos se hincan, 10 cm, al mismo tiempo, minimizando el impacto
sobre la estructura del suelo, utilizando un martillo golpeador de 7,5 kg de peso, dosificando la
fuerza aplicada en todas las direcciones (Bianchi, 2016). Se procedié a completar con agua el anillo
exterior y posteriormente el interior, dando inicio al tiempo de partida. En cada prueba se dispuso
de un barril metélico de 200 litros, un bidén de 70 litros, dos baldes de 20 litros uno de 15 litros y

dos bidones de 5 litros para rrelleno docificado del cilindro interior.

Las lecturas de descenso de lamina de agua se registraron en planilla, se establecio el tiempo
parcial en funcién de la lamina parcial. Obtenida tres medidas similares en la Tasa de Infiltracion

(Ti), se considero la finalizacién del ensayo, (Anexo I, planillas de campo).
Los datos fueron procesados mediante hoja de célculo, se graficaron: Ti (mm/h) en funcion de

Tiempo Acumulado (Ta) expresado en minutos, Lamina Acumulada (La) expresada en mm en
funcién de Ta. Se obtuvieron las funciones de la recta datos empleados para calcular Infiltracion
basica (Ib). Para determinar la infiltraciébn de agua en el suelo y establecer su movimiento en la
zona no saturada una vez que entra en régimen se emple6 el método empirico de Kostiakov (1932),
permiti6 obtener parametros hidraulicos del suelo ajustando ecuaciones sencillas a datos

experimentales (Landini, et al., 2007).

COORDENADAS
ENSAYO
LATITUD (S)  LONGITUD (O)
El-1 43°22'6.69" 65°18'38.29"
El-2 43°21'42.74"  65°18'17.74"
El-3 43°21'48.36"  65°18'43.30"
El-4 43°21'49.18"  65°18'52.11"

Tabla 16 - Ubicacién de ensayos de infiltracion.
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Foto 9 - Infiltrdbmetro ubicado en El-1
(8) Resultados

(a) Contexto Hidrogeolbgico
Durante el relevamiento se identificaron cuatro manifestaciones de agua: dos pozos excavados
con proteccion interior, anillos de hormigon, puntos GPS 18-19 (Tabla 2), actualmente en
funcionamiento mediante molino de viento utilizados para consumo humano y animal. Un pozo
excavado manual sin proteccion interior en desuso, punto GPS 21. El punto GPS 27 corresponde
a una pequefia depresién cubierta parcialmente de agua.

Los niveles de agua corregidos o nivel piezométrico, representan condiciones de agua
subterranea disimiles. Los puntos 18 y 19 son aguas que corresponden al mismo acuifero, el nivel
corregido es similar la diferencia de cota se atribuye a una condicién de gradiente hidraulico, los
valores de conductividad eléctrica (CE) y pH se presentan cercanos, la diferencia se presume en
varios factores: condicion geoldgica, permeabilidad, tiempo de permanencia contacto agua-
sedimento o roca, error de lectura en la sonda. Los valores de conductividad indican agua dulce,
rango de 0-2.000 us/cm (Custodio y Llamas, 1983), las temperaturas son proporcionales a
acuiferos libres y/o semiconfinados de escasa profundidad, los valores de pH indicaron agua
levemente alcalina y alcalina respectivamente. El punto 21 pertenece a un acuifero de mayor
profundidad evidenciado por el nivel piezométrico y la profundidad de pozo (posible profundidad
de acuifero -19 msnm), no se cuenta con informacion fisico-quimica, no obstante, los datos
proporcionados por el encargado del campo mencionaron que el agua se dejé de aprovechar por

mala calidad, producian malestar en las personas y animales, se consideré agua salobre y/o
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salinas: valores de CE superiores a 2.000-10.000 ps/cm (Custodio y Llamas, 1983). El punto 27
manifestd acumulacion de agua de lluvia y agua dulce proveniente del acueducto que se dirige a
Uscudum, en la recorrida de campo se detecté una manguera proveniente de la cafieria principal

direccionada hacia el bajo.

A través de los niveles piezométricos de los puntos GPS 18,19 y 21, se trazaron dos filetes de
flujo inferidos!’ (Figura 18) que indican la direccion y sentido de escurrimiento subterraneo en
cada caso. La primera relacion establecio sentido de escurrimiento hacia el sur, podria ser al

sudeste-sudoeste. El punto GPS 21 produciria la descarga bajo el mar.

\ Paréametros fisico-quimicos
NIVEL DE
COTA  NIVEL DE
ps ESTABLE.O APROX.  AGUA AGUA pROF. (m) BROCAL Ly (e Cond STD
PARAIJE CORREG. (em) (us/ecm)  (ppm)
(msnm) (mbnt)
(msnhm)
La Normita;
18 > 192 24,24 167,76 28,10 3500 7.50 13.98 693 335
Fernandez
19  ‘@Redonda 201 35,10 165,90 39,35 4000 805 146 79 431
Chica, Aguirre
p;  ElGranCacique, .o 50,74 7,26 77,00 10,00
Medina
a7 ElGranCacique, 7.85 2.2 582 300
Medina

Tabla 17 - Datos de relevamiento de campo y niveles piezométricos.

(b) Contexto Geoldgico
En campo se reconocio la secuencia estratigrafica (Anexo lll, perfil estratigrafico) expresada en la
hoja geoldgica 4366-1V, desde la cota 181-182 msnm (Anexo |, punto GPS 7) hasta la cota 87 msnm
(Anexo I, punto GPS 20). El relieve oculta parcial o total los contactos entre formaciones, solo se

apreciaron afloramientos de rocas que presentaron sus caracteristicas distintivas.

La descripcion se realizd desde el punto de vista deposicional, descendente en cota, se
reconocieron depositos psefiticos de matriz arenosa (Fm. Monte Mayor) coronando la superficie
mesetiforme, constituyen planicies y en partes pavimentos del desierto de gran extensién areal. Es
un depdsito tabular que recubre uniformemente a todas aquellas formaciones subyacentes. Las
caracteristicas de este deposito, presuponen un ambiente fluvial dispersante de alta energia, con
variaciones del sistema de flujo (Bletramone y Meister, 1993), representando una clara estructura
de sistema anastomosado con direccion principal de flujo sudoeste-noreste acorde a la pendiente
regional (Bianchi, en Hidroar 2016).

7 Inferido: se deduce a través de los datos obtenidos, para efectuar el trazado correcto se requiere un mayor nimero
de puntos.
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En discordancia erosiva subyace una roca de caracteristicas arcillosas, detectada en la base del
perfil de cantera, con laminacién diferenciada por color (castafio claro, castafio obscuro y verdoso),
contenido de oxidos de hierro, manganeso y materia organica. Analizando la descripcion litolégica
de las unidades estratigréaficas (hoja 4366-1V), esta roca no concuerda con la secuencia, subyacente
a la formacion Monte Mayor deberia localizarse la formacién Isla Escondida representada por
areniscas y areniscas limoniticas de coloracion gris azulada, el estrato fue reconocido en el perfil
geoldgico (Anexo I, perfil estratigrafico) en una posicién inferior a las mencionadas. La falta de
descripcion en la hoja geoldgica se atribuye al caracter regional de la misma y en gran parte al
encontrase los afloramientos enmascarados por los detritos que provienen de la erosion de los
rodados de la formacion Monte Mayor, posiblemente la arcillita corresponda a un ambiente marino-

litoral-costero, agentes de baja energia, vinculado con albuferas y/o planicies de inundacién.

La secuencia litolégica contindia con intercalaciones de arcillita, areniscas tobaceas y areniscas
limosas con presencia de 6xidos de hierro, son bancos de pequefias dimensiones buzando
levemente hacia el sudeste, descripcidbn que concuerda con la porcién superior de la formacion
Puerto Madryn. Aproximadamente, dos metros por debajo de las intercalaciones rocosas se
reconocio una arenisca de grano fino y muy fino, niveles de arena gruesa y grava fina, de color
grisaceo algo azulada, presenta una clara estratificacion cruzada, en artesa y estratos acufiados,
vestigio de ambiente continental fluvial en el que actuarian rios de alta a moderada capacidad de
transporte, corresponde a la descripcion de la formacién Isla Escondida. Esta misma roca se
describié en el punto GPS 27 (Anexo I, planilla de relevamiento) localizado hacia el Este de la traza
descriptiva del perfil, aproximadamente a uso 3 km y posicionado en similar altitud topogréfica,
contenido que fundamenta la continuidad lateral de las formaciones rocosas subyacentes al banco
psefitico que constituye la formacién Monte Mayor.

En la cota 170 m.s.n.m., se reconocio una arenisca de grano mediano-fino con abundante limo,
color castafio claro algo amarillento, importante contenido fosilifero de Ostrea patagonica, valvas
bien conservadas de variado tamafio y restos de ellas, caracteristico de la formacion Puerto
Madryn. Aqui si, se observo concordancia entre unidades, aguas abajo, se describio una arenisca
tobacea de color blanquecino algo grisacea muy meteorizada, continla una toba areneniscosa de
color gris-blanquecino muy compacta, tipicos depdsitos continentales de condicion subderea con
participacion hidrica. Sobre la cota 151 msnm, se observé una toba de grano fino y muy fino, color
blanquecina, consolidada, depdsitos de ambiente marino costero y sublitoral, que recibié gran
aporte de elementos piroclasticos finos, representan la formacion Gaiman. El nivel inferior de la
secuencia descripta se identificé una roca piroclastica compuesta por una toba de grano fino color
blanquecina (punto GPS 20), por sectores de aspecto terroso, contiene nddulos de toba arcillosa

color verdoso muy consolidada, caracteriza a la formacion Sarmiento o Grupo Sarmiento.
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Figura 18 - Direccion y sentido de flujo subterraneo.

(c) Contexto Edafolégico
El perfil de cantera (Ver ANEXO XI.1) presenta desde superficie una fraccidén de suelo propiamente
dicha, horizonte A de 40 cm aproximadamente, textura franca arenosa algo limoso, estructura
migajosa en la porcion superior en profundidad masiva, escasa materia organica, color castafio a
castafio obscuro, buena penetracion de raices, practicamente seco. Continta un nivel de caliche o
calcrete de 80 cm de textura limosa algo arcillosa, en partes pulverulento y en fracciones muy
compacto engloba clastos aislados formando una masa dura, estructura masiva, escases de raices
y humedad, hacia el nivel inferior desarrollan chorreras producto de agua metedrica. La formacion

de carbonato pedogenético estaria fuertemente influenciada por la disponibilidad de agua en el
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suelo y por la presién parcial de CO, proveniente de la respiracion de las raices y/o descomposicion
de la materia orgénica, (Bouza, 2012). La temperatura es otro factor destacable que influye en la
solubilidad del CO,, disminuyendo en agua templada, por lo tanto, disminuye la solubilidad del
CaCOg3;, (Birkeland, 1984), dejando de ser movil y precipitando. La pérdida de agua a través de
evaporacion es considerada el principal mecanismo de precipitacion del carbonato pedogenético,
(Rabenhorst et al., 1984). Concordante, se describié un paquete de 5,20 m de conglomerado
polimictico, clastos de diversos granulometrias (4 mm hasta 13 cm de @ medidos en eje mayor)
orientados y no orientados, de formas redondeadas subredondeadas y planares, en ocasiones
imbricados, niveles con o sin gradacién, coloracion en general grisicea a castafia clara o
combinacion de ellas segun el contenido de arena y finos. Se encuentran aglutinados por una matriz
arenosa gruesa-mediana y fina (granos de 1/16 mm hasta 1 mm), se determin6 un bajo contenido
de limo, arcilla y materia organica en aquellos niveles de menor granulometria, cementados de
forma parcial por materiales carbonaticos en los niveles superiores, estructuras en general masivas,
semi-consolidados a friables, grados de humedad variables incrementando hacia la base del
paquete psefitico. Entre los 5,20-5,60 mbnt se observé un nivel de arena mediana y gruesa (granos
del/4 mm a 1mm) algo limosa, escasa arcilla y M.O, color castafio amarronado, estructura masiva
y de grado friable, humedo, representante de un paleocauce demostrando ambiente de baja
energia. Estos niveles arenosos en menor cuantia y espesor se reconocieron en las paredes
verticales de algunas trincheras abiertas, sobre el fondo de las mismas, demostrando actividad
fluvial remanente. El perfil de sedimentos culmina a los 7,20 mbnt, se localiz6 una roca arcillosa,
arcillita compacta de color castafio y verdoso, presenta clara laminacion diferenciada por color,
oxidos de hierro y manganeso depositado en los planos de estratificacion, leve contenido de M.O.
En la base del perfil se observé una arcillita de coloracion castafia clara algo grisacea. El paquete

arcilloso se encontré humedo en la porcion superficial.

(d) Comportamiento Hidraulico del Suelo
En cada uno de los sitios ensayados se obtuvo Ib, se aplicé la ecuacion (1), se consider6 al medio
ensayado bajo las premisas de Darcy, se desprecio el fenomeno de histéresis deducido por la
ecuacion de Philip. La conductividad hidraulica en suelo saturado (Ks) se determiné a través del
método simple de célculo in-situ cuando la velocidad de infiltracion (Vi) tiende a ser constante. Los
valores de Ib calculados separaron dos grupos de terrenos, aquellos que se localizan en sedimentos
psefiticos y el suelo natural, en las graficas de cada ensayo (Imagen 3) se aprecia claramente la
curva de infiltracion establecida por Ti en funcién de Ta. Las condiciones francas del horizonte A,
permiti6 mayor infiltracion que los niveles de rodados de matriz arenosa fina, algo limosa y

ligeramente cementados con carbonato calcico.
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Ib=a*tb (1)
Donde:
Ib: infiltracién bésica, expresada en mm/h
b: B-1
a:A*B*60
t: tiempo de infiltracion, expresado en horas
Ay B: parametros de ajuste (pendiente de la recta)

Los valores anomalos que se observa en la grafica de EI-3 (Figura 19) al inicio del de ensayo,
corresponde a la extraccion de material por apertura de trinchera, la movilizacion del piso rompe la
estructura del suelo, deja material suelto y genera una apariencia de gravas disgregadas muy
permeables efecto que se aprecia en las primeras mediciones, razén que condujo a despreciar las
lecturas hasta el minuto 30. El analisis de las curvas de infiltracion llevo a diferenciar el material
psefiticos en dos grupos: ElI-2 y EI-4 pertenecen a gravas de granulometrias medias y alternancia
con granulometrias gruesas, matriz arenosa-limosa y abundante carbonato célcico que actia como
cemento reduciendo la capacidad de infiltracion, diferentes grados de compactacion. EI-3 muestra

gravas de granulometrias medianas y finas, matriz arenosa fina algo limosa compactada.
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Figura 19 - Tasa de infiltracion en funcién de tiempo acumulado.
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En la Tabla 18 se muestran los valores obtenidos de |b a través de la ecuacion (1), valores de Ks,
vinculados a diferentes tipos de suelo segun Custodio y Llamas (1983), Robertson (2010) y Soill

Conservation Service, (1951).

Unidades Ensayos
El-1 El-2 El-3_partell El-4

Ib (mm/h) 43,369 6,930 21,018 17,110
Kostiakof (1932) Ib (cm/seg) 1,21e-3 1,92 e-4 58e4 475e4

Ib (m/dia) 1,040 0,166 0,503 0,411
Método simple Ks 11663 222 e4 333 e-4 333 e4
determinacién (cm/seg) e e o€ o€
in-situ Ks (m/dia) 1,008 0,192 0,288 0,288
Tipo de suelo Areno
Custodio y Llamas (cm/segq) Iimoso_ Limo-areno-arcilloso
(1983)
Tipo de suelo . -
Robertson (2010) (cm/seg) Mezcla de arena y limo. Muy denso/rigidez del suelo
Grado de
permeabilidad (cm/h) Moderada |[\élgtdaeradamente Il\élﬁgeradamente :‘\gﬁtciaeradamente
S.C.S (1951)

Tabla 18 - Vinculacion de valores de |b y Ks, con tipos de suelo y grado de permeabilidad

(e) Modelo Hidrogeoldgico
El modelo conceptual hidrogeoldgico se elabor6 a partir del método inductivo, el analisis de datos
puntuales, geologia, geomorfologia e hidrogeologia construy6 la hipotesis del medio subterraneo.

Se establecid las condiciones de borde: lateral y vertical.

El borde lateral Sur y sudoeste se caracterizO por afloramientos de basamento rigido,
aproximadamente a 50 km, rocas que conforman la Fm Marfil o Complejo Volcanico Marfil, de edad
Jurasica media (Malvicini y Llambias, 1972, en SEGEMAR, 2005). El comportamiento dinamico de
estas rocas es acuifugo, se encontrarian cerrando la transferencia lateral y vertical de acuiferos:

libre o bajo confinamiento.

La escarpa sur del valle del Rio Chubut conforma un semi-arco que inicia su radio al Oeste y se
cierra al Noreste. Los afloramientos presentes identificaron rocas del Paledgeno, formaciones
Salamanca y Rio chico, y la sucesiva secuencia vulcano-sedimentaria descripta. El conjunto rocoso
se present6 desde el punto de vista hidrolitolégico, bajo diferentes comportamientos dinamicos. Las
fracciones arenosas de las formaciones Salamanca (1), Rio Chico (2), tobas arenosas y areniscas

tobaceas de la formacion Puerto Madryn (3) constituyeron medios de potencialidad acuifera. El
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resto de rocas que forman las unidades estratigraficas se determinaron como acuitardos y/o
acuicludos. Segun el comportamiento hidraulico las formaciones 1y 2 se encuadran en acuifero
cautivo de porosidad primaria y/o secundaria, la formacioén 3 acuifero semiconfinado de porosidad

secundaria.

El borde lateral Este, se encuentra formado por afloramientos de rocas Nedgenas y sedimentos
cuaternarios: depositos aluviales, coluviales y edlicos, presentan un medio de porosidad primaria.
Como nivel de base de cuencas hidrogréficas y cierre lateral-vertical se localizé el mar Argentino.
Pueden alojarse en sedimentos arenosos de playa y dunas, acuiferos colgados y/o libres

localizados.

A través del analisis de los datos obtenidos en campo se establecio el borde vertical en cada uno
de los niveles hidrolitolégicos que actian de acuitardo o acuicludo, pertenecientes a los materiales
arcillosos, arenas margosas, arenas tobaceos o tobas de las formaciones 1 y 2, localizados
aproximadamente a entre las cotas 165-170 msnm y -15-20 msnm. Se fij6 al complejo volcanico

Marifil como el basamento hidrogeoldgico de todos los posibles sistemas acuiferos suprayacentes.

(f) Hidrogeologia Regional
Se establecieron dos sistemas acuiferos: Acuifero Semiconfinado de Porosidad Secundaria (ASPS)
y Acuifero Confinado de Porosidad Primaria y/o Secundaria (ACPP-S).

Las descripciones efectuadas por los encargados de campo, puntos GPS 18 y 19, manifiestan que
al limpiar el pozo durante el mantenimiento extraen una tosca de color blanco. Este material se
descarta como tosca propiamente dicha, la roca no se reconocié a través de afloramientos, falta
descripcion en la ahoja geoldgica 4366-1V, la zona carece de las condiciones geoldgicas y
ambientales de formacion. La posicion topografica de las unidades estratigraficas establecio a la
Fm. Puerto Madryn como portador del sistema ASPS, ubicado entre las cotas 160-165 msnm, la
litologia probablemente se encuentre representada por areniscas tobaceas de color blanquecino
con diferente grado de consolidacién. Se atribuye condicién de semi-confinamiento considerando
la litologia del paquete suprayacente de condicion acuitarda y la posicion sub-superficial del nivel
estético. A la recarga es posible asignarle varias condiciones; Diferida, a través de recarga vertical
por goteo. Diferida, proveniente de un acuifero libre alojado en la pampa de Monte Mayor ubicado
al sur-sudoeste en cotas elevadas. Directa, a través de los afloramientos presentes en la barda sur
del valle del Rio Chubut, escarpa este que limita el mar. Es posible seguir mencionando hipétesis
las cuales deben ser experimentadas y comprobadas, siendo analisis de otro documento. El
sistema posee caracter Semi-Regional (no comprobado) de extension hacia el sur-sudoeste-
sudeste determinada por el flujo subterraneo, o caracter Local, supeditado al fracturamiento de una

zona puntual en la roca mencionada.
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El sistema ACPP-S se encontraria alojado en los medios permeables basales de la Fm. Rio Chico
0 estratos superiores de la Fm. Salamanca. La diferencia de altura entre el nivel estatico y la
profundidad de pozo medida en el punto GPS 21 es de 25 metros aproximadamente, demostré que
para un pozo de gran didmetro se produjo un ascenso significativo de la columna de agua, evidencia
de una gradiente hidraulico destacable. La recarga se interpreta como Directa y alcotana asociada

a los afloramientos de estas rocas ubicados hacia el oeste, la descarga se direcciona al mar.

Los ensayos de infiltracion muestran la baja permeabilidad de los sedimentos que componen las
trincheras. El bulbo de humedad alcanzara extension vertical como maximo hasta la roca arcillosa,
entre 3-4 metros bajo piso de trinchera. Esta roca, constituye el hidroapoyo de los sedimentos
gravo-arenosos, contexto geolégico de extensién semi-regional. En sentido lateral el bulbo de
humedad lograra cubrir algunos metros, el mayor desarrollo serd en la direccion del gradiente

topografico, contenido en parte por absorcidon de raices.

El paquete psefitico desde el punto de vista litolégico se presenta practicamente homogéneo, posee
gran distribucion areal, aspecto tabular apoyado de forma discordante sobre rocas neodgenas,
espesor promedio de 6 metros, granulometrias heterogéneas con matriz areno-limosa parcialmente

cementados con carbonatos.

Las caracteristicas texturales, estructurales y grado de permeabilidad de los rodados reducen la
movilidad del agua y condicionan la aparicion de un acuifero libre en la zona del proyecto y areas

cercanas.

La observacion en cotas de referencia relacionadas con manifestaciones de agua subterranea,
vinculadas a descarga a través de manantiales, excluye a la zona del proyecto del acuifero
semiconfinado de porosidad secundaria. La afirmacion es sustentada por la direccion de flujo
subterraneo, la cual es coincidente con la inclinacion de bloques del fallamiento regional hacia el

sur-sudeste.

El acuifero profundo ACPP-S, se localiza a mas de 200 metros de profundidad del sector mas alto

del proyecto.

IvV.1.4 Oceanografia.
Este estudio se considera innecesario por encontrarse la zona de trabajo a mas de 20km en linea

recta. Por lo tanto se considera que la costa litoral no se vera afectada por el emprendimiento.
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V.2 Medio biolégico.
IvV.2.1 Vegetacion.

(1) Caracteristicas Fitosociolégicas de la vegetacién
El &rea estudiada pertenece a una zona de transicion correspondiente al limite austral de
influencias de masa de aire provenientes del Atlantico, causa de un cambio gradual en el régimen
térmico (mayor amplitud térmica) e hidrico (menor concertacién invernal de las precipitaciones).
Esto contribuira a generar &reas ecotonales, en cuanto a la estructura y la composicion floristica
de la vegetacion, en las que coexisten elementos tipicos del monte y de la Patagonia (Oesterheld
et al. 1998).

(2) Area fitogeografica
El area de la desembocadura del Rio Chubut pertenece a la Provincia del Monte (Soriano,
1956a; Cabrera, 1994; Ledn et al. 1998). Se observa el predominio de una estepa arbustiva, tipico
del monte, aunque al situarse muy cercano al ecotono con la regién patagonica, se pueden
apreciar elementos caracteristicos de dicha region. En general la estepa arbustiva caracteristica

Se presenta con varios estratos y muy poca cobertura vegetal (Figuras 18 a 33).

(3) Metodologia
Para el reconocimiento de las especies que componen la flora nativa se realizaron colecciones
de plantas considerando los distintos biotopos de la zona, criterio también adoptado para realizar

la observacion directa de la fauna silvestre.
(a) Comunidades vegetales

(i) Especies dominantes

e ESTRATO ARBUSTIVO: Las especies mas frecuentes son: Grindelia chiloensis en
los terrenos removidos, Prosopis alpataco, Prosopis denudans, Larrea ( L. divaricata
y L. nitida), varias especies de Lycium, Chuquiraga, Ephedra ochreata, Gutierrezia,
y Baccharis, acompafadas por Prosopidastrum globosum, Schinus polygamus.

e SUBARBUSTOS: EIl estrato de subarbustos esta conformado por Acantholippia
seriphioides, Perezia recurvata y Baccharis darwin, entre otras.

e HERBACEAS DICOTILEDONEAS Y GRAMINEAS: Las hierbas mas frecuentes son
Plantago patagonica, Boopis anthemoides y dos especies de Hoffmannseggia,
Amsinckia sp, Pectocarya linearis, Erodium cicutarium, Tetraglochin ameghinoi,
Tetraglochin alatum var. alatum. Comudnmente se encuentran gramineas como Stipa
tenuis, Stipa speciosa, S. neaei, Poa ligularis, P. lanuginosa entre las perennes y las
anuales Schismus barbatus, Bromus tectorum y Vulpia sp.

e VEGETACION HALOFITA: Atriplex lampa (zampa) es comun en suelos halomérficos.
En estas situaciones ligadas a bajos endorreicos, se adicionan a la comunidad plantas
hald6fitas tales como Suaeda divaricata (jume).
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(if) Especies menos frecuentes
También, pero menos frecuente en la comunidad, se encuentra una Oleacea de flores amarillas,
Menodora robusta. También existe un estrato de arbustos como Monttea aphylla (mata cebo),
Bouganvillaea spinosa y coirones, de morfologia notoriamente patagénica: Mulinum spinosum,
Senecio filaginoides, Chuquiraga avellanedae, Stipa humilisy S. speciosa.
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Figura 21 - Vista general de la flora arbustiva de la zona de estudio

Figura 22 - Atriplex lampa (chenopodiaceae)
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Figura 24 - Chuquiraga avellanedae (Asteraceae)
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Figura 26 - Bougainvillea patagonica (Nytaginaceae)
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Figura 27 - Bougainvillea patagonica (Nytaginaceae)

Figura 28 - Stipa tenuis (Poaceae)
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Figura 30 - Lycium chilense (Solanaceae)
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Figura 31 - Larrea divaricata (Zygophyllaceae)

Figura 32 - Junelia ligustrina (Verbenaceae)
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Figura 33 - Prospis alpataco (Mimosaceae)

Figura 34 - Vista general de estepa abierta pastizal
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Figura 35 - Arjona tuberosa (Santalaceae)

IvV.2.2 Fauna.
El &rea en estudio corresponde a un ambiente costero ubicado en el limite sureste de la
eco-region del Monte. Las condiciones climaticas imperantes muestran una extrema aridez e
importantes diferencias en la temperatura media durante las distintas estaciones. La cercania a

centros urbanos (Trelew) hace que dichos ambientes estén influidos por la actividad antropica.

(1) Estado de conocimiento actual:

A continuacion se presenta una lista de los mamiferos y las aves que se distribuyen en
esta area, basada en bibliografia especifica (Olrog & Lucero, 1980; Redford & Eisenberg, 1989;
Nowak, 1991; Narosky & Yzurieta, 1993). La elaboracion de estas listas atiende al hecho de que
estos dos grupos incluyen las especies mas conspicuas de la fauna. El efecto antrépico y las
caracteristicas propias del sitio en estudio, hacen muy posible que muchas de las especies de
mamiferos que se citan en la presente lista y que potencialmente podrian encontrarse en el area
no estén realmente presentes en ella. En relacion con la avifauna, la peculiar ubicacion del sitio

en proximidades de la zona costera y del rio Chubut, hacen que esta sea muy diversa.

(2) Mamiferos presentes en el area.
Marsupialia

Didelphidae

1- Didelphis albiventris (comadreja comdn u overa)
2- Lestodelphis halli (comadrejita patagonica)
3- Marmosa pusilla (marmosa comun)
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Las dos primeras especies se encuentran en esta area en el limite sur de su distribucion, la cual
incluye el sur de Paraguay y el norte y Centro de Argentina. Por su parte, la comadrejita
patagonica se encuentra aqui en el limite norte de su distribucion, la que incluye esencialmente el

area correspondiente a la eco-regidn patagonica, siendo su limite sur la provincia de Santa Cruz.
Eutheria
Chiroptera

Vespertilionidae

1- Histiotus montanus (murciélago orejon chico). De amplia distribucion, se lo registra en toda
la Argentina, Uruguay y Chile.

Edentata
Dasypodidae

1- Zaedyus pichiy (piche patagonico). Su distribucion es mas restringida que la del peludo,
siendo una especie caracteristica de las areas correspondientes al Monte y Patagonia.

Rodentia
Cricetidae

1- Akodon xanthorinus (ratén de hocico bayo)
2- Akodon lingipilis (raton de pelos largos)
3- Eligmodontia typus (laucha colilarga baya)
4- Graomys griseoflavus (pericote comun)
5- Oryzomis longicaudatus (colilargo comun)
6- Phyllotis darwini (pericote panza gris)
7- Reithrodon auritus (rata conejo)

Caviidae

1- Microcavia australis (cuis chico)
2- Dolichotis patagonum (mara)
Chinchillidae

1- Lagidium viscacia (chinchillén)

Ctenomydae

1- Ctenomys magallanicus (tucu-tuco magallanico)
2- Ctenomys haigi (tucu-tuco patagoénico)

Carnivora, Fissipedia
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Mustelidae

1-

Conepatus humboldtii (zorrino patagonico). Se encuentra aqui en el limite norte de su
distribucion, la cual se extiende a lo largo de Chile y Argentina hasta el Estrecho de
Magallanes.

Galictis cuja (huron menor). Se encuentra aqui en el limite sur de su distribucion, la cual se
extiende hacia el norte ocupando Chile Central, Argentina, Uruguay y Paraguay.

Lyncodon patagonicus (huroncito).

Lutra provocax (lobito patagonico o huillin). Se encuentra aqui en el limite norte de su
distribucion, la cual se extiende a lo largo de Chile y Argentina hasta el Estrecho de
Magallanes.

Felidae

1-
2-
3-

Felis colocolo (gato montés).
Felis concolor (puma).
Felis geoffroyi (gato montés).

Estas tres especies de félidos se encuentran ampliamente distribuidas en el territorio de la

republica Argentina.

Canidae

1-

Pseudalopex culpaeus (zorro colorado). Se distribuye en toda la region Andina desde

Ecuador hasta la Patagonia.

2- Pseudalopex griseus (zorro gris). Ocupa las planicies y areas montafiosas bajas de Chile,

el oeste de Argentina y la ecorregion Patagonica.

Foto 10 - Zorro Colorado

Artiodactyla
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Camelidae

1- Lama guanicoe (guanaco). Es el unico herviboro de gran porte de la zona, a pesar de tener
una amplia distribucion en nuestro pais es una especie considerada como “potencialmente
vulnerable”

Foto 11 — Tropilla de guanacos

Se encuentran ademas especies introducidas pertenecientes a los érdenes Lagomorpha y

Rodentia.
Lagomorpha

1- Lepus capense (liebre europea)
Rodentia

1- Ratus norvegicus (rata europea)
2- Mus musculus (laucha europea)

(3) Aves presentes en el area.
La clasificacion en érdenes y familias se hizo siguiendo el criterio de Tambussi & Noriega (1996).

Las especies indicadas con * han sido observadas durante el trabajo de campo:
Rheiformes

Rheidae
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1- Pterocnemia pennata (choique). Ocupa toda el area patagonica y el sur del monte y se
extiende hacia el norte siguiendo la cordillera de los Andes.

Tinamiformes

Tinamidae

1- Eudromia elegans (martineta comun) Ocupa gran parte de la extension de ecoregion
patagonica, extendiendose ademas en las areas correspondientes al Monte y al Espinal.

Ciconiiformes

Ardeidae

1- Egretta alba (garza blanca)*. Su distribucion se extiende desde América del Norte y

ocupa casi todo el territorio argentino, excepto la zona cordillerana y el sur de Santa
Cruz y Tierra del Fuego.

2- Nycticorax nycticorax (garza bruja). Con igual distribucién que la anterior.
Plataleidae (= Threskiornithidae)

1- Theristicus caudatus (bandurria baya). De amplia distribucion en América del Sur.

2- Plegadis chihi (cuervillo de cafiada). Se encuentra en Peru, Argentinay paises limitrofes.
Esta area coincide con el limite sur de su distribucion.

3- Phenicopterus chilensis (flamenco austral)*. De amplia distribuciébn en Sudamérica en
lagunas dulces y salobres y estuarios.

Vulturidae

1- Cathartes aura (jote cabeza colorada). Ampliamente distribuido en toda América.

2- Coragyps atratus (jote cabeza negra)*. Ampliamente distribuido en toda América. Su
limite sur de distribucion es el norte de la provincia del Chubut.

Anseriformes

Anatidae

[ —
1

Ana discors (pato media luna). Se distribuye en Uruguay y Argentina, aunque es una
especie muy escasamente representada.

2- Anas bahamensis (pato gargantilla). Ocupa el area del Caribe y América del Sur.
3- Anas cyanoptera (pato colorado). Se distribuye ampliamente en el continente americano.
4- Anas flavirostris (pato barcino)*. Ampliamente distribuido en América del Sur.
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5- Anas georgica (pato maicero). De amplia distribucion en Ameérica del Sur.

6- Anas platalea (pato cuchara). Se encuentra ampliamente distribuido en Argentina y
paises limitrofes.

7- Anas sibilatrix (pato overo). Se distribuye en Brasil, Paraguay, Chile y la mayor parte del
territorio argentino.

8- Anas specularis (pato de anteojos). Es abundante en los bosques cordilleranos (provincia
Subantartica), pero puede ser encontrado en el area de la estepa patagonica.

9- Anas versicolor (pato capuchino). Se encuentra en Argentina y paises limitrofes.

10-Chloefaga poliocephala (cauquén real). Se distribuye en la Patagonia andina, aunque
también es posible encontrarlo en toda la estepa patagonica.

11-Chloephaga picta (cauquén comun). Ocupa toda el area patagonica andina y extrandina,
se lo encuentra también en Chile, durante sus migraciones alcanza las provincias de La
Pampa y Buenos Aires.

12-Coscoroba coscoroba (coscoroba). Su distribucion incluye Brasil, Paraguay, Chile,
Uruguay y Argentina. En nuestro pais se encuentra ampliamente representado excepto
en la zona norte.

13-Cygnus melancoryphus (cisne de cuello negro). Se lo encuentra en Paraguay, Brasil,
Uruguay y Argentina. En nuestro pais se encuentra ampliamente representado, excepto
en la zona norte.

14-Lophonetta specularioides (pato creston). Se distribuye desde Peru hacia el sur, en
nuestro pais se distribuye a lo largo de la cordillera y ocupa el area del Monte y la
ecoregion Patagonica.

15-Netta peposaca (pato picazo). Se encuentra en Brasil, Paraguay, Chile y Uruguay. En
Argentina esta ampliamente distribuido excepto en el noroeste y desde Santa Cruz hacia
el sur.

16-Oxyura vittata (pato zambullidor chico). Se encuentra en Brasil, Paraguay, Chile y
Uruguay. En Argentina estd ampliamente distribuido excepto en Tierra del Fuego.

17-Tachyeres patagonicus (quetro volador). Es endémico de la estepa patagdnica.

Accipitriformes (= Falconiformes)
Accipitridae

1- Buteo polyosoma (aguilucho comun). Se lo encuentra desde Colombia hasta Chile y
Argentina. En Argentina se lo localiza especialmente en las zonas andinas, en la
Patagonia y en las areas serranas del centro del pais.

2- Circus cinereus (gavilan ceniciento)*. Se distribuye en toda Sudameérica.

3- Elanus leucurus (milano blanco). Se lo encuentra en toda América. En Argentina se la
encuentra desde el norte hasta la zona norte Chubut, excepto en la zona cordillerana.

4- Geranoaetus melanoleucus (aguila mora). Ampliamente distribuida en Sudamérica, en
especial por la zona oeste, se la encuentra en todo el territorio de Argentina.

Falconidae

1- Falco femoralis (halcén plomizo). Se lo encuentra en toda América.
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2- Falco peregrinus (halcon peregrino). Se lo encuentra en toda Ameérica.
3- Falco sparverius (halconcito colorado). Se lo encuentra en toda América.
4- Milvago chimango (chimango)*. Se lo encuentra en todo el territorio argentino y paises

limitrofes.
5- Polyborus plancus (carancho). Es muy abundante en toda América.
Ralliformes
Rallidae
1- Fulica armillata (gallareta ligas rojas). De amplia distribucidon en Argentina y paises

limitrofes.

2- Fulica leucoptera (gallareta chica)*. De amplia distribucion en Argentina y paises
limitrofes.

3- Fulica rufifrons (gallareta de escudete rojo). De amplia distribucién en Argentina y paises
limitrofes.

4- Porphyriops melanops (pollona pintada). De amplia distribucion en Argentina, se la
encuentra también en paises limitrofes, Pert y Colombia.

5- Rallus antarcticus (gallineta chica). Poco abundante, se la encuentra en la Patagonia
andina y extrandina.

6- Rallus sanguinolentus (gallineta comun). De amplia distribucion en Argentina y paises
limitrofes.

Charadriiformes
Charadriidae

1- Vanellus chilensis (tero comun)*. De amplia distribucion en Ameéria del Sur.

2- Oreopholus ruficollis (chorlo cabezon). Su distribucién se extiende desde Peru hacia el
sur por el area oeste del continente. En Argentina se distribuye preponderantemente en
las zonas de pastizales montanos andinos y estepa patagonica.

3- Charadrius falklandicus (chorlito doble collar). Se la encuentra en ambientes costeros y
lacustres del cono sur de América del Sur.

Phoenicopteridae

1- Phoenicopterus chilensis (flamenco austral). De amplia distribucion en Sudamérica,
asociado a lagunas dulces, salobres y estuarios.

Rostratulidae

1- Nycticryphes semicollaris (aguatero). De amplia distribucidbn en Argentina y paises
limitrofes. El limite sur de su distribucion es el centro de la provincia de Chubut.

Recurvirostridae

Pagina | 108



1-

ESIA ARCANTE S.A

Himantopus melanurus (tero real). De amplia distribucion en Argentina y paises limitrofes.
El limite sur de su distribucién es el centro de la provincia de Chubut.

Scolopacidae

1-

Gallinago gallinago (becasina comun). De amplia distribucion en América.

Thinocoridae

[
1

Thinocornus orbignyianus (agachona de collar). En la zona andina desde Pera hacia el
sur. En Argentina aparece en pastizales altoandinos y en la estepa patagodnica.

Thinocorus rumicivorus (agachona chica). Se distribuye en toda la region Andina desde
Ecuador hacia el sur, incluyendo la estepa patagonica.

Calidris melanotos (playerito pectoral). Su distribucion en Argentina ocupa practicamente
todo el territorio hasta el sur de la provincia del Chubut.

Calidris fuscicollis (playerito rabadilla blanca)*. Se lo encuentra en ambientes acuéticos y
costas de mar de todo el territorio argentino excepto en el norte y centro de la cordillera
y en Tierra del Fuego.

Limosa haemastica (becasa de mar). Misma distribucién que el anterior.

Phaloropus tricolor (Faloropo comun). Ambientes acuaticos de toda la Argentina excepto
Tierra del Fuego.

Columbiformes

Columbidae

1-

Columba maculosa (paloma manchada). Se la encuentra en Argentina y paises limitrofes
en zonas de vegetacion tipo pastizal o estepa. El extremo sur de su distribucion es el
centro del Chubut.

Columbina picui (torcacita comun). Aparece en Argentina y paises limitrofes. El limite sur
de su distribucion es el norte de la provincia de Chubut.

Zenaida auriculata (torcaza). De amplia distribucion, desde el area del Caribe y la mayor
parte de América del Sur.

Columbina picui (torcacita comun)*. Se encuentra aqui en el limite austral de su
distribucion. Es frecuente en ambientes tanto rurales como en poblados.

Psittaciformes

Psittacidae

1-

Cyanoliseus patagonus (loro barranquero). En Argentina se lo encuentra
fundamentalmente en las provincias fitogeograficas del Monte, del Espinal y Patagonia.
Es posible encontrarlo en Chile y Uruguay.
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Strigiformes

Tytonidae

1-

Tyto alba (lechuza de campanario). De amplia distribucién en América.

Strigidae

1-
2-
3-

Athene cunicularia (lechucita de las vizcacheras). De amplia distribucién en América.
Bubo virginianus (facurutt). De amplia distribucion en América.
Asio flammeus (lechuzon de campo). De amplia distribucion en América.

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

1-

Caprimulgus longirostris (atajacaminos). De amplia distribucion en América del Sur.

Passeriformes

Furnariidae

1- Asthenes modesta (canastero palido). Aparece en las areas altoandinas y esteparias de
Perd, Chile, Bolivia y Argentina.

2- Asthenes patagonica (canastero patagoénico). Se lo encuentra en las provincias de
Neuquén, Rio Negro y Chubut.

3- Asthenes pyrrholeuca (canastero coludo). De amplia distribucion en Argentina y paises
limitrofes. En nuestro pais aparece fundamentalmente en la regién patagonica.

4- Cinclodes fuscus (remolinera comun). En los paises andinos desde Venezuela hacia el
sur, se la encuentra en los arroyos y lagunas andinos y patagénicos.

5- Furnarius rufus (hornero). Brasil, Paraguay, Bolivia y Uruguay y norte y centro de
Argentina, excepto en la region cordillerana y en la estepa patagonica. Se encuentra aqui
en el limite de su distribucion austral.

6- Eremobius phoenicurus (bandurrita patagénica). Se distribuye en toda la estepa
patagonica.

7- Upucerthia validirostris (bandurrita comun)*. Se distribuye desde Perlu hacia el sur de
Ameérica del Sur, muy comun en zonas de estepas.

8- Geositta cunicularia (caminera comun)*. De amplia distribucién en Argentina y paises
limitrofes.

9- Leptasthenura aegithaloides (coludito colanegra). Aparece en las areas altoandinas y

esteparias de Peru, Chile, Bolivia y Argentina.

10-Phleocriptes melanops (junquero). De amplia distribucibn en Argentina y paises

limitrofes.

11-Pseudoseisura gutturalis (cachalote pardo). Se lo encuentra fundamentalmente en las

areas correspondientes al Monte y Patagonia.
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12-Anumbius annumbi (lefiatero). Distribucién similar a la de Furnarius rufus. Ambas

especies son comunes tanto en zonas despobladas como en poblados.

13-Asthenes hudsoni (esparterillo pampeano). En nuestro pais se distribuye en la regién

pampeana, siguiendo hacia el sur en proximidades de la costa atlantica hasta la zona
norte de Chubut.

Rhynocryptidae

1- Teledromas fuscus (gallito arena). Su distribucidn coincide con la ecoregion del Monte.
Tyrannidae
1- Agriornis microptera (gaucho gris). En Argentina habita las areas de estepa tanto

patagdnicas como altoandinas. Aparece también en paises limitrofes.

Hymenops perspicillata (pico de plata). De amplia distribucion en Argentina y paises
limitrofes.

Knipolegus aterrimus (viudita). De amplia distribucion en Argentina y paises limitrofes.
Lessonia rufa (sobrepuesto comun). Se lo encuentra en Argentina y paises limitrofes.

Pitangus sulphuratus (benteveo comun)*. De amplia distribucion en toda América,
alcanza en el Valle Inferior del Rio Chubut el limite austral de su distribucién. Es comudn
encontrarlo en areas pobladas.

Tyrannus savanna (tijereta). De amplia distribucion en toda América, alcanza en el Valle
Inferior del Rio Chubut el limite austral de su distribucion.

Pseudocolopteryx flaviventris (doradito comun). Se distribuye desde Brasil hacia el sur,
alcanza en el Valle Inferior del Rio Chubut el limite austral de su distribucion.

Serpophaga subcristata (piojito comun)*. Se distribuye desde Brasil hacia el sur, alcanza
en el Valle Inferior del Rio Chubut el limite austral de su distribucion.

Hirundinidae

1-

2-

Notiochelidon cyanoleuca (golondrina barranquera)*. De amplia distribucion en América
Central y del Sur.

Progne modesta (golondrina negra). De amplia distribucion en Ameérica del Sur, alcanza
hasta el centro del Chubut.

Trogldytidae

1-
2-

Cistophorus platensis (ratona aperdizada). De amplia distribuciéon en Ameérica.
Troglodytes aedon (ratona comun)*. De amplia distribucion en América.

Mimidae

1-

Mimus patagonicus (calandria mora). En Chile y Argentina en zonas aridas, altoandinas
y de estepa.

2- Mimus triurus (calandria real). De amplia distribucion en Argentina y paises limitrofes. El
limite sur de su distribucion es en el centro del Chubut.
Mothacillidae
1- Anthus correndera (cachirla). De amplia distribucion en Argentina y paises limitrofes.
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2- Anthus hellmayri (cachirla palida). De amplia distribucion en Argentina y paises limitrofes.
Emberizidae

1- Diuca diuca (diuca comun). Se encuentra en zonas secas de Brasil, Uruguay, Chile y
Argentina.

2- Phrygilus carbonarius (yal carbonero). Se distribuye fundamentalmente en el norte y
centro de Patagonia.

3- Phrygilus fruticeti (yal negro). En Argentina habita la zona andina y patagonica. Se lo
encuentra también en Peru, Bolivia y Chile.

4- Zonotrichia capensis (chingolo). De amplia distribucion en América Central y del Sur.
Icteridae

1- Agelaius thilius (varillero ala amarilla). Se lo encuentra en Argentina y paises limitrofes.
2- Molothrus bonariensis (renegrido)*. De amplia distribucion en América Central y del Sur.

3- Sturnella loyca (loica comun). Se distribuye en Chile y Argentina en las zonas andina y
patagodnica.

Se encuentran ademéas especies introducidas como Bubulcus ibis (garcita bueyera) perteneciente
a la familia Ardeidae y Passer domesticus (gorrién) perteneciente a la familia Ploceidae.

(4) Invertebrados presentes en el area.
No es posible construir una lista exhaustiva de las especies de invertebrados presentes en la
zona, por lo tanto se presenta aqui una lista de los taxones mas caracteristicos de este grupo, la
cual est4 basada en la revision de numerosos trabajos (e.g., Roig Alsina, 1988; Flores, 1997;
Morrone & Coscarén, 1998; Morrone, 2001).

1- Insecta
Hymenoptera (avispas, abejas, hormigas)
Pompilidae (avispas San Jorge): Pompilocalus spp

Vespidae (avispas): Hypodinerus spp; Gayella spp; Protodiscoellus spp; Zethus caridei,
También se encuentra una especie introducida y ampliamente distribuida en Patagonia (Vespula

germanica = avispa chaqueta amarilla).

Sphecidae: Sphex mendozanus; Stangeela cyaniventris; Prionyx spp; Parastignus spp;
Tachysphex pectinatus; Soleriella spp; Podagritus spp; Perisson basirufum; Zanysson gayi;

Cerceris duplicata.
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Formicidae (hormigas): se registran numerosas especies de hormigas en la provincia de Chubut
(Cuezzo, 1998). Algunos de los géneros representativos de esta area son: Dorymirmex, Forelius,
Neivamyrmex, Camponotus, Acromyrmex, Mycetophilax y Solenopsis.

Odonata (libélulas)

Aeshnidae: von Ellenrieder (2001) cita la presencia en Patagonia de las siguientes especies:

Aeshna absoluta y Aeshna variegata.
Diptera (mosquitos, tdbanos, jejenes, moscas)

Tabanidae (tabanidae): Coscardn (1998) cita la presencia de los siguientes géneros en la

provincia de Chubut: Silvestriellus; Scaptia y Dasybasis

Simuliidae (jejenes): Coscarén & Coscardn-Arias (1998) citan la presencia de varias especies

de los géneros Simulium (Pternaspatha), Cnesia, Paraustrosimulium y Gigantodax
Coleoptera (escarabajos)

Tenebrionidae: Los tenebrionidos constituyen un elemento caracteristico de la fauna de insectos
de los ambientes patagénicos. Flores (1997) refiere la presencia de los siguientes géneros en

Patagonia: Nyctelia, Epipedonota, Psectrascelis y Mitragenius.

Curculionidae (gorgojos): los gorgojos constituyen otro elemento caracteristico de la fauna de
insectos patagonicos. Morrone & Roig-Jufient (1995) han elaborado un catédlogo de las especies
de este grupo presentes en Patagonia andina y extrandina. La mayor diversidad en el area de la
estepa esta representada por miembros de las subfamilias Entiminae y Cyclominae a los que se
denomina colectivamente como “gorgojos de rostro ancho”. Es de destacar en esta area la

presencia de los géneros Cylydrorhinus, Listroderes, Naupactus y Heilipodus.
2- Arachnida

Dentro de este grupo se incluyen arafias, escorpiones, solifugos y opiliones. A continuacion se

listan algunos géneros y especies caracteristicos de la fauna de aracnidos de Patagonia:
Triaenonychidae (Opiliones): Picunchenops.

Bothriuridae (escorpiones): Urophonius granulatus.

Dentro del orden Solifugae, que incluye aracnidos predadores caracterizados por la presencia de

grandes queliceros, Maury (1998) cita la presencia de los siguientes grupos en Patagonia:
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Mummucidae (solifugos): Mummucia spp.
Ammotrechidae (solifugos): Procleobis patagonicus, Nothopuga lobera, Pseudocleobis huinca.
Daessidae (solifugos): Valdesia simplex.

(5) Relevamiento faunistico:
El presente estudio se llevé a cabo aplicando observacion directa en la zona de estudio y
determinacion por la presencia de signos de actividad (e.g., presencia de cuevas, nidos, materia

fecal).

(a) Vertebrados observados en la zona:

1- Carnivora:
Se detect6 la presencia de zorros (Pseudalopex spp) en funcién de la presencia de materia fecal.
2- Edentata:

Se encontraron cuevas que, por su forma y tamaifio, son atribuibles a Zaedyus pichiy (piche

patagonico).

Foto 12 - Zaedyus pichiy (piche patagonico)

3- Ciconiiformes

Egretta alba (garza blanca), Phoenicopterus chilensis (flamenco austral), Coragyps atratus (jote

cabeza negra).
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4- Accipitriformes (= Falconiformes)
Milvago chimango (chimango)
5- Ralliformes
Sobre el rio Chubut se observo la presencia de Fulica leucoptera (gallareta chica).
6- Charadriiformes
Vanellus chilensis (tero comun), Haematopus leucopodus (ostrero austral),

Calidris fuscicollis (playerito rabadilla blanca), Larus maculipennis (gaviota capucho café), Larus

dominicanus (gaviota cocinera), Sterna hirundinacea (gaviotin sudamericano).

Foto 13 - Larus dominicanus (gaviota cocinera),

7- Columbiformes
Columbidae

Columbina picui (torcacita comun).
8- Passeriformes

Upucerthia validirostris (bandurrita comun), Geositta cunicularia (caminera comun), Pitangus
sulphuratus (benteveo comun), Serpophaga subcristata (piojito comuan), Notiochelidon cyanoleuca
(golondrina barranquera), Troglodytes aedon (ratona comun), Molothrus bonariensis (renegrido).

(b) Invertebrados observados en la zona:
1- Insecta
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a- Odonata
Aeshnidae: se observo la presencia de libélulas, posiblemente pertenecientes a esta familia.
b- Hemiptera (chinches verdes, chinches de agua, pulgones, chicharras, vinchucas, cotorritas)

Aphidae (pulgones): se colectaron manualmente numerosos ejemplares de pulgones alados y

apteros sobre Grindelia chiloensis (botén de oro).

Notonectidae (chinches de agua): se colectaron dos ejemplares manualmente. Los ejemplares

pertenecen al género Notonecta.
c- Hymenoptera

Pompilidae (San Jorges): se observo la presencia de hymenopteros, probablemnete
pertenecientes a la familia Pompilidae. Esta familia incluye exclusivamente avispas predadoras o

parasitas conocidas vulgarmente como San Jorges. Sus presas son arafias u otros pompilidos.

Vespidae (avispas): se observaron ejemplares de la avispa introducida conocida como chaqueta
amarilla (Vespula germanica)

Formicidae (hormigas): se observo la presencia de hormigas, tanto a través de la observacién

directa de individuos como de la presencia de nidos.
d- Diptera

Simuliidae (jejenes): se observo la presencia de ejemplares de esta familia. Se trata

probablemente de especies pertenecientes a los géneros Gigantodax y Simulium.
e- Coleoptera (escarabajos)

Tenebrionidae: se observo la presencia de varias especies de tenebridnidos, probablemnete

pertenecientes a los géneros Nyctelia y Mitragenius.
Arachnida
Araneida (arafias): se observo la presencia de arafias de la familia Salticidae.

(6) Listado de especies amenazadas
Las Unicas especies protegidas en el area por organismos nacionales e internacionales son el
zorro gris (Pseudalopex griseus) el guanaco (Lama guanicoe) y el choique (Pterocnemia pennata)
consideradas como “potencialmente vulnerables”, en tanto que el piche patagdnico (Zaedius

pichiy) con datos insuficientes
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En la descripcidn del estado de conservacion o “status” de las especies se ha tenido en cuenta
los listados de especies y las categorias propuestos por la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (1996), en la publicacion denominada
1996 IUCN Red List of Threatened Animals. IUCN, Gand, Switzerland.
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Figura 36 — Regiones biogeogréficas de la Provincia del Chubut

IvV.2.3 Limnologia
No hay cuerpo de aguas como lagunas o lagos en la zona de estudio

IvV.2.4 Ecosistemay paisaje.
Caracterizacion Ecosistematica

(a) Identificacion y delimitacion de unidades ecolégicas
Las unidades ecoldgicas que definen el paisaje en el area de influencia del yacimiento estan

determinadas por las geoformas las que a su vez se vinculan con la dinamica hidrica.
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La litologia ejerce influencia sobre la fauna nativa puesto que algunas cavidades en los
sedimentos son aprovechadas por especies varias de roedores y aves como zona de

alimentacion y refugio.

Las unidades de paisaje que se distinguen en el area de estudio, considerando la costa como
elemento referencial, comprenden un ambiente litoral. Con un estuario que conforma el cauce
propiamente dicho del Rio Chubut y antiguos cordones litorales que encierran o restringen la
migracion lateral y posibles desbordes de la planicie estuérica, asociados a una playa de gravas.

(b) Evaluacion del grado de perturbacién
Teniendo en cuenta el método de explotacion de los agregados pétreos y la magnitud e
intensidad de las labores de extraccion puede afirmarse que el impacto que produce esta

actividad sobre los componentes bidticos y abioticos del ecosistema es de cierta magnitud.

En el caso especifico del soporte natural las mayores modificaciones son las ocasionadas por la

remocion de material no consolidado, suelo y vegetacion.

En el caso de la cantera en estudio, esta ya fue trabajada durante décadas con los consecuentes

pasivos ambientales, como construcciones abandonadas, escombreras etc.

(1) ¢Modificara la dinamica natural de algun cuerpo de agua?
No

(2) ¢ Modificara la dinamica natural de las comunidades de floray fauna?
Si, debido al destape de trinchera y circulacion de vehiculos. Pero se debe aclarar en este punto

gue la zona ya ha sido antropizada debido a la produccion ganadera historica.

(3) ¢,Creara barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la flora y/o fauna?
No

(4) ¢Se contempla laintroduccién de especies exoticas?
No, se experimentara con flora y arboles ya existentes en el valle del Rio Chubut

(5) Explicar si es una zona considerada con cualidades estéticas Unicas o
excepcionales.
La zona desde el punto de vista estético es parte de la zona de la meseta patagdnica que va a lo
largo de la Ruta Nacional N° 3 hasta la Ciudad de Comodoro Rivadavia. Por lo tanto, no presenta

cualidades estéticas Unicas o excepcionales.

(6) ¢ Es una zona considerada como atractivo turistico?

No, la zona no tiene actividad turistica en zonas aledafas al proyecto
Péagina | 118



ESIA ARCANTE S.A

(7) ¢ Es o0 se encuentra cerca de un area arqueoldgica o de interés historico?

No se halaron restos paleontolégicos ni arqueoldgicos en la zona del Proyecto.

(8) ¢ Es 0 se encuentra cerca de un area natural protegida?
No se encuentra en un area natural protegida (Figura 37).
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Figura 37 — Areas Naturales Protegidas.

(9) ¢Modificara la armonia visual con la creacion de un paisaje artificial?
Como el proyecto tiene intervencion en el suelo mediante la realizacion de cavas, tiene

intervencién en el paisaje en forma transitoria y no permanente.

(10) ¢Existe alguna afectacién en la zona?

No hay afectacion en la zona, solo en el area del proyecto y en el camino de acceso al mismo.

V.3 Medio socioeconémico.

IvV.3.1 Centros poblacionales afectados por el proyecto

Comprende dos municipios de Primera Categoria: Rawson, Trelew (Tabla 19).
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DEPARTAMENTO CATEGORIA DE MUNICIPIO/S
Rawson 1° Rawson, Trelew
Tabla 19 - Departamentos y municipios — area e influencia del proyecto

(1) Delimitacién geografica

El proyecto se encuentra ubicado en la zona de la meseta patagonica, en el departamento de
Rawson, Provincia del Chubut, Republica Argentina. Especificamente, emplazado en la periferia
de la cuenca baja del rio Chubut, al norte del Valle Inferior (VIRCH).

Desde el punto de vista politico administrativo, el area del proyecto se localiza fuera de los ejidos
municipales de la region, en jurisdiccion provincial.

IvV.3.2 Distancias a centros poblados. Vinculacion. Infraestructura vial

El &rea productiva a desarrollar se encuentra proxima a la Ruta Nacional N°3 y la Ruta Provincial
N° 1. La distancia en linea recta a Rawson es de 17,5 km y a la localidad de Trelew de 10 km.

IV.3.3 Poblacién

(1) Aspectos demograficos

La Provincia del Chubut presentaba una poblacion estimada al 2015 de 566.922 habitantes,
valores que proyectan una densidad de poblacion de 2,5 hab/km?. Estos datos representan un
1,3% de patrticipacion sobre el total de poblacion del pais. La tasa de crecimiento demogréfico
intercensal (entre los censos 2001-2010) fue del 23,2%, lo que se traduce en un incremento de
95.871 habitantes, lo que arroj6 para el afio 2010 un total de 509.108 habitantes.

La densidad poblacional es de 2,3 hab/km2 (0,5 hab/km2 mas que en 2001), muy por debajo del
valor a nivel nacional, que es de 10,7 hab/km? (Tabla 20).
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Provincia del Chubut por departamento.

Densidad de poblacién. Aiio 2010
A
{
}
Habitantes por km?
N Limite provircial
Lmte depa namental
T Jao-02
T a3.120
B 1a-40
I 41100
Il 10.3. 400
(4] 200 km
Densidad de poblacion iz
Departamento habikm? Poblacion total
Rawson, Chubut 33,5 121.212
Escalante, Chubut 13,3 183.682
Biedma, Chubut 6,4 82.832
Futaleuf, Chubut 46 43.078
Cushamen, Chubut 1,3 20019
Gaiman, Chubut 1,0 11.141
Sarmiento, Chubut 0,8 11.208
Tehuelches. Chubut 0,4 5.200
Rio Senguer, Chubut 0,3 5.07¢
Languifieo, Chubut 0,2 3.085
Paso de Indios, Chubut 0,1 1.867
Martires, Chubut 0,1 778
Gastre, Chubut 0,1 1.427
Florentino Ameghino, Chubut 0,1 1.827
Telsen, Chubut 0,1 1.844

Fuente: INDEC 2010. Actualizado noviembre 2012

Tabla 20 — Densidad poblacional
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Para el caso de los departamentos y municipios comprendidos en el All del proyecto (Tabla 21
y Figura 38):

PROVINCIA/ POBLACION VARIACION| VARIACIO

DEPARTAMENTO 2001 2010 Absoluta“‘ Relativa ("/j

Total provincial 413,237 509,108 95,871 23.2
Rawson 115,829 131,313 15,484 13.4

Fuente: Direccion General de Estadisticas y Censo del Chubut

Tabla 21 - Poblacién en el All del Proyecto

Provincia del Chubut por departamento.
Variacién intercensal de la poblacién 2001-2010

e

Variacién 2001-2010,
en %

N Uimite provireial
Lmite depanamental

J.2s.0-00

T a1-100

B 10.2- 200

BN 20.1- 300

HN 303.45.0

o 200 km
Departamento Variacion intercensal d:‘la poblacion 2001-2010 Poblacién 2010 Poblacién 2001
Biedma, Chubut 41,3 s2.882 58.677
Sarmiento, Chubut 30,6 11.208 8.724
Escalante, Chubut 29,9 183.582 143.638¢
Cushamen, Chubut 221 20.010 17.134
Gaiman, Chubut 15,9 11141 0.612
Futaleuf, Chubut 14,7 43.078 27.540
Rawson, Chubut 13,4 121.212 115.829
Florentino Ameghino, Chubut 9,6 1.827 1.484
Tehuelches, Chubut 4,5 5.200 5.15¢9
Languifieo, Chubut 23 3.085 3.017
Paso de Indios, Chubut -2,0 1.887 1.205
Rio Senguer, Chubut -3,5 5070 8.194
Gastre, Chubut -54 1.427 1.508
Telsen, Chubut -8,1 1.644 1.788
Mirtires, Chubut -20,4 778 77

Fuente: INDEC 2010. Actualizado noviembre 2012

Figura 38 - Variacion intercensal de la poblacion 2001 - 2010
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Rawson es uno de los departamentos con mayor cantidad de poblacién de la provincia, con
131.313 habitantes, y es a su vez el departamento con mayor densidad poblacional, la que
alcanza los 33,4 hab/km2. Desde 2001 ha experimentado un aumento de su poblacién del
13,4%. Esta compuesto por dos municipios: Rawson y Trelew. Rawson es la capital provincial y
Trelew es la ciudad mas poblada de Chubut luego de Comodoro Rivadavia.

En cuanto a la distribucion espacial de la poblacion, casi el 90% habita en centros urbanos y
alrededor de 10% en el medio rural (agrupada en pueblos o dispersa). Esta distribucion implica
que Chubut es una provincia predominantemente urbana, con una sostenida dinamica de
urbanizacion.

Esto queda claramente reflejado en el analisis de las estadisticas del Censo 2010 para areas
urbanas, suburbanas y rurales de la provincia del Chubut (Tabla 22).
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Poblacion
Provincia Total Urbana Rural
Total Agrupada Dispersa
Total del pais | 40.117.096 36.517.332 3.599.764 1.307.701 | 2.292.063
Ciudad Auténoma 2.890.151 2.890.151 - - -
de Buenos Aires
Buenos Aires 15.625.084 15.190.440 434.644 225.437 209.207
Catamarca 367.828 283.706 84.122 59.637 24.485
Chaco 1.055.259 892.688 162.571 34.039 128.532
Chubut 509.108 464.268 44.840 26.286 18.554
Cérdoba 3.308.876 2.966.815 342.061 172.791 169.270
Corrientes 992.595 822.224 170.371 35.770 134.601
Entre Rios 1.235.994 1.059.537 176.457 60.382 116.075
Formosa 530.162 428.703 101.459 24.019 77.440
Jujuy 673.307 588.570 84.737 39.571 45.166
La Pampa 318.951 265.306 53.645 37.264 16.381
La Rioja 333.642 288.518 45.124 30.730 14.394
Mendoza 1.738.929 1.406.283 332.646 55.704 276.942
Misiones 1.101.593 812.554 289.039 54.389 234.650
Neuquén 551.266 505.012 46.254 17.060 29.194
Rio Negro 638.645 555.970 82.675 40.436 42.239
Salta 1.214.441 1.057.951 156.490 59.104 97.386
San Juan 681.055 593.383 87.672 37.617 50.055
San Luis 432.310 383.340 48.970 27.329 21.641
Santa Cruz 273.964 263.243 10.721 5.193 5.528
Santa Fe 3.194.537 2.902.245 292.292 153.396 138.896
Santiago del 874.006 600.429 273.577 71.589 201.988
Estero
Tierra del Fuego, 127.205 125.694 1.511 146 1.365
Antartida e Islas
del Atlantico Sur
Tucumadn 1.448.188 1.170.302 277.886 39.812 238.074
Nota: poblacién urbana refiere a la poblacién que reside en dreas de 2.000 o mds habitantes. La
poblacion rural agrupada es aquella que habita en localidades con menos de 2.000 habitantes,
mientras que la poblacién rural dispersa estda conformada por las personas que residen en campo
abierto, sin constituir centros poblados.

Fuente: Censo Nacional 2010, INDEC

Tabla 22 - Poblacion urbana y rural por provincia. Total del pais. Afio 2010

El proyecto propuesto, se desarrollaria en su totalidad en zona rural. La provincia cuenta, a nivel
territorial, con extensivas zonas rurales debido a la baja densidad poblacional y a la alta
concentracion de la poblacion principalmente en los centros urbanos.

La poblacion urbana representa el 89,5% segun los datos obtenidos en el Censo Nacional de
Poblacion, Hogares y Viviendas 2010. Este valor se condice con la caracteristica de que Chubut
presenta tres grandes ciudades, que juntas concentran el 70% del total de poblacion provincial:
Comodoro Rivadavia, Trelew y Puerto Madryn.

Por otra parte, la provincia cuenta a nivel territorial, con extensas zonas rurales debido a la baja
densidad poblacional y a la alta concentracion de la poblacién, principalmente en los centros
urbanos.
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(2) Poblacion por sexo, grupos de edad y densidad poblacional.

En cuanto a la distribucién de la poblacion por sexo y edad, la pirAmide de poblacion de la
provincia para 2010 que se presenta a continuacion muestra una piramide acampanada, con
una proporcion homogénea entre varones y mujeres, siendo la tasa de masculinidad (cantidad
de hombres por cada 10° mujeres), de 100,1. Las distribucion por edades se da de forma
proporcional hasta la franja etaria de 30 a 35 afios, donde comienza a disminuir el porcentaje de
poblacién muy paulatinamente.

En la comparativa de las pirdmides poblacionales de los Censos Nacionales de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2001 y 2010, se observa en esta Ultima, una tendencia a la concentracion
de la poblacién en edades jévenes e intermedias. Esto se visualiza en el ensanchamiento de la
base piramidal y en su fraccién intermedia.

Segun los datos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010 el 68% de la
poblacién se con-centraba en el rango etario que va desde los 0 a los 39 afios, mientras que el
35% de la poblacién estaba incluida en el grupo entre 15y 34 afios de edad (Figura 39).
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Fuente: elaboracion propia en base al Censo Nacional 2010, INDEC

Figura 39 - Pirdmide poblacional por sexo y por edad de la Provincia del Chubut.

(3) Dindmica poblacional

En el periodo 2001-2010 la tasa anual media de crecimiento en Chubut fue de un 23%, valor que
duplicé la media nacional para el mismo periodo y significé un incremento respecto al periodo
1991-2001, cuando se ubicd en un 14%. Esta recuperacion del crecimiento demogréfico se
desarrolla en un contexto post-crisis econdmica, con la consiguiente reactivacion de actividades
industriales e Hidrocarburifera, lo que gener6 un aumento de las migraciones internas. Si bien el
ritmo de crecimiento experimentado en el periodo 2001-2010 no iguala al de las décadas de
1970 y 1980, corrobora una recuperacion de los atractivos de arraigo en la provincia.

Sin embargo, en la Ultima década se asiste a una profundizacién del proceso de despoblamiento
rural de la provincia iniciado hace ya varias décadas, observandose en los datos estadisticos
que para 1960 el 45,5% de la poblacion residia en areas rurales, mientras que en la actualidad
la misma representa aproximadamente un 8,5% de la poblacion total provincial.

Esta dinamica de despoblamiento rural comenz6 a incrementarse en la década del 1970 con la
crisis del modelo ovino-extensivo que caracterizé a la region patagonica austral, a lo que se
sumo paulatinamente el desarrollo de actividades fabriles en parques industriales y la generacion
de puestos de trabajo en centros urbanos.

De esta manera comienza a configurarse un panorama de despoblamiento provincial en las
areas centrales y crecimientos importantes en los polos de desarrollo de la costa atlantica y la
zona cordillerana. Las dinamicas de constante crecimiento poblacional en las dltimas cuatro
décadas, principalmente la comarca VIRCh-Valdés que vio incrementar su poblacién en un 380%
en este lapso alcanzando los 226 000 habitantes en el afio 2010 y aglutinando el 45% de la
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poblacién provincial. Por su parte las comarcas de los Andes y del Sur, si bien crecieron en un
porcentaje menor, lo hicieron de manera considerable.

(4) Poblacion con necesidades basicas insatisfechas.

El crecimiento desmedido y no planificado tiene indicadores de privacion que constituyen el NBI:
Los hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) son los hogares que presentan al
menos uno de los siguientes indicadores de privacion:

Hacinamiento: hogares que tuvieran mas de tres personas por cuarto.

Vivienda: hogares en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precaria
u otro tipo, lo que excluye casa, departamento y rancho).

Condiciones sanitarias: hogares que no tuvieran ningun tipo de retrete.

Asistencia escolar: hogares que tuvieran algun nifio en edad escolar (6 a 12 afios) que no
asistiera a la escuela.

Capacidad de subsistencia: hogares que tuvieran cuatro 0 mas personas por miembro ocupado
y, ademas, cuyo jefe no haya completado tercer grado de escolaridad primaria.

Chubut contaba, al afio 2010 con un 8,44% de hogares con Necesidades Béasicas Insatisfechas,
disminuyendo mas de 5% desde 2001. El cuadro siguiente da cuenta de la evolucion del incide
de NBI en la provincia en los ultimos 30 afios.

En la comparacion de los datos de NBI de los ultimos Censos Nacionales de Poblacion, Hogares
y Viviendas (1980-1991-2001-2010) se evidencia el descenso continuo de los valores de ese
indicador. Si se tiene en cuenta el dato mas bajo, el 8,44% de hogares correspondiente al afio
2010, que representan 53 194 habitantes con alguna necesidad basica insatisfecha, significo
que aproximadamente 1 de cada 10 habitantes de la provincia vivia en condiciones
insatisfactorias en el afio 2010, contrariamente a la situacion del 29,8% de los hogares en el
Censo de 1980; donde 3 de cada 10 vivia en dicha condicion (87 218 habitantes).

Respecto de la calidad de vida, los datos generales in-dican que la provincia evolucioné en su
IDH (indice de Desarrollo Humano), pasando de un nivel “alto” 0,755 en 2004 a uno “muy alto”
0,848 en 2011 segun la clasificacion del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y los Informes de Desarrollo Humano para la Argentina. Esta evolucion en el indice se
condice con los datos mundiales de aumento en el IDH de la mayoria de los paises y lo mismo
se replica en las provincias de Argentina que pasaron de IDH alto a muy alto.

La esperanza de vida es para los varones de 72,25 afios y para las mujeres de 79,96 segun
datos de INDEC para el periodo 2008/2010 (INDEC, Andlisis Demogréafico N°37).

La tasa de mortalidad infantil es de 6,83 %o nacidos vi-vos (2014, Direccién de Estadisticas e
Informacién en Salud - Provincia del Chubut) (Figura 40).
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Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién 1980, 1991, 2001, 2010.
Figura 40 - Evolucién del NBI. Provincia del Chubut. 1980-2010

En cuanto a los departamentos de Rawson presenta condiciones diferentes, sin embargo, en
proporcion ha experimentado un descenso del indice de NBI de alrededor del 5% desde 2001.
Rawson se encuentra en una mejor posicion, con un 6,2% de los hogares con Necesidades
Basicas Insatisfechas, por debajo de la media provincial (Tabla 1.

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001, 2010

Hogares
Departamento
2001 (%) 2010 (%)
Total 13,4 8,44
Rawson 11,7 6,2

Tabla 23- Hogares con NBI. Depart. Gaiman y Rawson, Provincia del Chubut. Afios 2001, 2010

(5) Dindmica poblacional

En el periodo 2001-2010 la tasa anual media de crecimiento en Chubut fue de un 23%, valor que
duplicé la media nacional para el mismo periodo y significdO un incremento respecto al periodo
1991-2001, cuando se ubicd en un 14%. Esta recuperacion del crecimiento demografico se
desarrolla en un contexto post-crisis econdmica, con la consiguiente reactivacion de actividades
industriales e hidrocarburiferas, lo que generdé un aumento de las migraciones internas. Si bien
el ritmo de crecimiento experimentado en el periodo 2001-2010 no iguala al de las décadas de

1970y 1980, corrobora una recuperacion de los atractivos de arraigo en la provincia.

Sin embargo, en la Ultima década se asiste a una profundizacién del proceso de despoblamiento
rural de la provincia iniciado hace ya varias décadas, observandose en los datos estadisticos
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que para 1960 el 45,5% de la poblacion residia en areas rurales, mientras que en la actualidad
la misma representa aproximadamente un 8,5% de la poblacion total provincial.

Esta dinamica de despoblamiento rural comenz6 a incrementarse en la década del 1970 con la
crisis del modelo ovino-extensivo que caracterizé a la region patagonica austral, a o que se
sumoé paulatinamente el desarrollo de actividades fabriles en parques industriales y la generacion
de puestos de trabajo en centros urbanos.

De esta manera comienza a configurarse un panorama de despoblamiento provincial en las
areas centrales y crecimientos importantes en los polos de desarrollo de la costa atlantica y la
zona cordillerana. Como se observa en el grafico, la Comarca de la Meseta Central ha
experimentado en los ultimos 40 afios un descenso demogréfico sostenido, muy pronunciado en
las décadas de 1970 y 1980 y a un menor ritmo desde 1991 cuando el valor comienza a
estabilizarse.

Por el contrario, las restantes comarcas presentan dinamicas de constante crecimiento
poblacional en las Ultimas cuatro décadas, principalmente la comarca VIRCh-Valdés que vio
incrementar su poblacion en un 380% en este lapso alcanzando los 226 000 habitantes en el
afo 2010 y aglutinando el 45% de la poblacién provincial. Por su parte las comarcas de los Andes
y del Sur, si bien crecieron en un porcentaje menor, lo hicieron de manera considerable.

(6) DINAMICA MIGRATORIA

La provincia del Chubut es la segunda después de Santa Cruz, con el mas alto indice de saldo
migratorio en el periodo 2001-2010. Los departamentos Biedma, Cushamen, Escalante y
Sarmiento aparecen en la cartografia con un saldo migratorio positivo alto.

El saldo migratorio es un indicador que describe los movimientos de poblacién interprovinciales,
intraprovinciales y la recepcion de migrantes provenientes de otros paises

Nivel de pobreza

La tasa de pobreza e indigencia complementan la informacion proporcionada por el indice de
NBI, dado que indican la tendencia que las condiciones de vida de la poblacion de la provincia
ha seguido en los ultimos afios.

Este indice es relevado por el INDEC, mediante la Encuesta Permanente de Hogares (EPH),
gue releva aspectos sociodemograficos y socioeconémicos.

La medicion de la pobreza con el método de la "linea de pobreza™" (LP) consiste en establecer, a
partir de los ingresos de los hogares, si éstos tienen capacidad de satisfacer, por medio de la
compra de bienes y servicios, un conjunto de necesidades alimentarias y no alimentarias
consideradas esenciales. Su calculo parte de utilizar la canasta basica alimentaria (CBA) y la
amplia con la inclusion de bienes y servicios que dan origen a la canasta béasica total (CBT). Se
analiza la proporcion de hogares cuyo ingreso no supera el valor de la CBT.

El concepto de "linea de indigencia" (LI) procura establecer si los hogares cuentan con ingresos
suficientes como para cubrir la CBA, es decir una canasta de alimentos capaz de satisfacer un
umbral minimo de necesidades energéticas y proteicas. De esta manera, los hogares que no
superan ese umbral, o linea, son considerados indigentes (INDEC).
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La EPH provincial se lleva a cabo en la ciudad de Chubut y tiene dos ondas, que corresponden
a dos areas geogréficas urbanas: Rawson-Trelew y Comodoro Rivadavia-Rada Tilly, siendo la
primera de éstas la que es pertinente para este proyecto.

A partir del afio 2002, estos indices han experimentado una caida abrupta pasando de 41,8% de
hogares bajo la linea de pobreza y 19,2 bajo la linea de indigencia en dicho afio, a 8,8% bajo la
linea de pobreza y 2,3% bajo la linea de indigencia en 2008.

En los ultimos afios el valor de los indices ha continuado bajando para llegar a ser en 2013
solamente del 3,4% de los hogares de los aglomerados Rawson y Trelew los que se encuentran
bajo la linea de pobreza y 1,0% bajo la linea de indigencia (Figura 41).

INCIDENCIA DE LA POBREZA e INDIGENCIA
PERSONAS

70
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O Pobreza
Oindigencia

40

30

20

Fuente: INDEC

Figura 41 - Incidencia de la pobreza e indigencia en hogares. Rawson-Trelew. 2002 — 2013.

Este cambio en los valores de los indices explicados es de importancia significativa y representa
un mejoramiento relevante en las condiciones de vida de la poblacién. Por esta razon, el indice
de Desarrollo Humano, calculado por el PNUD Argentina para el afio 2016, ubicé a Chubut en la
3° posicién dentro de las 24 jurisdicciones argentinas.

Para el afio 2017, el porcentaje de poblacion bajo la linea de pobreza fue, en el 1° semestre de
2017, el cuarto mas bajo del pais, con un 20,6% (8 pp menos que el guarismo nacional), en tanto
que el de indigencia abarco al 2,6% de los habitantes, un porcentaje mucho mas reducido que
el nacional (3,6 pp menos). Los indicadores de distribucion del ingreso, tales como la brecha
entre los que mas ganan y los que menos lo hacen (15,9) y el Coeficiente de Gini (0,384)
reflejaron en el 2° trimestre de 2017 un reparto mas equitativo que el existente en el pais y similar
al de la region Patagonia.
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A continuacion, se presenta la situacion respecto a Pobreza y distribucion del ingreso para el
ano 2017.

Pobreza . . .
y distribucién PERIODO | CHUBUT REGION PAIS FUENTE
del ingreso L
Personas bajo la linea de 1° sem 2017 20,6 21 28,6 EPH (INDEC)
pobreza (%)
Personas bajo la linea de 1° sem 2017 2,6 3,1 6,2 EPH (INDEC)
indigencia (%)
Ingreso per capita ($) * 2° tri 2017 9 .693 9.731 7 .522 DNAP-EPH(INDEC)
Gini 2°tri 2017 0,384 0,392 0,428 DNAP-EPH(INDEC)
Brecha de Ingresos (decil 10 /| 2° tri 2017 15,9 15,1 19,6 EPH (INDEC)
decil 1)

*los datos son promedios mensuales

Tabla 24 - Principales indicadores socio laborales: Pobreza y distribucién del ingreso

IV.3.4 Servicios.

(1) Consideraciones generales

Los componentes de los servicios publicos que atienden al aprovisionamiento de agua potable y
la recoleccion, tratamiento y disposicion final adecuada de excretas y residuos sélidos, se
conforman como indicadores que identifican la calidad de vida de los asentamientos humanos.
La correcta gestidn de estos servicios repercute en el medio ambiente, ya que su deterioro puede
afectar a la poblacién que los genera o bien condicionar el desarrollo socio-econémico.

En la provincia del Chubut las prestaciones de servicios publicos son realizadas por entes
privados (cooperativos) o estatales, los cuales muestran distintos grados de atencion, cuidados
y desarrollos.

Los datos de la planilla que sigue muestran porcentuales de cobertura segun el dltimo censo del
INDEC2010 (Tabla 25).
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Recoleccién Transporte Teléfono Puablico,
Total de
Provincia |Hogares |de residuos (1) Puablico (2) Semipublico o

Locutorio (3) Pavimento (4)

Si % Si % Si % Si %
Total de Pais |12171675 | 11075555 |90,99 | 9663314 | 79,39 | 7921640 | 65,08 | 9096475 |74,73
Buenos Aires | 4789484 | 4511128 (94,19 | 3954166 | 82,56 |3301.156 | 68,93 |3928229 |82,02
Cérdoba 1032.621 | 964847 93,44 744569 72,10 | 597495 57,86 | 745.292 | 72,17
Chubut 157166 145737 92,73 130685 83,15 90043 57,29 | 102387 |65,15
Neuquén 170057 155142 91,23 138277 81,31 99597 58,57 95845 56,36
Rio Negro 199189 | 179043 (89,89 | 149172 | 74,89 | 116720 | 58,60 | 101334 |50,87
Santa Cruz 81796 77677 94,96 55496 67,85 35755 43,71 | 68034 (83,18

Fuente. Elaboracion propia en base a datos aportados publicados en el INDEC
(2) Refiere a la existencia de servicio de recoleccion de residuos al menos 2 veces por semana.

(3) Refiere a la existencia de transporte publico al menos de 300 metros.

Tabla 25 — Servicios PuUblicos en la Pcia. del Chubut

(4) Infraestructura portuaria

A nivel provincial es de destacar que sobre el litoral maritimo chubutense se asientan 6 puertos.
Los mismos se ubican en las ciudades de Puerto Madryn, Rawson, Camarones y Comodoro
Rivadavia.

Puerto Rawson: posee actividad exclusivamente pesquera, posee remodelaciones,
modernizacion y nuevas obras de infraestructura a fin de aumentar la operatividad de
embarcaciones artesanales y aumentar de este modo la captura y exportacién de pescado
fresco.

(5) Infraestructura Eléctrica

La proximidad a redes de alta y media tension existentes, facilita el desarrollo de la nueva area
a irrigar.

La region cuenta con grandes obras para la generacion hidroeléctrica, que abastecen no sélo la
demanda poblacional regional sino ademas la nacional.

La prestacion del servicio eléctrico en la provincia del Chubut se realiza en los principales centros
de consumo, a partir del suministro de energia del Sistema Interconectado Nacional, bajo la
normativa del Ente Nacional Regulador de la Energia y la Compafia Administradora del Mercado
Mayorista.
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A continuacién, se presenta un esquema de las redes eléctricas de transporte y distribucion
existentes en la zona de proyecto y los puntos de interconexion del proyecto a dicha red. Como
se observa en el mapa siguiente no hay posibilidad de obtener energia de red en el proyecto
(Figura 42).

00000 36 20000

3

Referencias

® Transporte EETT
—— Lineas de Transporte
Lineas Media Tension

0 20 44 kr

3520000 1540000 3560000 FSB0K

Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Energia y Mineria

Figura 42 - Red de transporte y distribucion de energia
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(6) Agua potable
(a) Servicio de Agua Potable Capacidad instalada en la Provincia

El servicio de agua potable de la provincia es, en lineas generales uno de los componentes antes
mencionados de mejor prestacion por cuanto alcanza a la casi totalidad de la poblacion bajo
formas sistematizadas y garantidas en cuanto a cantidad y calidad del suministro.

Fuentes de agua seguras, sistemas de captacion, de tratamiento y de distribucion efectivos y
controlados, reflejan un grado de calidad en el servicio que si bien puede ser mejorado, tal
alternativa representa una tarea a cumplir a partir de una muy buena base estructural y operativa.
Los sistemas de distribucién llegan a satisfacer altos porcentajes de poblacion urbana, en tanto
que se avanza en el abastecimiento la poblacion rural cerca-na a las principales ciudades de la
Provincia.

De esta manera el abastecimiento total ronda el 96,36 %, en contrapartida con lo que reflejaba
el PEI 2006-2016, que era del 98 %. Esta disminucion del suministro se puede atribuir al
crecimiento demografico sumado a la falta de inversion en infraestructura.

La forma organizativa de abastecimiento y distribucién de este elemento vital en la mayoria de
las pequefias lo-calidades del interior provincial est4 a cargo de organismos estatales. A medida
que las comunidades alcanzan determinados grados de organizacion, estos servicios son
transferidos a cooperativas que se desenvuelven bajo regimenes de concesion y que, al
momento de la planificacion de obras de infraestructura de enverga-dura, mantienen una fuerte
vinculacion con el Estado provincial para su complementacién en tematicas vinculadas a la
elaboracién de proyectos y consecucién de financiamientos.

(b) Estado de Mantenimiento y Conservacion

Con la finalidad de garantizar una prestacion cualitativa y cuantitativamente satisfactoria, los
servicios de agua potable son objeto de constantes tareas de mantenimiento, conservacion y
monitoreo. En lo atinente al mantenimiento y conservacion, las acciones compren-den obras de
infraestructura para asegurar la gradual cobertura de nuevos usuarios no abastecidos o los
consecuentes del crecimiento de los centros urbanos.

En ciertos casos, estas obras de adecuacion de servicios, a pesar de encontrarse los mismos a
cargo de empresas cooperativas, cuentan con una importante participacion del Estado provincial,
tanto en lo referente a las acciones de proyecto como a la consecucion de financiamientos y
administracion de las obras. Los resultados de estos mecanismos demuestran buenos niveles
de efectividad.

Para el caso del acceso de los hogares al servicio de agua de red publica, el departamento de
Rawson presentaba (a noviembre de 2012), el 98.9 % de los hogares con esta cobertura, es
decir, de 41.187 hogares, solamente 463 no tenian acceso al servicio de agua de red (Tabla 26).
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Procedencia del Agua para beber y para cocinar

Municipio/comuna

Total

Perforacién

Perforacién

Trasn-

Agua de lluvia,

Red Publica

con bombaa

con bombaa

Pozo

porte por

rio, canal, arroyo

motor

manual

Cisterna

0 acequia

Rawson

9.779

9.737

15

11

Trelew

31345

30979

176

39

124

21

Total Rural Provincial

2.308

333

296

112

1.114

174

779

Fuente: INDEC 2010. Actualizado noviembre 2012
Tabla 26 - Disponibilidad de servicio de agua de red publica

A su vez, respecto a la provisidbn de agua al interior de la vivienda, de los 41.187 hogares
relevados en Rawson, 2048 no tienen provision lo que representa un 5% del total.

Para el caso de Gaiman, de los 3508 hogares, 408 no tienen provision de agua al interior de la
vivienda, lo que representa un 11.6 % del total.

(7) Servicio de Cloacas

(a) Capacidad instalada en la Provincia

El servicio de tratamiento de excretas comprende las etapas de recoleccion de efluentes
cloacales, tratamiento y disposicion final.

Los valores de poblacién con servicio de recoleccion de efluentes cloacales alcanzan niveles
proximos al 79,65 %, lo que marca un crecimiento significativo en el porcentaje de cobertura.
Las grandes poblaciones, como Comodoro Rivadavia, Trelew, Puerto Madryn, Esquel y Rawson,
cuentan con un porcentaje elevado de cobertura.

La etapa de tratamiento de los efluentes cloacales, que implica la depuracién de los mismos,
muestra una defi-ciencia de 69 % y un 31 % de los efluentes recolectados son enviados a plantas
de tratamiento. La adecuada dis-posicion de los liquidos ya depurados es de un 27 %.

Estos datos evidencian que un alto porcentaje de los habitantes de la provincia (el 73 % de la
poblacidn) no cuenta con los servicios adecuados para el tratamiento de los efluentes cloacales,
generando un gran impacto ambiental. Si comparamos el 67 % que reflejaba el PEI 2006-2016
en materia de recoleccion de efluentes cloacales con el 79,65 % que actualmente indica la
provincia, el avance ha sido significativo. No asi en las etapas de tratamiento y disposicién final
de los mismos, ya que éstas siguen mostrando deficiencias.

El servicio de recoleccion y tratamiento de efluentes cloacales es prestado por el Estado
provincial o municipal en las pequefas localidades, en tanto que en las grandes ciudades se ha
transferido esta funcion a diferentes cooperativas. En determinados casos éstas recurren al
Estado provincial al momento de tener que articular la concrecién de obras de infraestructura de
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gran escala. La no funcionalidad del Ente Regulador especifico conlleva a que las tareas de
contralor sean asumidas de oficio por organismos administradores de la obra publica provincial.

(b) Estado de Mantenimiento y conservacion

Los servicios de desaglies cloacales, principalmente concesionados a cooperativas de las
distintas localidades provinciales, requieren continuos trabajos de mantenimiento y conservacion
asi como la proyeccion de obras para la cobertura de nuevas areas en las que el servicio es
deficiente o inexistente. El avance de las prestaciones en materia de este servicio, se realiza
casi sin excepciones con una fuerte participacion del Estado provincial en lo que hace a la
elaboracion de proyectos, obtencion de financiamientos y administracion de las tramitaciones
para la concrecién de las obras proyectadas. Los resultados de estos mecanismos permiten un
gradual crecimiento en la calidad de la prestacion de este servicio, mejorando los actuales
sistemas de coleccion, tratamiento y disposicion final de los efluentes.

(c) Colectoras liquidos residuales

En relacion a las instalaciones para el manejo de los efluentes generados, el departamento
Rawson presenta un 84.2 % de hogares con desagle cloacal, lo que deja un déficit 6.518
hogares sin desagues.

(8) Residuos Sélidos Urbanos

(a) Capacidad instalada en la Provincia

En lo atinente a la gestion de residuos solidos, la implementacién del Programa de Gestion
Integral de Residuos Solidos Urbanos en la Provincia ha logrado mejorar en gran medida el
manejo de los mismos. Todo esto a través de la infraestructura instalada actualmente en la
provincia, y en conjunto con acciones de educacion y concientizacion en la poblacion.

En general, la gestion de los RSU presenta buenas practicas en las etapas de coleccion,
transporte y disposicion final en las areas provinciales que realizan la ges-tion integral de los
RSU (GIRSU). Por otra parte, en la totalidad de los asentamientos urbanos que no forman parte
de dicha gestion se evidencian grandes problemas con respecto a la disposicion final de residuos
en vertederos clandestinos o basurales a cielo abierto. Esto trae aparejado consecuencias en
materia de degradacién ambiental por la voladura de materiales hacia las inmediaciones de los
mismos, la emanacion de humos y gases motivada por procesos de combustion incontrolada de
los residuos, la generacion de olores desagradables o la proliferacion de vectores de
enfermedades.

(b) Obras Concretadas

En lo referente a la infraestructura para la gestion de los RSU en la Provincia del Chubut, el
Programa GIRSU cuenta hasta el momento con los siguientes proyectos:

Entre las localidades de Trelew, Rawson, Puerto Madryn, Gaiman y Dolavon, en el afio 2006 se
firmd un Acuerdo Marco que crea el Consorcio publico Intermunicipal de Gestién de Residuos
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Sdlidos Urbanos integrado por los municipios de dichas localidades con el objetivo de regular la
gestion mancomunada de RSU generados en esos municipios para promover el desarrollo
sustentable y la proteccién del ambiente dejando abierta la posibilidad de que otras localidades
formen parte de este acuerdo.

El sistema GIRSU en la Comarca VIRCH-Valdés se encuentra funcionando desde el afio 2013 y
cuenta con las siguientes obras de infraestructura: una Planta de Sepa-racion y Transferencia
en Trelew; una Planta de Separacion y Transferencia en Puerto Madryn; una Estacién de
transferencia en Rawson; y un Relleno Sanitario. Cada uno en perfectas condiciones de
funcionamiento actual-mente.

El inicio de las operaciones en el relleno sanitario, permitié el inicio de la clausura paulatina de
los basurales a cielo abierto de cada localidad.

(c) Estadisticas

La provincia del Chubut presenta los siguientes datos estadisticos abocados a la generacion de
residuos solidos urbanos:

- Poblacion servida al afio 2010: 442 103 habitantes.

- Generacion per capita 2005: 0,855 kg/hab. por dia.

- Generacion per capita 2010: 0,903 kg/hab por dia.

- Generacion total de RSU en 2010: 399 t/dia.

- Generacion total anual 145 635 t/afio.

Se observa un incremento de la generacion de RSU para la provincia del Chubut del 1,1% anual
desde 2005 a 2010.

(9) Fibra Optica

Las comunicaciones en el ambito provincial tienen singular importancia en razon a las largas
distancias a cubrir entre localidades y al aislamiento de muchas de ellas. Sin embargo, la
estructura sistémica de las mismas no ha seguido el acelerado desarrollo de la tecnologia
mundial y menos aun ha alcanzado la cobertura requerida para la totalidad de poblaciones que
componen el territorio.

Las necesidades planteadas en el afio 2006, se cumplieron en parte. La fibra 6ptica, no planteada
como necesidad en el plan anterior, es al presente el primer asunto a resolver en lo que a
comunicaciones respecta. Actual-mente la provincia cuenta con zonas sin cobertura. Los
servicios de internet no cubren la provincia completa, siendo ésta una falencia a subsanar en el
corto plazo.

A través del plan Argentina Conecta, la Red Federal de Fibra Optica que implementa ARSAT,
brinda servicios de banda ancha mayorista a empresas de telecomunicaciones, cooperativas y
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pymes locales para provision de servicios de ultima millay de banda ancha minorista al segmento
corporativo y de gobierno.

Serala provincia la que adquiera el ancho de banda de ARSAT, para luego cederlo gratuitamente
a las cooperativas a través del acuerdo firmado por la provincia del Chubut con la Federacion de
Cooperativas del Chubut.

Para que sean las cooperativas las que brinden el servicio, permitiendo el desarrollo de
proveedores locales de servicios minoristas de internet brindando el servicio a un costo
razonable.

(a) Cobertura Actual

Actualmente las principales ciudades estan cubiertas por empresas privadas con fibra oOptica.
Situacion que difiere al alejarse de los centros urbanos. La provincia tiene presencia en zonas
alejadas a través de internet satelital. Espacios como comunas rurales, pequefios municipios,
aldeas escolares, puestos camineros y once puestos fronterizos de gendarmeria. La calidad de
la conexion es pobre. El objetivo es lograr cobertura de cali-dad en la provincia completa, a través
de la fibra optica.

El esquema del tendido provincial, se corresponde con la division administrativa de las cuatro
comarcas

Dentro de la comarca VIRCH — Valdés, empresas privadas cubren las principales ciudades:
Trelew, Gaiman, Rawson y Puerto Madryn. La provincia tiene a cargo las areas descubiertas
desde Puerto Pirdmides hasta Punta Tombo, donde algunos sectores se abastecen por fibra y
otros por enlace Optico, con servicio defectuoso. Actualmente desprovistos del servicio Cabo
Raso y Camarones.

Existente:

- Tendidos troncales existentes: 400 km.
Deseado:

- Tendido de troncales a construir: 192 km.

- Tendidos de ramales a construir: 290 km.
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IV.3.5 VIVIENDA. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS.

Para satisfacer la demanda de vivienda digna en la provincia, se plantearon tres planes concretos
como objetivos principales para el periodo 2006-2016:

- Construccion de vivienda social: para dar respuesta habitacional a 14.000 familias de
escasos recursos econdémicos y otorgamiento de planes para 6.000 familias de diversas
posibilidades econdmicas.

- Refaccion y remodelacion de vivienda: mejoramiento de condiciones de habitabilidad de
6000 propietarios de vivienda con CALMAT Il o IV.

- Generar lineas de crédito para vivienda media: estudiar sistemas de créditos bancarios
para el desarrollo de vivienda media, y dar respuesta a los demas sectores con alguna
necesidad habitacional.

Se plantea como “politica deseable” a largo plazo, generar una politica de vivienda social dirigida
a todos los sectores socio-econémicos; optimizar recursos a través de programas variados,
diversificando ofertas y planes de acuerdo a las distintas posibilidades de pago; impulsar
programas participativos, aprovechando el capital social de la comunidad para establecer
mecanismos solidarios de garantias y ayuda mutua para la construccién y mejoramiento de
viviendas. En ocasiones, en es-tos trabajos tienen mas éxito organizaciones sociales y
comunitarias que el propio gobierno.

Las politicas publicas de habitabilidad deben ser activas, generando programas subsidiados o
créditos orientados a mejoras de viviendas

Logros de esta Politica de Viviendas

Se brindaron 29.941 soluciones habitacionales de di-versas operatorias y se construyeron
15.443 viviendas en toda la provincia, atendiendo las necesidades de las cinco ciudades més
importantes, municipios, comunas rurales y aldeas de la provincia del Chubut.

No se discrimina por mayores o menores ingresos del grupo familiar para acceder a una casa
propia. Se adjudican viviendas entre $0 y $5500 (tomando tarjeta social, planes u otros ingresos)
y se entregan completas con cocina, termotanque, calorama, postigones y pisos ceramicos.
Pueden ser Ley FONAVI; en comodato a abuelos; locacion a entes; y exentos por un afio en
casos graves y se otorga un plazo entre 6 a 12 meses antes de pagar la primer cuota. Esta
politica ha priorizado la construccién de nuevas operatorias: PROMEVI; PROPASA; PROMEBA
y PROMEBACH; FEDERAL; madres solteras; discapacitados; abuelos; Vivienda a ESFL;
Vivienda de servicio a maestros, policias y agentes sanitarios; mayores de 45 afios solteros;
creditos individuales; lotes con servicio; Viviendas Biocliméaticas Rurales; en propiedad
horizontal; viviendas por cooperativas; en definitiva, soluciones habitacionales para todos los
sectores.

A través de las diferentes operatorias, los municipios y comunas del interior han podido capacitar
a su gente, especializarse en la construccion y construir sus propias viviendas (PROMEVI y
Obras Delegadas).
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Los fondos que se utilizan en esta politica de viviendas son provinciales, nacionales e
internacionales.

IV.3.6 Educacion e infraestructura.

(1) Nivel educativo alcanzado

Desde el afio 1996, la provincia del Chubut participa a través de su unidad de Estadistica del
Ministerio de Educacion del Relevamiento Anual (RA) que reune, al 30 de abril de cada afio, la
informacion consolidada a nivel nacional sobre los principales componentes del sistema
educativo.

Esta iniciativa de estadistica educativa homologa a nivel de todo el pais conceptos, criterios y
procedimientos que permiten comparar los datos de establecimientos educativos de ambos
sectores de gestion (estatal y privado) en condiciones adecuadas de cobertura y calidad.

Para su implementacion, cada afio la provincia participa de los acuerdos acerca de las
modificaciones y actualizaciones a introducir en los contenidos, las definiciones conceptuales y
operativas y la metodologia del RA. La unidad de estadistica distribuye los instrumentos de re-
levamiento, carga, procesa y analiza los datos brindados por los establecimientos educativos de
la provincia.

Segun el Censo de 2010 el 98,02% de la poblacion de 10 afios y mas de Chubut esté alfabetizada
y el 1,97% no lo esta. En la siguiente figura se observan los datos mencionados diferenciados
en hombres y mujeres.

Si bien la tasa de alfabetizacion en la Provincia es alta, se destaca un mayor porcentaje de
analfabetas en mujeres que hombres, lo que se podria traducir en una inequidad de género en
cuanto al acceso a la educacién (Tabla 26).

Condicion de alfabetismo

Departamento Poblacién Alfabetos Analfabetos
de 10 Total Varones Mujeres | Total | Varones | Mujeres
anos y
mas

411.823 | 205.779 206.044 | 8.314 | 4.049 4265

Chubut 420.137 | 98020 | 4897% | 49.04% | 1.97%  4870% | 51.29%

Fuente: INDEC Censo 2010

Figura 43 - Poblacion de 10 afios y mas por condicion de alfabetismo y sexo. Chubut. 2010

En cuanto a los establecimientos educativos, en la Provincia del Chubut existen 233 escuelas
primarias y 176 escuelas secundarias.
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Provincia del Chubut por departamento.
Poblacién de 10 aifios y mas analfabeta, en porcentaje. Aiio 2010

Poblacién, en %

N Limite provincial
© Limite depa tamenta)

[Jio0-4.0

£ aa-200

B 103.15.0

B 153 200

0 200 km
Departamento A"'"'a'"’"“’ Analfab Alfab Poblacién de 10 afios y mas

Gastre, Chubut 17,9 214 €30 1.194
Martires, Chubut 13,2 80 583 672
Paso de Indios, Chubut 12,3 192 1.271 1.882
Languifieo, Chubut 14 200 2258 2.548
Telsen, Chubut 10,8 140 1.234 1.282
Tehuelches, Chubut 7,2 320 4.144 4.484
Florentino Ameghino, Chubut 6,1 83 1.278 1.281
Rio Senguer, Chubut 45 224 4.745 4.000
Cushamen, Chubut 39 678 18.540 17.227
Gaiman, Chubut 29 2068 8.9012 9.180
Futaleufd, Chubut 26 032 34.847 35.770
Sarmiento, Chubut 26 233 8.871 9.104
Rawson, Chubut 19 2.054 107.049 100.102
Biedma, Chubut 15 o €5.168 87.157
Escalante, Chubut 1,0 1.507 152.838 154.435

Fuente: INDEC 2010. Actualizado noviembre 2012

Figura 44 - Poblacién de 10 afios y mas analfabeta, en porcentaje. Afio 2010

Porcentajes similares a los provinciales se repiten en las localidades de Rawson, en la que el
98,11% de la poblacién esta alfabetizada, y de Gaiman, en donde el 97,08% de la poblacion
tiene esa condicién. En el siguiente cuadro se detalla esta informacién segun el sexo de la
poblacién (Tabla 27 ).
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Condiciéon de alfabetismo

Depto Poblacion de
10 afios y Alfabetos Analfabetos
mas Total Varones Mujeres [Total |Varones Mujeres

109.103 |107.049| 52.308 | 54.741 | 2.054 919 1.135
Rawson 25,96% | 98,11% | 48,86% | 51,13% | 1,88% | 44,74% | 55,25%
Fuente: Direccion General de Estadisticas y Censos en base al Censo Nacional 2010

Tabla 27 — Condicion de alfabetismo — Depto. Rawson

Inicial

Primario

EGB

Secundario

Polimodal

Superior no universitario

Universitario

Nivel educativo

Post universitario

Educacion especial

o

2000 4000 6000 8000 10000 12000
Alumnos
Fuente: Direccidn General de Estadisticas y Censos en base al Censo Nacional 2010

Figura 45 - Nivel Educativo alcanzado de 3 afios y mas. Localidad de Rawson.

Se destaca que en el area del proyecto no hay actualmente establecimientos educativos, los
establecimientos mas cercanos se encuentran a 20 km en la localidad de Rawson.

Respecto del nivel educativo, la provincia exhibié en 2010 una tasa de analfabetismo del 2%,
porcentaje que coincide con el de la regidn y que es apenas superior al nacional. Por otra parte,
el nivel de instruccion de la fuerza laboral urbana es inferior al de la region y al del pais: en el 2°
trimestre de 2017 el 58,2% de los trabajadores ocupados tenian el secundario completo (5,4 pp
menos que en el orden nacional), en tanto que solo el 17,7% contaba con instruccion completa
(4 pp menos que el total pais) (Tabla 28).
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Educacion PERIODO |CHUBUT REGION PAIS FUENTE
PATAGONIA
Tasa de Analfabetismo (%) 2010 2,0 2,0 19 CNPHyV 2010 -
INDEC
Ocupados con secundario completo | 2° tri 58,2 62,3 63,6 DNAP-
(%) ** 2017 EPH(INDEC)
Ocupados con instruccién superior 2° tri 17,7 19,4 21,7 DNAP-
completa (%) 2017 EPH(INDEC)
indice de Desarrollo Humano 2016 0,863 0,861 0 PNUD
,848

** [ncluye a los ocupados con instruccion superior completa o incompleta

Tabla 28 - Principales indicadores socio laborales: Educacion

El detalle a continuacion contempla el registro de la infraestructura edilicia de la gestion publica
durante los aflos 2006 a 2016 por comarca (Tabla 29).

Detalle de infraestructura edilicia de las localidades de la comarca Virch

Virch- Aulas Lab. Info. | Talleres | Bib./C.Rec. | S.U.M. Gim Sup.
Rawson 38 1 2 1 2 3 1 7802,67
Trelew 169 8 14 24 10 20 5 43 712,04
Total 396 18 31 51 24 43 11 95 184,23

Fuente. Elaboracion propia en base a datos aportados por el Ministerio de Educacién

Tabla 29 - Infraestructura edilicia de las localidades de la comarca Virch.

Los procesos de disefio de la infraestructura actual prevén una vida util de los edificios de
cincuenta afnos.

Sin embargo, las experiencias en la provincia y en el pais, muestran que existen innumerables
ejemplos de construcciones escolares que han cumplido los cien afios de vida y continlan aun
prestando eficientes ser vicios. Todo esto debe llevar inexorablemente a un pro-ceso de
observacién continua y controles permanentes del estado de los edificios; un mantenimiento de
rutina de las instalaciones para asegurar el confort y seguridad de los usuarios y controles
permanentes de interrupcién de actividades escolares por deficiencias en su funcionamiento.
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IV.3.7 Salud. Infraestructura e indicadores vitales.

La condicion de la provincia respecto a la salud esta dada por los niveles de cobertura, funcion
indelegable del Estado complementada por la accion de los priva-dos. Los datos de estos ultimos
no se compilan para complementar los datos del ambito estatal.

El Ministerio de Salud se organiza geograficamente en Areas Programaticas constituidas por
sectores de la provincia agrupando varios departamentos cada una:

- Area Programatica Norte: departamentos Biedma, Telsen y Gastre.

- Area Programatica Trelew: departamentos Floren tino Ameghino, Gaiman, Martires, Paso
de Indios y Rawson.

- Area Programética Esquel: departamentos Cushamen, Futaleuf, Languifieo y
Tehuelches.

- Area Programatica Comodoro Rivadavia: departamentos Escalante, Sarmiento y Rio
Senguer.

Estas areas programaticas difieren de la divisiobn comarcal adoptada por la provincia. El mapa
publicado por la Direccién General de Estadistica y Censos de la Provincia muestra la division
de las areas programaticas y sobre ésta la division comarcal (Figura 46 y Tabla 30).

[ Comodoro Rivadavia
[ Esquel
3 Norte
B Tredev:

Océano Atintico

Figura 46 — Salud — Areas programaticas
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Puestos Promedio
Puestos
Hospitales con Hospitales sin Sanitarios de Camas
Sanitarios
Comarca Internacion Internacion Nivel | Nivel Il Disponibles
Del Sur 7 2 7 29 286*
VIRCH-Valdés 9 1 5 19 325
Andes 14 - 30 11 256
Meseta 5 - 9 - 58
TOTALES 32 3 47 64
Tabla 30 — Infraestructura de salud segun Comarca.
El sistema sanitario provincial cuenta con 153 establecimientos, con diferentes niveles de

complejidad.

Estos establecimientos ofrecen una disponibilidad de camas que se expresa en la siguiente tabla
(agrupados por comarca, sin considerar la division por areas programaticas) segun datos del
Anuario Estadistico de Salud 2015 (Ministerio de Salud, Provincia del Chubut).

En este apartado se incluye informacion respecto al tipo de cobertura de salud que tiene la
poblacién de la Provincia del Chubut. Del total de personas que habitan en la provincia, el 56,73%
tiene obra social; so6lo el 1,78% de la poblacion esta cubierta con los programas y planes
estatales de salud (Tabla 31).

Tipo de Cobertura de Salud
Poblacién en viviendas - P " P NG ti b
particulares N rep:aga a repaga so .0, por rogramas y 0] t|en.e obra
través de contratacion planes estatales social,
obra social voluntaria de salud prepaga o plan

estatal

Total Pais | 39.671.131 |18.410.964 |4.192.827 2.029.716 722.942 14.314.682
282.602 53.537 17.161 8.876 135. 967
Chubut 498.143 | 56 7394 10,74% 3,44% 1,78% 27.29%

Fuente: INDEC Censo 2010

Tabla 31 - Poblacion en Viviendas Particulares por tipo de cobertura de salud. Afio 2010.

En relacion a los servicios publicos de salud, en Chubut existen 33 establecimientos publicos de
salud con internacion general, 1 establecimiento de salud con internacion especializada materno
infantil, localizado en Trelew, y 127 establecimientos sin internacion, de diagndstico y
tratamiento.

En las localidades de Rawson se identificaron los siguientes centros de salud:
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Hospital Zonal de Trelew Dr. Adolfo Margara (establecimiento con internacion general y con
terapia intensiva especializada)

Hospital Zonal Trelew Centro Materno Infantil (establecimiento con internacion especializada
materno infantil)

Hospital Sub zonal Santa Teresita de Rawson (internacion general)

Centro de Salud Etchepare (establecimiento sin internacion, con atenciéon médica diaria y
especialidades)

Centro de Salud Ramoén Carrillo (establecimiento sin internacién, con atencion médica diaria y
especialidades)

En la localidad de Trelew existe también un CIC (Centro Integrador Comunitario) el cual es el
anico en la provincia. EI mismo cuenta con un area de salud con consultorios de ginecologia,
pediatria y odontologia.

En cuanto a los indicadores de salud, la provincia redujo fuertemente la tasa de mortalidad infantil
pasando del 15,1%. en 2003 al 9,0%0. en 2016, guarismo que resultd inferior al valor medio de
Argentina, aunque superior al promedio regional.

Por otro lado, el 80,6% de los chubutenses tenia algun tipo de cobertura de salud en el 2°
trimestre de 2017, el cuarto mayor nivel de cobertura del pais.

SALUD PERIODO | CHUBUT REGION PAI[S FUENTE
PATAGONIA
Tasa de mortalidad 2016 9 7.9 9,7 MSN
infantil (%o)
Cobertura de 2°tri 2017 80,6 79,4 68,9 DNAP en
Salud (%) base a
INDEC

Tabla 32 — Tasa de mortalidad infantil (%) y Cobertura de salud (%)

El organismo provincial responsable de la salud publica adhiere a los contenidos del Plan Federal
de Salud, el que considera a la atencion primaria de la salud como pilar estratégico de la politica
sanitaria.

En las planificaciones de las necesidades en materia de infraestructura edilicia (mantenimiento
de instalaciones y equipamientos) con los que se cubren cotidianamente los requerimientos de
los servicios, el Ministerio de

Salud complementa sus necesidades coordinando las planificaciones con la Secretaria de
Infraestructura, Planeamiento y Servicios Publicos.

De esta manera, se da respuesta a las necesarias adecuaciones de los mismos a factores de
crecimiento poblacional y consiguiente incremento de demandas y a cuestiones de avances
cientificos y tecnoldgicos en materia de equipamiento para la salud.
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IvV.3.8 Estructura econémicay empleo

Si bien las comarcas se definen por sus valores naturales, historicos, sociales y productivos, al
interior de las mismas se reconocen heterogeneidades. La realidad econdémica y productiva de
la provincia se presenta en el marco de los aspectos que caracterizan a las microrregiones. De
esta forma, la articulacion entre las estrategias provinciales y municipales presenta mayor
eficacia al generar un alto grado de integracion en las politicas comarcales haciendo mas
ejecutivos los programas y proyectos asociados a las mismas

En términos de Producto Bruto Geogréfico (PBG), la provincia ha crecido sostenidamente
durante los ultimos diez afios. Este crecimiento muestra un acompafamiento al crecimiento del
Producto Bruto Interno (PBI).

(1) Producto Bruto Geogréfico

El Producto Bruto Geogréfico de Chubut representa aproximadamente el 2% del PBI del pais.
En el periodo 2003-2011 (ultimo dato disponible) el nivel de actividad econémica chubutense
acumulo un alza real del 84,8% lo cual equivalio crecer a una tasa real promedio del 7,1% anual,
un porcentaje levemente mas bajo que el correspondiente al PIB que fue de 7,7%. A su vez, el
ndamero de empleos formales del sector privado provincial se increment6é un 80% desde 2002
hasta 2013.

Los sectores productores de bienes generan poco mas de la mitad del producto bruto provincial
(54,7% segun datos del 2011) y demandan el 44,6% del empleo privado formal (segun
informacion del afio 2013).

Entre dichos sectores se destaca la extraccion hidrocarburos que aporto el 31,6% del PBG en
dicho afio y demandé el 11% de los puestos formales del sector privado. Tal actividad genera
una importante masa de recursos en concepto de regalias, significando los mismos el 22% del
total de los recursos en el afio 2013.

La provincia produjo en 2013 el 27% del petrdleo y el 8% del gas del pais. El desarrollo petrolifero
de la region ha dado lugar a la instalacion de fabricas de equipos y repuestos para dicha
actividad. La extraccion de petroleo y gas se lleva a cabo en la Cuenca del Golfo San Jorge, en
el Departamento de Escalante, en el sur provincial.

En la Industria manufacturera también se destaca la fabricacion de aluminio, del cual Chubut es
la Unica provincia productora del pais, actividad que es desarrollada por la empresa Aluar,
localizada en Puerto Madryn, Biedma. La integracion vertical de la firma en la provincia avanza
hasta los productos semi elaborados, en tanto que la categoria “Productos Elaborados” se llevan
a cabo en la provincia de Buenos Aires. El volumen de produccion se ha incrementado un 136%
desde 1998, alcanzando las 440 mil toneladas en 2013.

Las explotaciones petroliferas, porfidos y de aluminio, son actividades orientadas al comercio
exterior. Se destacan con una participacion en las exportaciones nacionales del 50%, 80% y 95%
respectivamente.

En segundo lugar se ubica la Industria manufacturera, con el 10% del PBG y el 10,9% de los
puestos de trabajo (proporcion que resulta muy inferior al 20,1% registrado para el pais); y,
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finalmente, como una de las actividades mas relevantes, debe mencionarse a la “Construccion”,
que aporta casi el 9% del valor agregado provincial y ocupa el 11,8% del empleo privado
registrado (guarismo este Ultimo superior a la participacion de dicha actividad a nivel pais, que
llega solo al 7%).

La actividad pesquera es relevante, dado que en 2013 Chubut registrd6 el 19% de los
desembarques de capturas marinas del pais. La actividad pesquera tiene lugar principalmente
en los puertos localizados en Puerto Madryn en el Departamento de Biedma (explicé en 2013 el
73,7% de las capturas), en Comodoro Rivadavia en el Departamento Escalante (con el 10,7%
del total capturado) y en el Departamento de Rawson (13,3% de las capturas). Las empresas
procesadoras de los productos de la pesca también se sitian en las ciudades de Puerto Madryn,
Rawson y Comodoro Rivadavia.

Asimismo, la provincia posee la mayor cantidad de cabezas de ganado ovino del pais (en marzo
de 2013 se contabilizaron 4 millones de cabezas, el 28% del stock nacional), teniendo lugar en
la provincia el 30% de la faena nacional. Por otra parte, Chubut es la principal productora de
lana, ya que concentra alrededor del 32% de la produccion argentina. Dentro de la industria textil,
la produccion de lana es el sector mas dinamico al procesar y exportar el 95% del pais. La
ganaderia ovina involucra en la provincia a una gran cantidad de productores. La raza
predominante es la Merino australiana, la cual es apta para la produccién de lanas finas. Chubut
es una importante provincia lanera. En la zafra 2012/2013 aport6 alrededor del 32% de la
produccion nacional de lanay el 51% de la produccion regional. El proceso industrial sélo incluye,
en la mayoria de los casos, las etapas previas al hilado (lavado y peinado).

La cria de ganado ovino se desarrolla a lo largo de casi todo el territorio provincial, pero
principalmente en los departamentos de Rio Senguer, Tehuelches, Florentino Ameghino, Paso
de Indios, Languifieo y Gaiman (en conjunto poseian en el afio 2014 alrededor del 60% del stock
provincial). A su vez, la lana se produce en los cuatro primeros departamentos mencionados y
también en los departamentos de Telsen y Biedma. Por otro lado, alrededor del 90% de la faena
ovina (segun datos del afio 2013) se lleva a cabo en los departamentos de Gaiman, Rawson,
Escalante y Tehuelches.

En relacion a la actividad turistica, en el afio 2009 (Ultimo dato disponible con desagregacion
provincial) Chubut concentraba el 16% de la oferta hotelera de la Patagonia. Los principales
atractivos turisticos naturales se encuentran en la Peninsula de Valdés y en la zona de los lagos
al pie de la Cordillera de los Andes, pertenecientes a los Parques Nacionales Los Alerces y Lago
Puelo, en tanto que la ciudad de Comodoro Rivadavia recibe fundamentalmente turismo
empresarial relacionado con la actividad petrolera. Al igual que en las restantes provincias de la
region, en Chubut predominan las plazas en alojamientos no hoteleros. Por su parte, en el afio
2013 la provincia comput6 170 mil viajeros, el 11% de los que viajaron a la region Patagonia. La
oferta turistica de la provincia se localiza mayoritariamente en los departamentos de Biedma y
Futaleufd. En el primero, localizado en el noreste provincial, se ubica Puerto Piramides (en la
peninsula de Valdés) y Puerto Madryn, en tanto que el segundo abarca la zona de los lagos al
pie de la Cordillera de los Andes.
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A continuacion se detalla la participacion regional y a nivel pais de las diferentes actividades
econOmicas y se muestra la evolucion de cada una en un periodo de 10 afios.

Actividades Periodo Chubut Regién Pais
productivas relevantes Patagonia
Existencias de ganado ovino mar-13 4.031.679| 9.111.168| 14.574.889
(Miles de cabezas)
Lana (tn) 2012/2013 13.280 25.960 42.000
Pesca (capturas, tn) 2013
157.717 350.464 822.483
Produccion de Gas (Miles de 2013 3.370.473| 30.577.277| 41.708.285
m3)
Produccién de Petréleo (m3) 2013 8.867.185| 25.481.995| 32.461.091
Faena Ovina (cabezas) 2013 231.707 570.895 773.000
Aluminio primario (tn) 2013
440.176 440.176 440.176
Turismo (plazas hoteleras y 2009 14.497 01.894 564.368
para-hoteleras)
Turismo (viajeros) 2013
170.001 1.449.245 13.862.886

Fuente: Ministerio de Hacienda, 2018

Chubut

Tabla 33 - Participacion regional y a nivel pais de las actividades productivas de la provincia del
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§ @ Lanera MAGyP (3)
2003 4.118 21.300 408.136 1.838.514 | 8.484.25 353.468 272.369
2
2004 4.365 21.900 438.452 2.260.999 | 9.166.21 447.027 272.048
1
2005 4.456 23.200 405.808 2.644.187 | 9.223.11 499.695 270.714
6
2006 4.548 22.000 504.918 3.014.399 | 9.595.31 438.194 272.942
9
2007 4.640 24.000 410.696 3.165.684 | 9.552.89 422.843 286.386 | 13.283
1
2008 5.023 21.600 373.386 3.386.976 | 9.380.65 406.486 393.900| 13.802
8
2009 3.990 17.120 291.142 3.508.764 | 9.734.75 410.498 412.594 | 14.497
7
2010 4.603 17.120 142.316 3.502.805 | 9.600.33 334.524 417.088
4
2011 4.439 16.890 160.232 3.519.215 | 9.589.16 251.819 416.177
3
2012 4.163 13.900 143.620 3.491.980 | 8.843.44 220.525 413.395 137.793
0
2013 4.032 13.280 157.717 3.370.473 | 8.867.18 231.707 440.176 170.001
5

Fuente: Ministerio de Hacienda, 2018

Tabla 34 - Evolucién de las actividades productivas relevantes 2003-2013

(1) La informacion para el periodo 1998/2011 fue extraida del MAGyP. Para los afios 2012
y 2013 el dato corresponde al mes de marzo y fue tomado del SENASA.

(2) Corresponde a desembarques de capturas maritimas totales de peces, crustaceos y
moluscos.

3) Las cifras para 2010, 2011, 2012 y 2013 son las publicadas por el MAGyP; mientras
gue para el periodo precedente, la fuente de informacién es la ONCCA.

(4) Se tomo la produccion del total nacional ya que el 100% de lo producido corresponde a
ALUAR, situada en la provincia de Chubut.
(5) Corresponde a datos relevados de la ciudad de Puerto Madryn. Nota:
Corresponde s/d para los espacios en blanco del presente cuadro.

Para el afio 2014, el Producto Bruto Geogréfico (PBG) de la Provincia del Chubut, considerado
a precios corrientes de mercado, alcanzoé los 60.372.227 pesos. La principal rama de actividad
es la de Explotacién de minas y canteras donde predomina la actividad hidrocarburifera. Su
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participacion supera con margen significativo al resto de las actividades, aportando el 37,2% al

total provincial.

En segundo lugar, se encuentra la Administracion Publica, Defensa y Seguridad Social
obligatoria (L) con un 10% y luego, la Construccion (9,1%). La Ganaderia (en el marco de la
rama A), actividad de relevancia historica en la provincia, no registran una participacion
significativa debido a la importancia relativa de otras actividades como la explotacion de

hidrocarburos.

Sector / Periodo 2014

Total PGB a precios corrientes de mercado 60.372.227 %
Impuestos Especificos 145.936

Total PGB a precios de productor 60.226.291 100%
Productores de Bienes 35.500.683 58,9%
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 1.226.148,0 2,0%
Pescay recoleccién de productos marinos 1.188.596,3 2,0%
Explotacion de minas y canteras 22.416.350,6 37,2%
Industria manufacturera 4.496.680,8 7,5%
Suministro de electricidad, gas y agua 686.018,8 1,1%
Construccion 5.486.888,8 9,1%
Productores de Servicios 24.725.608 41,1%
Comercio y reparaciones 2.626.548,7 4,4%
Hoteles y restaurantes 829.052,5 1,4%
Transporte y comunicaciones 4.500.371,4 7,5%
Intermediacion financiera 1.634.803,5 2,7%
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 3.049.346,5 5,1%
Administracién publica, Defensa y Seguridad social 6.046.825,5 10,0%
obligatoria

Ensefianza 3.233.187,6 5,4%
Salud 1.713.628,7 2,8%
Otras actividades de servicios 925.952,2 1,5%
Hogares privados con servicio doméstico 165.891,3 0,3%

Tabla 35 - Producto Bruto Geogréfico a precios corrientes 2014

(2) Exportaciones

Las exportaciones provinciales ascendieron en 2012 a u$s 3.246 millones, el 4% del total
exportado por el pais. Las colocaciones externas mostraron una tendencia creciente en los
ultimos afios, registrdndose una duplicacion del monto exportado entre 2003 y 2012.

Aproximadamente el 64% del valor exportado por la provincia provino en 2012 de la venta de
petréleo crudo. También se destacaron en dicho afio las ventas de aluminio con el 19,4% del
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total colocado en el exterior, de mariscos con el 8,4% del total, y de lanas elaboradas con el
3,5% del total exportado. Mas de la mitad de las exportaciones chubutenses se destinaron en
2012 a solo dos paises (EEUU y Chile), y el 85% a seis: EEUU, Chile, China, Brasil, Japén y
Espania.

M Pescados y mariscos
M Lanas
W Metales

Petroleo crudo

Resto

64%

Fuente: PROSAP.

Figura 47 - Composicién de las exportaciones. Afio 2012

El PBG creci6é un 115% entre los afios 1993 y 2014. El crecimiento promedio para ese periodo
fue de 3,7%. Cabe destacar que durante el periodo 2003 - 2013 el incremento fue del 83%,
mientras que durante el periodo 1993 - 2002 el producto provincial se increment6 en un 17%.

(3) Ocupacion y empleo

En el 2° trimestre de 2017 el mercado laboral registr6 una tasa de actividad de 41,8%,
porcentaje que fue 3,6 puntos porcentuales mas bajo que el nacional, aunque levemente
inferior al de la Regién Patagonia a la cual pertenece. Por su parte, la tasa de desocupacion
fue del 7,7%, 1 pp inferior a la media nacional, pero 1,2 pp mayor al promedio de la region.
Los asalariados formales del sector privado fueron 96 mil, el 1,6% del total del pais, en tanto
gue el empleo en la administracion publica provincial es significativo, dado que en 2015 ocupo
a 44 mil personas, el 43,6% del empleo formal del sector privado de ese afio.

La provincia registro en el 2° trimestre de 2017 un 21,5% de asalariados sin descuento
jubilatorio, el cuarto porcentaje mas bajo del pais y 12 pp inferior al promedio nacional, aunque
superior a la informalidad laboral computada en promedio en la regién Patagonia (2,8 pp mas).
Por su parte, en dicho trimestre la remuneracion promedio mensual de los trabajadores
formales del sector privado fue de $ 41.232, el tercer importe més alto de Argentina, un 53,5%
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superior al promedio nacional. A su vez, el ingreso per cépita chubutense ($ 9.693) fue un
28,9% mas alto que el promedio nacional y similar a la media regional.

PERIODO CHUBUT REGION PAIS |FUENTE
Mercado laboral
PATAGONIA
Tasa de actividad (%) 2° tri 2017 41,8 42,4 454 EPH
(INDEC)
Tasa de desocupacion (%) 2° tri 2017 7,7 6,5 8,7 EPH
(INDEC)
Asalariados sector privado formal| 2° tri 2017 96 399 6,184 SIPA
(miles)
Empleo en la Administracion 2015 44 215 2,201 DNAP
Pudblica Provincial (miles)
Remuneracion bruta del sector 2° tri 2017 41,232 38,238 | 26,855 SIPA
privado formal ($) *
Asalariados sin descuento 2° tri 2017 21,5 18,7 33,7 EPH
jubilatorio (%) (INDEC)

Tabla 36 - principales indicadores socio laborales: Mercado laboral

IvV.3.9 Cambios sociales y econdémicos

En la actualidad, las localidades de Trelew y Rawson, en cuanto a sus actividades
econdmicas productivas, la comarca presenta un marcado desarrollo de actividades primarias
vinculadas a actividades agricolas, ganaderas y pesqueras.

La provincia del Chubut es la segunda después de Santa Cruz, con el mas alto indice de saldo
migratorio por provincia en el periodo 2001-2010. Presenta un crecimiento vegetativo y de
inmigracion superiores a la media nacional

Respecto a la poblacién, entre los departamentos de la comarca Rawson y Biedma crecieron
un 28,2% promedio en la ultima década. Por su parte, el departamento Gaiman lo hizo en un
16%. La comarca VIRCH-Valdés presenta una realidad en relacion a lo social, que tiene
algunas cuestiones atendibles para la planificacion y crecimiento sostenible de los centros
urbanos. La cuestion migratoria, se torna una problematica social en tanto y en cuanto no es
tenida en cuenta en el momento de atender a la definicidén del perfil de las ciudades. Los datos
del ultimo censo indican que la llegada de migrantes externos limitrofes fue mayoritariamente
entre 2002 y 2010. Por ejemplo el 47% de los bolivianos y el 56% de los paraguayos
ingresaron en este periodo.

El indice de hogares con necesidades basicas insatisfechas (NBI) de la comarca es de 7,3%
segun el Censo 2010, ubicandose por debajo del valor provincial (8,4%) y evidenciando un
descenso significativo con respecto al Censo 2001 cuando se ubicaba en un 13,3%. Se trata
de la microrregién con menor cantidad de hogares con NBI de la provincia, en correlacion con
el alto nivel de urbanizacién y desarrollo econémico.
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La linea de pobreza muestra el nivel de ingreso minimo necesario para adquirir un adecuado
estandar de vida. A partir del conocimiento del umbral de pobreza existente en la provincia es
posible llevar a cabo las politicas publicas necesarias para que el mismo sea lo mas elevado
posible. Para el afio 2013, teniendo en cuenta el aglomerado Rawson-Trelew, el 10,4% de las
personas se encuentra viviendo bajo la linea de pobreza. Por otra parte, el porcentaje de
personas bajo la linea de indigencia es del 3,5%, mientras que el porcentaje de hogares bajo
dicha linea alcanza el 0,9%.

La tasa de analfabetismo de la comarca experiment6 una mejoria entre los censos 2001-2010,
descendiendo de un 3,9% a un 3,1%, aunque sigue ubicandose por encima del valor provincial
(2%). Los departamentos en donde mas se evidencia el descenso son Gaiman (4,6% a 2,9%)
y Rawson (2,8% a 1,9).

Respecto del mercado laboral, segun la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) la tasa de
desocupacion del aglomerado Rawson-Trelew para el 1° trimestre del 2015 aumenté en todas
las series, 1,5% intertrimestral y 2,8% interanual, ubicandose en 12,9%; la tasa mas alta desde
el 2° trimestre del afio 2019. Es el cuarto trimestre que la serie interanual muestra el
incremento en la tasa de desocupacion, mientras que en la serie intertrimestral, luego de dos
periodos en baja, acumulé 1 punto. En éste la variacion cambio6 de signo. Dicha tasa se ubica
por encima del valor provincial (6%), tratandose ademas de la mas alta de la Patagonia,
considerando los 6 aglomerados de la regién que toma la EPH para su relevamiento.
Considerando la distribucion porcentual, segun calificaciones de la tarea de la poblacién
ocupada para el aglomerado Rawson-Trelew, el 72% desempefia tareas operativas y no
calificadas mientras que solo un 8% lleva adelante tareas como profesional.

El incremento en la demanda de mano de obra operativa y no calificada es acompafado por
altos niveles de ingresos y fuerte presencia de gremios (construccion, pesca, transporte, entre
otros) en un proceso de creciente empoderamiento e incremento de su peso coercitivo en las
negociaciones salariales y politicas.

Segun datos del afio 2014, del total de ocupados, el 16% promedio se desempefia en el
comercio, el 12% en la construccion y el 3% en la agricultura, ganaderia y pesca. El 52%
promedio se encuentra dentro de varios items entre ellos la administracion publica, con gran
peso dentro del aglomerado. Se evidencia de esta manera una suerte de tensién entre una
creciente oferta educativa orientada a carreras de nivel terciario/universitario y una baja
demanda de mano de obra profesional y calificada.

V.4 De los Problemas Ambientales Actuales Situaciones criticas o de riesgo de
origen natural o antrépico, conflictos, disfuncionalidades, carencias, endemias,
otros.

Dada la simpleza de los trabajos aqui a realizar, aspectos ambientales ya desarrollados en el
presente estudio, no detectan situaciones ambientales criticas en el proyecto, como asi
tampoco endemias u otro tipo de afectacion, como la antropica, dada la distancia a centros

urbanos.
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