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V.5 De las Areas de Valor Patrimonial Natural y Cultural, Reservas, parques
nacionales y provinciales, monumentos y sitios de valor histérico, cultural,
arqueoldgico y paleontologico, areas protegidas o de belleza singular,

comunidades protegidas, otros.

Los terrenos donde se implantara el proyecto no pertenecen a Areas de Valor Patrimonial
Natural y Cultural, Reservas, parques nacionales y provinciales, monumentos y sitios de valor
historico, cultural, arqueoldgico y paleontolégico, areas protegidas o de belleza singular,
comunidades protegidas u otros.

V Identificacion y valoracién de impactos ambientales

V.1 Metodologiay proceso de Calculo utilizado en la evaluacién de Impacto.
En el presente EsIA, los impactos ambientales fueron evaluados segun la clasificacion de
impactos de Conesa Fernandez Vitora (1995.)

De acuerdo con Conesa Fernandez Vitora (1997), la importancia del impacto se mide “en
funcién, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida, como de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo tales
como extension, tipo de efecto plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,

recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad”.
Atributos de los impactos!81®

1. Caracter del impacto o Naturaleza. Los impactos pueden ser beneficiosos o
perjudiciales. Los primeros son caracterizados por el signo positivo, los segundos se los
expresan como negativos.

2. Efecto. El impacto de una accién sobre el medio puede ser “directo” -es decir impactar
en forma directa-, o “indirecto” —es decir se produce como consecuencia del efecto
primario el que, por tanto, devendria en causal de segundo orden.

A los efectos de la ponderacion del valor se considera?:

> Efectosecundario........coovvvvviiiiiiiiiinnnn... 1
> Efectodirecto......coovviie i, 4

18 Fuente: Conesa Ferandez Vitora (1997); Viladrich y Tomasini, 1999.
19 Viladrich y Tomasini (19997 Consideran la inclusién de un pardmetro de certidumbre.
20 Se consideran los valores expuestos en la primera de las fuentes consignadas anteriormente.

Pagina | 155



ESIA ARCANTE S.A

3. Magnitud/Intensidad. Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor
impactado en el area en la que se produce el efecto.

Para ponderar la magnitud, se considera:

P Baja...coi 1
» Mediabaja........coooviiiiiii 2
» Mediaalta..............oooi 3
P OARa. . 4
» Muyalta.........cooooiii . 8
P oTotal .o, 12

4. Extensidn. A veces la incidencia del impacto esta circunscrita; en otros casos se extiende
disminuyendo sus efectos (contaminacion atmosférica e hidrica) hasta que los mismos no
son medibles. En algunos casos sus efectos pueden manifestarse mas alla del area del
proyecto y de la zona de localizacion del mismo. Por caso, los efectos secundarios sobre
la atmosfera (CO2 y su incidencia en el Efecto invernadero) y los efectos de degradacién
de humedales o de contaminacion de cultivos (disminucion de areas reproductivas o de
alimentacion de aves migratorias y la mortandad directa de las aves, y sus efectos en
sistemas ecoldgicos de otros paises).

El impacto puede ser localizado (puntual) o extenderse en todo el entorno del proyecto o

actividad (se lo considera total).

La extension se valora de la siguiente manera:

» Impacto Puntual...................... 1
» Impactoparcial ... 2
» Impacto extenso...........ccooeiiiiiiiiiiiiinn, 4
» Impactototal................o 8

Existen otras consideraciones que deben efectuarse en el momento de valorar la
extension. En efecto, debe considerarse que la extension se refiere a la zona de influencia
de los efectos. Si el lugar del impacto puede ser considerado un “lugar critico” (alteracion
del paisaje en zona valorada por su valor escénico, o vertido aguas arriba de una toma
de agua), al valor obtenido se le adicionan cuatro (4) unidades. Si en el caso de un impacto
“critico” no se puede realizar medidas correctoras, se deberd cambiar la ubicacion de la

actividad que, en el marco del proyecto, da lugar al efecto considerado.
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5. Momento. Se refiere al tiempo transcurrido entre la accion y la aparicion del impacto.

Para poder evaluar los impactos diferidos en el tiempo se necesita de modelos o de
experiencia previa. Por ejemplo, en el caso de los procesos de eutrofizacion de los
cuerpos de agua, es posible disponer de modelos.

La prediccion del momento de aparicion del impacto, serd mejor cuanto menor sea el
plazo de aparicion del efecto. Ademas, la prediccidn es importante en razén de las

medidas de correccidn de los impactos que deban realizarse.

El momento se valora de la siguiente manera:

» Inmediato..........oooiii 4

» Corto plazo (menos de un afio).................. 4
» Mediano plazo (1 a5 afos)........ccceevvvnennnn. 2
» Largo plazo (mas de 5 afos)..................... 1

Si el momento de aparicion del impacto fuera critico se debe adicionar cuatro (4) unidades

a las correspondientes.

Persistencia?!. Se refiere al tiempo que el efecto se manifiesta hasta que se retorne a la
situacion inicial en forma natural o a través de medidas correctoras. Un efecto
considerado permanente puede ser reversible cuando finaliza la accion causal (caso de
vertidos de contaminantes) o irreversible (caso de afectar el valor escénico en zonas de
importancia turistica o urbanas a través de la alteracién de geoformas o por la tala de un
bosque). En otros casos los efectos pueden ser temporales.

Los impactos se valoran de la siguiente manera:

Reversibilidad. La persistencia y la reversibilidad son independientes. Este atributo esta
referido a la posibilidad de recuperacién del componente del medio o factor afectado por
una determinada accion. Se considera unicamente aquella recuperacion realizada en
forma natural después de que la accién ha finalizado. Cuando un efecto es reversible,
después de transcurrido el tiempo de permanencia, el factor retornara a la condicion
inicial.

Se asignan, a la Reversibilidad, los siguientes valores:

» Corto plazo (menos de un afo).................. 1
» Mediano plazo (1 a5 afos)........ccceevvvnennnn. 2

21 Algunos autores (Viladrich y Tomasini, 1999) proponen la posibilidad de considerar en forma conjunta la
Persistencia y la Reversibilidad.
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» lrreversible (mas de 10 af0S).............c........ 4

8. Recuperabilidad. Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las condiciones
de calidad ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacion de medidas
correctoras.

La Recuperabilidad se valora de la siguiente manera:

» Sila recuperacion puede ser total e inmediata.......... 1
» Si la recuperacién puede ser total a mediano plazo....2
» Sila recuperacion puede ser parcial (mitigacion)...... 4
» Siesirrecuperable............coooiiiiii 8

9. Sinergia. Se refiere a que el efecto global de dos o mas efectos simples es mayor a la
suma de ellos, es decir a cuando los efectos actian en forma independiente.

Se le otorga los siguientes valores:

» Sila accidn no es sinérgica sobre un factor...1

» Si presenta un sinergismo moderado........... 2

» Sies altamente sinérgico........................ 4

Si en lugar de “sinergismo” se produce “debilitamiento”, el valor considerado se presenta

como negativo.

10.Acumulacion. Se refiere al aumento del efecto cuando persiste la causa (efecto de las
substancias toxicas).

La asignacion de valores se efectia considerando:

» No existen efectos acumulativos................... 1
» Existen efectos acumulativos....................... 4

11.Periodicidad. Este atributo hace referencia al ritmo de aparicion del impacto.
Se le asigna los siguientes valores:

> Silos efectos son continuos................cooe..... 4
» Si los efectos son periddicos........................ 2
> Sison discontinUoS.........covvveiiiiiiiiiain, 1

12.Importancia del Impacto
Conesa Fernandez Vitora expresan la “importancia del impacto” a través de:
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| = £(3 Importancia + 2 Extension + Momento + Persistencia + Reversibilidad + Sinergismo

+ Acumulacion + Efecto + Periodicidad + Recuperabilidad)
Los valores de Importancia del Impacto varian entre 13 y 100. Se los clasifica como:

» Irrelevantes (o compatibles) cuando presentan valores menores a 25.
» Moderados cuando presentan valores entre 25 y 50.

» Severos cuando presentan valores entre 50 y 75.

» Criticos cuando su valor es mayor de 75.

La identificacion de posibles impactos se ha realizado mediante una matriz de doble entrada
acciones de Proyecto/variables ambientales. Es preciso hacer constar que se han considerado
todas las posibles interacciones causa-efecto, pero sélo las que potencialmente pueden ocurrir
seran identificadas y descritas.

Las actividades iniciales de exploracién son relativamente inocuas y sus impactos ambientales
son escasos cuando son llevadas a cabo en forma comprometida con el ambiente.

Los principales impactos existentes son la erosion edlica natural y la evidencia de sobrepastoreo
historica

Los potenciales impactos que pueden asociarse a las actividades planteadas se detallan a
continuacion (Tabla 37).
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IMatriz de evaluacion de impactos
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Tabla 37 — Matriz de evaluacion de impactos
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V.2 Identificacién y valoracion de impactos

En este apartado se realiza una comparacién entre la situaciéon ambiental actual y futura con'y
sin el Proyecto, para cada uno de los factores ambientales considerados, valorandose el grado
y caracteristicas de cada uno de los impactos ambientales identificados.

Los impactos ambientales potenciales se definen como los posibles cambios a las condiciones
existentes en el sitio, que puedan resultar de las operaciones del proyecto.

V.2.1 Impacto sobre la geomorfologia.

Las actividades de abertura de cavas producen efectos e impactos directos sobre la
geomorfologia, dentro de los cuales se pueden citar modificacién del relieve y el suelo por la
apertura de huellas y trincheras. Modificacion de relieve y suelo con impacto directo que se
podria generar.

No hay afectacion sobre cauces fluviales ni se generaran escorrentia.

Estos impactos son y seran de muy baja escala si nos detenemos a comparar la dimensién del
proyecto con el espacio existente. A su vez, Arcante S.A., tiene planificado reciclar las cavas
una vez logrado el reciclado de los desechos enterrado. En plan de manejo ambiental de la
empresa se ha delineado con protocolos con el fin de evitar y alterar la armonia existente
respetando las normas ambientales. Por lo tanto y al fin de minimizar los impactos se abriran el
menor numero de trincheras posibles, seran reutilizadas una vez finalizado comprobado por
medio de muestreo y posterior analisis del suelo que los mismos permitan se reusados.

Segun la clasificacion de Fernandez Vitora (1995) este impacto seria negativo (-) por su
naturaleza, por su intensidad bajo, por la extension local, permamenete por el momento en que
se produce, permanente por su persistencia, reversible por su reversibilidad, directo por su
efecto, continuo por su periodicidad.

V.2.2 Impacto sobre las aguas.

Ya se describié en el apartado de hidrologia que no existe un cauce permanente. La empresa
tomara especial cuidado en no obstruir lineas de drenaje y mantener los drenajes sin
interrupciones.

No existe impacto significativo sobre las aguas, ya que la metodologia de a utilizar solo usara
agua cruda tomado de en puesto habilitado por la Municipalidad de Rawson del Rio Chubut. El
agua transportada por camién aguatero se utilizara para mantener humedo el compostaje. Con
respecto al agua subterranea, esta no se vera afectada.

El agua para consumo del personal sera provista de la localidad de Rawson.

El impacto seria negativo de baja intensidad, de extension local, largo plazo por el momento,
permanente por su persistencia, reversible en el corto plazo, continuo por su periodicidad.
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V.2.3 Impacto sobre la atmésfera.

El recurso aire, conjuntamente con los correspondientes a agua y suelo, es de carécter vital
para las actividades del hombre y de los ecosistemas del planeta.

Una definicion general para un contaminante del aire puro es la que establece que un
contaminante es toda materia que agregada a la atmdésfera modifica su composicion. A efectos
de hacer a la misma mas practica y de aplicacion concreta en materia de contaminacion del aire
con efectos sobre el medio ambiente, se dice que un contaminante es “cualquier materia que
incorporada al aire puro que por cantidad o persistencia modifica su composicion inicial
provocando ello un efecto perjudicial o una interferencia directa o indirecta sobre la salud
publica, el bienestar u otro proceso natural del medio ambiente”.

Con respecto a los contaminantes en si, una forma de establecer identificaciones de los mismos,
es aquella que los separa en:

e Material particulado, y
e Gases.

En un proyecto como esté, el material particulado es aportado durante el transporte de vehiculos
dentro del area de circulacion de los camiones batea y en la apertura de las cavas.

Con respecto a los gases estos son aportados por los motores de combustidén interna de
vehiculos y maquinarias, que generan emisiones de contaminantes gaseosos tales como CO,
S0O2, NO y plomo, pero nivele poco significativos. También debemos considerar en este
apartado la contaminacién soénica. El ruido es todo sonido indeseable para quien lo percibe. El
aumento de los niveles de ruido proviene de fuentes como: maquinas viales, camion y
camionetas.

El impacto es clasificado como negativo por su naturaleza, de intensidad baja, de extension
local, largo plazo por el momento, permanente por su persistencia, reversible en el corto plazo,
de efecto directo, continuo por su periodicidad.

V.24 Impacto sobre el suelo.

El suelo propiamente dicho es impactado durante las tareas de apertura de cavas afectando el
horizonte edafico. A la hora de abrir la cava el suelo rico de semillas y pobremente organico se
separara y mantendra con el fin de ser reutilizado para cubrir la cava una vez que sea rellenado
para compostaje.

Otro impacto que se puede producir esta relacionado al vuelco de combustibles o derrames
producidos accidentalmente, pero esto se reduce considerablemente manejando los
combustibles en sitios adecuados para tal fin

Otra fuente de contaminacion de suelos proviene del mal manejo de los residuos.
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El impacto es perjudicial (-) por su naturaleza, de intensidad baja y extension local, inmediato
por el momento, transitorio por la persistencia, reversible a corto plazo, de efecto directo,
continuo por su periodicidad

V.25 Impacto sobre la floray la fauna.

La flora se vera afectada en su minima expresion desde el punto de vista extensivo, solo se
afectard en apertura de cavas y apertura de huellas en futuro para acceder a nuevos posibles
sitios de compostaje. Para el acceso al proyecto se transitara sobre las huellas persistentes y
se evitara circular a campo traviesa. Solo se secara parte de la cobertura vegetal en la
construccion de las trincheras. Esta maniobra se realizard con mucho cuidado apartando el
horizonte edéfico para luego esparcir suelo y semillas para su pronta revegetacion.

Con respecto a la fauna el grado de afectacion es de escasa relevancia. En su mayor medida
las especies se ven perjudicadas por los ruidos producidos por la maquinaria, en general la
fauna de mayor porte (zorros, choiques, puma, guanco) que huyen a otros sectores.

Cabe aclarar que otro posible impacto que puede perjudicar tanto a la flora como a la fauna es
el riesgo de incendios, para esto se toman especial cuidado por parte del personal para evitar
cualquier contingencia.

La clasificacién del impacto sobre la fauna seria, perjudicial (-) por su naturaleza, de intensidad
baja, extension local, de efecto inmediato y largo plazo, de persistencia permanente, de efecto
directo y periddico por su periodicidad

V.2.6 Impacto sobre el medio socio cultural.

El proyecto se ubica a 10 km de la localidad de Trelew y 17 km de Rawson estas localidades
estaran aportando mano de obra y a su vez son el sitio escogido de la empresa para provision
de insumos y mercaderia para abastecer al personal.

Ademas de contratar y capacitar a personal local, la empresa contrata servicios de maquinarias
pesadas en Rawson. Para los trabajos de mantenimiento, albafileria, provision, traslados de
testigos contratan a una empresa de la localidad de Rawson o Trelew.

El impacto local sobre los pobladores se manifiesta en el contacto diario.

Este impacto local se puede graficar como un con un importante impacto economico. Se trata
de 25 personas trabajando en forma permanente y se puede calcular otras 25 personas
trabajando en forma indirecta y temporaria.

Por otra parte, en una primera visita a la zona, no se hallaron sitios de interés significativos
desde el punto de vista arqueoldgico o paleontologico, pero en caso que esto ocurriera debido
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a una mayor exploracion del area la empresa dara aviso a las autoridades de aplicacion de la
Provincia Chubut.

Desde el punto de vista laboral el impacto seria beneficioso por su naturaleza, de intensidad
media a baja, extension regional, inmediata a largo plazo, permanente, directa, continua.

V.2.7 Impacto visual

El proyecto afecta la visibilidad local del area debido a que habra desmontes localizados y
puntuales contemplando la extension de la planicie de la meseta. EI proyecto se encuentra
retirado de centros poblados.

Para aquellos casos de impactos en que no se pueda definir claramente las calificaciones
descriptas o0 que dichas calificaciones tengan un punto intermedio, la matriz contempla la
calificacion Parcial.
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AGUAS Modificacién de la Red de Drenaje (o] (o] o] o]
SUPERFICIALES Modificacién de Caudales o] o] o] o] o]
Alteracion de la Calidad del Agua o] o] o] o] o]
AGUAS Depresion de Acuiferos o] (o] (o] o] o]
SUBTERRANEAS Alteracion de la Calidad del Agua o o o o] o]
Alteracion Calidad Fisico/Quimica o] o] 0 0
SUELOS
Pérdida de Suelo Vegetal o o o] o
PROCESOS Procesos de Erosion o] o] o] o]
GEOFISICOS Procesos de Sedimentacion o] o] o] o]
Inestabilidad de Laderas o] o] o] o]
BIOLOGICO Pérdida de Vegetacion (o Flora) (o] (o] o] o]
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Alteracion de Humedales 0 o} o} 0 0
Alteracion de la Fauna o} o} o} 0 0
Modificacién de la Topografia o] o] o] o] o]

PAISAJE Impacto Visual o] o o o] o]
Modificacién de los Atributos Paisajisticos o] o] o] o] o]

SOCIOECONOMICO Afectacion de Sitios o Costumbres Culturales o} o} o}

Y CULTURAL (-) Alteracion de la Vida Cotidiana de Pobladores o] o] o]

SOCIOECONOMICO Aumento del Nivel de Empleo y Servicios (o] (o] (o]

Y CULTURAL (+) Introduccién de Infraestructura o] (o] (o]

Tabla 38 — Matriz Causa Efecto de Impactos.
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VI Descripcién del posible escenario ambiental modificado

Las modificaciones ambientales desde el punto de vista visual esperadas en el sitio del
proyecto son minimas, ya que solo se expresaran en la instalacion de oficinas y galpon para
resguardo de maquinaria. Los movimientos de suelo generan polvo en suspension y se
evitara abrir cavas en los dias de viento con el fin de atenuar este impacto. Esta misma
premisa se aplicara a la hora de abrir huella si fuere necesario.

Con respecto a la apertura de cava y manejo del residuo pesquero, se realizaran los trabajos
propuestos en el plan de trabajo de manera eficiente y rapida, evitando que el material de
residuo tenga una residencia minima en predio y ser mezclado, como se mencioné en el
plan de trabajo. Manejando el residuo con eficiencia y planificacién de los volumenes de
residuos a recibir, se evitaran los olores, roedores, moscas y aves.

El relleno y tapado de la cava se realizara copiando, o siguiendo la topografia original con
el fin de evitar escorrentia e impactos visuales.

VIl Medidas de prevencién, mitigacién, correccién y compensacion de los
impactos ambientales identificados

Este proyecto tiene la finalidad de poder resolver el enorme problema que se genera
especialmente en el Puerto de Rawson, con el residuo de la peca. El mal manejo de este
problema, como es de publico conocimiento, ha generado mini basurales a cielo abierto en
campos abandonados e incluso volcados el basurero municipal en forma clandestina. Han
existido numerosas denuncias de los vecinos de Playa Unién y Rawson por los malos olores,
moscas y gaviotas. Si bien la industria pesquera genera un muy fuerte impacto en la
economia local y va en aumento, también genera resistencia por parte de la poblacién por
el mal manejo que se venia realizando de los residuos. Por lo tanto, este proyecto no solo
aleja la problematica del ejido urbano por su ubicacién, sino que ademas hace uso del
residuo para reciclar y reutilizar en la industria agroganadera.

Como medida primaria de prevencién es anticipar el volumen promedio diario de residuos
gue se va a recibir, con el fin de tener todos los componentes necesarios para la mezcla
aireacion etc. Para evitar una residencia del residuo sin tratar en el predio.

Se inspeccionara a los camiones que realicen el traslado desde las plantas pesqueras hasta
el predio, que no tengan perdidas de material solido ni liquido, para evitar contaminacion de
rutas y caminos.
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Como se menciono en el Plan de Trabajo a realizar, se van a realizar diferentes cavas con
proporciones de mezclas. De esta primera etapa de experimentacion saldra como se
manejaran las futuras cavas en el tiempo. Desde ya que no se descarta durante el periodo
de tratamiento cambios y mejoras en el proceso que se sugieran parte de los becarios y
personal. Una vez alcanzado un resultado satisfactorio del compostaje y aceptado por parte
de la autoridad de aplicacion, se mitigaran las otras cavas experimentales con el proceso
aprobado.

Como se menciono en diferentes apartados los impactos ambientales identificados, estan
relacionados con el paisaje, la geomorfologia, la flora y el suelo.

Tanto para no impactar el paisaje como la geomorfologia, se tendra en cuenta las geoformas
originales afectadas y tratar de mantener y respetar pendientes y formas del paisaje. Las
oficinas a instalar serdn contenedores adecuados para oficinas, comedor y bafios. Se
utilizaran colores exteriores castafio claro con el fin de mimetizar con los colores del entorno.

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 autoctona. 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.
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VIIl  Plan de Gestion Ambiental (PGA)

El Plan de Gestion Ambiental (PGA) tendra por objeto organizar la estrategia de gestion,
gue en el proyecto asegure una adecuada implementacion de las medidas formuladas para
los impactos identificados, asi como el seguimiento y control de las acciones de monitoreo
ambiental de los efectos negativos visualizados.

Las tablas que se detallan a continuacion, contienen los elementos basicos a considerar con
caracter de seguimiento y control y de monitoreo a concretar, los que se deberan usar como
marco para el accionar en la materia y guia de las secuencias de actividades a llevar a cabo.

Los ejecutores de estos programas podran definir protocolos de accidn especificos,
debiendo ser tomadas las acciones que seguidamente se presentan como base de los
mismos.

ETAPA DE ADECUACION DEL PREDIO

Obras de preparacién del sitio y construccioén de trincheras o
zanjas de disposicion
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Medida| de Acciones a adoptar
Descripcion Plazo
mitigacion ACCION 1 | ACCION 2 | ACCION 3
Sefalizar los distintos R P Mantenerlas Alinicio de
M1 sectores de las dreas de aiialon 36 Disponerlas | hasta e
trabajo internos y externos b s en su sitio finalizar la trabajos
al predio de la empresa obra
Atender niveles de gmgencna de T d - [-)‘?Sd; ei
emisiones de motores de e oos ve HpCH (o
M2 combieRan lntarns da practicas al Manteni- el final de
ol obs fis respecto a los | miento las
QuIpoes ) contratistas actividades
Los materiales removidos,
que tendran acopio g
transitono, se dispondran en :)nsetg]cljro?es de Identificar Risalizarel Rﬁ;‘:’e de;
M3 proximidad de su lugar de n:)aquinaria sitios de acopio actividades
origen, manteniendo un posible
ordenamiento que permita :‘;E{;jlar acopio ordenado ﬁn:,?fgﬁi a
su facil accesibilidad para el
posterior empleo
Sk oo o potcar Desde o
il deae op?o d'e o riegq en las in.icio de
M4 materiales y sectores de ﬁ:or"ed':z'rar osaes;nes ac:ua\;ltdaa:les
circulacion de camiones, 9 gace el
para evitar la voladura de J I
polvos necesario ellas
Trabajos de excavaciones y Establecer g::;umcar s::eczzg;ar la A lo largo
M5 zanjeo en jornadas de instructivos | - sair b de toda la
©scaso viento para el caso 9 tarea
mando acordado
Las excavaciones y Definir sitios Colocar Retirar Al
M6 movimientos de materiales deusoy cinta en finadisads ol Hilichaiitg
de suelo se limitaran con procurar cinta | momentos i beciaride
cinta de aviso de peligro de aviso necesarios 9

Tabla 39 — Medidas de mitigacion en etapa de adecuacion del predio

ETAPA DE GESTION DEL RELLENO SANITARIO

Recepcién de residuos, compactacion, tapados, cierre y construccion de

nuevas trincheras
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Medida de . Acciones a adoptar
—— Descripcion - = = Plazo
L EE ] ACCION 1 ACCION 2 | ACCION 3
Definir en Previ
Bisgqueda de operatoria Dar instructivo | forma ) _r_ev:l:l al
adecuada para evitar de descarga a precisa los Imicic de 1a
M7 .- o recepcion
pérdidas de desechos en la los sitios ¥ de
descarga transportistas fdoésn;:fgge residuos
Definir operatoria de Elaborar Previo a la
cobertura (espesores de protocelo de Instruir a Verificar recepcion
M3 carga de_remduos, espesor trabajo de la manuinistas cob_gmyras de
de material de cobertura, cobertura periadicas desechos
frecuencias de tapados)
) ) Elaborar ] Uenﬁc_ar En todo el
M9 Deﬂ_nlr operateria de protm_:olo de Instruir al cum_pllrnerl periodo de
fumigacion trabajo y personal -tacion trabajo
frecuencia asignada

Tabla 40 - Medidas de mitigacion en etapa de adecuacion del predio

VIl

PMA).
Los objetivos especificos del programa son los siguientes:

Programa de seguimiento, control y monitoreo ambiental (PSCy

 Implementar un monitoreo ambiental durante la construccion del proyecto 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.

* Documentar y establecer una base de datos para la recopilacién de la informacion
referente a los resultados de la implementacién de las diferentes medidas de mitigaciéon de
los impactos ambientales causados por las actividades del proyecto. Verificacion de areas
sensibles y potenciales pasivos.

* Facilitar la evaluacion de los impactos reales que se produzcan durante la construccion,
para adaptar y/o modificar las medidas de mitigacion propuestas durante la construccion,
operacion y abandono o retiro.

A fin de controlar las variables que identifican la calidad obtenida, a partir de la ejecucion de
las medidas de mitigacion delineadas, en relacién al sistema de gestion del relleno sanitario,
se desarrolla a continuacién, un Programa de Monitoreo Ambiental de minima, a

cumplimentar.
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Para ello, se deberan llevar a cabo una serie de monitoreos ambientales en forma semanal
en terreno por becarios de la UNPSJB y con envio de muestras al laboratorio en periodos
bimestrales.

Las actividades como los que basicamente se definen seguidamente, podran ser ampliados
bajo las necesidades del operador del mismo y/o de lo que estime la Autoridad de Aplicacion
ambiental Municipal o Provincial.

Para ello, se propone:
e Monitoreos de gestion de desechos recibidos

Para los desechos recibidos en la etapa operativa del relleno sanitario, se llevara un registro
de las cantidades, fechas de recepcion, tipos, tratamientos y localizacion de la o las
trincheras en que se los destind a los mismos.

e Monitoreo de la estabilidad alcanzada en los residuos con el tiempo

Luego de monitoreos estandarizados del funcionamiento del relleno sanitario, a cada pila se
le hara un muestreo del material depositado en las mismas, mediante el empleo de barreno
u hoyadora, extrayendo muestras que se analizaran segun el detalle (de minima) que se
menciona seguidamente. A partir de los resultados obtenidos, se podra evaluar el reuso del
suelo estabilizado como enmienda organica.

- Humedad

- pH

- Conductividad

- Olor

- % Materia organica

- Temperatura

- Textura del compostaje

e Monitoreo de las aguas subterraneas

Atendiendo a las profundidades en que se encuentran las aguas subterraneas en la zona
del predio del relleno sanitario y a las condiciones del balance hidrico practicado
previamente para estimar el movimiento de los lixiviados del repositorio, no se propone la
verificacion analitica de las aguas subterraneas proximas al relleno.
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Esto es coincidente con lo sefialado por la bibliografia especifica, para casos aun de
condiciones menos extremas que las que dominan el presente proyecto, las que mencionan
en forma contundente lo siguiente:

Existen algunos casos donde no es necesario el analisis de las

aguas subterraneas:

- Sitios donde la primera capa freatica es muy baja (mas de 40
m bajo la capa de fondo del relleno)

- Sitios con una barrera geolégica impermeable.

- Regiones aridas con menos de 300 mm de lluvia anuales

- Rellenos pequefios y muy pequefios donde no se
disponen desechos peligrosos de procedencia industrial

e Monitoreo de calidad de aire
Atendiendo a las caracteristicas del relleno sanitario y a las condiciones del residuo, se

propone un monitoreo de calidad de aire anual, desde donde se sugiere el monitoreo como
minimo de un punto a sotavento, cuantificando:

- Metano

- Sulfuro de hidrégeno
- Amoniaco

- Mondxido de carbono

e Monitoreo de generacion de ruido

Se verificara aleatoriamente que se proporcione la proteccion auditiva apropiada a todos los
trabajado-res que estén expuestos al ruido generado por el equipo y maquinaria de
construccion (retroexcavadoras, aplanadoras, niveladoras, camiones, compresores,
generadores, etc.). También verificaran que estos tengan en cuenta permanentemente los
siguientes criterios:

* Ejecucion de las actividades solamente durante horario diurno.

» Suministro a todos los trabajadores y operadores de equipo y maquinaria de construccion,
de tapones y protectores auditivos en areas con niveles de ruido que excedan los limites
permitidos.

La verificacion de cumplimiento con normas y medidas para el ruido se realizara en los sitios
de trabajo o fuente de ruido.
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VIII.2 Plan de contingencias ambientales (PCA).

A continuacidén se identifican eventos extraordinarios que puedan afectar el desarrollo
proyecto y los planes de contingencia pertinentes:

Planes de Respuesta a las contingencias ambientales (emergencias)
Contingencia Probabilidad | Gravedad Plan de Accidn

Seguimiento de
condiciones climaticas /
mantenimiento de
cortafuegos perimetral /
capacitacion al personal
/ aviso temprano a
Incendio de campo Media a Baja | Significativa| cuerpo de bomberos /
convocar a equipos
viales para controlar la
extension del evento /
dimensionar dafios y
efectividad de las
medidas tomadas.

Seguimiento de
condiciones climaticas /
capacitacion al personal

[ restriccion de
circulacion a vehiculos /

dimensionar dafios y
efectividad de las
medidas tomadas.

Precipitaciéon Intensa/Tormenta eléctrica | Media a Alta | Significativa

Tabla 41 — Plan de respuesta ante contingencias ambientales

VIIL3 Programa de Seguridad e Higiene (PSH).

A continuacion se identifican los riesgos en temas de higiene y seguridad laboral
identificados y que pueden ocurrir durante la construccién y operacion del proyecto, asi
como las medidas de control propuestas:
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Planes de Seguridad e Higiene Laboral
Riesgo Medida de control
curso de conduccion defensiva /
vehiculos con todas las medidas de
Accidente de transito por circulacion en |seguridad pasivay activa en correcto
carretera funcionamiento / tacografo /
velocidades maximas acorde a
legislacion vigente
capacitacion en buenas practicas
laborales / examen psicofisico a los
trabajadores / uso obligatorio de EPP
Accidente de trabajo (elementos de proteccion personal) /
uso de herramientas y maquinarias
especificas para cada tarea y en buen
estado operativo
registro de accidentes / investigacion
de causas / reforzar capacitacion/
comunicaciony difusion de los
accidentes y sus causas.

Reiteracion de accidentes

Tabla 42 — Plan de seguridad e higiene laboral

VIilL.4 Programa de capacitacion (PC).

En la Tabla 41, columna Plan de accion vy Tabla 42, columna Medida de control se
consignan acciones de capacitacion especifica para responder a emergencias y para
prevenir los riesgos vinculados a la seguridad e higiene laboral del proyecto.

VIILS Programa de fortalecimiento institucional (PFl) y Programa de
Comunicacién y Educaciéon (PCE).

Se considera que las instancias de consulta publica previstas en el proceso de EsIA
reguladas por el Decreto N° 185/09 resultan mecanismos validos y suficientes para
comunicar al publico en general las caracteristicas del proyecto, los impactos ambientales
asociados al mismo y los resultados de su valoracion.
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IX Conclusiones

El proyecto Disposicién Final De Residuos Organicos Pesqueros tiene el propdsito de
solucionar la problematica de los residuos organicos originados por la actividad pesquera.
La misma, como es de publico conocimiento, viene aumentando exponencialmente con la
instalacion de nuevas procesadoras de pescado y langostino en la zona del Puerto de
Rawson. Esto sin duda tiene un impacto directo en la poblacién local con una mayor
cantidad de personas trabajando en esta industria, y su capacidad para tercerizar la
actividades y derrame econémico en comercio local como en tributaciones al estado
provincial y municipal.

Como consecuencia ambiental esta actividad trae aparejado los desechos de restos
organicos del pescado y de la limpieza del exoesqueleto de los langostinos.

El trabajado ambiental del desecho de la pesca realizadas oportunamente por Arcante S.A.,
no dieron el resultado esperado en el corto plazo, por lo tanto, las autoridades de aplicacion
solicitaron la implementacion de un manejo ambiental diferente. En el presente estudio se
plantea la implementacién de un sistema de tratamiento con aireaciéon mediante cafieria,
gue permitira la oxigenacion del compost, integrado en parte mayoritaria de residuos de la
pescay material calcareo. A su vez se experimentara y monitoreara en el mismo predio, con
un sistema de cava con cafieria de venteo versus sistema de biopilas. Los sistemas aqui
descriptos seran cubiertos y protegidos con suelo que se apartara en la apertura de las
cavas y evitara la aparicion de gaviotas, roedores y moscas. El sistema de cafieria y venteo
ademas de oxigenar el compost estara drenando en forma permanente los olores y gases
producto de la descomposicion. Los fuertes olores que en general son consecuencia en
todos los residuos organicos, son producto de la putrefacciéon y no descomposicion del
residuo tratado. El sistema aqui planteado, en forma conjunta con especialistas de la
UNPSJB, evitara la putrefaccion debido a que, si bien las biolipas estan cubiertas por suelo
autoctono, el sistema de venteo evitara un sistema anaerobico del residuo.

Como se ha mencionado en el plan de trabajo, se montara en el predio un laboratorio que
permitira realizar un seguimiento de los diferentes tratamientos, que con el tiempo nos
permitira realizar comparaciones y mejoras para obtener un residuos tratado en su totalidad,
poder reusar el mismo y en el menor tiempo de residencia en el predio de tratamiento.

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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Xl Anexos

XI.1 Estudio Edafologico — Hidroldgico e Hidrogeoldgico

Péagina | 181



ESIA ARCANTE S.A

RELEVAMIENTO GEOLOGICO
HIDROGEOLOGICO
EDAFOLOGICO
ENSAYOS DE INFILTRACION
DPTO. RAWSON - CHUBUT
Ref: Expte. N° 1313/17-
MAyCDSs/DAP

ARCANTE S.A.

JUNIO 2018

Q Eed Gosloge Gonsulter

o)

“El agua es un elemento vital. Usémeosla de forma racional.
Sin ella. la vida ne seriu posible. Semovs capaces®

Pagina | 182



® =

@

ESIA ARCANTE S.A

5&/‘:’, Consultor

Relevamiento Geolégico-Hidrogeoldgico-Edafologico

Ensayos de infiliracion. - ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 - Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

ua es un elemento vital
nosla de forma racional
S ella, la vida, no serta posible.

Contenido
RESUMEN 3
INTRODUCCION 3
Sector de Trabajo 4
Infiltracién 4
Geologia 5
MATERIALES Y METODOS 6
Relevamiento Hidrogeologico y Geoldgico 6
Perfil Eddfico y Litologico 7
Ensayos de Infiltr 8
RESULTADOS 9
Contexto Hidrogeoldgico 9
Contexto Geologico 10
Contexto Edafologico 12
Comportamiento Hidrdulico del Suelo 13
Modelo Hidrogeolégico 14
Hidrogeologia Regional 15
CONCLUSIONES 16
FUENTES CONSULTADA 16

1

Erico H. Bianchi - Mitre Norte 825, (9100) - Trelew - Chubut - Argentina
Tel: (+54 9) 2604-669242 E-mail: geohidroconsultor@gmailcom

Pagina | 183



® =

@

ESIA ARCANTE S.A

5&/‘:’, Consultor

Relevamiento Geolégico-Hidrogeoldgico-Edafologico
Ensayos de infiliracion. - ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 - Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

Indice de Figuras

Figura 1. Distribucién de puntos en area de tr: ‘_\;
Figura 2. Mapa Geolégico, escala 1:250.000... R
Figura 3. manifestaciones de agua sulm.'rmnea ¥ superﬁcml.
Figura 4. Direccion y sentido de flujo subterrineo. ............

Indice de Imégenes

Imagen 1. Infiltrémetro ubicado en EI-1 ...
Imagen 2. Grafias de tasa de infiltracion en funcién de tiempo acumulado. ...

fndice de Grificos

Tabla 1. Ubicacién de ensayos de infiltracion. .. -
Tabla 2. Datos de relevamiento de campo y niv eles puezomelruos
Tabla 3. Vinculacion de valores de Ib y Ks, con tipos de suelo y grado de permeabilidad ............. 14

ANEXOS

Anexo I
Planilla de Relevamiento
Planilla descripcién de suelo

Anexo 1T
Planillas ensayos de infiltracion

Anexo 111
Perfil estratigrafico
Perfil de edafolégico en cantera

Anexo IV
Fotos

Erico H. Bianchi - Mitre Norte 825, (9100) - Trelew - Chubut - Argentina
Tel: (+54 9) 2604-669242 E-mail: geohidroconsultor@gmailcom

Pagina | 184



@

i+ @

1L

ESIA ARCANTE S.A

Wye Consultor

Relevamiento Geolégico-Hidrogeoldgico-Edafolégico
Ensayos de infiliracion. - ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 - Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

RESUMEN

Los trabajos de campo efectuados durante los dias 4 al 8 de junio del corriente afio
georreferencian tres manifestaciones de agua subterrdnea a través de pozos excavados, donde
los niveles piezométricos varfan segiin la posicién topogrifica y el acuifero al que se haga
referencia. Se determina la existencia de dos acuiferos bajo ciertas condiciones de
confinamiento, uno de posicién sub-superficial respecto al otro que se encuentra a mayor
profundidad. Se elabora un perfil edafoldgico dentro de una cantera donde se profundiza el
nivel hasta alcanzar la roca. La continuidad del perfil se logra a través de la observacion de
afloramientos rocosos en cortes naturales sobre la red de drenaje de mayor representatividad,
se alcanza los 50 metros por debajo del piso de las trincheras. La reconstruccién geoldgica se
obtiene por observacién directa e interpretacién de la hoja geolégica 4366-1V, permite
elaborar la secuencia litoestratigrafica. Los ensayos de infiltracion se realizan en tres niveles,
sobre la superficie de cierre de trinchera, a profundidad media, y en el piso de trinchera, uno
de ellos. se desarrolla en terreno natural utilizado como ensayo paramétrico. representado por
¢l horizonte A. El paquete de sedimentos cuaternarios esta compuesto por granulometrias
gruesas, presenta espesor homogéneo, distribucion areal y baja permeabilidad. El area de
proyecto carece de evidencias acuiferas.

INTRODUCCION

El presente informe expone las tareas efectuadas y resultados obtenidos del trabajo
encomendado a Geodlogo Consultor, por la empresa ARCANTE S.A., con el fin de otorgar
respuesta al requerimiento establecido por Nota N°.../ DGEA-DEP/18, con fecha 28/05/18,
elevada por el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable, en referencia al
Expte. N® 1313/17-MAy CDSs/DAP,

La informacion correspondiente a localizacion del proyecto, descripeion de obra, medio fisico
y demds items que abarcan un documento ambiental se describen en la DAP (Relleno Sanitario
de Residuos Organicos de la Industria Alimenticia— ARCANTE S.A., 2017) presentado por la
Consultora “Estudio de Ingenieria Ambiental”,
El objeto del estudio es el de formalizar los requerimientos establecidos por el Ministerio de
Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable;

Realizar un relevamiento hidrogeoldgico y geoldgico ajustado a una escala que permita
cumplimentar con los puntos 1 y 2 de la nota.

Ejecutar ensayos de infiltracion destinados a obtener parametros hidraulicos en diferentes
niveles del perfil de suelo, punto 3.

Elaborar informe técnico contemplando las tareas realizadas y exponiendo los resultados
obtenidos.

Para lograr el objetivo se aplica un razonamiento deductivo, dentro de la etapa experimental se
realiza un relevamiento hidrogeolégico, se recorre la zona aledana y dreas mds alejadas del
proyecto en busca de manifestaciones de agua subterrinea a través de perforaciones, pozos
excavados y manantiales, capaz de reconocer el o los acuiferos presentes dentro del mismo
contexto geolégico: rocas y/o sedimentos. La descripcion edafolégica queda circunseripta al
perfil construido en una cantera de pequefas dimensiones. ubicada en el sector norte del
proyecto cercano a las primeras trincheras abiertas, la cual es profundizada hasta los 84
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mbnt’. El levantamiento geoldgico consiste en dos transectas, hacia vertiente Noroeste y
Sudeste, incluye varios objetivos secundarios: elaborar perfil eddfico de 20 mbnu'z,
contextualizar el ambiente geolGgico a escala semi-regional, caracterizar las rocas terciarias
hasta cota 90 msnm, reconocer litologias potenciales como sistemas acuiferos en medios
secundarios entre cota 150 — 180 msnm. Los ensayos de infiltracion se ejecutan en diferentes
niveles que constituyen el perfil de suelo, se determinan pardmetros hidriulicos: infiltracién
bisica, conductividad hidrdulica saturada, velocidad de infiltracién. Generada la hipdtesis, se
efectia la demostracion a través de los resultados, como paso final si la hipdtesis es
congruente se arribard a una conclusion con fundamento y desarrollo 16gico.

Sector de Trabajo

El drea de estudio se extiende hacia el Sur (Figura 1), aproximadamente a 25 km del proyecto,
hasta el Establecimiento La Redonda Chica, propiedad del Sr., Aguirre, alli. se determina
profundidad del nivel de agua subterranca y profundidad de pozo, medicién de parametros
fisico-quimicos. 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 pardmetros 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 pirocldsticas.

Infiltracion

El fenémeno 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 subterrineo, la porcién que infiltra al suelo
atraviesa el mismo en cuantias que dependen de la demanda que presente la atmosfera,
absorcidn de las raices, posicién del nivel fredtico, caracteristicas texturas y la porosidad que
presente el medio. A su vez estas propiedades condicionan la velocidad de infiltracién y el
grado de saturacion del suelo. Al tratarse de trincheras, el material es removido y mezclado
con residuos orgdnicos para ser enterrado, este efecto modifica las condiciones naturales del
suelo influyendo en el contenido inicial de humedad de suelo, textura, estructura existencia de
vegetacién, cantidad de materia orgdnica y temperatura, por tal razén las variables
mencionadas no han sido materia de estudio y cuantificacion durante las pruebas.
Considerando el agua como un liquido ideal, densidad | g/cm?, cualquier liquido que presente
sustancias disueltas que conduzcan al aumento de densidad y viscosidad presentarin una
velocidad de infiltracion menor al agua.

' mbnt: metros bajo nivel de terreno
> 5 :
“ mbntr: metros bajo nivel de trinchera
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Figura 1. Distribucion de puntos en éirca de trabajo.
Geologia

El andlisis de la Hoja 4366-1V Rawson (Figura 2), en el drea 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 tobdceas, cineritas,
areniscas, areniscas limoniticas fosiliferas. limonitas y arcillitas, constituyentes de las
formaciones Sarmiento o Grupo Sarmiento (Feruglio, 1938; Haller ez al.. 2005), formacién
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 depdsitos
aterrazados fluviales del Rio Chubut (Herndandez, 1982), pedimentos de flanco (Giaconi ef al.,
1994). depdsitos aluviales-coluviales, depdsitos de bajos y lagunas.

El rasgos principal de las estructuras caracteriza 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 blogues 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 mds 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
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menor al sudeste. El paquete terciario tapiza el Grupo Chubut afectado estructuralmente,
produce mantos subhorizontales inclinados segiin 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 depdsitos psefiticos de rodados. Los sedimentos cuaternarios tapizan los afloramientos de
rocas conformando sectores de pedimento, constituyen terrazas fluviales, planicies de
inundacion, recubren bajos y lagunas. EI material proviene de la remocion en masa, erosion,
removilizacién de sedimentos preexistentes, depositacién aluyial, fluvial y edlica.

o
| S
—
i=

M

Figura 2. Mapa Geoldgico, escala 1:250.000

MATERIALES Y METODOS
Relevamiento Hidrogeologico y Geologico

El trabajo de campo requirié de programacién en gabinete, en funcién de las necesidades se
estableci6 una grilla de muestreo en escala 1:50.000, se establecieron posibles coordenadas de
interés de afloramientos y manifestaciones de agua subterranea. A través del procesamiento
de imdgenes satelitales del mes de junio de 2018, ASTER Ltl (resolucién 15 m) NASA
descarga gratuita, y Landsat 8 OLIS/TIRS C1 level 1 (resolucién 30 m), USGS descarga
gratuita, se reconocieron pequenos afloramientos rocos indivisibles en la hoja geologica 4366-

6
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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 buscd la red de drenaje de mayor representacion erosiva (circavas
entre 2 y 4 metros de profundidad), se recorrié la misma en sentido descendente de cota para
establecer tipos litoldgicos y unidades estratigrificas. Se utilizo durante el relevamiento
brijula geoldgica, lupas de precisién (10x y 7x), tabla granulométrica, GPS, planilla y cimara
fotogrifica. Los puntos geomeferenciados 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 hidrogeologico en las imdgenes satelitales se identificaron tres
manifestaciones de agua subterrdnea a través pozos excavados visualizados por molinos de
viento y depositos de almacenamiento, un anegamiento superficial interpretado a priori como
zona de descarga subterrdnea. Se visitaron los puntos establecidos en las siguientes
coordenadas (Figura 3); 43°25°59.70™S y 65°17°56.91°0 (Est. La Nonmita); 43°30°54.14"'S
y 65°18°'10.77"°O (Est. La Redonda Chica): 43°20°26.86™ y 65°12'39.44""0O (Est. El Gran
Cacique); 43°22°22.91"'8 y 65°17°45.65"°0 (bajo anegado). En cada caso. se determiné el
nivel de agua empleando una electrosonda piezométrica de medicién milimétrica. Se utilizé
una sonda multiparamétrica como instrumental de medicion de parametros fisico-quimicos.
Los datos se procesaron en planilla de cdlculo, se establecié como Cota de referencia aquella
extractada del ASTER GLOBAL DEM (USGS), convertida a curva de nivel con equidistancia
S 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.

Perfil Eddfico y Litologico

Se observo en todas las trincheras abiertas que los materiales constitutivos del perfil presentan
similar distribucién de niveles segiin se analice la textura, estructura, espesor y grado de
saturacion. La profundidad promedio de las trincheras es de 2,7 mbnt. Con el fin de obtener un
perfil de mayor profundidad, se requirié el uso de maquinaria, retro-excavadora de brazo
extensible alcanzando los 4 o 5 mbnt. La descripcién del perfil de suelo se elaboré en una
pequena cantera ubicada al norte (Anexo I, punto GPS 4 y 11) coordenada piso de calicata
43°21'41.16’S y 65°18°15.65770, a escasos metros del primer sector de laboreo. La cara
Norte se utilizé como observacién y descripcién, constd de dos etapas: descripcién de la
primera porcion suelo hasta los 4,5 mbnt, realizada en el frente de cantera abierta. Como
segunda etapa se efectudé 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 en el
perfil, se establecio la profundidad de cada uno, se reconocieron parimetros edaficos
descriptivos a nivel macroscdpico y microscopico (Anexo I, planilla descripcion de suelo). Se
utiliz6 dcido clorhidrico diluido al 10% con el fin de reconocer la especie quimica de
carbonato de calcio, perdxido de hidrogeno para identificar materia orgédnica.

La reconstruccion del perfil litologico se elabord a través de las descripciones y
georreferenciacion de los afloramientos rocosos, consistio 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 descendié desde la cota 190 msnm
hasta la cota 130 msnm.
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Figura 3. Manifestaciones de agua subterrinea y superficial

Ensayos de Infiltracion

Los ensayos se llevaron a cabo en cuatro posiciones (Tabla 1), se desarrollé un ensayo por
cada sitio, la duracion aproximada de cada ensayo fue variable entre 1,5 hs y 2,5 hs,
tomdndose 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 metdlicos de didmetro diferenciados, se presentan varias relaciones de medidas, la
utilizada en el trabajo es la mayor: didmetro externo 57 c¢m y. didmetro interno 32 cm, altura
de 30 cm (Imagen 1). En el anillo central se instala una regla de graduacién 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 metalico 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 limina de agua se registraron en planilla, se estableci6 el tiempo
parcial en funcion de la lamina parcial. Obtenida tres medidas similares en la Tasa de
Infiltracion (Ti), se considerd la finalizacion del ensayo. (Anexo IL planillas de campo).

Los datos fueron procesados mediante hoja de cdlculo, se graficaron: Ti (mm/h) en funcién de
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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
Infiltracién bésica (Ib). Para determinar la infiltracion de agua en el suelo y establecer su
movimiento en la zona no saturada una vez que entra en régimen se empled el método
empirico de Kostiakov (1932), permitié obtener pardametros hidriulicos del suelo ajustando
ecuaciones sencillas a datos experimentales (Landini, et al., 2007).

Tabla 1. Ubicacién de ensayos de infiltracion.

COORDENADAS
ENSAYO
LATITUD (S) LONGITUD (0)
El-1 43°22'6.69" 65718'38.29"

El-2 43°21'42.74" 65°18'17.74"
El-3 43°21'48.36" 65°18'43.30"
El-4 4321'49.18" 65°18'52.11"

RESULTADOS
Contexto Hidrogeoldgico

Durante el relevamiento se identificaron cuatro manifestaciones de agua: dos pozos excavados
con proteccion interior, anillos de hormigén, 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 pequeiia depresion cubierta parcialmente de agua.

Los niveles de agua corregidos o nivel piezométrico, representan condiciones de agua
subterrdnea 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
hidriulico, 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 ps/cm (Custodio y Llamas, 1983), las
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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-guimica, 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 salinas: valores de CE superiores a 2.000-
10.000 psfem (Custodio y Llamas, 1983). El punto 27 manifesté acumulacion de agua de
lluvia y agua dulce proveniente del acueducto que se dirige a Uscudum, en la recorrida de
campo se detectd 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 4) que indican la direccién y sentido de escurrimiento subterrineo en
cada caso. La primera relacién establecié sentido de escurrimiento hacia el sur, podria ser al
sudeste-sudoeste. El punto GPS 21 produciria la descarga bajo el mar.

Tabla 2. Datos de relevamiento de campo y niveles piezométricos.

I Parametros fisico-quimicos

NIVEL DE
COTA  NIVELDE
ESTABLE. O AGUA BROCAL Cond sTD
A T (@
o e APROX. AGUA corpeg, PROF-(m) (em) pH  T(0) Gt Toosd
(msnm)  (mbnt)
(msnm)
g LA Normts, 192 2424 167,76 28,10 3500 750 13.98 693 335
Fernandez
19 (LaRadonda 201 35,10 165,90 39,35 40,00 805 146 794 431
Chica, Aguirre
El Gran Cacique,
. i 58 50,74 7,26 77,00 10,00
El Gran Cacique,
- 186 7.85 22 582 300
Contexto Geologico

En campo se reconocio la secuencia estratigrafica (Anexo 111, perfil estratigrifico) expresada
en la hoja geoldgica 4366-1V, desde la cota 181-182 msnm (Anexo L 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 depdsitos psefiticos de matriz arenosa (Fm. Monte Mayor) coronando la
superficie mesetiforme, constituyen planicies y en partes pavimentos del desierto de gran
extension areal. Es un depésito tabular que recubre uniformemente a todas aquellas
formaciones subyacentes. Las caracteristicas de este depdsito, 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 direccién principal de flujo
sudoeste-noreste acorde a la pendiente regional (Bianchi, en Hidroar 2016).

En discordancia erosiva subyace una roca de caracteristicas arcillosas, detectada en la base del
perfil de cantera. con laminacion diferenciada por color (castaio claro, castano obscuro y

3 . -
Inferido: se deduce a través de los datos obtenidos, para efectuar el trazado comecto se requiere un mayor ndmero de puntos,

10
Erico H. Bianchi - Mitre Norte 825, (9100) - Trelew - Chubut - Argentina
Tel: (+54 9) 2804-669242 E-mail: geolidroconsultor@gmailcom

Pagina | 192



@

i+ @

ESIA ARCANTE S.A

rzbo‘/yo Consultor

Relevamiento Geolégico-Hidrogeoldgico-Edafolégico
Ensayos de infiliracion. - ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 - Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

verdoso), contenido de 6xidos de hierro, manganeso y materia orginica. Analizando la
descripeién litologica de las unidades estratigréficas (hoja 4366-IV), esta roca no concuerda
con la secuencia, subyacente a la formacién Monte Mayor deberia localizarse la formacién Isla
Escondida representada por areniscas y areniscas limoniticas de coloracién gris azulada, el
estrato fue reconocido en el perfil geoldgico (Anexo IIL perfil estratigratico) en una posicion
inferior a las mencionadas. La falta de descripcién en la hoja geoldgica se atribuye al cardcter
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 formacién Monte Mayor,
posiblemente la arcillita corresponda a un ambiente marino-litoral-costero, agentes de baja
energia, vinculado con albuferas y/o planicies de inundacion.

La secuencia litoldgica continta con intercalaciones de arcillita, areniscas tobdceas y areniscas
limosas con presencia de 6xidos de hierro, son bancos de pequenas dimensiones buzando
levemente hacia el sudeste, descripcién que concuerda con la porcién superior de la formacién
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
grisdceo algo azulada, presenta una clara estratificacién cruzada, en artesa y estratos acuiiados,
vestigio de ambiente continental fluvial en el que actuarfan rios de alta a moderada capacidad
de transporte, corresponde a la descripcion de la formacion Isla Escondida. Esta misma roca se
describid 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
topogrifica, contenido que fundamenta la continuidad lateral de las formaciones rocosas
subyacentes al banco psefitico que constituye la formacién Monte Mayor.

En la cota 170 mnsm, se reconocié una arenisca de grano mediano-fino con abundante limo,
color castaiio claro algo amarillento, importante contenido fosilifero de Ostrea paragonica,
valvas bien conservadas de variado tamano y restos de ellas, caracteristico de la formacion
Puerto Madryn. Aqui si, se observé concordancia entre unidades, aguas abajo, se describié una
arenisca tobdicea de color blanquecino algo grisicea muy meteorizada, continia una toba
areneniscosa de color gris-blanquecino muy compacta, tipicos depdsitos continentales de
condicién subderea con participacion hidrica. Sobre la cota 151 msnm, se observé una toba de
grano fino y muy fino, color blanquecina, consolidada, depésitos de ambiente marino costero y
sublitoral, que recibié gran aporte de elementos pirocldsticos finos, representan la formacion
Gaiman. EI nivel inferior de la secuencia descripta se identifico una roca pirocldstica
compuesta por una toba de grano fino color blanquecina (punto GPS 20), por sectores de
aspecto terroso, contiene nédulos de toba arcillosa color verdoso muy consolidada, caracteriza
a la formacién Sarmiento o Grupo Sarmiento.
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Figura 4. Dircecion y sentido de flujo subterrineo.

Contexto Edafologico

El perfil de cantera (Anexo III. perfil de cantera) presenta desde superficie una fraccion de
suelo propiamente dicha, horizonte A de 40 em aproximadamente, textura franca arenosa algo
limoso, estructura migajosa en la porcion superior en profundidad masiva, escasa materia
orgdnica, color castaiio a castailo obscuro, buena penetracién de raices, prdcticamente seco.
Contintia 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 formacién de carbonato pedogenético estaria fuertemente
influenciada por la disponibilidad de agua en el suelo y por la presién parcial de CO,
proveniente de la respiracion de las raices y/o descomposicion de la materia orgdnica. (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 CaCOs, (Birkeland,
1984), dejando de ser movil y precipitando. La pérdida de agua a través de evaporacion es
considerada el principal mecanismo de precipitacién 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 gradacion, coloracion en general grisicea a castana clara o combinacion de
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ellas segin ¢l contenido de arena y finos. Se encuentran aglutinados por una matriz arenosa
gruesa-mediana y fina (granos de 1/16 mm hasta | mm), se determiné un bajo contenido de
limo, arcilla y materia organica en aquellos niveles de menor granulometria, cementados de
forma parcial por materiales carbondticos 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 Imm) algo limosa, escasa arcilla y M.O, color castaiio
amarronado, estructura masiva y de grado friable, himedo, 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 localizo una roca arcillosa, arcillita compacta de color castaiio y verdoso, presenta
clara laminacién diferenciada por color, éxidos de hierro y manganeso depositado en los
planos de estratificacién, leve contenido de M.O. En la base del perfil se observé una arcillita
de coloracion castaiia clara algo grisdcea. El paquete arcilloso se encontrd himedo en la
porcién superficial.

Comportamiento Hidrdulico del Suelo

En cada uno de los sitios ensayados se obtuvo Ib, se aplicé la ecuacién (1), se considerd al
medio ensayado bajo las premisas de Darcy, se desprecio el fenémeno de histéresis deducido
por la ecuacién de Philip. La conductividad hidrdulica en suelo saturado (Ks) se determiné a
través del método simple de cdlculo in-situ cuando la velocidad de infiltracién (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 grificas 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, permitié mayor infiltracién que los niveles de rodados de
matriz arenosa fina, algo limosa y ligeramente cementados con carbonato cilcico.

Ib=a*tt (1)
Dénde:
Ib: infiltracién bdsica, expresada en mm/h
b: B-1
a: A*B*60

t: tiempo de infiltracion, expresado en horas
Ay B: pardmetros de ajuste (pendiente de la recta)

Los valores anomalos que se observa en la grafica de EI-3 (Imagen 2) 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
llevé a diferenciar el material psefiticos en dos grupos: EI-2 y EI-4 pertenecen a gravas de
granulometrias medias y alternancia con granulometrias gruesas, matriz arenosa-limosa y
abundante carbonato cilcico 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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Imagen 2, Grafias de tasa de infiltracion en funcion de tiempo acumulado.
En la Tabla 3. se muestran los valores obtenidos de Ib a través de la ecuacion (1), valores de

Ks, vinculados a diferentes tipos de suelo segiin Custodio y Llamas (1983), Robertson (2010)

y Soil Conservation Service, (1951).

Tabla 3. Vinculacién de valores de Ib y Ks, con tipos de suelo y grado de permeabilidad

. Ensayos
Unidad
nidades | g B2 EI-3_partell El4

Ib (mm/h) 43,369 6,930 21,018 17,110
Kostiakof (1932) Ib (em/seg) 1.21e-3 192 e4 58e4 475e-4

Ib (midia) 1,040 0,166 0,503 0,411
Método simple Ke 116e3  222e4 333e4 333e-4
determinacion (cm/seg)
in-situ Ks (m/dia) 1,008 0,192 0,288 0,288
Tipa tia suiela Areno-
Custodio y Llamas (cm/seg) s Limo-areno-arcilloso
(1983)
Tipo de suelo - A4
Robertson (2010) (cm/seg) Mezcla de arena y limo. Muy denso/rigidez del suelo
Grado de
permeabilidad (cm/h) Moderada :\;Ino:ieradamente :\ngtdaeradamente |r\gno:!aeradamente
S.C.S (1951) 4 9

Modelo Hidrogeologico

El modelo conceptual hidrogeoldgico se elaboré a partir del método inductivo,

el andlisis de

datos puntuales, geologia. geomorfologia e hidrogeologia construyé la hipitesis del medio

subterrdneo. 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 Volcdnico Marfil,
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de edad Jurasica media (Malvicini y Llambias, 1972, en SEGEMAR, 2005). El
comportamiento dindmico 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 presentéd 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 tobdceas de la formacién Puerto Madryn (3)
constituyeron medios de potencialidad acuifera. El resto de rocas que forman las unidades
estratigrificas se determinaron como acuitardos y/o acuicludos. Segin el comportamiento
hidrdulico las formaciones | y 2 se encuadran en acuifero cautivo de porosidad primaria y/o
secundaria, la formacién 3 acuifero semiconfinado de porosidad secundaria.

El borde lateral Este, se encuentra formado por afloramientos de rocas Nedgenas y
sedimentos cuaternarios: depdsitos aluviales, coluviales y edlicos, presentan un medio de
porosidad primaria. Como nivel de base de cuencas hidrogrificas y cierre lateral-vertical se
localiz6 el mar Argentino. Pueden alojarse en sedimentos arenosos de playa y dunas, acuiferos
colgados y/o libres localizados.

A través del andlisis de los datos obtenidos en campo se establecié el borde vertical en cada
uno de los niveles hidrolitol6gicos que actian de acuitardo o acuicludo. pertenecientes a los
materiales arcillosos, arenas margosas, arenas tobdceos o tobas de las formaciones 1 y 2,
localizados aproximadamente a entre las cotas 165-170 msnm y -15-20 msnm. Se f{ijé al
complejo volednico Marifil como el basamento hidrogeoldgico de todos los posibles sistemas
acuiferos suprayacentes.

Hidrogeologia Regional

Se establecieron dos sistemas acuiferos: Acuifere 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 descripcién en la ahoja geolégica 4366-1V, la zona carece de las
condiciones geoldgicas y ambientales de formacion. La posicién topogrifica de las unidades
estratigrificas establecié 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 tobdceas de color blanquecino con diferente grado de consolidacion. Se atribuye
condicién de semi-confinamiento considerando la litologia del paquete suprayacente de
condicion acuitarda y la posicion sub-superficial del nivel estdtico. 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 andlisis de otro documento. El sistema posee
caricter  Semi-Regional (no comprobado) de extension hacia el sur-sudoeste-sudeste
determinada por el flujo subterrdneo, o cardcter 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 o estratos superiores de la Fm. Salamanca. La diferencia de altura entre el nivel estitico
y la profundidad de pozo medida en el punto GPS 21 es de 25 metros aproximadamente,
demostré que para un pozo de gran diametro se produjo un ascenso significativo de la columna
de agua, evidencia de una gradiente hidrdulico 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.

CONCLUSIONES

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

El paquete psefitico desde el punto de vista litoldgico se presenta pricticamente homogéneo,
posee gran distribucion areal, aspecto tabular apoyado de forma discordante sobre rocas
neogenas, 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 aparicién de un acuifero libre en la zona del proyecto y
dreas 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
subterridneo, la cual es coincidente con la inclinacién de bloques del fallamiento regional hacia
el sur-sudeste.

El acuifero profundo ACPP-S, se localiza a mds de 200 metros de profundidad del sector mds
alto del proyecto.
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Relevamiento Geolégico-Hidrogeoldgico-Edafolégico
Ensayos de infiltracion. - ARCANTE S.A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 - Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

PLANILLA DESCRIPCION DE SUELO

Informacién General
Técnico de levantamiento (nombre) | Erico Bianchi

Nombre Superficiario o Paraje ARCANTE

Fecha 06-06-18

Estado de tiempo Llovizna

Localidad Trelew

Coordenadas Lat.: 43°21'41.16"S Long.: 65°18'15.65""0  Cota: 184 msnm
Punto GPS 004 y 011

Geoforma Cantera

Microrelicve No

Posicion (pendiente) No

Orientacién calicata o perfil natural | Cara de observacion N
Vegetacion del sitio de muestreo No
Uso del suelo del sitio de muestreo | Cantera

Drenaje natural No

Inundacion No

Profundidad del nivel fredtico (m) | No

Erosion actual Edlica

Pedregosidad Si

Rocosidad Si, en la base del perfil
N° de Foto 11a18y31a38

Observaciones

Descripcion del Perfil  Calicata N° 1
Nivel Prof. | Espes. | Color | Humed. | Textura | Estructura | Concrec. | Consolid. | Motea | Raices

1 0-38 38 Castaio No Franco | En parte No Semi- No Si
oscuro arenoso | migajosa- consolid.
masiva
Semi-

2 38-142 104 Blanco No Limosa Masivo Carb- consolid | No Si
cilcico y muy

consolid
Grava Carb-
3 142-200 58 Gris- No mediana Masivo célcico- Friable No Si
Blanco y fina, pulverule
matriz nto
arenosa
Grava Si
4 200-310( 110 | Grisiceo No mediana, | Masivo No Semi- No | pocas
matriz consolid
arenosa
2
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Gravas
gruesas,
5 310-420 | 130 | Grisdaceo | Leve matriz Masivo No Semi- No No
grava- consolid
arena

6 420-500 [ 80 Grisaceo | Leve Grava Masivo Si Semi No No
variadas, chorrera | consolid
matriz 3
arenosa
7 500-560 60 Castano Si Arena Masivo No Friable No No
Grava
8 560-610 | 50 Gris- Leve fina, Masivo No Semi- No No
castaio matriz consolid
arenosa
Grava Masivo
9 610-640 | 30 Grisiceo Si gruesa, No Friable No
matriz
arenosa
Grava Si
mediana oxido
10 640-700 60 Grisaceo Si y fina, Masivo No Friable S No
matriz amari
arenosa naran
Castario Arcilla, Masivo Muy
11 700-830 | 130 oscuro, Si liminas No consolid | No No
verdoso de M.Oy
Oxidos
12 830-840 10 Castano Si Arcilla Masivo Muy
claro No consolid | No No

Observaciones:
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Ensayos de infitracion. - ARCANTE SA. Dpto. Rawson - Chubut
Ref. Nota N, JDGEA-DEP/18 ~ Expte. 1313/17-MAYCDS</DAP

PLANILLA RELEVAMIENTO = INVENTARIO DE PUNTOS
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Ensayos de infitracion. - ARCANTE SA. Dpto. Rawson - Chubut
Ref. Nota N, JDGEA-DEP/18 ~ Expte. 1313/17-MAYCDS</DAP
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Ensayos de infiltracion. - ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 = Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

ENSAYO DE INFILTRACION EI-1

FECHA: 04-06-2018 VEGETACION: coirdn, mata negra, mata perro, molle, gramineas
PROPIETARIO: ARCANTE HUMEDAD DEL SUELO: humedad superficial debido a helada, seco
LOCALIDAD: TRELEW FOTO:1a6
SUELO: Franco arenoso PUNTO GPS: 002
sme | woma | s | ETRA | muenon | SCOD 1o i |acmotaoa [acumisaso| meuTRacon
(Min) {mm) CERO (mm) {mm) {min} cm/h
12:00 0 0 0 0 0 0 0 0
1 12:05 5 10 10 120 10 5 12
12:10 5 18 8 96 18 10 9,6
12:15 5 25 7 84 25 15 84
12:15 0
12:20 5 5 5 30 20 6
2 12:25 5 11 6 72 36 25 7,2
12:30 5 17 6 72 42 30 7,2
12:30 0
12:35 5 5 5 60 a7 35 6
3 12:40 5 10 5 60 52 40 6
12:45 5 16 6 72 58 a5 7,2
12:50 5 21 5 60 63 50 6
12:50 0
12:55 5 4 4 as 67 55 48
4 13:05 10 12 8 48 75 65 48
13:15 10 19 7 42 82 75 42
13:15 0
13:25 10 7 7 42 89 85 4,2
5 13:35 10 14 74 a2 96 95 4,2
13:45 10 21 7 42 103 105 42
ENSAYO DE INFILTRACION EI-2
FECHA: 04-06-2018 VEGETACION: No
PROPIETARIO: ARCANTE HUMEDAD DELSUELO: seco
LOCALIDAD: TRELEW FOTO: 7a 10
SUELO: Mixto PUNTOGPS: 003
TIEMPO LAMINA LAMINA TIEMPO VELOCIDAD
SERIE HORA PARCIAL lE'fNT:';A Rﬂé::: Al parcaL | (mm/h) [ ACUMULADA |ACUMULADO | INFILTRACION
(Min) {mm) mm) [min) fem/h) |
14:50 0 0 0 0 0 0 0 0
14:55 5 6 6 72 6 5 7.2
1 15:00 5 11 5 60 1 10 6
15:05 5 12 1 12 12 15 12
15:10 5 15 3 36 15 20 36
15:15 5 16 1 12 16 25 1,2
0
15:20 5 0 0 0 16 30 0
15:30 10 5 5 30 21 40 3
2 15:40 10 7 2 12 23 50 1,2
15:50 10 11 4 24 27 60 24
16:00 10 11 0 0 27 70 0
0
16:10 10 1 1 6 28 80 0,6
16:25 15 8 7 28 35 95 28
3 14:40 15 9 1 4 36 110 04
16:55 15 11 2 8 38 125 08
17:10 15 13 2 8 40 140 08
17:25 15 15 2 8 42 155 0,8
2

5, (9100) - T
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Ensayos de infiltracion. - ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 = Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

ENSAYO DE INFILTRACION EI-3

el (

54 9) 2804-669242

-mail: geolidroconsult

or@gmailcom

FECHA: 05-06-2018 VEGETACION: No
PROPIETARIO: ARCANTE HUMEDAD DELSUELO: hiimeda
LOCAUIDAD: TRELEW FOTO: 24330
SUELO: Grava-arenoso PUNTO GPS: 006
TEMPO LAMINA LAMINA VELOQIDAD
SERIE HORA PARCIAL LECTURA RELLIMOA PARCIAL Ti (mm/h) ACUMULADA TEMPO ACUMILADD INFILTRACIO
(Min} (mm) CERO i (mm) {min} N (e /h)
15:05 o 0 0 o o 0 o 0
1 15:10 5 35 35 420 35 5 a2
15:15 5 68 33 396 68 10 39,6
0
2 15:20 S 31 31 372 9 15 37,2
15:25 S 61 30 360 129 20 36
0
3 15:30 5 20 20 240 149 25 24
15:35 S 45 25 300 174 30 30
0
15:40 5 5 5 60 179 35 6
4 15:45 5 11 6 72 185 40 7.2
15:50 5 17 6 2 191 as 7.2
0
15:55 5 3 3 36 194 50 36
16:00 5 3 3 36 197 55 36
5 16:05 5 8 2 24 199 &0 24
16:10 5 10 2 23 201 65 24
16:15 5 11 1 12 202 70 12
0
16:25 10 2 2 204 80 12
8 16:35 10 4 2 206 90 12
ENSAYO DE INFILTRACION EI-4
FECHA: 05-06- 2018 VEGETACION: No
PROPIETARIO: ARCANTE HUMEDAD DEL SUELO: levemente himedo
LOCAUDAD: TRELEW FOTO: 18323
SUELO: Grava-arena PUNTO GPS: 005
sme | wom | sanow | teTms | mumon [ LED | o | ecimnss [acomiano| meitacon
(Min) {mm) CERO o (mm) {min) {em7h
11:05 0 0 0 0 0 0 0 0
1 11:10 5 6 6 72 6 5 7,2
11:15 5 10 4 48 10 10 48
11:20 5 15 5 15 15 6
0
11:25 5 1 1 12 16 20 12
11:30 5 5 4 48 20 25 48
2 11:35 5 7 2 24 22 30 24
11:40 5 10 3 36 25 35 36
11:45 5 12 2 24 27 40 2,4
0
11:50 5! 1 1 12 28 45 12
3 12:00 10 5 4 24 32 55 24
12:10 10 9 4 24 36 65 24
12:20 10 13 4 24 40 B 24
0
12:30 10 5 5 30 45 85 3
a 12:40 10 10 5 30 50 %5 3
12:50 10 14 4 24 54 105 24
13:00 10 16 2 12 56 115 12
0
13:10 10 1 1 b 57 125 0,6
5 13:20 10 3 2 12 59 135 1,2
13:30 10 5 2 12 61 145 1,2
) 3
Erico H. Bianchi - calle Mitre Norte 825, (9100) - Trelew - Chubut - Argentina

Pagina | 208



ESIA ARCANTE S.A

g * Mye .Gom/tor

‘El agua es un elemento vital,
Usémaosla de forma racional
% Sin ella, la vida, no seria posible.
Relevamiento Geolégico-Hidrogeologico-Edafolégico Samos capaces”
Ensayos de infiliracion. —- ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut

Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 — Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

ANEXO I

Erico H. Bianchi - caile Mitre Norte 825, (9100) - Trelew - Chubut - Argentina
Tel: (+54 9) 2604-669242 E-mail: geohidroconsultor@gmailcom

Pagina | 209



Q * Myo com/hr

ESIA ARCANTE S.A

g i @ Relevamiento Geolégico-Hidrogeoldgico-Edafolégico
Ensayos de infiliracion. —- ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 = Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

PERFIL ESTRATIGRAFICO

COTA UNIDAD LITO-

MIVEL {m.s.n.m)| ESTRATIGRAFICA

DESCRIPCION

1 190----182| Fm. Monte Mayor

Paquete psefitico, compuesto por alternancias de clastos
de variado tamanio, aglutinados por una matriz arenosa de
grano grues o y mediano, presentan consolidacion
variable, carbonato calcico pulverulento y cementado.
Estrato superior Hz A, por debajo caliche.

182----181

181—--179

Fm. Puerto
Madryn ?

4 179—--170

Fm. Isla Escondida ?

Arcillita de color castano clara y obscuro, laminada con
oxidos de hierro y manganeso, muy compacta.

Intercalaciones de arcillita, arenisca tobacea, arenisca
limosa, variada coloracion, presencia de oxidos de hierro

Arenisca de grano fino y muy fino (1/16-1/4) con
intercalaciones de grano grueso ( 1-2 mm) y grava fina (2-
4 mm), color grisaceo clara algo azulado, estratificacion
cruzaday en artesa, bancos acuiados, laminacion, muy
friable.

DISENO DE

PERFIL

5 (170167

6  |167——-160|Fm. Puerto Madryn

Arenisca mediana y fina-limos a, color castano claro, algo
amarillento algo verdosa, Ostreas patagénicas enteras y
rotas, paquete consolidado en partes friable

Arenisca tobacea de color blanquecino a verde claro.
manchas de oxidos de hierro anar jado, muy friable

Arenisca tobacea de color blanque cina-grisacea muy

if° 160----151 meteorizada. .
Toba areniscosa de color gris-blanquecino muy compacta
Fm. Gaiman
8 159 —-144 Toba de grano muy fino, color blanquecina algo grisacea,
consolidada
1107-87- " Toba de grano fino, color blanquecina, nodulos de toba
9 407 Fm Sarmiento arcillosa color verdoso, muy consolidada

REFERENCIAS

|Rodados Patagonicos =
Arcillita laminada

Intercalaciones de rocas
Arenisca de grano fino
Arenisca fosilifera (]

Arenisca tobacea 238

Toba areniscosa
Toba de grano muy fino
Toba de grano fino
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Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 = Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

PERFIL LITOLOGICO
NIVEL PROFL(::)NDAD LITOLOGIA DESCRIPCION DISENO DE PERFIL
0 Suelo natural textura franca arenosa, algo
1 20 Horizonte A | limosa. escasa M.O, color castano claro a
40 obscuro
60
80 . Texturas limosasy arcillosas, cabonato
Caliche o R
2 100 Calciéto calcico pulverulento y compacto, gravas
120 medians dispersas color prinicpal blanco
140 v
160 Grava Clastos polimicticosde 4 mm a 3 cm @,
3 180 medianay | matriz arenosa, color grisaceo algo catano,
200 fina carbonato calcico blanquecino
220 o
240 ooy i ; Ty
4 260 G@w Clastos polimicticos de 1 a4 cm @, matriz A\_ - '.*
>80 mediana arenosa, color grisaceo, "f 3 .-.:s
300
320
340 oo
360 Griva Clastos pqluml{:tlcos de 5 a 13 cm @, clastos
5 planares imbricados, matriz arena gruesa-
380 gruesa A7
grava fina, color grisaceo
400
420
440 T
260 Gr_ava Clagos polimicticos f:le 0.5mma3 cm 2,
6 280 medianay | matriz arenosa algo limosa, color grisaceo
500 fina algo castafio
520 granos de 1/8 a 1 mm, subredondeados y
7 540 Arena subangulosos, limos y arcillas escasos, color
560 castano amarronado, M.O
8 580 Grava fina Cla.stos polimicticos de Birnm a1l crn a,
600 matriz arenosa fina algo limosa, grisaceo
9 620 Grava Clastos polimicticos de 4 a 8 cm @, clastos
640 gruesa planares imbricados, matriz arena mediana
660 Grava Clastos polimicticosde 34 mma 2cm @,
10 680 medianay |matriz de arena mediana y fina algo limosa,
700 fina color grisaceo algo castaiio
720
740 Estratificacion visible, diferencia de color
" 760 Arcillita verdoso y castafio claro-obscuro, oxidos de
780 oscura hierro y manganeso ern planos de
800 estratificacion, leve contenido de M.O
820
12 840 Arcillita Laminacion, diferencia de color castanos
REFERENCIAS
|Horizonte A Arena
Caliche Arcillita oscura
Grava gruesa Arcillita clara
Grava mediana
Grava mediana y fina
Grava fina | |
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<

Imagen 6. Instalacién de infiltrémetr

Imagen 8. Perfil de cantera, tramo superior Imagen 9. Perfil de cantera, tramo medio

Erico H. Bianchi - caile Mitre Norte 825, (9100) - Trelew - Chubut - Argentina
Tel: (+54 9) 2604-669242 E-mail: geohidroconsultor@gmailcom

Pagina | 214



ESIA ARCANTE S.A

g * Wye Comftw‘

g i @ Relevamiento Geoldgico-Hidrogeoldgico-Edafolégico
Ensayos de infiltracion. —- ARCANTE S A. Dpto. Rawson - Chubut
Ref: Nota N°.../DGEA-DEP/18 - Expte. 1313/17-MAyCDSs/DAP

Imagen 10. Pozo excavado. Aguirre Imagen 11. Pozo excavado. Fernandez
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1. INTRODUCCION

Ei presente anexo del informe de viabilidad agrondmica elaborado en el mes de
maye del corriente, ha sido realizado a solicitud de la empresa ARCANTE S.A. a fin de presentar
aproximaciones técnicas de posibles etapas de ejecucidn de las actividades vinculadas a la
produccién agricola, ganadera y/o forestal factibles de ser implementadas en el predio que la
empresa dispone en Seccidn B ll; Fraccidn C, Lote C6; del Departamento Rawson de la Provincia
delf Chubut.

2. OBJETIVO
|dentificar etapas de ejecucion de un proyecto productive complementario gue
incorpore como insumo el material estabilizado proveniente del proceso de compostaje de
residucs organicos derivados de la industria pesquera.

3. PRIMERA ETAPA DE PROYECTO
3.1. PLANIFICACION ZONA/S DE INTERVENCION

A fin de desarrollar la planificacion en la zona de Intervencién debe
considerarse que la misma se basa en la priorizacion de acciones gue en el medizno plazo
sienten las bases para la sjecucién de las actividades productivas que surjan de la
valorizacion v oportunidad de implementacién de alguno/algunos de ios modelos de
negocios agropecuarios presentados como viables en el informe criginal.

En todos los casos la implantacién de cortinas forestales surge como de
fundamental importancia para la evolucién de cultivos y/o produccién animal, y por ello se
considera imprescindible avanzar en este sentido; para evaluar en funcién de su desarrollo
el plan de trabajo posterior.

Considerando la informacién provista por ARCANTE S.A. sobre la dispenibilidad
de agua de riego en el predio, Iz planificacion de ias intervenciones se presentara de
manerz modular y referida 2 unidades de superficie, indicando las previsiones a considerar
en caso de eventuales contingencias en la evolucién de [as inversiones en el predio.

o

\
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Segun lo descripto en el informe de viabilidad agrondmica, por aptitud edafica
y condiciones de relieve, Ia zona a priorizar se ubica dentro del sector indicade como N22 de
la z0na proyecto, en proximidades de |a actual zona de depésite.

Hustracién 1. Detalle de zonas en campo de proyecto.-

L/
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3.2, PARCELAMIENTO

La disponibilidad de tecnologia de riego, puede garantizar e! transporte y
acopic desde el que sea definido como punto de toma del acueducto agropecuario hasta las
zonas de plantacién. Eventualmente y previendo la ocurrencia de demoras en este sentido,
los reservorios deberdn contar con posibilidades alternativas de reposicion.

La unidad de parcelamiento se planteardn sobre la unidad de hectdrea y las
primeras zonas de Intervencién debieran ubicarse en proximidades de Iz zona actual de
acopic de material 2 fin de favorecer la capacidad instzlada y la disponibilidad de mano de
obra para las tareas de riego y mantenimiento de los ejemplares forestales en |a etapa de
implantacion.

La orientacidn de las cortinas forestales se realizard orientaran en rumbo
Noroeste-Sudeste, de forma perpendicular a la direccién del viento predominante en la
region (Oeste-SurOeste ).

El distanciamiento sugerido entre lineas de cortinas es de 100 metros entre si.

Se plantea como objetive viable la implantacidn de una (1) hectdrea de cortina
forestal por afio, en tanto la disponibilidad vy resultados analiticos de caracteristicas del
producto compostado asi lo permitan.

Se sugiere realizar la implantacion de las primeras lineas de cortina forestales
2n la zona préxima 2l ingreso al predio.

3.3. LABOREO DE SUELOS

Se recomienda realizar un subsolado profundo sabre ia linea de plantacion de
cortinas forastales, 3 fin de favorecer la infiltracion y el desarrollo radicuiar.

) Posteriormente, a fin de favorecer el intimo contacto entre ias raices v el
sustrato podra ser necesario realizar el pasaje de rastra de discos sobre |z linea de
plantacion.

v
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Se sugiere para la realizacion de estas labores, finales de invierno, a efecto de
aprovechar las condiciones ambientales de aita humedad edafica y menor incidencia de
vientos,

Aungue no se dispone aun de informes de faboratoric que permitan inferir |2
posibilidad de aprovechar estas tareas para la incorporacién del producto resultado del
proceso de compostaje; en tanto la informacion este disponible y el producto en
condiciones de ser incorporado; podra realizarse la misma junto a la rastreada y de manera
previa a la plantacién, asumiendo en este caso su aplicacion como fertilizacién de base,

3.4. PLANTACION
3.4.1. Material Vegetai

Considerando que el preyecto se encontrara en etapz de colonizacidn y segin
las referencias bibliograficas y de terrenc en estas circunstancias se recomienda la
utilizacién de Alamo criolio {Populus nigra ‘italica’), pues aunque con tasas de
crecimiento algo inferiores @ otros cultivares, su rusticidad y adaptacién a las
condiciones ambientales de la regidon lo constituyen en el de mayor capacidad de
rasistencia a |as condiciones mas adversas de esta etapa de proyecto.

De su buen desarrolic dependerd lograr la proteccion deseada por lo gue sera
vital realizar las podas correspondientes y serd necesaria para el drea en estudio una
fertilizacidn tanto en plantacién como refertilizaciones anuales, para lo cuzal el producto
estabilizado del compostaje de residuos es un insumo accesible y de calidad.

Para el establecimientc de cortinas cortaviento de 3lamos, los mejores
resultados se obtendran utilizando barbados de 1 o 2 afios, que tengan como minimo 80 cm
de alto de tallo y 40 a 50 cm de longitud del sisterna radical.

3.4.2. Epoca de plantacion

Se debe plantar durante el reposo vegetative, cuando fas plantas han perdido
todas las hojas, considerando la disponibilidad ambiental y el origen del material a
utilizar, por lo cual la época adecuada es fines de invierno principio de primavera pero
antes de la brotacién de las mismas.
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3.4.3. Plantaién

Sobre la linea de plantacién, se recomienda realizar {2 utilizando pala u
hoyadora {manual o conectada a la toma de fuerza de un tractor).

Las dimensionas del hoyo de plantacion, debera adaptarse al volumen radical
del material del que vaya a disponerse. Como recomendacicn general deben tener
alrededer de 30 cm de digmetro y 40 a 50 cm de profundidad.

Al momento de plantar, u aunque el suelo presente aspecto humedo, se
sugiere realizar un riego de asentamiento, inmediatamente después de la plantacién. A
fin de facilitar esta tarea deberd observarse la correcta estructura y forma de los
laterales de la linea de plantacién.

El momento de plantacién puede ser otra oportunidad de incorporacion del
producto resultado del proceso de compostaje como fertilizante de base, aunque
considerandc los potenciales volimenes disponibles incorporario en la preparacion del
suelo puede resultar de mayer eficiencis operativa.

En plantaciones convencionales, como fertilizacion de base se recomienda
aplicar NPK (15-15-15) en una dosis de 150 g/ planta. La equivalencia entre la dosis
sugerida y el aporte de material compostado queda sujeta 2 los analisis de laboratorio
correspondientes.

Especiaimente en los primeros afios de implantacion, y de no chservarse otra
limitante en ios resultados analiticos, podrian realizarse ademds fertilizaciones previas
a los momentos de mayor demanda de nutrientes.

Anualmente, deberd realizarse la reposicion de los ejemplares que no hubieran
iogrado implantarse de manera exitosa.

- El marco de plantacién sugerido es en doble hilera a tresholillo, con distancias
de 1 metro entre plantasy 1,20 0 1,5 m entre hileras.

i
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3.4.4. Proteccién

En la zona, es fundamental proteger las plantas contra el ataque de liebres,
Parz ello se pueden utilizar tubos pldsticos que se ofrecen en el mercado en variedad
de calidades, durabilidad y prestacion.

En tanto no se realice explotacion ganadera dentro del predio, se estima que no
serd necesaria la construccién de alambrados interncs.

En cuanto a la proteccidn contra el viento, es un factor que debera considerarse
y evaluar el desarrolio de ios eiemplares en terreno; pero se entiende que dado el
incremento en costos que esto generaria puede evaluarse junto a 13 evolucion de ias
cortinas implantadas.

3.4.5. Riego

La inversién en tecnologia de riege complementario serd orientada a la
implementacion de sistemas presurizados, considerando que es viable obtener
eficiencias en la aplicacidn de laminas de alrededor del 90 % o superiores.
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Con estas consideraciones a vists, la demanda de cada cuitivo por unidad de
superficie ha sido detalladamente descripta en el informe original, considerando una
equivalencia aproximada de 700 plantas / ha para el caso de las cortinas forestales.

Coeficiente Kc Cortina Forestal

Demanda Hidrica Mensual Cortina Forestal
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Demanda Hidrica Diaria Cortina Forestal

m3/ha/dla
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2.5. MANTENIMIENTO

Dentro de las labores de mantenimiento deberdn considerarse ademds del
riege v las fertilizaciones las tareas de pede, ias cuales son de importancia para la fermacién
y sanidad de las plantas, como asi también para la obtencidn de madera de calldad si fuera
aste un eventual destino.

Se pueden distinguir dos tipos de poda: de conduccion o formacion y de
limpieza de fuste.

La primera consiste en guiar la parte terminal del drbol suprimiende ramas
competidoras, para lograr un eje dnico que forme un fuste recto. Esta practica se realiza
durante los primeros 4 - 5 afios y es de suma importancia en aquellos clones de poca
dominanciza apical.

La poda de limpieza consiste en ir eliminando las ramas inferiores del fuste y
lograr trozos sin nudos. Se realiza durante el segundo y tercer afio. Con esta practica
ademas de hacer més eficiente la proteccién de la cortina contra el viento, se logra obtener
una troza libre de nudos para posibles aprovechamientos posteriores, lo cual como se
mencicnara en el informe de viabilidad original, puede - por cuenta propia o tercerizada -

e
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generar productos que son insumo de otras industrias de ia region considerando que estas
maderas blandas son base para la elsboracién de pallets por ejemplo. Actualments fas
regiones tipicamente productoras de estos y otros productos realizan importaciones por no
cubrir la industria maderera nacional la demanda.

Es una actividad que requiere mano de obra con niveles de capacitacion
disponibles en la regidon y que pueden complementarse con la atencidén de otros cultivos sin
mayores inconvenientes.

Eventualmente deberd evaluarse como alternativa econémica la produccidn de
barbados para su comercializacion en la zona, estimando que esta oferta a nivel local
actualmente es cubierta por proveadores de otras regiones del pais.

4. SEGUNDA ETAPA DE PROYECTO

A fin de ser consistentes entre la informacion provista en el informe de
viabilidad agrondmica y el presente anexo, resulta de vital importancia destacar qgue las
posibilidades de desarrollo de los cultivos propuestos estd probada en la zona; y que la
eleccién de el cultivo o los cultivos o las combinaciones de cultivos y producciones
ganaderas o forestales a realizar y la eleccién del momento oportuno para su
implementacién depende de una combinacién de factores que resultarian es
especulaciones mds que en propuestas concretas en asta Ftapa de Proyecto.

Por ello, se sugiere a [a empresa ARCANTE S.A. concentrar los esfuerzos en la
implantacién de cortinas segin se datalla en el item anterior; a la vez que la evolucién y
desarrolio de las mismas permitan determinar con bases técnicas consistentes y planes de
negocios agropecuarios detalladamente evaluados, la conveniencia sobre la eleccion del
modelo productivo a implementar.

CAROLA G. DAYOVICH
Ingentern Aprénomns
1.N. 17374
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1. Ubicacion del terreno

La ubicacion geografica de la disposicion final de los residuos de la pesquera ARCANTE S.A es:
43°21'46" S;65°18"' 29" W.

De las vistas satelitales podemos estimar las siguientes dimensiones:

Google Earth

» H area de trabajo son 2 terrenos de aproximadamente 2,4 hectareas cada uno, donde se realizan

las excavaciones para el depdsito del residuo. La altura sobre el nivel del mar es de 150m.

» Cada cava tiene aproximadamente 2m de ancho por 25m de largo por 2m de profundidad, con un
volumen de 100m? cada una. Se reciben aproximadamente 10 camiones de 5m° de residuos de

langostino por dia, estimandose que cada cava puede llenarse en 2 dias.
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2. Manejo de losresiduos- Antecedentes

Aungue 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.

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).

B uso de residuos de crustaceos ha sido de interés para los investigadores por dos razones: estos
residuos son altamente perecederos y ocasionan contaminacion ambiental, lo que los puede transformar
en una molestia y un peligro para la salud publica (Cao et al., 2009). S 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 utilizacién 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 fermentacién en acidos orgénicos e inorgéanicos que permite la extraccion de carotenoides

(Sachindra et al., 2008).

Otra técnica como la desacetilaciéon enzimatica de la quitina permite obtencién de quitosano
(Haddar et al., 2011). Segln Araki et al. (1973) se puede lograr una mejora en la produccion de quitina a

partir de residuos de camarén por fermentacion con bacterias epifitas de acido lactico.
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Segun Suresh (2012) los desechos de pesqueras también se pueden utilizar como fertilizantes
organicos, dada su riqueza de elementos nutritivos (principalmente N y P) y su rapida descomposicién.
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 ef 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

accion estan vinculados a su estructura quimica (Sini et al., 2007).

Pueden actuar sobre el organismo patoégeno, o inducir mecanismos defensivos en las plantas,
contra varias enfermedades vegetales antes y después de la cosecha. La adicion de quitina 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 bioldgicos y enemigos naturales de muchos agentes causales de
enfermedades y plagas vegetales. Ademas, favorecen el crecimiento y desarrollo de microorganismos
beneficiosos que establecen relaciones simbidticas con las plantas, tales como las micorrizas o especies del

género Rhizobium (Hernandez et al., 2008).

A su vez, incrementan la poblaciéon y la actividad microbiana en el suelo, lo que mejora la
disposicion de nutrientes y sus propiedades. Como reguladores del crecimiento, aceleran la germinacién

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,
bioldgicas 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 Hibol, 2010; Kandra et al., 2011: Wahyuntari ef al., 2011).
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3. Plan de trabajo

Se propone 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.

M ESES
ACTIVIDADES

1| MUESTREO DE SUELO TESTIGO Y CAVAS X

2| DELIM ITACION DEL AREA DE TRABAJO DE CADA TRATAM IENTO X

3 | PREPARACION DE LOSMATERIALES QUE SEAN NECESARIOS PARA
TRABAJO EN CAMPO Y COM PRA DE INSUM OSNECESARIOS ~ X

seleccion de las especies de plantas

4| APLICACION DE LOS TRATAM |ENTOS SELECCIONADOS XX XX XXX X | X

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

7 | ELABORACION DE UN INFORM E FINAL X

Actividades propuestas

1. Caracterizacion de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo de las cavas
a) Analisis fisico: temperatura, pH, conductividad, textura del suelo
b) Analisis quimico: Nitrégeno, Fosforo, Calcio, Potasio, Azufre, Sodio, magnesio, materia
organico
¢) Analisis microbiol6gico: Coliformestotales, Coliformes fecales, Saimonella -Sigelia,
Saphylococcus aeurus, Clostridium,

Los analisis se realizaran tomando muestras por triplicado de losdiferentestratamientos:

1) Testigo: suelo original

2) Tratamiento actualmente aplicado: enterramiento y compactacién ( ANAEROBIOSIS)

3) Tratamiento alternativo 1: mezclado con suelo (COM POSTAJE)

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

Es uno de los procesos mas antiguos utilizados para la estabilizacién de lodos, donde se produce la
descomposicion de la materia tanto organica como inorganica en ausencia de oxigeno molecular.

La conversidn biolégica de la materia organica parece producirse en tres etapas.

1. Hidrélisis: 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 (monosacaridos. aminodacidos, 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 dcido 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 conversién 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 acético y propidnico, 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 didxido
de carbono, siendo el metano sumamente insoluble y su separacion de la solucion
representa la estabilizacion real del residuo.

Para que el tratamiento anaerobio estabilice correctamente, los microorganismos
formadores de &cidos y de metano deben encontrarse en estado de equilibrio dindmico y
con una poblacién activa de bacterias metanogénicas, que son altamente sensibles a las
variacionesde pH y temperatura.

Para establecer y mantener tal estado:

H 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
6,2y 8.

Los nutrientes, como N y P deberan estar disponibles en cantidad suficiente, para que la
comunidad biolégica pueda desarrollarse. La temperatura también es importante, oscilando
entre lamesoéfila (30 a 38) Cque esla 6ptima, y la termofila (49 a57) C.

S la carga organica es demasiado alta, la produccién de acidos volatiles excede la velocidad
a la cual son degradados por la poblacidn metanogénica, baja consecuentemente el pH y
éstas se mueren. Lo que ocurre en ausencia de metandgenas, es que se detiene la
estabilizacion y digestién del desecho organico y se acumulan los acidos grasos volatiles, de
los cuales, en particular el acido butirico, es responsable de olores ofensivos, y el desecho
mas que estabilizarse entra en putrefaccion.
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Aerobiosis— Tratamiento Alternativo 1:

Este tratamiento planteala aplicacién de técnicas de fermentacién aerébica (compostaje). En la
cual la materia organica en contacto con el aire se descompone, formando el compost y liberando
didxido de carbono, vapor de agua y generando calor.

RSU + 02-= Compost + C0: + H20 (g) + Calor

Se recomienda orientar lasnuevas cavasen sentido que favorezca la ventilacion de la pila de
compostaje. En esta alternativa se puede proceder de diversas maneras aplicando una variedad
de técnicas:

1. Trabajar dentro de la cava: Realizar una red de ventilacion con canos 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 produccién de
malos olores.

2. 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 |a pila en favor de la ventilacion.

NOTAS:

e De estamanera 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. lLalona ademas ayuda a mantener la temperatura del compost (75°C aprox) en invierno y
mantiene la humedad, o que reduce el periodo de riego.

e Siel compost se realiza de manera correcta (buena aireacion, temperatura, humedad y pH), no se
generaran olores desagradables.

Comparacién entre método Aerébico y Anaerébico:

- Enladigestion aerobia se usan muchas mas bacterias, todas las que el sistema pueda permitir, en
ladigestion anaerobia se precisa de bacterias concretas.

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

- Ladigestion anaerobia disminuye los malos oloresy microorganismos patégenos.

Pinocha — Tratamiento Alternativo 2:

Las aciculas de pino son una gran fuente de materia orgéanica, ya que proporcionan nutrientes
esenciales y mejoran la capacidad del suelo para retener la humedad. A pesar de que 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 seguraal compost. B bajo pH dela

pinocha inhibe los microorganismos en el compost y, por ende, ralentiza el proceso, pero disminuye
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la acidez de suelos alcalinos lo que indirectamente puede favorecer la disponibilidad de nutrientes

como el nitrégeno.

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.
e Paracadatratamiento lasalternativas 1y 2 se propone trabajar con distintas proporciones
de residuo de langostino y suelo. Las mismasseran3x1,2x2y 1 x 3.

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

Mantenimiento de las parcelas.

Andlisis fisico, quimico y microbioldgico de las parcelas experimentales (con plantasy sin plantas)
para evaluar su evolucion: se realizaran los mismos analisis propuestos en el punto 1.
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|Laboratorio Registrado INGENIERIA LABORAL Y AMBIENTALS.A.
|Registro N° 02 |  N°de Certificado Cadena de Custodia: | 918
Fecha de Expediadn | Fecha de Extraccién | Fecha de Recepcidn dela
Musera maniiastada del Prowocolo de la Muesira Muesira en el Laboratdo
Suelo natral. Muesya compuesta 0.5m, 1,0m, F 3
1.5m. 2.0m, 2.6m. 0103119 040219 040219
DATOS DEL SOLICITANTE DEL ANALISIS
[Nomire o Razen Social JARCANTE S.A. C.ULT.]30-71556970-6
D Ruta 1. Provincial Dt
Localidad | CP. Tretew (9100} Tel FAX]0280-15413929
Tipe de Mussya Sélida: Residuo.
Tipo de Envase Piastioo, vidrio.
Conservacidn de la Mussya Frio pPamdmeios genardes F 800 guImcos.
34 Er.cm’tzm-ncm &
ANAITD CONCENTRACION METODOONORMA  Lre=sr o illy, i
(RESULTADO ANALITICO) UTILIZADA nod Ddtnin  pgesg Bonign N6 db ARGENT
ek MW iopomiode  Laboracdo
Aoakaa Andiga
pH 7.46 UpH  USEPA 945D ace 002
Conducsvidad 90.2 mS&'m 90 11255194 a1 008
Nana 80 % a1 005
Tawm Lma 15 % USEPA EO0RAG0TT al 0.06
Mecill 5 % 01 0.5
Chsaworad Franco Nenosa - dasiicas dn dst USDA
Nirdgono Tomat Kaldah 281 mglkg  USERAENIRSSOTTKiidwl 1 05
Fésioro exracable 152.0 mglkg  USEPAENRSDTT Coloimetia at 0.04
Maneria Organica 3.56 % USEPABDORS507T Caldnackn am 00
Caco 501712 mglkg  USEPA 30626090 (CP CES 0.1 o0
Magiasio 54661 mglkg  USEPA S0RE0NO0 ICP.CES o1 0.04
Sodo 1732.0 mglkg USEPA SOE2E0%0 ICP.OES o1 0.04
Reparia N°: LE INF ARC TRE 190204 SUELO NAT Pagina 1 da 2
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PROTOCOLO ANALITICO
N° de Protocolo analitico: 76119 - Pag. 1 de 2
Laboratorio Registrado INGENIERIA LABORAL Y AMBIENTAL S.A.
Registro N° 02 |  N°de Certificado Cadena de Custodia: | 917
) Fecha de Expedicidn | Fecha de Extraccion | Fecha de Recepcion de la
Muestra menifestady del Protocolo dela Muestra | Muestra en el Laboratorio
Residuo organico pesquero estabilizado por
digestion anaerdbica en suelo natural. Muestra 01/03119 04/02/19 04/02/19
compuesta 0,5m, 1,0m, 1,5m, 2,0m, 2,.6m.
DATOS DEL SOLICITANTE DEL ANALISIS
Nombre 0 Razon Social ARCANTE S.A. C.U.LT.]30-71556970-8
Domicilio Rutg 1. Provincig Chubut
Localidad / C.P. Trelew (9100) Tel./FAX ] 0280-15413929

Tipo de Muestra Sédlida: Residuo.

Tipo de Envase Plastico, vidrio

Conservacion de la Muestra Frio p/Pardametros generales fisico-quimicos.

LM

En caso de Derlvaciin de

T CONCENTRACION METODO O NORMA Loy PRy e s
(RESULTADO ANALITICO) UTILIZADA 1 del Delecidn N+ ga Regstro N de Registro
Mendol %M ahorarorio Laboratorlo
Aralista Analista

pH 8,34 UpH  USEPA9045D 0,05 0,02 i 27
Conductividad 3010,0 mS/m 15O 11265:1994 01 0,05 - -

Arena 65 % 01 0,05
Textura Limo 25 % USEPA/BOOR-08/077 0.1 0,05

Arcilla 10 % 01 0,05
Clase textural Franco Arenoso clasificacidn del USDA = =
Nitrogeno Total Kjeldahl 13844 mg/kg  USEPAGIOR-95077 Kjelchal 1 0.5
Fasforo extractable 9171 mag/kg USEPA/GO0/R-95/077 Colorimetria a1 0.04 - -
Matera Orgénica 10,02 % USEPA/G00/R-95/077 Calcinacion 0,01 0,005 =
Calcio 50612,9 mglkg  USEPA 3052/60100 ICP-OES 0 0,04 -
Magnesio 6150,4 mgikg USEPA 3052/6010D ICP-OES 0,1 0,04 -
Sodio 2370,9 ma/ kg USEPA 3052/6010D ICP-OES 01 0,04 - —
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Espectrofotmatro UV-Visible marca Varian, modelo Cary 50 Gone, Software de manejo de datos Cary WinUV, N° de sarie ELO4017423.
ivo con Vista Axlal (AVICP - OES) marca Spectro, modelo Génesis FEE, N° de serie

Instrumental o
Utilizado con Plasma de A r
480018, con Cémara Mullimodo Generacion de Vaper Frio/Hiduos
Balanza anaitica marca SARTORIUS, a equlibrio automatico Sene Competence, Modelo CP224S, con N? de serie 18707246

Conductimetro marca Lutron - modelo CD-4303; Serie N* Q106842
Meadidor de pH Meater”. marca Lutren, modelo PH-206. con N de serie ACC3912.
Refsrencias:
Notaciin SM - significa Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (AP HA-AWWA-WPCF)
Notaciin USEPA ~ significa Standard Methods for United States Eryvivonrr:;!al Protection Agency

Notacién ND: No detectado, equivale a menor dal limite da deteccién dal métedo
Notacifn < - Resultade menor del limite de cuantificacién, pero per encima del limite da deteccibn del método
lentes a los reglstos de calidad se encuentran archivados en L&A S A

Observaciones

Los datos coln

Firma y sello del Responsable Técnico o
Co-n nsable Técnico
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