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Resumen - En los ultimos anos la energia edlica ha experimentado un fuerte crecimiento que se ha visto reflejado
en el incremento de parques edlicos instalados en diferentes lugares del mundo.
No obstante los beneficios asociados a la generacion de energia a partir del viento, es necesario el estudio y analisis
de los impactos ambientales potenciales, producto de la instalacion y operacion de los mismos.

El presente trabajo tiene por objetivo identificar y ponderar los potenciales impactos ambientales generados por la
instalacion de un parque edlico en la localidad de Necochea, provincia de Buenos Aires. Se aplicé una metodologia de
evaluacion de impacto ambiental que permitio identificar los elementos del ambiente susceptibles de ser impactados
tanto en la etapa construccion como de funcionamiento y se ponderaron los impactos en términos cualitativos y cuan-
titativos.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia se pudieron detectar y ponderar 99 impactos en total. Ochenta
v tres son impactos negativos, de los cuales 46 de ellos son de cardcter negativo bajo, 20 negativo medio, 16 negativo
alto y 1 negativo critico. La mayoria se generaran en la etapa de construccion afectando principalmente al subsiste-
ma fisico-natural. En lo que respecta a los impactos positivos se detectaron y ponderaron 16, de los cuales 10 son de
caracter positivo bajo, 2 positivo medio y 4 positivo alto. No se detectaron en este caso impactos positivos criticos.
Todos los impactos positivos se dardn en el subsistema socioeconomico y la mayoria en la etapa de funcionamiento
del parque.

Palabras claves: Energia edlica — Parque edlico — Impacto ambiental

Weighting of Environmental Impacts Caused by the Installation of a Wind Farm

Abstract - In recent years, wind energy has experienced strong growth has been reflected in the increase of wind
farms installed in different parts of the world.

Despite the benefits associated with energy generation from wind is necessary to study and analyze the potential envi-
ronmental impacts, product installation and operation thereof.

This paper aims to identify and assess the potential environmental impacts created by the installation of a wind farm
in the town of Necochea, Buenos Aires. Methodology was applied environmental impact assessment, which identified
the elements of the environment likely to be impacted in both the construction and operation stage and weighted impacts
in qualitative and quantitative.

As a result of the application of the methodology is able to detect and weigh a total of 99 impacts. Eighty-three are
negative impacts, of which 46 of them are of a low negative, 20 negative average of 16 high and I negative critical. Most,
are generated in the construction phase mainly affecting the physical and natural subsystem. Regarding the positive
impacts were identified and weighed 16, 10 of which are of a low positive, medium positive 2 and 4 high positive, there
were no positive impacts on this critical case.

All the positive impacts will occur in the socioeconomic subsystem and a majority in the operational phase of the
park.

Keywords: Wind energy - Wind Farm - Environmental Impact
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INTRODUCCION

La importancia del desarrollo de tecnologias que permitan utilizar recursos naturales renovables radica
en la necesidad de diversificar las matrices energéticas de todos los paises, en primer término porque los
combustibles fosiles son recursos no renovables y sus reservas se encuentran en constante retroceso, hecho
que genera inestabilidad al depender de una unica fuente de energia; y en segundo término, aunque no de
menor importancia, su combustion libera grandes cantidades de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

Entre los usos de fuentes alternativas, se enfatizan los aspectos positivos asociados al aprovechamiento del
recurso eolico, entre los que se destaca el hecho de ser una fuente inagotable y abundante; que la produccion
de energia proveniente del mismo no emite gases contaminantes (CO,, NOX, SO,) ni material particulado a
la atmosfera durante la etapa de funcionamiento; que el consumo de agua por kWh generado es mucho menor
que el consumido por otras fuentes; asimismo, utiliza muy poca superficie de terreno en relacion a otras fuen-
tes, ya que ocupa entre el 1% y el 5% de la superficie del mismo; puede complementarse con las actividades
agricola-ganaderas; emplea mano de obra calificada; estimula el desarrollo en zonas rurales y adicionalmente
puede generar retribuciones econdmicas a los Municipios en concepto de impuestos, concesion de licencias
municipales y alquiler de terrenos. (IDAE, 2006).

No obstante éstos beneficios, es necesario el estudioy andlisis de los impactos ambientales potenciales,
especialmente los negativos, producto de la instalacion, operacion y abandono de los parques eolicos.

Enmarcado en los conceptos de desarrollo sustentable, energia edlica e impacto ambiental, en el presente
trabajo se identificaron y ponderaron los impactos ambientales que podrian producirse por la instalacion de un
parque eo6lico en la ciudad de Necochea, provincia de Buenos Aires.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo (sintesis de la Tesis de grado titulada “Evaluacion de los impactos ambientales potenciales que
podrian producirse por la instalacion y funcionamiento de un Parque Eoélico en la ciudad de Necochea”) de ca-
racter prospectivo tomo como base para su desarrollo el contrato de concesion de uso (Expediente N°2224/08,
2008) en el cual se presentan las caracteristicas del proyecto del parque eolico a instalarse en la ciudad de
Necochea.

Se procedio a la recopilacion de la documentacion sobre el estado en el que se encontraban los acuerdos
entre el Municipio de Necochea y la empresa y para ello se utilizo la informacion proveniente de la pagina
oficial de la Municipalidad de Necochea, asi como aquella provista por la Secretaria de Planeamiento y por
la Direccion de Medio Ambiente. Luego, se realizoé un analisis bibliografico del que se obtuvo el estado del
arte de las energias alternativas en el mundo, particularizando en la energia edlica; el impulso de su desarrollo
tecnologico e incorporacion a las matrices energéticas en Europa y Estados Unidos al igual que para Argenti-
na. Finalmente, y cerrando la fase de recopilacion y analisis de antecedentes, se analizaron aquellos estudios
relacionados con la energia edlica en general y directamente con el tema de la tesis.

Para la identificacion y ponderacion de los impactos potenciales que generaria la instalacion del parque
edlico en la localidad de Necochea, se tomd como metodologia de evaluacion de impacto ambiental la desa-
rrollada por Conesa Fdez - Vitora (1997) quien utiliza una tabla de doble entrada. Se disponen las acciones
impactantes en columnas y en las filas los factores ambientales susceptibles de ser impactados.

La ponderacion que recibié cada impacto ambiental identificado por el cruzamiento de las acciones del
proyecto con los factores ambientales se obtuvo a partir de valores otorgados individualmente a cada uno de
los criterios utilizados. Estos fueron: la intensidad, la extension, el momento, la persistencia, la reversibilidad,
la sinergia, la acumulacion el efecto, la periodicidad y la recuperabilidad. Finalmente, se analizaron en forma
conjunta todos los impactos tanto positivos como negativos.

En sintesis, el estudio se realiz6 en dos fases:

1° recopilacion y analisis de informacion,

2° identificacion y ponderacion de los impactos.
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Fig. 1 - Diagrama metodologico. Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS
Como resultado de la aplicacion de la metodologia se alcanzaron los siguientes subproductos:

Descripcion del proyecto del parque edlico

En éste punto se presento la localizacion del proyecto, su area de influencia (Fig. 2); las contraprestaciones
econdmicas; otros usos posibles del predio; la descripcion técnica y del modelo de aerogenerador a instalarse;
la distribuciéon que tendran los aerogeneradores; la cantidad de energia eléctrica que se espera generen;
las instalaciones complementarias; asi como las acciones que se desarrollardn en la etapa de construccion,
funcionamiento y abandono del parque eolico.

Diagnostico ambiental del drea de emplazamiento del parque edlico

Se localiz6 geograficamente al partido de Necochea (Fig. 3); se describio el subsistema fisico-natural,
incluyéndose en el mismo tanto el medio inerte (aire, heliofania y nubosidad, temperatura, nieblas y humedad
del aire, precipitaciones, presion, viento en superficie, geologia, geomorfologia y edafologia, recurso hidrico
superficial y subterraneo), como el medio bioldgico (vegetacion y fauna, con especial énfasis en la avifauna).

Asimismo, se analizo el subsistema socioeconémico, incluyéndose en el mismo al medio social (caracteris-
ticas de la poblacion, educacion, salud), al medio econdmico (actividades productivas) y al medio infraestructura
(accesibilidad, servicio de agua, servicio de cloacas, servicio de electricidad y el servicio de gas).

Como resultado del diagnostico se identificaron aquellos elementos o factores del ambiente que se verian
potencialmente afectados.

En lo que respecta al aire, ellos son: el confort sonoro y la composicion del mismo (gases y material
particulado); en relacién al suelo, la morfologia y edafologia; respecto del factor recursos hidricos superficiales,
la escorrentia.

También se verian afectados los factores vegetacion y fauna terrestre; asi como la avifauna; el empleo; la
economia, la infraestructura eléctrica y vial (caminos y transito) y el paisaje.
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Atldntics

Fig. 2 - Ubicacion geogrdfica del sitio de emplazamiento del parque en la localidad de Necochea.
Fuente: Elaboracion propia. En base a Google Earth
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Fig. 3 - Ubicacion geogrdfica del Partido de Necochea. Fuente: Elaboracion propia. En base a cartas topograficas de IGM
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Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales potenciales. Matriz de impacto

A partir de la identificacion de los factores ambientales susceptibles de ser impactados y de las acciones
del proyecto impactantes, se elabord la matriz de impacto ambiental identificandose los impactos ambientales
potenciales.

Cada uno de los impactos detectados fue ponderado siguiendo los 11 criterios mencionados en la metodolo-
gia, aplicandose posteriormente la formula de Importancia del Impacto propuesta por el autor citado:

I: £ [3] + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC] (1

Considerando que la misma toma valores entre 13 y 100, los impactos ponderados con valores de
importancia inferiores a 25 fueron considerados como impactos de valor de importancia bajo (colores claros),
aquellos que se ubicaban entre 25 y 50 puntos de valor de importancia fueron considerados de valor de
importancia medio (colores intermedios), los que tuvieron un valor de importancia que estaba entre 50 y 75
puntos fueron considerados de valor de importancia alto (colores oscuros), y aquellos superiores a 75 puntos
fueron considerados como de valor de importancia critico (colores muy oscuros).

>75
50-75
25-50
Impacto Negativo Bajo <25

Tabla 1 - Rango de ponderaciones. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se presenta la matriz de impacto resultante.

Para cada uno de los impactos presentados en la matriz se debid analizar detalladamente cada uno de los
casos. Seguidamente se presenta el analisis que se realizo para el factor ambiental paisaje (Tabla 3), en donde
se identifico el impacto negativo de mayor valor; y para el factor ambiental edafologia y vegetacion terrestre
en donde se identificaron impactos negativos altos.

Como resultado, se pudieron detectar y ponderar 99 impactos en total. Ochenta y tres son impactos negati-
vos, de los cuales 46 de ellos son de caracter negativo bajo, 20 negativo medio, 16 negativo alto y 1 negativo
critico. La mayoria se generaran en la etapa de construccion afectando principalmente al subsistema fisico-
natural. En lo que respecta a los impactos positivos se detectaron y ponderaron 16, de los cuales 10 son de
caracter positivo bajo, 2 positivo medio y 4 positivo alto, no se detectaron en este caso impactos positivos
criticos. Todos los impactos positivos se daran en el subsistema socioecondomico y la mayoria en la etapa de
funcionamiento del parque.

CONCLUSIONES

Un analisis ajustado de la matriz de impacto permitié observar y concluir que los impactos negativos se
originaran principalmente en la etapa de construccion del parque edlico y sobre el subsistema fisico-natural.
Asimismo, los impactos de valor de importancia negativo bajo se daran sobre los factores ambientales aire y
agua y sobre el subfactor fauna terrestre. Los impactos de valor de importancia negativo medio tendran lugar
principalmente sobre el subfactor ambiental morfologia. Mientras que los impactos de valor de importancia
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Tabla 2 - Matriz de impacto. Fuente: Elaboracion propia
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Valor de Importancia del impacto sobre
el medio receptor perceptual: paisaje

Criterios de Ponderacion de impactos

ACCIONES DEL PROYECTO

EX

MO

PE

RV

ST

AC

Importancia

EF | PR | MC del Impacto

Arribo de los aerogeneradores
y desembarco de sus partes

Traslado de las partes al
sitio de emplazamiento

Acondicionamiento de accesos
y vias existentes

Apertura de caminos provisorios

Apertura de caminos dentro de
la zona de emplazamiento

24

Eliminacion de vegetacion y
nivelacion del terreno

Circulacion de maquinaria pesada
e instalacion de aerogeneradores

ETAPA DE CONSTRUC CION

Movimiento vehicular

Construccion de obra civil de la Sub Estacion
Transformadora y oficina de personal

Construccion de zanjas par cableados

Operacion de los aerogeneradores

36

24

Movimiento vehicular

ETAPA DE
FUNCIO-

Mantenimiento de las instalaciones

NAMIENTO

Tabla 3 - Valor de importancia del impacto sobre el medio receptor perceptual:

paisaje. Fuente: Elaboracion propia

Valor de Importancia del impacto sobre
el medio receptor perceptual: paisaje

Criterios de Ponderacion de impactos i
2 1 | ex [Mo| PE [ RV | st | ac | EF [ PR | mc [!mportancia
ACCIONES DEL PROYECTO del Impacto

Arribo de los aerogeneradores
y desembarco de sus partes
T.r'flslado de las paﬁes al 24 2 4 4 4 2 1 4 4 3
sitio de emplazamiento

% Acc}ndlc{onamlento de accesos 24 2 4 4 4 2 1 4 4 3

3 y vias existentes

8 Apertura de caminos provisorios 24 2 4 4 4 2 1 4 4 8

o X

& Apertura de caminos Adentro de 24 2 4 4 4 5 1 4 4 3

% la zona de emplazamiento

o} . .

b E}1m1nqc,10n de vegetacion y 24 5 4 4 4 2 1 4 4 3

=) nivelacion del terreno

< - - .

< ;

S C%rculacu.)? de maquinaria pesada 24 2 4 4 4 2 1 4 4 3

E e instalacion de aerogeneradores
Movimiento vehicular
Construccion de obra gvll de la Sub Estacion 36 2 4 4 4 5 1 4 4 3
Transformadora y oficina de personal
Construccion de zanjas par cableados 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8

Operacion de los acrogeneradores

Movimiento vehicular

ETAPA DE
FUNCIO-
NAMIENTO

Mantenimiento de las instalaciones

Tabla 4 - Valor de importancia del impacto sobre el medio receptor inerte: edafologia. Fuente: Elaboracion propia

Ponderacion de los impactos ambientales..., Gareis, Ferraro

RTyC — UTN — Hyfusen - 137



* Universidad Tecnologica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia

Valor de Importancia del impacto sobre
el medio receptor perceptual: paisaje

Criterios de Ponderacion de impactos Importancia

ACCIONES DEL PROYECTO del Impacto

Arribo de los aerogeneradores
y desembarco de sus partes

Traslado de las partes al

. . 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8
sitio de emplazamiento

Acondicionamiento de accesos

y vias existentes 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8

Apertura de caminos provisorios 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8

Apertura de caminos dentro de

. 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8
la zona de emplazamiento

Eliminacion de vegetacion y

. . 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8
nivelacion del terreno

Circulacion de maquinaria pesada

. i 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8
¢ instalacion de aerogeneradores

ETAPA DE CONSTRUC CION

Movimiento vehicular

Construccion de obra civil de la Sub Estacion

Transformadora y oficina de personal 36 2 4 4 4 2 ! 4 4 8

Construccion de zanjas par cableados 36 2 4 4 4 2 1 4 4 8

Operacion de los aerogeneradores

Movimiento vehicular

ETAPA DE
FUNCIO-

Mantenimiento de las instalaciones

NAMIENTO

Tabla 5 - Valor de importancia del impacto sobre el medio receptor bidtico: vegetacion terrestre. Fuente: Elaboracion propia

negativo alto se produciran sobre el subfactor ambiental edafico y sobre la vegetacion terrestre.

Mencion especial merecen el subfactor avifauna y el medio perceptual (Paisaje), ya que se veran impacta-
dos durante el desarrollo de las distintas acciones con valores de importancia negativos bajos, medios y altos,
siendo el paisaje en donde se espera se genere el impacto negativo de mayor valor de importancia negativo
critico.

Sobre la infraestructura se generard un impacto de valor de importancia negativo alto por el traslado de
los aerogeneradores.

Por otro lado, los impactos positivos se originaran sobre el subsistema socioeconémico en general mientras
que los de mayor ponderacion se daran en la etapa de funcionamiento. Los impactos de valor de importancia
positivo bajo se daran principalmente sobre el subfactor ambiental empleo durante la etapa de construccion
del parque. Por su parte, los impactos de valor de importancia positivo medio tendran lugar sobre el subfactor
ingresos municipales, los cuales seran otorgados una vez instalado el parque y luego durante el funcionamiento
del mismo. Mientras que los impactos de valor de importancia positivo alto se originaran en la etapa de fun-
cionamiento afectando al turismo, a la infraestructura eléctrica y a los caminos vinculados al transporte de los
aerogeneradores.

Finalmente, puede concluirse que los impactos positivos que se generarian por el funcionamiento del par-
que eolico superarian ampliamente los impactos negativos identificados y analizados en la matriz de impacto
ambiental. Esto se debe a que no puede dejar de considerarse que el parque requiere para su funcionamiento
de un recurso que es inagotable, abundante y gratuito como lo es el viento, que la produccion de energia pro-
veniente del mismo no emite gases contaminantes ni material particulado a la atmosfera durante la etapa de
funcionamiento, que el consumo de agua por kWh generado es menor que el consumido por otras fuentes, que
requiere de poca superficie de terreno en relacion a otras fuentes ya que ocupa entre el 1% y el 5% de la super-
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ficie total del predio en donde se instala, se complementa con las actividades agricola-ganaderas, emplea mano
de obra calificada y estimula el desarrollo en zonas rurales en donde el tendido eléctrico no llega.
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