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Resumen

El desmonte y la fragmentacién del hébitat que eso produce, es uno de los impactos am-
bientales mas relevantes en la etapa de construccion de los parques edlicos. En este trabajo
se evalud el desmonte asociado a los tres parques eélicos ubicados dentro del ejido de la ciu-
dad de Puerto Madryn, Chubut, Argentina. El desmonte se determiné a partir de técnicas de
teledeteccion con procesamiento de imagenes satelitales. Se comparé el desmonte parque
por parque y valor promedio contra estandares de la industria y se determiné el desmonte
asociado a proyectos e6licos de la urbanizacion. Los resultados demostraron que el desmon-
te de los parques corresponde a unas 996 has, representando un 0,81% de la superficie del
ejido en la actualidad. Asimismo el area de impacto total directo promedio en has/MW fue
de 1,70, valor que se encuentra dentro de los rangos de la industria.
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Abstract

Vegetation clearance is one of the most relevant environmental impacts at the construc-
tion stage of the wind farms. This report evaluated the vegetation clearance of the three
wind farms located within Puerto Madryn city area. Vegetation clearance was assessed
through the use of remote sensing techniques with satellite image processing. Vegetation
clearance was compared against industry standards wind farm by wind farm and on an ave-
rage basis and also against the total vegetation clearance caused by the city urbanization
process. Results show that vegetation clearance associated to the wind farms amounts to 996
hectares representing 0,81% of the city area. Also the average total direct impact area was
1,70 hectares per MW, which is within industry standards.

Keywords: wind farm, vegetation clearance; Puerto Madryn.
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Introduccion

El espacio o superficie ocupada por los parques edlicos puede ser medido de distintas
formas. El drea desmontada o que presenta remocion de la vegetacion incluye el espacio
ocupado por las plataformas de las turbinas, caminos de acceso, estacionamientos, oficinas,
red colectora, y otros trabajos civiles. Esta area es variable, pero segun Ledec et al. (2011),
ronda entre 1y 2 hectdreas por MW. Asimismo, parte de este impacto a nivel de desmonte
es permanente, como en el caso de caminos y partes de la plataforma, y otro es temporal,
como en el caso de canteras —-de existir-, obradores, red colectora y otros (ver Figura 1). Por
otro lado, el area ocupada por el parque comprende todo el sector de aerogeneradores, la
estacion elevadora y las demas instalaciones necesarias. Estos sectores son normalmente
delimitados por alambrados (de 3 o 5 hilos). Normalmente existe también un area buffer
rodeando los parques donde se prohibe la plantacién de arboles o la instalacién de estructu-
ras altas para no afectar el flujo de viento a las turbinas. Esta drea varia considerablemente
segun las condiciones del viento, topografia y otros factores, pero suele rondar entre 10 y
30 ha/MW (Ledec et al., 2011). Por otro lado si consideramos el impacto visual de las insta-
laciones, tomando en cuenta el area desde la cual el parque es visible, este drea es variable
segun topografia y altura de los aerogeneradores y puede involucrar hasta un radio de 30 km
(Ledec et al., 2011).

En el presente trabajo se adopta la definicién de Denholm et al. (2009) en lo referido al
area de impacto directo total (drea ocupada por plataformas, caminos, subestacién, edifi-
cios o cualquier otra infraestructura que ocupe el suelo o que cree superficies impermea-
bles). Esta diferenciacién en relacién con el drea total de proyecto se realiza teniendo en
cuenta que no se interfiere con otros usos como la agricultura, cria de ganado o provision
de servicios ecosistémicos, correspondiendo normalmente el 90% de la superficie a area
disponible para otros usos como los indicados (Fritsche et al., 2017).
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Figura 1. Componentes de impacto directo en un parque eélico (permanente y no permanente).
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Esta area de impacto directo se divide a su vez en drea de impacto directo no permanente
(obrador, caminos temporales, sectores de acopio, canteras, etc.) e impacto directo perma-
nente (edificios, caminos, parte de la plataforma). Las dreas de impacto no permanente son
normalmente sometidas a trabajos de remediacion, que en la zona de interés del presente
trabajo normalmente consisten en la promocién de la revegetacion natural (tipicamente
gestion diferencial del topsoil al desmontar; posterior colocacion de topsoil y escarificado
de las areas intervenidas).

La fragmentacion del habitat producida por el desmonte y las superficies afectadas de
suelos son uno de los impactos ambientales mas relevantes en la etapa de construccién de
los parques edlicos, y se adoptan medidas de control para minimizarlo y gestionar correcta-
mente el topsoil a los efectos de remediar las dreas intervenidas correctamente.

Nuestro objetivo es verificar cual es el area de impacto directo afectada por los parques
eolicos incluidos dentro del ejido de la ciudad de Puerto Madryn, Chubut, Argentina. Por
otro lado, comparar dicha superficie contra los estindares normales de la industria.

El ejido de esta ciudad se amplié el pasado 19 de diciembre de 2019, mediante Ley
Provincial XVI N° 101 y Decreto N° 1609/19 (Boletin Oficial Chubut N° 13314), incorporando
dentro del mismo a tres parques edlicos, detallados a continuacion:

-Parque edlico Madryn (etapas 1y 2) de Genneia (PEMAD de ahora en adelante);

-Parque edlico Chubut Norte (etapas 1, 2, 3y 4) de Genneia (aun en construccidn las ulti-
mas 3 etapas; PECHN ahora en adelante)

-Parque edlico El Llano de GENPAT (etapas 1, 2 y 3; PEEL de ahora en adelante).

Desarrollo

En todas las etapas de este documento, se utilizo el software que se describe a continua-
cién para la elaboracion del presente informe a partir de técnicas de teledeteccién. El sof-
tware utilizado para el procesamiento de los datos de las imagenes satelitales fue el QGIS
(version 3.4.2. with GRASS 7.4.2). Las imagenes satelitales utilizadas corresponden al satéli-
te Sentinel 2, de la misién Copernicus de la agencia espacial europea (ESA, segtn sus siglas
en inglés), de la Comisién Europea, descargada a través del sistema Copernicus Hub' y EO
Browser?.

El conjunto de datos crudos corresponde al Sentinel-2-SA-L1C, fecha: 22/01/2020, y fueron
procesadas por el complemento QGIS Semi Automatic Classification Plugin®.

Las imagenes fueron clasificadas por el complemento QGIS Semi Automatic Classification
Plugin con 4 macroclases (Desmonte, Vegetacion, Agua, Urbanidad) y entre ellos 15 clases
totales. Para la evaluacidn, y en funcién de las bandas que contiene el Sentinel 2, se utili-
zaron las RGB y el infrarrojo cercano (2,3,4 y 8), sumado a un NDVI (Indice de Vegetacién
Diferencial Normalizado, por sus siglas en inglés) generado por el software mencionado. La
resolucion corresponde a 25 m2 (pixel de 5 m x 5 m)*. Con la clasificacidn realizada se gene-
r6 un archivo vectorial del que automaticamente, por medio del software QGIS, se obtuvo el
area de la superficie afectada.

La informacidn referida a los proyectos fue obtenida de los estudios de impacto ambien-
tal y sus correspondientes declaratorias de impacto ambiental, que son informacién de ac-
ceso publico atento a que se publican en la web del Ministerio de Ambiente y Control del
Desarrollo Sustentable, autoridad de control ambiental a nivel provincial. Lo mismo se hizo

para las canteras de aridos asociadas a los proyectos que transitan un procedimiento de EIA
1 https://scihub.copernicus.eu/
2 https://apps.sentinel-hub.com
3 https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/
4 https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
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independiente, regido por la Ley Nacional N° 24.585.

Resultados y discusion

Se evaluaron los resultados de los tres citados parques edlicos, que representan un total
de 156 aerogeneradores y 587 MW totales instalados/en proceso de instalacién. Los datos
de superficie de los parques edlicos, cantidad de aerogeneradores y potencia instalada o
a instalar fueron obtenidos a través de la revision de los estudios de impacto ambiental de
los parques edlicos (Genneia, 2015; Genneia, 2019; Emgasud y Emgasud Renovables, 2009;
GENPAT y Aluar, 2017; Genneia, 2015; Genneia y Emgasud, 2012; Genneia, 2014).

Se presenta a continuacion la Figura 2, donde se observa el ejido de Pto. Madryn y el des-
monte asociado a los parques edlicos.
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Figura 2. Analisis de desmontes con sensores remotos de parques
eodlicos en ejido de Puerto Madryn, Chubut, Argentina.
A continuacion en la Tabla 1 se analizan los resultados obtenidos:
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Total PARQUES EOLICOS
Indicador PECHN PEEL PEMAD EN EJIDO MADRYN

Area de impacto

directo total (has) 2701 4271 298,5 996

Superficie total del

i 6.283,4 9.920,3 5.903,1 22.107
parque eolico (has)

Porcentaje de
afectacién por 4,30% 4,31% 5,06%
parque

Cantidad de
aerogeneradores
instalados/

en proceso de
instalacion al 16 de
Febrero de 2020.

Potencia
instalada/a instalar 199,8 164,8 222,3 587
(MWw)

46 48 62 156

Area de impacto
directo total por MW 1,35 2,59 1,34 1,70

(has/MW)

Tabla 1. Resultados del analisis de desmontes con sensores remotos.

Téngase en cuenta que en el caso de PECHN, se encuentra en etapa de montaje para las
ultimas etapas del parque, pero los desmontes correspondientes a plataformas y otra in-
fraestructura ya han sido ejecutados.

Es importante aclarar que hay un pequeno sector afectado por incendios donde el modelo
no fue capaz de diferenciar desmonte de la picada de la linea de 132 kV de PEMAD respecto
del incendio, con lo cual se estd subestimando ese sector. Esto ocurrié también en un sector
mucho menor de la LAT de 132 kV de PEEL y PECHN, al norte de la acometida a la ET de
TRANSENER. Sin embargo se consideran despreciables respecto del total.

Cabe destacar asimismo que parte de estas dreas no son de afectaciéon permanente y fue-
ron o seran sometidas a procedimientos de promocion de la revegetacidon natural, con lo
que la superficie afectada deberd ir disminuyendo con el tiempo.

De acuerdo a la imagen, la superficie del ejido de Puerto Madryn es en la actualidad de
unas 123.620 has y el desmonte asociado a la urbanizacién corresponde a 4.678 hectareas
(3,78% del ejido). El desmonte asociado a los parques edlicos respecto del ejido de dicha
localidad corresponde al 0,81%. Por otro lado, respecto del desmonte total de la ciudad,
el asociado a los parques edlicos corresponde al 21%. Cabe destacar que este desmonte se
llevo a cabo en su totalidad a partir de 2017 cuando dichas obras iniciaron, con lo cual es un
incremento relevante en el ultimo tiempo.

Se observa por otro lado que mas del 95% de la superficie en los parques edlicos, esta
disponible para otros usos. Esto se condice con el porcentaje referido por Fritsche et al.,
2017. Si bien estos campos estaban dedicados a la actividad ganadera (ganado ovino), en la
actualidad la mayoria de los mismos no estaban en produccién. Eventualmente la nueva
infraestructura puede promover otro tipo de producciones alternativas.
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Benchmarking

Se presenta la Tabla 2 donde se detalla la comparativa del desmonte relevado en Puerto
Madryn respecto de los estdndares de la industria.

Con los datos de las imagenes satelitales exclusivamente no fue posible diferenciar el
desmonte permanente del no permanente, ya que se requiere conocer en detalle el parque
y las decisiones de la administracién del mismo respecto de ciertas areas como sectores de
plataformas de acopio de palas y/o armado de gruas en particular, que no siempre se reme-
dian. Sin embargo se dejan las filas para observar que, segun estandares de la industria y
sin contabilizar desmontes asociados a explotaciones de daridos, normalmente el drea a re-
mediar podria alcanzar hasta el 70% del area intervenida. Esto es relevante en relacién a la
permanencia de los impactos asociados al desmonte, que no seran tales dentro de unos afios
cuando la estepa arbustiva predominante en la zona avance sobre los sectores remediados.

Promedio de Ledec Denholm Wilburn Kumar
Indicador PECHN PEEL PEMAD requerimientode etal. et al. D (20115 et al.
area (2011) (2009) : (2017)

Area de
impacto
directo total 1,35 2,59 1,34 1,70
(has) /MW
instalado

Entre

1y2 1,0£0,7 - 1,25-1,5

Area de
impacto Sin Sin Sin

i - - + + -
allitsi datos | datos | datos 0303 (03£03
permanente/

MW instalado

Area de
impacto Sin Sin Sin

i - - + + -
directo no datos | datos | datos 07+06 | 0,7+0,6
permanente/

MW instalado

Hectareas de
proyecto/MW 31,4 60,2 26,6 37,7 - 34+22 34,5 -
instalado

% de superficie
ocupada
respecto del 4,30% | 4,31% | 5,06% 4,55% - - 2-5% -
total del area
de proyecto

Tabla 2. Comparativa contra estandares de la industria.

En relacion al indicador de has/MW se observa que el promedio de los 3 parques presenta
un valor de 1,7 has/MW, que se encuentra dentro del rango de Ledec et al. (2011) y Denholm
et al. (2009), pero por encima del rango de Kumar et al. (2017). Individualmente se puede
observar que el PEEL presenta un desmonte superior en has/MW, lo cual podria deberse a
la ejecucién de infraestructura que posteriormente se emplee en ampliaciones posteriores
(caminos, electroductos, etc.).

Si comparamos el darea ocupada por el proyecto por MW instalado se observa que los
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parques estan en el orden de magnitud de las referencias.

Por otro lado, comparando desmonte (en cada parque respecto de la superficie del predio
del parque), los desmontes estan cerca del borde superior del reportado por la industria.
Aqui sin embargo es importante destacar que el modelo incluye desmonte asociado a cante-
ras de explotacion de aridos, que se encuentran dentro del parque e incrementan la super-
ficie afectada, pero no de manera permanente. La mayoria de los indicadores relevados no
contemplan estos desmontes.

Conclusiones

Se observa que si bien los desmontes asociados a los parques edlicos se encuentran den-
tro del rango general de la industria, el impacto asociado a tal circunstancia es relevante y
debe minimizarse. Para mejorar el andlisis deben diferenciarse los desmontes permanentes
de aquellos no permanentes e indicar asimismo si se contemplan canteras de aridos o no,
para mejorar las comparaciones contra los indicadores de la industria a nivel mundial.

Se observa asimismo que si bien el porcentaje de desmonte asociado a los parques en
ejido de Pto. Madryn es muy bajo (0,81%), el mismo corresponde a mds de un 20% del des-
monte total asociado al ejido y ocurrié en un periodo acotado de tiempo.

Se plantea como trabajo a futuro relevar otros parques eélicos en Chubut a los efectos de
ampliar la muestra y obtener mejores indicadores de desmonte para estimar los impactos
de la actividad en la provincia. Se espera que este trabajo permita mejorar las estimaciones
de area a afectar en las evaluaciones de impacto ambiental.
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