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Resumen

Desde hace dos siglos se produce una vertiginosa utilizacion de los recursos energéticos no
renovables, es por ello que varios paises se estan volcando hacia tecnologias que hagan uso
de las energias alternativas sustentables para la generacidn de energia eléctrica, siendo éstas
objeto de estudio y experimentacidn. No obstante los beneficios que otorgan estas energias,
es necesario estudiar y analizar los impactos ambientales potenciales, tanto positivos como
negativos, producto de la instalacién y operacion de los dispositivos que las generan. El pre-
sente articulo aborda la identificacion y ponderacion de los impactos ambientales potenciales
que podrian producirse por la instalacion de un dispositivo electromecanico capaz de aprove-
char la energia undimotriz (proveniente de las ondas de mar) en la escollera sur del puerto
Quequén, provincia de Buenos Aires.

PALABRAS CLAVE: ENERGIA RENOVABLE MARINA - ENERGIA UNDIMOTRIZ - IMPACTO
AMBIENTAL

Abstract

For two centuries there was an intense use of non-renewable energy resources that is the reason
which several countries are turning to technologies that make use of sustainable alternative energy
for power generation, these being the subject of study and experimentation. However the benefits
granted by these energies, it is necessary to study and analyze the potential environmental im-
pacts, both positive and negative, resulting from the installation and operation of the devices that
generate them. This article deals with the identification and weighting of potential environmental
impacts that could result from the installation of an electromechanical device capable of harnessing
wave energy (from sea waves) in the south jetty of puerto Quequén, province of Buenos Aires.
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Introduccion

Desde hace dos siglos se produce una verti-
ginosa utilizacién de los recursos energéticos
no renovables (carbdn, petrdleo y gas) a fin
de satisfacer la urgente demanda mundial de
energia, situacion que trae aparejado el cam-
bio de las condiciones climaticas en nuestro
planeta y ademas hace peligrar el desarrollo
de las proximas generaciones debido a la con-
secuente disminucién de las reservas mundia-
les de estos recursos.

Casi un 82% corresponde a energéticos fdsi-
les. Debido a sus consecuencias ambientales,
este uso intensivo de fdsiles lleva a organis-
mos, agencias y expertos a buscar otras for-
mas de produccidn de energia que mitiguen o
detengan la creciente produccién de gases de
efecto invernadero.

Para los paises importadores de energia, la
“diversificacion de fuentes” se ha planteado
como una necesidad estratégica, con el resul-
tado del aumento del uso de las fuentes re-
novables. Es por ello que desde hace muchos
anos varios paises optan por tecnologias que
hagan uso de las energias alternativas susten-
tables para la generacion de energia eléctrica.

Los avances en energia edlica y solar son in-
dicios del camino que se esta tomando; aho-
ra es necesario buscar otras alternativas que
resultan de potenciales indiscutidos tal como
aquellas derivadas del mar. La energia undi-
motriz posee una elevada densidad energéti-
ca, superior a la energia solar y edlica. Esto se
debe a que los fuertes vientos que soplan en
los mares y océanos ceden parte de su energia
al agua generando una perturbacion y defor-
macion de la superficie denominada onda.

Como la generacion de energia eléctrica por
fuentes de energias renovables depende de la
climatologia y es necesario suplir la deman-
da energética las 24 h del dia los 7 dias de
la semana, es conveniente que las matrices
energéticas integradas por fuentes de ener-
gias renovables sea lo mas variada posible.
Por ejemplo, en ausencia de radiacion solar y
viento es posible que haya energia undimotriz
disponible ya que las ondas marinas se tras-
ladan cientos de kildmetros casi sin perder
energia.

La situacion mundial

Estas energias oceanicas son objeto de estudio
y experimentacion en muchas partes del mun-
do como una fuente alternativa de provision
de energéticos ambientalmente sostenibles.
Mas de 100 dispositivos en estudio, prueba o
construccion, han sido o estan siendo ensaya-
dos. Existen numerosas publicaciones de pro-
totipos, y equipos disefiados para aprovechar
no solo la energia de las olas sino corrientes,
mareas, gradientes térmicos y otras manifes-
taciones del potencial energético que ofrecen
los océanos. Los sistemas gradiente térmico y
salino estan aln en etapa de investigacion. En
cuanto a los de generacion mediante meca-
nismos para la captacion de olas, de turbinas
sumergidas en el seno de corrientes marinas o
fluviales y de centrales eléctricas mareomotri-
ces, hay equipos que superaron la etapa expe-
rimental, se pueden citar los casos de Espania,
Noruega y Portugal (Catalogo Energias del Mar,
2014).

Proyecto UTN.BA

En el afio 2009 en la Facultad Regional Bue-
nos Aires de la Universidad Tecnoldgica Nacio-
nal (UTN.BA), se cred un proyecto de caracter
multidisciplinario, desarrollado sobre la base
de un conjunto de profesionales de distintas
especialidades.

El objetivo de ese proyecto es generar una tec-
nologia técnicamente viable, econdmicamente
factible y de bajo impacto ambiental capaz de
transformar la energia undimotriz en energia
eléctrica. El presente trabajo es fruto de la co-
laboracion iniciada en 2014 dentro del mencio-
nado grupo.

Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)

El estudio de impacto ambiental (ESIA) es el
documento técnico que, incorporado en el pro-
cedimiento de la EIA, esta destinado a predecir,
identificar, valorar y corregir, las consecuencias
o efectos ambientales que determinadas accio-
nes pueden causar sobre la calidad de vida del
hombre y su entorno. Se trata de presentar la
realidad objetiva, para conocer en que medida
repercutira sobre el entorno la puesta en mar-
cha de un proyecto y con ello, la magnitud del
sacrificio que aquel debera soportar. Solo 10 o
15 dispositivos habia en operaciéon en el mar
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hacia 2005, por lo que hay cierta incertidum-
bre relacionada con sus aspectos socioecono-
micos y ambientales. Sin embargo, ya se han
efectuado algunas generalizaciones en base a
los estudios y proyectos piloto (Twidell y Weir,
2006).

La energia undimotriz, ain en fase de inves-
tigacion y desarrollo tecnoldgico, se considera
una industria emergente. Si bien vamos sa-
biendo cada vez mas acerca de sus ventajas,
en general, se sabe poco sobre su impacto en
el medio marino (Corral Bobadilla et af, 2013).

Se realizd una busqueda de documentos con
origen en los paises de mayor desarrollo de
esta tecnologia (Gran Bretafia, Espafia, Por-
tugal y Estados Unidos) que tratan la proble-
matica ambiental a partir de la instalacion y/o
funcionamiento de dispositivos para la capta-
cion de olas, como asi también los estudios/
proyectos creados con el fin de recabar infor-
macion; la gran mayoria fueron previamente
colectados por el Grupo Undimotriz en su sitio
web:

(http.//www.mecanica.frba.utn.edu.ar/ener-
giaundimotriz/ noticias)

Uno de las fuentes consultadas fue “Efectos
ambientales de los desarrollos de energia ma-
rina alrededor del mundo”. Sistema de Energia
Oceanica (OES por sus siglas en inglés) creada
por la Agencia Internacional de Energia (IEA,
por sus siglas en inglés) Anexo IV reporte fi-
nal, 2013.

Este Anexo es un proyecto de colaboracion in-
ternacional con el fin de examinar los efectos
ambientales de los dispositivos de energia ma-
rina a través de la iniciativa del OES; a saber:

1. La interaccion de los animales marinos con
las aspas de las turbinas de dispositivos ma-
reomotrices.

2. Los efectos del sonido producido por los dis-
positivos de mareas y olas sobre los animales
marinos.

3. Los efectos ambientales del desarrollo de la
energia marina sobre los sistemas fisicos.

Asimismo, resultaron de gran utilidad, dos
guias para llevar a cabo estudios de impacto
ambiental de proyectos relacionados con las
energias marinas:

a) Protocolo para la realizacion de los estu-
dios de impacto ambiental en el medio marino,
2003, Azti, Tecnalia.

b) Guia para la elaboracion de los estudios de
impacto ambiental de proyectos de energias re-
novables marinas, 2013. Informe técnico reali-
zado en el marco del proyecto nacional de I+D
CENIT- E OCEAN LIDER.

Marco legal

La Ley 26.190 (Régimen de fomento nacional
para el uso de fuentes renovables de energia
destinada a la produccion de energia eléctrica),
modificada por la Ley 27.191, menciona cudles
son las fuentes renovables de energia no f6-
siles idoneas para ser aprovechadas de forma
sustentable en el corto, mediano y largo plazo:
energia edlica, solar térmica, solar fotovoltaica,
geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las
corrientes marinas, hidraulica, biomasa, gases
de vertedero, gases de plantas de depuracion,
biogas y biocombustibles, con excepcién de los
usos previstos en la ley 26.093.

El estudio del marco legal es un apartado cla-
ve en la elaboraciéon de un Estudio de Impacto
Ambiental, por cuanto define el ambito norma-
tivo en el que se llevard a cabo su implemen-
tacion, tanto en lo referente a aspectos pura-
mente constructivos y/o urbanisticos, como en
lo referente a las limitaciones administrativas
del proyecto en sus distintas fases (Tomas San-
chez, 2014).

Desde el afio 1972, en que se desarrollé la pri-
mera reunién de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano, en la ciudad
de Estocolmo, Suecia, y luego se creara el Pro-
grama de Naciones Unidas para el Medio Am-
biente (PNUMA), se han venido celebrando y
aprobando una serie de conferencias y tratados
internacionales que conforman lo que podemos
denominar el derecho ambiental internacional.

La Republica Argentina ha colaborado en la ela-
boracién y es parte en un gran nimero de estos
tratados internacionales que, al haber sido rati-
ficados por leyes nacionales, resultan de aplica-
cion a nivel interno (art. 31 y art. 75 inc. 22 de
la Constitucion Nacional).

Por otra parte, un gran nimero de estos trata-
dos ha servido de antecedente juridico para la
elaboraciéon de normas ambientales nacionales.
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Podemos mencionar a modo de ejemplo la de-
claracion de Naciones Unidas de Rio 92 sobre
medio ambiente y desarrollo y su influencia so-
bre el texto de la ley general del ambiente, ley
nacional N° 25.675.

Argentina, entre otros paises, ha expresado su
interés y compromiso al firmar protocolos inter-
nacionales bajo los cuales se han sancionado
leyes que intentan fomentar el desarrollo y la
utilizacion de energias renovables, entre ellas la
mas significativa es la conferencia internacional
sobre fuentes de energias renovables, realizada
en Bonn, Alemania, entre el 1 y 4 de junio del
afio 2004.

El objetivo de dicha conferencia fue crear un
marco en el cual se pudieran aunar esfuerzos
tendientes a contribuir a la expansion de las
fuentes de energias renovables a nivel mundial.
Alli se crearon compromisos politicos entre pai-
ses desarrollados y en desarrollo.

Proyectodel dispositivo undimotriz
Localizacion

El lugar previsto para el montaje del dispositivo
es la escollera sur del Puerto Quequén. Los es-
tudios que condujeron a esta decision ya fueron
publicados (Gyssels et al., 2016).

En julio de 1993 se sanciond la Ley 11.414 de la
provincia de Buenos Aires, creando el Consorcio
de Gestion del Puerto Quequén, dando a Que-
guén una administracion portuaria auténoma. El
1° de marzo de 1994 se produjo el traspaso del
Puerto Quequén de la drbita de la Nacion a la
provincia de Buenos Aires, haciéndose cargo de
la administracion y explotacion el Consorcio de
Gestion del Puerto Quequén.

Durante el afo 2007 se concretd una importan-
te obra que le brindaria rapidamente a Puerto
Queguén una serie de beneficios comerciales de
vital importancia para su desarrollo a futuro: la
reparacion, remodelacion y prolongacion de la
escollera sur en aproximadamente 400 metros.

Las ventajas obtenidas por los efectos de dicha
obra se vieron reflejadas rapidamente por un
incremento sustancial del volumen de cargas
operadas en el puerto, pasando en el término
de dos afios de 4,5 millones de toneladas a 6 mi-
llones, significando un aumento del 25% (www.
puertoquequen.com, septiembre 2014).

Precisamente dentro del nuevo sector construi-
do, en la cara sur de dicha escollera, del lado
opuesto al canal de acceso (flecha roja en la Fi-
gura 1), y en el punto donde finaliza el camino
de pavimento que sobre ella existe, se ubicara
el dispositivo undimotriz, cuyas boyas operarian
en un sector con profundidades entre los 5y los
10 metros.

Descripcion técnica

El disefio del dispositivo es simple y pensado es-
pecialmente para aprovechar con la mayor efi-
ciencia posible las grandes ventajas que ofrece
el Mar Argentino para explotar ésta energia. Sus
detalles constructivos se encuentran publicados
(Pelissero et al. 2011 y 2014).

Estd constituido por un brazo de palanca que
apoya uno de sus extremos sobre una platafor-
ma ubicada en la escollera sur, junto al cual tam-
bién se aloja el sistema electromecanico que,
unido a un generador, transformara el mencio-
nado movimiento en energia eléctrica. En el ex-
tremo opuesto tiene adosada una boya que es la
que captura la energia del movimiento ondular
del mar. El brazo de palanca posee una longitud
de 7 metros, construido en acero naval. La boya
mide 3 metros de didmetro, también de acero
naval, hueca por dentro rellena de poliuretano
expandido.

La plataforma que soportara al dispositivo des-
cansara sobre unos pilotes previamente enterra-
dos en el lecho del mar por un equipo flotante
de colocacién de pilotes junto a la base de la
escollera. El acceso equipo sera por medio de
una pasarela de 2,50 metros de ancho y con una
longitud aproximada a los 40 metros construida
por encima de la escollera, la misma apoyara su
otro extremo en la parte superior del muro ori-
ginal, el acceso serad por medio de una escalera
desde la calle.

El equipo esta dimensionado para que la varia-
cién de altura de mareas no afecte su funciona-
miento, es por ello que para cada ubicacion del
equipo es necesario realizar un estudio oceano-
grafico de la zona para que el equipo funcione
con la marea mas baja registrada historicamen-
te y la mas alta. En el caso de este equipo se
regula modificando el largo de los brazos, lo
cual permite que se adapte a alturas de mareas
como las de Quequén o cualquier lugar de la
Patagonia.
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Fig. 1. Vista de la escollera sur con la obra ya finalizada y la ubicacion del dispositivo
undimotriz
Fuente.: www.panoramio.com

Metodologia Pelissero y Gyssens.

La base sobre la cual se trabajo fueron las En simultdneo con la elaboracién de este tra-
investigaciones realizadas desde el afio 2009 bajo se formd el Grupo GEMA (grupo de interés
hasta la fecha por el Grupo de Investigacion en energias del Mar Argentino), iniciativa de
de la Energia Undimotriz. UTN.BA. Fueron pu- |a Academia del Mar! que tiene por objetivo
blicadas en los articulos ya mencionados de establecer una red informal de contactos, que

! Asociacion Civil de caracter cientifico y sin fines de lucro, con domicilio legal en la ciudad de Buenos
Aires. Uno de sus principales propositos es: investigar, dilucidar y prestigiar las cuestiones referentes al
mar, en su mas amplia acepcion, a fin de contribuir al crecimiento del pais y al bienestar de sus habitantes
(articulo 2 inciso a del Estatuto)
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vincule especialistas, instituciones y organiza-
ciones que estén trabajando o estudiando la
Energia del Mar, especificamente mareas, co-
rrientes y olas. Este grupo se planted como
primera tarea la elaboracion de un catalogo de
grupos de estudios, instituciones, profesiona-
les interesados, iniciativas y proyectos referi-
dos a energias del Mar Argentino, el cual fue
presentado durante el SIEMAR?. Del mencio-
nado catdlogo se obtuvo informacién actuali-
zada de los antecedentes de la materia a nivel
nacional, donde refiere a las investigaciones
encaradas por instituciones y particulares en
proyectos de caracteristicas innovadoras para
nuestro pais y region.

Posteriormente, la investigacion se orientd a
buscar y analizar evaluaciones de impacto am-
biental (EIA), estudios de impacto ambiental
(EsIA) vy tesis inherentes a la tematica, para
determinar acciones causantes de impacto y
factores ambientales susceptibles de recibir
€s0s impactos.

Para concretar el diagndstico ambiental se con-
té con informacion y material fotografico rele-
vado por los integrantes del Grupo Undimotriz
del sector de emplazamiento del dispositivo.

También se obtuvo numerosa informacion de
campo del andlisis de una tesis de Licenciatura
perteneciente a Maria Cecilia Gareis (2010), la
cual evalud los impactos ambientales potencia-
les que podrian producirse por la instalacion
y funcionamiento de un Parque Edlico en la
ciudad de Necochea. Dada la proximidad de
ambos proyectos, muchos datos de esta tesis
contribuyeron al desarrollo del diagndstico am-
biental y para la interpretacion y ponderacion
de los impactos.

Para elaborar el estado del arte de las metodo-
logias de evaluacién de impactos ambientales
y comprender las subjetividades e incertidum-
bres que manejan, se contoé con la informacion
aportada por dos tesis doctorales desarrolladas
en Espana, la de José Enrique de Tomas San-
chez y la de Luis Alberto Garcia Leyton: ambas
analizan la evolucién y rasgos de los estudios
de impacto ambiental y promueven a su vez

metodologias que minimicen las incertidum-
bres y ayuden a la toma de decisiones.

Ponderacion especifica de cada impacto

Como se expuso anteriormente, para la iden-
tificacion y ponderacion de los impactos se
adopté como metodologia una combinacion
del método de matrices causa-efecto, matriz
de Leopold, que da resultados cualitativos y
del método del Instituto Batelle-Columbus,
que aporta resultados cuantitativos.

La ponderacion que recibié cada impacto am-
biental se obtuvo a partir de valores otorgados
individualmente a cada uno de los criterios que
luego en conjunto dieron cuenta de la impor-
tancia del impacto que una accion determina-
da generaria sobre un factor especifico. Dichos
criterios se desarrollan en la Tabla 1.

a) Naturaleza (SIGNO): hace alusién al carac-
ter beneficioso o perjudicial de la accién que
va a actuar sobre el factores considerado: +
Positivo; -Negativo

b) Intensidad (I): se refiere al grado de inci-
dencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico en que actlia, expresa el grado de
destruccidn del factor en el area en el que se
produce el efecto.

c) Extension (EX): es el area de influencia teo-
rica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto (% de area, respecto al entorno, en
que se manifiesta el efecto).

d) Momento (MO): es el plazo de manifestacion
del impacto, es decir, el tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accién y el comienzo
del efecto sobre el factor del medio conside-
rado.

e) Persistencia (PE): se refiere al tiempo que,
supuestamente, permaneceria el efecto desde
su aparicion vy, a partir del cual, el factor afecta-
do retornaria a las condiciones iniciales previas
a la accién por medios naturales, o mediante
la introduccion de medidas correctoras. La per-
sistencia es independiente de la reversibilidad.

2Primer Seminario Internacional de Energias Marinas (SIEMAR), organizado por la UTN Unidad Académica de Mar del
Plata conjuntamente con la Secretaria de Relacionales Internacionales (RRII) del Rectorado de la Universidad Tecnold-
gica Nacional (UTN) y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MinCyT). El encuentro que congregd
a prestigiosos investigadores y cientificos del pais y del mundo, se llevé a cabo el 26 y 27 de Noviembre de 2014, en el
Sheraton Hotel de la Ciudad de Mar del Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Tabla 1. Importancia del impacto
Fuente: Conesa Fernandez-Vitora, 2010

NATURALEZA
Impacto beneficioso +
Impacto perjudicial -

INTENSIDAD (IN)

EXTENSION (EX)

(Grado de destruccidn) (Area de influencia)
Baja o0 minima 1 Puntual 1
Media 2 Parcial 2
Alta 4 Amplio o extenso 4
Muy Alta 8 Total 8
Total 12 Critico (+4)
MOMENTO (MO) PERSISTENCIA (PE)
(Plazo de manifestacién) (Permanencia del efecto)
Largo plazo 1 Fugaz o efimero 1
Medio plazo 2 Momentaneo 1
Corto plazo 3 | Temporalo 2
Inmediato 4 transitorio 3
Critico (+4) Pertinaz o 4
persistente
Permanente y
constante
ACUMULACION (AC) EFECTO (EF)
(Incremento progresivo) (Relacion causa-efecto)
Simple 1 Indirecto o 1
Acumulativo 4 secundario 4

Directo o primario

PERIODICIDAD (PR)
(Regularidad de la
manifestacidn)

Irregular (aperiodico y
esporadico) 1
Periddico o de

regularidad intermitente 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)
(Reconstruccién por medios
humanos)

Recuperable de manera
inmediata

Recuperable a corto plazo
Recuperable a medio
plazo

Recuperable a largo plazo
Mitigable, sustituible y
compensable
Irrecuperable

AWM=

w A

Importancia del impacto
I: £ [3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]

f) Reversibilidad (RV): se refiere a la posibili-
dad de reconstruccion del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar
a las condiciones iniciales previas a la accién,
por medios naturales, una vez que aquella
deja de actuar sobre el medio.

g) Recuperabilidad (MC): es la posibilidad de
reconstruccion, total o parcial, del factor afec-
tado como consecuencia del proyecto, es de-
cir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medio de
la intervencion humana (introduccion de me-
didas correctoras). En ciertas ocasiones es
posible, mediante la aplicacion de medidas co-

rrectoras, disminuir el tiempo de retorno a las
condiciones iniciales previas a la implantacion
de la actividad, por medios naturales, o sea,
acelerar la reversibilidad y, consecuentemente,
disminuir la persistencia.

h) Sinergia (SI): este atributo contempla el re-
forzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los
efectos simples, provocados por acciones que
actlan simultaneamente, es superior a la que
cabria de esperar de la manifestacion de efec-
tos cuando las acciones que las provocan ac-
tdan de manera independiente y no simultanea.
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i) Acumulacion (AC): da idea del incremento
progresivo de la manifestacion del efecto, cuan-
do persiste de forma continuada o se reitera la
accion que lo genera.

j) Efecto (EF): se refiere a la relacién causa-
efecto, o sea a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de
una accion.

k) Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad
de manifestacion del efecto, bien sea de ma-
nera ciclica o recurrente (efecto periddico), de
forma impredecible en el tiempo (efecto irregu-
lar), o constante en el tiempo (efecto continuo).

La importancia del impacto toma valores entre
13 y 100. Los impactos con valores de impor-
tancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los im-
pactos moderados presentan una importancia
entre 25 y 50. Seran severos cuando la impor-
tancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos
cuando el valor sea superior a 75. Ver Tabla 2.

Resultados del Diagnostico ambiental

En el diagndstico ambiental se trata de inventa-
riar todos los factores en la caracterizacion del
medio, previsiblemente afectados por la eje-
cucion del proyecto. Se encuentra conformado
por una descripcion del sistema natural, tanto
el ambiente fisico (agua y tierra), como bidtico
(fauna) y perceptual (paisaje) y otro del sistema
socioeconomico-cultural del medio afectado.

e Ubicacion

El Partido de Necochea se encuentra ubicado
al SE de la provincia de Buenos Aires, linda al
W con el Partido de San Cayetano, al N con el
Partido de Benito Judrez y al E con los Partidos
de Tandil y Loberia.

La ciudad de Necochea, cabecera del Partido,
se encuentra ubicada en el vértice SE, a los
380 34' Latitud Sur - 58° 40" Longitud Oeste.
Cuenta con una superficie total de 4791,57 km?,
479.157 Ha. (Figura 2)

Descripcion del subsistema natural:
Ambiente fisico

» Geologia y geomorfologia

La provincia de Buenos Aires posee dos tipos
de costas: costas de dunas y costas cohesivas.
Las primeras se extienden al norte de la laguna
de Mar Chiquita (Figura N° 10). Se caracterizan
por un campo de dunas de 3,5 km de ancho.
La costa presenta una duna costera activa que
regula el equilibrio de la playa durante las tor-
mentas. Ver Figura 3.

Las costas cohesivas, son de erosion y mues-
tran en su mayor extension acantilados activos
labrados sobre arenas no consolidadas (dunas)
o0 sobre limolitas calcareas con intercalaciones
de calcretes “tosca”. Un campo de dunas col-
gadas, por lo general inactivo se desarrolla en
el sector superior de los acantilados. Las playas
asociadas a acantilados activos son angostas y
desarrollan configuraciones variadas (Marcomi-
ni y Lépez, 2006).

Para evaluar el riesgo de erosidon costera, se
construyeron los indices de peli-grosidad y
vulnerabilidad mediante la seleccién de indica-
dores. Ver Figura 4. Los indicadores utilizados
para evaluar la peligrosidad fueron tasas de
erosion/acrecion, geomorfologia, efecto de los
temporales de oleaje y aporte de sedimentos
(Merlotto et al., 2011).

» Hidrodinamica
En la actualidad se dispone de un conocimiento
fisico bastante bueno sobre la marea y la onda

Tabla 2. Ponderacion que puede tomar cada impacto.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Conesa Fernandez-Vitora, 2010.

Impacto Positivo Critico Impacto Negativo Critico =75

Impacto Positivo Moderado | Impacto Negativo Moderado | 25 - 50

50-75

Impacto Positivo Irrelevante | Impacto Negativo Irrelevante | < 25
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Fig. 2. Provincia de Buenos Aires: localizacion del partido de Necochea y del nicleo

urbano Necochea-Quequén
Fuente: Andersen y Zulaica, 2012
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Fig. 3. Mapa de ubicacion donde se muestran los sitios correspondientes a antiguas
explotaciones mineras. Pueden observarse los distintos tipos de costa que caracteri-
zan la region, los rangos de retroceso y la deriva litoral neta.

Fuente: Marcomini y Lopez, 2006
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Fig. 4. Distribucion de la peligrosidad (P), vulnerabilidad (V) y riesgo de erosion

costera (R)
Fuente: Merlotto, Bértola y Piccolo, 2011

Fig. 5. Segmentacion del area de estudio y estimaciones de Transporte Potencial
Neto Anual de Sedimentos (Q) para cada segmento analizado. Las lineas perpendi-
culares a la costa representan el eje de la variable Tasa de Transporte.

Fuente: Verdn v Bértola, 2014
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Fig. 6. Flujo de Energia Neto (PI) a lo largo de la costa y distribucion de geoformas
caracteristicas de la costa bonaerense segun Isla et al. (2001a)
Fuente: Verdn y Bértola, 2014
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de tormenta en la zona costera de la provincia
de Buenos Aires (Fiore et al., 2009). En la zona
de Necochea-Quequén la marea tiene una
amplitud media de 1,02 m (con una maxima
amplitud de 1,78 m). Desde 2006 en Puerto
Queqguén se estan relevando los parametros
de olas con un oligrafo ubicado del lado W de
la escollera sur, que es donde se instalara el
equipo; sin embargo a la fecha, la cantidad de
datos disponible no permite elaborar una esta-
distica o climatologia confiable.

e Dinamica costera

La ausencia de un monitoreo ambiental coste-
ro sistematico, fundamentalmente de pardme-
tros de olas, entre el estuario de Bahia Blanca
y Puerto Quequén, hace que practicamente no
se disponga de trabajos cientificos concernien-
tes a la dindmica costera de esta region (Pérez,
2014).

Las mareas son micromareales con un régimen
de tipo semidiurno con desigualdades diurnas,
esto es dos pleamares y dos bajamares diarias,
distintas entre si, cuya amplitud media es de
0,82 m. Las playas estan expuestas a la accion
directa del oleaje con dos direcciones princi-
pales de incidencia de los trenes de ola, las
provenientes principalmente del sur y sudes-
te, que origina una corriente de deriva litoral
neta hacia el norte. En la costa de Buenos Aires
estos registros corresponden a sudestadas o
tormentas del oeste que provocan ascensos de
hasta 1,5 m sobre el nivel de marea esperado.

En el medio marino costero la energia que hace
posible la dindmica sedimentaria litoral llega
principalmente en trenes de ondas superficia-
les que rompen sobre la costa en forma de olas
de rompiente. El angulo de incidencia de los
frentes de olas y el gradiente energético de las
mismas a lo largo de la costa determinan un
flujo neto de masa paralelo, el cual conforma
una corriente longitudinal. Esta componente
es mayormente responsable de las alteracio-
nes morfoldgicas de playas y del transporte de
sedimentos entre sistemas costeros consecuti-
vos y regionales. Este transporte longitudinal
(deriva litoral) es responsable del movimiento
de miles y hasta millones de metros cubicos de

arena cada afio. Verdn y Bértola (2014) repre-
sentaron una estimacion del transporte poten-
cial de sedimentos, resultado de la aplicacion
del método de flujo de energia (CERC, 2002),
desde la ciudad balnearia de Monte Hermoso
hasta Punta Rasa (Provincia de Buenos Aires,
Argentina) durante el afo 2009.

Tanto el flujo de energia como la tasa poten-
cial asociada presentan, en promedio anual,
direccion preferencial al noreste (Figuras 5 y
6). Desde el extremo sur del area de estudio
(Monte Hermoso) hasta el partido de General
Alvarado, la energia crece paulatinamente des-
de 87 N/s a 354 N/s, generando un transporte
potencial de entre 10° m3/afio en el extremo
cercano a Bahia Blanca, hasta unos 4x10°m3/
afio en Miramar.

e Ruido submarino

El sonido proveniente de transportes y barcos
varia con el tipo de embarcacion, la velocidad
de transito y otros factores, incluyendo el ca-
lado del barco y las condiciones hidrometeo-
roldgicas; la amplitud del sonido es continua
y ocurre generalmente dentro de un particular
rango de frecuencia. Las fuentes de ruido pro-
venientes del trafico maritimo pueden variar
entre los 150 dB para barcos pequefios tales
como embarcaciones pequefas de pesca co-
merciales y los 195 dB o 1 pPa3para grandes
buques contenedores y buques-tanques (Bas-
sett 2010; Bassett et al. 2010; Scrimger et al.
1990).

Ambiente biotico

¢ Avifauna

Como habitantes del ambiente marino, las
aves marinas se encuentran afectadas por las
diferentes actividades humanas en el mar y sus
ambientes costeros, expresadas a través del
desarrollo de actividades industriales, comer-
ciales y de recreacion. El deterioro cronico de
los habitats marinos y costeros de la provincia
de Buenos Aires podria tener efectos a largo
plazo sobre muchas especies, mas serios que
muchos de los graves efectos que dominan la
atencion publica. Ver Tabla 3.

e Ictiofauna

3La exposicidon potencial de los animales al sonido submarino es evaluado empleando distintas medi-
ciones, siempre en referencia a un especifico nivel de presion, en micropascales (uPa). Una de estas
mediciones incluye el pardmetro denominado Nivel de Presién de Sonido (SPL por sus siglas en inglés) el
cual mide la efectiva presién del sonido, convertida a decibeles y expresada en dB re 1 pPa, para sonidos

submarinos.
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especies, que desde el punto de vista de estu-
dio se tratan como conjuntos icticos o desde
una vision comercial u operativa, se conocen
como el “variado™, entre los cuales el lengua-
do, gatuzo, besugo, palometa, pez palo, bréto-
la, mero, salmén de mar, tiburones y rayas re-
sultan las mas importantes (Lasta etal, 2001).
e Comunidad del bentos

La fauna del area costera bonaerense presenta
caracteristicas propias y en el caso de los pe-
ces, queda definida por especies dominantes
como son el conjunto de la familia de la corvina
(Sciénidos) compuesto por pescadilla de red,
pescadilla real, pargo y corvina negra.

Conjuntamente con ellas estan presentesotras

Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia relativa de las familias y especies de aves marinas
y playeras registradas en Bahia de los Vientos, provincia de Buenos Aires. También
se muestran los valores del estatus de residencia de las especies.

Fuente: Gareis, 2010
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Familia Especie Caracteristicas Nombre comin Frecuencia de
ocurrencia
relativa
Charadriidae Charadrius Visitante estival Chorlito doble collar 5,6
falklandicus
Chionididae Chionis alba Visitante Paloma antartica 44 4
invernal
Hematopodidae Hematopus Residente Ostrero comun 55,6
palliatus
Larus Visitante Gaviota de Olrog 45,8
atlanticus invernal
Larus Residente Gaviota capucho gris 9,7
cirrocephalus
Larus Residente Gaviota capucho gris 9,7
cirrocephalus
Laridae Larus Residente Gaviota cocinera 81,9
dominicanus
Larus Residente Gaviota capucho café 97,2
maculipennis
Phalacrocoracidae Phalacrocorax Residente Bigua 45,8
olivaceus
Podicipedidae Podiceps major Residente Maca grande 2,8
Procellariidae Macronectes Visitante Petrel gigante comun 9,7
gigantus invernal
Rynchopidae Rynchops niger | Visitante estival | Rayador sudamericano 1,4
Scolopacidae Calidris Migrador Playerito rabadilla 2,8
fuscicollis neartico, blanca
visitante estival
Spheniscidae Spheniscus Visitante Pingliino patagdnico 14
magellanicus invernal
Sterna Visitante Gaviotin sudamericano 2,8
hirundinacea invernal
Sterna maxima Visitante Gaviotin real 1,4
invernal
Sterna Visitante Gaviotin pico amarillo 5,6
eurygnatha invernal
Sterna Residente Gaviotin lagunero 11,1
trudeaui

*El articulo 3° de la resolucion 7/2005 del Consejo Federal Pesquero brinda la definicion del “variado
costero” y la némina de las especies que lo integran.
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La evaluacion del impacto en los bentos es un
componente estandar de todos los desarrollos
marinos, pero los impactos esperados de los
desarrollos de energia de las olas estan limi-
tados en gran parte a la etapa de construccion
y relacionados con los trastornos del habitat,
incremento en los sedimentos en suspension,
sedimentacion, socavacion, abrasion y libera-
cion de contaminantes. Los posibles impactos
operacionales incluyen cambios en las hidrodi-
namicas y la introducciéon de nuevos tipos de
habitats debido a los cimientos de las estructu-
ras y otros equipos sumergidos. La experiencia
proveniente de los centros experimentales de
evaluacion de impacto ambiental sugiere que
los efectos de la implementacion de converti-
dores de energia de las olas en procesos y geo-
logia costera no es representativa comparada
con los procesos naturales que ocurren en esos
sitios (SOWFIA, 2013).

Ambiente perceptual

¢ Paisaje

Por paisaje se entendera cualquier parte del te-
rritorio tal como la percibe la poblacion, cuyo
caracter sea el resultado de la accién y la in-
teraccion de factores naturales y/o humanos®.
Relacionado con esta definicion, en la costa bo-
naerense se encuentran los destinos turisticos
de sol y playa de primer orden de Argentina,
sin embargo el paisaje en éstos es el resulta-
do de una intensiva intervencién humana y son
escasos los espacios estrictamente naturales
(Lopez, Bertoni y Testa, 2012).

Se descarta la influencia de la construccion ur-
bana (edificios, casas) ya que su mayor influen-
cia y crecimiento en los ultimos 40 afios fue
entre los 100 y los 200 m de la costa, por lo que
su accion sobre la playa (porque la barrera me-
danosa esta fijada desde hace anos y no inter-
fiere en la dindmica actual de la costa) es baja.

Unicamente desde los edificios de la ciudad de
Necochea (a 2,8 km el mas cercano) se puede
tener una visual destacada de la zona de la es-
collera pero no un punto de observacion signifi-
cativo del emplazamiento del dispositivo debido
a su tamano y a la distancia involucrada.

Descripcion del subsistema socio-econo-
mico y cultural

Ambiente economico

o Actividad pesquera

Las artes de pesca utilizadas son redes de
arrastre con portones y a la pareja para la pes-
ca del variado, red de media agua y de cer-
co para anchoita y cornalito, redes de enmalle
para tiburones.

En el periodo 1992-1997, se observa una
tendencia a la disminucién de la cantidad de
embarcaciones menores a 18 metros y un au-
mento en la participacion en los desembarques
totales del estrato de barcos mas grandes (Las-
ta et al., 2001).

Actualmente la flota pesquera ocupa el sector
denominado Giro 7 y 8 sobre la margen Ne-
cochea, en forma exclusiva. La riqueza icticola
presente en el Rio Quequén y en proximidades
de las escolleras y playas, brinda a la ciudad de
Necochea y Quequén, una gran cantidad y va-
riedad de lugares aptos para la pesca deportiva,
ocupando un sitio de privilegio entre los destinos
pesqueros de la costa atlantica, de la provincia y
del pais (portal Necocheanet).

e Turismo

El turismo constituye el segundo renglén de in-
gresos que tiene la ciudad, después del agrope-
cuario y primordialmente ha contribuido a la ex-
pansion edilicia y a la jerarquia de la edificacion
(Anduaga, 2008).

Necochea cuenta con la posibilidad de brindar
distintos tipos de productos turisticos que la
diferencian del resto de las localidades de la
costa de similares caracteristicas, ya que cuen-
ta con cuatro elementos que conviven en un
mismo espacio y tiempo: playa-parque, puerto,
campo y rio.

La oferta de otros productos que son comple-
mentarios a los de sol y playa, como el turismo
cultural, turismo rural, turismo deportivo, entre
otros, fortalecen la imagen de la ciudad y en
conjunto incentivan la afluencia de visitantes a
la zona (Anduaga, 2008).

La creacion del Ente Necochea de Turismo (EN-
TUR) en el afio 2010, se centrd en el reconoci-

SArt. 1 Inc. a) del Convenio Europeo del Paisaje que entrd en vigor en Espaiia el 1 de marzo de 2008.
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miento de la actividad turistica como factor de
desarrollo del partido y planted nuevos retos en
la politica turistica.

Con respecto al impacto econémico del turismo,
su cuantificacion presenta dificultades metodo-
l6gicas especificas, debido a que la actividad se
vincula con una gran cantidad de actividades de
produccidon de bienes y servicios, sin que sea
posible delimitar un conjunto especifico como
sector turistico. El gasto de los turistas se distri-
buye en un conjunto muy variado de activida-
des econdmicas, muchas de ellas compartidas
con los residentes (Consejo Federal de Inver-
siones, 2013).

Ambiente cultural

La estrategia metodoldgica elegida se basé en
la metodologia de investigacion accién partici-
pativa. Se trabajo con técnicas y dinamicas de
grupo. Se planted un debate abierto sobre la
necesidad de concretar un plan estratégico de
turismo. Para lo cual se consulté al colectivo de
los participantes qué temas eran los que se de-
bian tratar y cdmo. De este modo aparecieron
“ejes emergentes” desde los que se debian pro-
poner un conjunto de acciones y sus estrategias
particulares. En lo que se refiere al Eje Medio
Ambiente, se propuso lo siguiente:

Objetivo general 1: Impulsar mejores condicio-
nes de calidad ambiental

Obijetivos especificos: Fomentar la integracion
puerto-ciudad, revitalizando turisticamente el
espacio portuario

Objetivo general 2: Extender la cultura sobre la
problematica ambiental
Obijetivos especificos:

e Sensibilizar e informar para la adopcion de
comportamiento pro ambientales.

o Implementar instancias de educacién ambien-
tal y avanzar en la asuncién de compromisos
por la sostenibilidad.

De los objetivos planteados se aprecia la acep-
tacion que tendria el proyecto que nos ocupa

dado el realce que le daria al sector del puerto,
concretamente a la escollera, resultando una
forma de acercamiento concreto de la gente a
las actividades portuarias.

Por otro lado, de la mano de lo planteado en el
objetivo general 2 y aplicando el concepto del
scoping® , el Grupo Undimotriz de la UTN.BA,
como parte de las visitas técnicas a la ciudad
de Necochea para registrar datos en el lugar
del futuro emplazamiento del dispositivo y to-
mar contacto con las autoridades del Consor-
cio de Gestion del Puerto Quequén, aprovechd
la oportunidad para organizar un encuentro en
el Centro de Estudiantes de la Delegacion Que-
quén de la Universidad Nacional del Centro de
la provincia de Buenos Aires, a fin de difundir a
los presentes acerca de las energias marinas y
el aprovechamiento de la energia a través de un
dispositivo undimotriz.

En este encuentro se expuso a los participan-
tes el equipo escala 1:10 desarrollado en el afio
2014 y se invitd a contestar una breve encuesta
para que expresaran su interés en la tematica. A
través de la misma, todos manifestaron:

a) Considerar la posibilidad de instalacién en
la ciudad de un equipo para la captacion de la
energia marina.

b) La disposicion a presenciar seminarios de es-
tas caracteristicas en un futuroinmediato.

¢) La intencion de recomendar a un colega la
concurrencia a estos seminarios.

Entre las sugerencias colectadas, se propuso
mayor presencia del tema en los medios locales,
difusion del tema energético en la web (espe-
cialmente sobre energia undimotriz y corrientes
marinas) y firma de convenios con la Universi-
dad Nacional del Centro de la Provincia de Bue-
nos Aires y con empresas de energia.

Ambiente infraestructura

¢ Accesibilidad

El ndcleo urbano, ocupa una posicion estratégi-
ca en la provincia de Buenos Aires, con buena
accesibilidad y conectividad respecto de otras

6 Scoping: La participacion publica durante la fase de scoping es un aspecto considerado como fundamen-
tal dentro del proceso de EIA y su objetivo no es otro que involucrar a la sociedad en el proyecto a realizar
y conseguir que el consenso sobre las cuestiones medioambientales que se vean afectadas sea el maximo
posible, de manera que la ciudadania comprenda el alcance de la actividad y sus repercusiones. (Solaun et

al, 2003)
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Fig. 7. Lineas de alta tension
Fuente: sitio web Ageera

areas productivas y urbanas. La comunicacion
vial con los asentamientos del corredor atlantico
es a través de las rutas 11 y 88 (Mar del Plata
a 127 km.); con Buenos Aires por las rutas 227,
55 y autovia 2 (Buenos Aires a 530 km.); con el
sur por las rutas nacional 228 y 3 (Bahia Blanca
a 345 km.); con el norte y centro del pais por las
rutas 86 y 3. No cuenta con servicio ferroviario
(fuera de servicio desde el afio 2003), pero si
con acceso maritimo (a partir del Puerto Que-
quén) y aéreo (aerédromo provincial).

e Servicio de electricidad

La provincia de Buenos Aires es altamente
dependiente de energia. Esta es generada en
otras provincias para luego ser transportada a
grandes distancias por lineas de alta tension (de
500 kV y 525 kV). Conposterioridad la energia
se distribuye por medio de lineas de menor ten-
sion. A Necochea la energia llega por medio de
lineas de 132 kV y 138 kV.

El servicio eléctrico para Necochea-Quequén y
zonas rurales es provisto por el sistema inter-
conectado nacional. En la ciudad de Necochea
existe una central térmica cerca del puerto, su
produccion se integra al Sistema Interconec-
tado, mientras que Quequén cuenta con una
estacion transformadora (Gareis, 2010). Ver
Figura 7.

Ambiente social

e Caracteristicas de la poblacion

La poblacién total del partido de Necochea es
de 92.933 habitantes’, siendo el porcentaje de
varones del 47,8 % y de mujeres del 52,2 %.
Segun el Censo Nacional del INDEC del 2010 el
23,2% de la poblacién total corresponde a per-
sonas menores de 15 afios de edad y el 14,7%
la poblacion mayor de 65 afios. El indice de de-
pendencia potencial es del 61,0 %?.

7 Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010. Fuente. http://www.indec.gov.ar/
8Es la proporcién de poblacion potencialmente no econdémicamente activa (nifios de 0 a 14 afios y ancia-
nos de 65 afos y mas) con respecto al total de la poblacién potencialmente econdémicamente activa (de 15

a 65 afios) Fuente. www.indec.gov.ar
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Identificacion de elementos del ambien-
te susceptibles de ser impactados

A raiz de la elaboracion y andlisis del proyec-
to del dispositivo undimotriz como asi también
del diagndstico ambiental (sistema natural y
socioecondmico-cultural), los factores ambien-
tales que se identificaron como potencialmente
afectados o impactados, tanto por la naturale-
za de los mismos como por las caracteristicas
del proyecto, son:

Sistema natural

» Ambiente fisico

e Aire: contaminacion sonora y emision de ga-
ses. Las obras de ingenieria consistentes en la
construccion de la pasarela, colocacién de los
pilotes y ubicacion del muelle, el uso de maqui-
naria pesada y el trafico de vehiculos genera-
ran ruido y gases.

 Agua: contaminacion. El desarrollo de las ac-
ciones de enterramiento de los pilotes con un
equipo montado sobre una barcaza o embar-
cacion similar y/o utilizacion de una grua flo-
tante puede ocasionar contaminacién del agua
marina.

» Ambiente bidtico

e Fauna: alteracién del ecosistema. El desarro-
llo de las obras durante la etapa de construc-
cién de los pilotes y muelle y el funcionamiento
del dispositivo pueden provocar alteraciones
de la fauna bentdnica e icticola.

e Ambiente perceptual

e Paisaje: modificacion del entorno y la vista.
La ubicacion del dispositivo sobre la escollera
alteraran la fisonomia normal de la escollera e
implicard una modificacion a la vista a la que
estd acostumbrada la poblacién local.

Sistema socio-econémico y cultural

e Ambiente infraestructura

o Eléctrica: en la etapa de funcionamiento se
incorporara energia a la red interconectada, lo
que repercutira sobre la infraestructura eléctri-
ca y el servicio eléctrico.

e Accesibilidad y transito: el inicio del funciona-
miento del dispositivo implicara colocacién de
sefialamiento, control de mayor afluencia de
vehiculos y posible habilitacién de estaciona-
mientos.

e Ambiente cultural

« Valores culturales y humanos: valores didac-
ticos y educativos. La presencia del dispositivo
en la ciudad sera una inmejorable oportunidad
de trasmitir la importancia de las energias re-
novables y el aprovechamiento de los recursos
naturales. Infinidad de establecimientos edu-
cativos del ambito local, provincial, nacional e
investigadores podran concurrir a conocerlo.

e Ambiente social

¢ Poblacion: empleo. Tanto en la construccion
como en la etapa de funcionamiento se gene-
raran puestos de trabajo, lo que impactara en
la poblacion.

* Ambiente econdmico

e Economia: turismo. El hecho que la ciudad
cuente con el primer dispositivo undimotriz de
la Argentina redundara en beneficios econdmi-
cos debido a la atraccion turistica.

Interpretacion y ponderacion de los impactos
ambientales

Los factores del ambiente que potencialmen-
te se veran afectados, se ordenaron en forma
de arbol mostrando verticalmente la relacion
existente entre los diferentes factores. Siguien-
do lo propuesto por Conesa Fernandez-Vitora,
(2010), los niveles del arbol de factores se cla-
sificaron de la siguiente manera:

Primer nivel: sistema.
Segundo nivel: subsistema.
Tercer nivel: componente.
Cuarto nivel: factor.

A continuacidn, se presenta el desarrollo meto-
doldgico realizado para ponderar cada uno de
los impactos potenciales que se generaran a
partir del desarrollo de las acciones del proyec-
to sobre los componentes y factores del siste-
ma natural y socioeconémico - cultural.

Sistema: natural

Subsistema: ambiente fisico
Componente: aire

Factor: contaminacion sonora

Las actividades que impactaran sobre el confort
sonoro son: circulacion de maquinaria pesada,
construccion de la pasarela, enterramiento de
los pilotes, colocacién de la plataforma, insta-
lacién de los dispositivos, movimiento vehicu-
lar en ambas etapas, construccion de la sub-
estacion transformadora y la operacion de los
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dispositivos. No se dispone de datos del nivel
de ruido que puede generar este dispositivo.
Sin embargo, se pueden hacer las siguientes
consideraciones:

¢ Los dispositivos ubicados cerca de la costa o
en ella, producirian niveles de ruido que pue-
den llegar a constituir una molestia. Cuando
el dispositivo esta en pleno funcionamiento, el
ruido que produce sea probablemente enmas-
carado por el ruido del viento y las olas, siem-
pre y cuando el sonido de éste sea aceptable.
Cuando evalla la magnitud del ruido acusti-
co le otorga el valor mas pequeno (Thorpe,
1999).

¢ Uno de los impactos negativos de los dispo-
sitivos ubicados en la costa o cercanos a ella
son los niveles de ruido incomodos para la po-
blacion vecina (Huertas-Olivares et al., 2006).
e El ruido emitido por un dispositivo variara
bajo diferentes condiciones de ola y opera-
cion. A la fecha, hay pocos datos disponibles
de cualquier clase acerca del ruido producido
por cualquier tipo de convertidor de energia de
ola (SOWFIA, 2013).

e En lo que respecta al ruido producido por
los dispositivos de energia marina (olas y ma-
reas), la bibliografia ahonda principalmente
en los efectos y consecuencias que el ruido
submarino tiene sobre los animales marinos y
peces.

¢ El sonido proveniente de un convertidor de
energia de olas (WEC, por sus siglas en inglés)

puede variar en amplitud y frecuencia con las
caracteristicas de las olas (Bassett 2010; Bas-
sett et al., 2010; Scrimger et al., 1990).

Antes de evaluar la contribucion de ruido de
estos dispositivos, hay que conocer los ruidos
basicos que existen en el lugar donde van a
ser instalados. Esto incluye ruidos naturales
(olas, viento y movimiento de sedimentos) y
ruidos antropogénicos (embarcaciones y lan-
chas de pilotaje). Estos pueden variar, entre
otras cosas, por el oleaje, las condiciones me-
teoroldgicas, estacion del ano, velocidad y di-
reccién de la corriente.

Es necesario efectuar un programa basico de
monitoreo para conocer la variacién de estos
parametros. Los instrumentos y la metodologia
utilizada tienen que ser capaces de distinguir
entre el ruido producido durante la instalacion/
funcionamiento del dispositivo y otros ruidos,
como los que se mencionaron anteriormen-
te y de la turbulencia (SOWFIA, Streamlining
of Ocean Wave Farms Impact Assessment,
2013).

Se puede hacer una aproximacion del nivel de
los ruidos que podemos encontrar en el area
de ubicacién del dispositivo:

¢ El oleaje puede alcanzar valores entre 40 y
80 dB. (Figura 8)
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Fig. 8. Control del ruido en instalaciones de energia de las olas

Fuente: SOWFIA, 2013
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e Las fuentes de ruido provenientes del trafico
maritimo pueden variar entre los 150 dB para
barcos pequeios tales como embarcaciones
pequenas de pesca comerciales y los 195 dB
o 1 pPa para grandes buques contenedores y
buques-tanques (Bassett et a/, 2010; Scrimger
et al., 1990).

Por lo expuesto anteriormente y teniendo en
cuenta:

e La ubicacion del dispositivo en la escollera sur.
¢ El nivel de ruido de las olas como marco refe-
rencial (80 dB).

e La distancia a puntos significativos de la cos-
ta donde puede registrarse concentracion de
gente: escollera norte (522 m) e inicio del ler
Balneario de Necochea (2500 m).

¢ El ruido cae en 6 dB cuando se duplica la dis-
tancia a la fuente (Gareis, 2010), con lo cual a

los 512 metros, el ruido producido por el oleaje
gue se prevé “disimule” al producido por el dis-
positivo, se percibiria un nivel semejante al am-
biente del campo. Solo una persona que circule
en proximidades del dispositivo recibira un nivel
de ruido semejante al de las olas.

El ruido que se produciria por el funcionamiento
del dispositivo undimotriz generaria un impacto
negativo sobre el confort sonoro, el cual ten-
dra una extension puntual porque afectara un
sector concreto de la escollera sur, se manifes-
tara en forma inmediata, con una persistencia
que se espera sea permanente, reversible en
el corto plazo, el ruido se manifestara en forma
continua, pero recuperable de manera inme-
diata una vez que cese el funcionamiento del
dispositivo. Ponderacién: Impacto negativo mo-
derado.

Tabla 4. Valor de importancia del impacto sobre el factor contaminacion sonora
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: Intensidad (IN), Extension
(EX), Momento (MO), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Sinergia (SI), Acumulacion (AC),
Efecto (EF), Periodicidad (PR), Recuperabilidad (MC).

Valor de importancia del impacto sobre el factor contaminacién scnora

Criterios de ponderacién de impactos
ACCIONES DEL PROYECTO

IN

EX | MO | PE| RV | SI | AC | EF | PR | MC

Importancia

del impacto

Circulacién de maguinaria pesada

25

Construccidn de la pasarela

20

Enterramiento de los pilotes en el agua

23

Colocacién de la plataforma

20

Instalacidn de los dispositivos

ETAPA DE
CONSTRUCCION

[P R (Y Y
[ R (Y Y
[ R (Y Y

20

Movimiento vehicular.

[
—-
[

22

Construccidn Sub-Estacién Transformadora

1 20

W W W Wl W & W &

Operacidn de los dispositivos.

Lanl I el I B S L Y

sl B b & B s s oa
[ S e N N e
| M| | oma| M| M| M| oM
s & 2| b B B s e
N e = I B IS Y Y

1 26

Mantenimiento de las instalaciones.

ETAPA D
FUNCIONA
MIENTO

Movimiento vehicular. 3

Tabla 5. Valor de importancia del impacto sobre el factor emision de gases
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor emisién de gases
Criterios de ponderacién de impactos Importancia
IN | EX MO | PE| RV | SI | AC | EF | PR | MC 3
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maquinaria pesada 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
- Construccidn de la pasarela 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
g 8 Enterramiento de los pilotes en el agua 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
[
= 32 Colocacidn de la plataforma 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
<
i Instalacién de los dispositivos 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
=]
v Movimiento vehicular. 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
Construccién Sub-Estacién Transformadora
8 E Operacidn de los dispositivos.
=
< Q o Mantenimiento de las instalaciones.
a o
£ 5 Z| Movimiento vehicular. 3| 2 4 1 1|1 1|41 1 19
L24
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Tabla 6. Valor de importancia del impacto sobre el factor contaminacion del agua
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor contaminacién del agua

Criterios de ponderacién de impactos Importancia
IN EX MO | PE| RV | SI | AC | EF | PR | MC .
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacion de maguinaria pesada
Construccidn de la pasarela
Enterramiento de los pilotes en el agua 3 2 3 1 1 2 1 1 1 1 16

Colocacién de la plataforma

Instalacidn de los dispositivos

ETAPA DE
CONSTRUCCION

Movimiento vehicular.

Construccidn Sub-Estacién Transformadora

Operacidn de los dispositivos.

Mantenimiento de las instalaciones.

ETAPA D
FUNCIONA
MIENTO

Movimiento vehicular.

Tabla 7. Valor de importancia del impacto sobre el factor alteracion del ecosistema
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor alteracién del ecosistema
Criterios de ponderacién de impactos Importancia
IN EX MO | PE| RV | SI | AC | EF | PR | MC .
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacion de maguinaria pesada 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
- Construccidn de la pasarela 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
E 8 Enterramiento de los pilotes en el agua 6 1 4 3 1 2 1 4 1 1 24
Q
£ 2 Colocacidn de la plataforma 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
<
B 2 Instalacién de los dispositivos 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
(o]
o Movimiento vehicular. 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
Construccién Sub-Estacién Transformadora
B E Operacién de los dispositivos. 6 1 2 2 1 2 1 4 2 1 22
=
< =] o Mantenimiento de las instalaciones.
a O
E 5 &| Movimiento vehicular.

Factor: emision de gases

Las actividades que impactaran sobre la con-
formacion gaseosa de la atmdsfera son: cir-
culacion de maquinaria pesada, construccion
de la pasarela, enterramiento de los pilotes,
colocacién de la plataforma, instalacion de los
dispositivos y el movimiento vehicular en am-
bas etapas. Todas estas acciones generaran
impactos con intensidad baja, afectando una
zona puntual del area de influencia, ya que to-
das se dan dentro del area de la escollera, se
manifestara de manera inmediata y directa so-
bre la atmésfera afectando su composicion de
forma momentanea, por lo que es reversible,
aperiddico y recuperable de manera inmediata.
Ponderacién: Impacto negativo bajo.

Componente: agua
Factor: contaminacion

La Unica actividad que impactara sobre el fac-

tor agua es la maniobra de enterramiento de
los pilotes, sobre los cuales se colocara la pla-
taforma que sostendra al dispositivo. La ma-
niobra debe ser llevada a cabo por un equipo
flotante mantenida en el lugar por una embar-
cacion tipo remolcador, si es que ella no posee
medios propios para desplazarse. Esta maqui-
na efectuara las perforaciones en suelo marino
a través de una barrena, tarea que permitira
luego el posicionamiento e hincado de los pi-
lotes. Posteriormente por medio de un martillo
neumatico se realizard su enterramiento en la
posicion indicada segun disefio.

Durante la obra de remodelacion y prolonga-
cion de la escollera sur (2004-2006), se reali-
zaron monitoreos de la calidad del agua de mar
con sonda multi sensor Horiba U-10 midiendo
los parametros que brinda este equipo. Los re-
sultados del monitoreo indicaron que el siste-
ma no presento disfunciones en su produccion
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bioldgica, ni efectos mensurables por accion de
contaminantes disueltos. Esta conclusion coinci-
dié con los resultados del monitoreo de fitoplanc-
ton solicitado. Los valores de turbidez hallados,
demostraron que los efectos producidos por el
vuelco de rocas, noincidieron en la calidad de las
aguas de bano del sector de playas de Necochea
(Mdiller, 2008).

Subsistema: ambiente bidtico

Componente: fauna

Factor: alteracidon del ecosistema

Las actividades que impactaran sobre las aves,
especialmente debido al ruido seran: circulacion
de maquinaria pesada, construccion de la pasa-
rela, enterramiento de los pilotes, colocacion de
la plataforma, instalacion de los dispositivos y
movimiento vehicular en ambas etapas.

Las actividades que impactaran sobre la rique-
za icticola y la comunidad del bentos seran: en-
terramiento de los pilotes y la operacién de los
dispositivos.

» Afectacion de peces

Varias especies marinas usan el sonido para
comunicarse, navegar, encontrar presas y eva-
dir predadores (Richardson et al., 1995) son las
mas probables de ser afectadas por los ruidos
producidos por los dispositivos de olas y mareas
debido a su susceptibilidad a los sonidos y su
probable proximidad a los dispositivos de ener-
gia marina (Pelc y Fujita 2002; Cummings and
Thompson, 1971).

El entendimiento de los efectos que la firma de
ruido especifico de los dispositivos de mareas y
olas tendra sobre la audicion de los animales ma-
rinos, su conducta y/o otros dafios potenciales,
es esencial para predecir como los dispositivos
podrian afectar a las poblaciones marinas, y de
esta manera disefiar la mitigacion apropiada, si
fuera necesaria (OES, 2013) Por eso, es necesa-
rio conocer la firma de sonido del dispositivo y
su propagacion (alcance y profundidad) (Wave
Energy Centre, 2009).

Un estudio reciente sobre el control de ruido de
un convertidor de energia de olas efectuado en
el Centro de Testeo de Lysekil, Suecia, revel6 que
el riesgo a la integridad fisica de los mamiferos
marinos por exposicion a corto plazo al ruido ge-
nerado por el disefio de un convertidor era casi

inexistente (SOWFIA, 2013).

o Afectacion de la comunidad del bentos

El agregado de sustratos duros en los habitats
de fondo blando (tales como los anclajes de los
dispositivos de olas) puede tener efectos indirec-
tos sobre los organismos bentonicos al cambiar
las corrientes locales, la abundancia de nutrien-
tes, la acumulacidn de materia organica y vege-
tacion marina. Estos efectos pueden cambiar la
abundancia de la macrofauna cerca del sustrato
introducido, o pueden atraer a depredadores que
promuevan cambios en el bentos (OES, 2013).

La bibliografia remarca el escaso conocimiento
a la fecha de la afectacion de los dispositivos
sobre peces y mamiferos marinos. Se efectdan
numerosas pruebas de modelado en laboratorio
para calcular los posibles efectos de campos de
dispositivos.

Las pocas observaciones encontradas aluden a
dispositivos instalados dentro del agua, es decir
que, para sistemas montados directamente so-
bre la tierra como el que pretende instalarse en
Puerto Quequén, con boyas que toman contacto
con el agua, se presume que la afectacién seria
despreciable.

Subsistema: ambiente perceptual
Componente: paisaje
Factor: modificacion entorno y vista

Las acciones que impactaran sobre el paisaje
son: construccién de la pasarela, enterramiento
de los pilotes, colocacién de la plataforma, ins-
talacion de los dispositivos, construccion de la
sub-estacion transformadora y la operacion de
los dispositivos.

Las acciones antes mencionadas provocaran un
impacto negativo con una intensidad media (ex-
cepto la pasarela que serd alta) y una extension
puntual porque se ubican en un sector definido
con respecto al entorno y afectaran una zona
bien localizada.

Si bien seran estructuras discordantes con la for-
ma original de la escollera e implican una varia-
cion a la naturalidad del ambiente, teniendo en
cuenta la ubicacion del conjunto en la escollera,
sus dimensiones y las distancias a puntos no-
tables de la costa®, hace que su presencia se

° Distancia del dispositivo a la Escollera Norte, 510 m, a la Baliza Roja/Blanca, 890 m y al Primer edificio en

la linea de playa de Necochea, 2700 m.
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Fig. 9. Visual a la escollera desde el primer edificio de la ciudad

Fuente: Google Herat

Fig. 10. Visual a la escollera a nivel de playa

Fuente: Google earth

disimule con respecto a la escollera que le sirve
de base.

La presencia de la plataforma y el dispositivo
quedaran fuera de la visual de los que circulan
por sus proximidades debido a la presencia de
una obra artistica de 180 m de largo y 5,30 m
de altura. Solo ascendiendo por una escalera
se tendra acceso a la pasarela para observar el
equipo.

Del lado de la ciudad de Necochea, a través de la
Figura 9 se puede apreciar la visual que se tiene
de la escollera sur desde lo alto del primer edifi-
ciodelalinea de costa (38° 35" 4.5”S/58°43"

34.99” O) situado aproximadamente a 2800 m de
distancia; apenas se logra apreciar la linea de la
escollera y con dificultad se podra distinguir una
estructura de la misma altura que ella, pudiendo
inclusive disimularse alin mas si posee el mismo
color que el entorno.

Una segunda visual de la escollera se puede
apreciar a través de la Figura 10, a 2900 m de
distancia (38°35'1.24"S / 58°43'36.49"0) pero a
nivel de la playa.

Sera un impacto que se manifestara de forma in-
mediata, continua, permanente, irrecuperable e
irreversible, afectando directamente el paisaje.
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Ponderacién: Impacto negativo moderado. La
operacion del dispositivo producira un impac-
to negativo con una intensidad media y una
extension puntual y critica. Las valoraciones
responden al hecho de que el dispositivo ten-
dra similar altura que la escollera, siendo la
longitud de los brazos 7 m y el diametro de las
boyas 3 m.

Como se pudo apreciar en las figuras anterio-
res, el dispositivo undimotriz sera dificilmente
visible a una distancia de 2700 m, que es la
correspondiente al primer edificio y el mas cer-
cano de los construidos en la linea de la costa
y mas dificil aun a nivel de la playa, lo que
implica un reducido impacto visual al entorno.
Sera un impacto que se manifestara de forma
inmediata, continua, permanente, irrecupera-
ble e irreversible, afectando directamente el
paisaje. Ponderaciéon: Impacto negativo mo-
derado.

La construccidn de la obra civil de la subesta-
cion transformadora impactara negativamente
sobre el paisaje con una intensidad media, por
ser un lugar de circulacion constante de turis-
tas, pescadores y habitantes locales, con una
extension puntual, ya que sera una construc-
cion de tamano reducido y afectara una zona
bien localizada. El impacto se manifestara de
manera inmediata sobre el paisaje, de forma
permanente, irreversible e irrecuperable, con
manifestacion continua. Ponderacion: Impacto
negativo moderado.

Sistema: socio-econdémico y cultural
Subsistema: ambiente infraestructura

Componente: infraestructura eléctrica

Las acciones que impactaran sobre la infraes-
tructura eléctrica son: la operacion del dispo-
sitivo y el mantenimiento de las instalaciones.

Para ambos casos la valoracion que se obtuvo
se debe a que la intensidad del impacto sera
media, ya que con el funcionamiento del dis-
positivo en potencial nominal se estaria entre-
gando al sistema interconectado unos 40 kW1
de potencia eléctrica. El impacto se manifes-
tard de forma inmediata apenas comience a
generarse la energia a partir de la captacién y
transformacion que realizara el dispositivo, el
impacto serd permanente dado que mientras
funcione el dispositivo se espera que suminis-
tre de forma constante energia al sistema, ex-
cepto en los momentos en que se realicen las
pertinentes tareas de mantenimiento.

El efecto del impacto sobre la infraestructura
eléctrica es directo y se manifestara en forma
continua. Ponderacion: Impacto positivo mo-
derado.

El mantenimiento de las instalaciones obtuvo
una menor valoracion en lo que respecta per-
sistencia ya que se deberan reiterar las activi-
dades de mantenimiento con una periodicidad
aun no determinada, por lo que la permanen-
cia del efecto sera temporal, y afectara de ma-
nera indirecta ya que las mejoras se realizaran
en el mismo dispositivo undimotriz pero que
repercutiran de forma positiva en la infraes-
tructura eléctrica. Ponderacién: Impacto posi-
tivo irrelevante.

Tabla 8. Valor de importancia del impacto sobre el factor modificacion entorno y

vista

Fuente: Elaboracién propia. Aclaracién en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor modificacién entorno y vista
Criterios de ponderacion de impactos wlex I moleelry lst|ac|er| er| me | Importanca
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maguinaria pesada
% Construccion de la pasarela 12 2 4 4 4 2 1 4 4 8 45
H E Enterramiento de los pilotes en el agua 6 2 4 4 4 2 1 4 4 8 39
é E Colocacion de la plataforma 6 | 2 | 4 | 4| 4 | 2] 1] 4| 4] 8 39
Im 2 Instalacidn de los dispositivos 6 2 4 4 4 2 1 4 4 8 39
S | Movimiento vehicular.
Construccidn Sub-Estacién Transformadora 6 2 4 4 4 2 4 4 8 39
4 Operacidn de los dispositives. 6 2 4 4 4 2 1 4 4 8 39
é E Mantenimiento de las instalaciones.
& & g Movimiento vehicular.

*Pato provisto por Grupo Undimotriz UTN.BA
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Tabla 9. Valor de importancia del impacto sobre el factor infraestructura eléctrica
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor infraestructura eléctrica.
Criterios de ponderacion de impactos w | ex | mo|ee| rylsi|ac!|er]| pr| mc | Importencia
ACCIOMES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maguinaria pesada
5 Construccidn de la pasarela
g E Enterramiento de los pilotes en el agua
E E Colocacién de la plataforma
I 2 Instalacién de los dispositivos
S | Movimiento vehicular,
Construccidn Sub-Estacién Transformadora
4 QOperacién de los dispositivos. 3] 2 4 4 1 2 1 4 4 1 29
§ E Mantenimiento de las instalaciones. ] 2 4 2 1 2 1 1 2 23
I & @ Movimiento vehicular.

Tabla 10. Valor de importancia del impacto sobre el factor infraestructura, compo-

nente accesibilidad y transito

Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor infraestructura, componente accesibilidad y transito.
Criterios de ponderacién de impactos Importancia
IN EX MO PE RV 51 AC EF PR MC .
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maquinaria pesada 6 4 4 1 1 2 1 4 1 1 25
= Construccién de la pasarela
g E Enterramiento de los pilotes en el agua
Q
é ) Colocacidn de la plataforma
=
B Y Instalacién de los dispositivos
(=]
o Movimiento vehicular. 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
Construccidn Sub-Estacién Transformadora
B < Operacién de los dispositivos.
=
<8 E Mantenimiento de las instalaciones.
all=
= £ W Movimiento vehicular. 3 2 4 1 1 2 1 4 1 1 20
E =

Componente: accesibilidad y transito

Las acciones que impactaran sobre la accesibi-
lidad y el transito son la circulacién de maqui-
naria pesada y el movimiento vehicular tanto
para la etapa de construccion como para la
etapa de funcionamiento.

La circulacién de maquinaria pesada sera una
accion puntual que se producira solo al prin-
cipio y al final de las obras ya que mientras
tanto las maquinas permaneceran en la es-
collera. La maquinaria en cuestion se refiere
principalmente a las gruas que se utilizaran
para el desembarco de las distintas partes de
la pasarela ya prefabricada y su colocacion, la
ubicacion de la plataforma sobre los pilotes y
la ubicacion del dispositivo. La circulacion de
estas gruas se realizard sin inconvenientes a
través de la calle de circulacién que posee la
escollera en toda su extension y eventualmen-
te puede requerir que personal de Prefectura
controle el transito de vehiculos momentanea-

mente por seguridad, debido al tamafio de la
grua, hasta que ésta acceda al sector donde va
a operar, al extremo del camino (donde finaliza
la obra artistica). El impacto resultante sera de
una intensidad media, de extension parcial, que
se manifestara de forma inmediata, pero que
sera de persistencia fugaz, reversible a corto
plazo y recuperable de manera inmediata ape-
nas se retiren las mismas. Ponderacion: Impac-
to negativo moderado.

El movimiento vehicular tanto en la etapa de
construccion como en la etapa de funciona-
miento obtuvo valoraciones bajas para cada
uno de los criterios, lo que se debe a que se
emplearan un nimero reducido de camionetas
para la etapa de construccion y Unicamente
para el transporte del personal, utilizandose un
solo vehiculo durante la etapa de mantenimien-
to. Ponderacién: Impacto negativo irrelevante.

Subsistema: ambiente cultural
Factor: valores culturales y humanos
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Tabla 11. Valor de importancia del impacto sobre el factor cultural, componente

valores didacticos y educativos

Fuente: Elaboracién propia. Aclaracién en orden de las referencias: fdem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor cultural, componente valores didécticos y educativos
Criterios de ponderacion de impactos | ex | mo|ee| Ry |st| ac| er| pr | mc | Importancia
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maguinaria pesada
% Construccién de la pasarela
g Q Enterramiento de los pilotes en el agua
é é Colocacidn de la plataforma
Im] g Instalacién de los dispositivos
e Movimiento vehicular.
Construccidn Sub-Estacién Transformadora
4 Operacién de los dispositivos. 12 i 4 4 4 1 1 4 4 2 44
é E Mantenimiento de las instalaciones.
& & g Movimiento vehicular.

Tabla 12. Valor de importancia del impacto sobre el factor empleo
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracién en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor empleo.
Criterios de ponderacion de impactos wlex I molee!lavls|acler| pr| me | Imeortanca
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maguinaria pesada
% Construccién de la pasarela 3 2 4 1 1 1 1 4 1 1 19
g 8 Enterramiento de los pilotes en el agua 3 2 4 1 1 1 1 4 1 1 19
é E Colocacién de la plataforma 3|2 ¢ [t 111 ]a]1 1 19
L2 Instalacién de los dispositivos 3 2 4 1 1 1 1 4 1 1 19
8 | Movimiento vehicular.
Construccidn Sub-Estacién Transformadora 3 2 4 1 1 1 1 4 1 1 19
4 QOperacién de los dispositivos. 3 2 4 1 1 1 1 4 1 19
é E Mantenimiento de las instalaciones. 3 2 4 1 1 1 1 4 1 1 19
o & 3 Movimiento vehicular.

Tabla 13. Valor de importancia del impacto sobre el factor turismo
Fuente: Elaboracion propia. Aclaracion en orden de las referencias: Idem Tabla 4.

Valor de importancia del impacto sobre el factor turismo.
Criterios de ponderacion de impactos w | ex| mo|ee| Ry |st| ac|er|pr| mc | Importanca
ACCIONES DEL PROYECTO del impacto
Circulacién de maguinaria pesada
= Construccién de la pasarela
E 8 Enterramiento de los pilotes en el agua
o Colocacién de la plataforma
E E Instalacidn de los dispositivos
b= Movimiento vehicular.
“ Construccién Sub-Estacién
Transformadora
% Operacién de los dispositivos. 12 8 4 4 4 1 1 4 4 2 44
§ E Mantenimiento de las instalaciones.
b & 2| Movimiento vehicular.

Componente: valores didacticos y educativos
La accion que impactara sobre los valores di-
dacticos y educativos sera la operacion del
dispositivo. La adopcion de la tecnologia que
utiliza la energia alternativa sustentable para la
generacion de energia eléctrica, constituye un
hecho inédito para nuestro pais, una oportuni-
dad para educar a muchos chicos, enfocandolos
€n una mayor preocupacién hacia el cuidado del
ambiente y siendo esto un disparador para la in-

vestigacion y crecimiento de esta tecnologia. La
valoracion obtenida corresponde a un impacto
positivo con una intensidad alta y una extension
amplia, que se registrarad de forma inmediata,
permanente, irreversible, continua e irrecupe-
rable. Ponderacion: impacto positivo moderado.

Subsistema: ambiente social
Componente: poblacién
Factor: empleo
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Tabla 14. Matriz de ponderacion numérica

P ETAPA DE
ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
2
s 3
£
; z E
13 2
O I I P E | 4 E
= o g E = c 2 a
= £ z < T 5 = i
[ il a £ a . Il ] = .
El 2 E ] 2 5 ki 7 8|5
g =2 o = @n d . b ] d
E E < = 2 = 3 8 2|3
) 3 o 2 g ) 2 2
= 5 e = a (= g ﬁ 4
[ q =) = = = =
MEDIO RECEPTOR 2 | 8 £ 5 3 £ 8| s E|g
s lslel 8| 2| |z]|3 5 |e
B || 2| 22|32 |s¢ A
5] 8 g 8 5 = 3 & = | =
oo
_ ontaminacion | 25 | 20| 23| 20| 20| 22| 20 | 26 21
— | Ambiente Aire Sonora
E fisico Emisibn degases | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20
c Agua Contaminacion 16
Ambient Alty idn del
E oo €| Feuna geen™® |20 (20| 24| 20( 20| 20 22
a bidtico ecosistema
Ambient Modificacis
MOETE | paisaje rieacon 45| 39| 39| 39 39 [ 39
perceptual entorno y vista
- Ambiente | Eléctrica 29 | 23
infraestruc
g tura Accesibilidad y trénsito 25 20 20
5
= | Ambiente Valores |y alores didécticos
e culturales y i 44
Z cultural y educativos
'g 2 humanos
Ambient .
E I:o;:: € Poblacién Empleo 19| 19| 19| 19 19 |19 | 19
& Amb!en.te Economia Turismo 44
Economico

Las acciones que impactaran sobre el empleo
son: construccion de la pasarela, enterramien-
to de los pilotes, colocacion de la plataforma,
instalacion de los dispositivos, construccion de
la sub-estacion transformadora, la operacion
de los dispositivos y el mantenimiento de las
instalaciones.

Los impactos que generaran en el empleo las
mencionadas acciones son positivas y bajas,
lo que se debe principalmente a que si bien
durante la etapa de construccion se requerira
mano de obra, no se emplearan un numero
importante de personas, ya que se estima que
se requerira de 15 trabajadores (incluido los
supervisores), el empleo serd de caracter fu-
gaz en la etapa de construccion.

Debe considerarse que la duraciéon de la eta-
pa de construccion del dispositivo undimotriz
es corta y una vez ya construido se requerira
tan solo de un operario que trabaje en el par-
gue monitoreando el buen funcionamiento del
mismo, luego se realizaran las actividades de
mantenimiento que involucraran un nimero
reducido de empleados que, si el dispositivo
funciona correctamente, solo desarrollaran las

actividades de mantenimiento una vez al afo.
Ponderacién: impacto positivo bajo.

Subsistema: ambiente economico
Componente: economia
Factor: turismo

La accion que impactara sobre el turismo es
la operacion del dispositivo. La operacion del
dispositivo undimotriz generard un impacto
positivo sobre el turismo, ya que se converti-
ra en un atractivo mas con el que contara la
localidad y que la destacara sobre las demas
zonas turisticas del pais. Ademas, se convertira
en un polo de atraccion educativo y cultural al
poseer el primer dispositivo undimotriz del pais
y el segundo en Sudamérica, lo que generara
un incremento de turistas de todo el pais y del
extranjero. Por lo mencionado, el impacto que
generara sobre el turismo tuvo una valoracion
en intensidad alta y con una extension amplia,
que se manifestara de forma inmediata y con-
tinua, permanente, irreversible y recuperable a
corto plazo mientras se encuentre en funciona-
miento el dispositivo. Ponderacion: Impacto po-
sitivo moderado.
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Tabla 15. Matriz de sintesis de impacto ambiental

ACCIONES

ETAPA DE

ETAPA DE CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO

MEDIO RECEPTOR

Circulacién de maguinaria pesada

Construcdén de la pasarela

Enterramiento de los pilotes en el agua
Colocacién de la plataforma

Instalacién de los dispositivos
Construcddn Sub Estacion Transformadora
Operacién de los dispositivos.
Mantenimiento de las instalaciones.

Mavimiento vehicular.
Movimiento vehicular.

Contaminacion

_ Ambiente Aire Sonoia
g fisico Emisién de gases
8 Agua Contaminacién
§ Ambiente Alteracién del
= S Fauna 7
& biético ecosistema
Ambiente X Modificacién
Paisaje :
perceptual entorno y vista
- Ambiente | Eléctrica
2 infraestruc — —
-E tura Accesibilidad y transito
= | Ambiente Valores Valores diddcticos
e culturales y .
2 cultural y educativos
g 2 humanos
Ambiente "
E so::ial Foblacidn Empleo
& -
0 . .
0 Amb1'en.te Economia Turismao
econdmico
Conclusiones d) Se registraron impactos negativos de carac-

Del analisis de las matrices resultantes (Tablas
14 y 15), se detallan a continuacién las con-
clusiones respecto a los potenciales impactos
ambientales que generarian la instalacion y
funcionamiento de un dispositivo undimotriz en
el Puerto Quequén:

a) Los impactos negativos se daran en las dos
etapas que componen el proyecto, es decir
construccion y funcionamiento, principalmente
durante la primera.

b) Los impactos negativos se registraran espe-
cialmente en el sistema natural, en todos sus
ambientes (fisico, bidtico y perceptual) y en el
sistema socio-econdmico y cultural solo en uno
de los cuatro ambientes que la componen (in-
fraestructura).

¢) Los impactos negativos de mayor valor regis-
trado fueron de caracter moderado y se refle-
jan en los siguientes componentes:

o Contaminacion sonora

» Modificacion del entorno y vista

e Accesibilidad y transito

ter irrelevante en los siguientes componentes:
¢ Contaminacién sonora

e Emision de gases

e Contaminacion del agua

* Alteracién del ecosistema

e Accesibilidad y transito

e) El componente paisaje es el que obtuvo el
mayor valor de negatividad (moderado), a cau-
sa de la afectacion que provoca en el entorno
la presencia de la pasarela, la plataforma y el
dispositivo.

f) En lo que respecta a los impactos positivos,
los mismos se originaran Unicamente sobre
el subsistema socio-econdmico y cultural, de
caracter irrelevante y moderado, sobre los si-
guientes componentes:

» Valores didacticos y educativos

e Turismo

o Infraestructura eléctrica

e Empleo

Por lo mencionado en el punto c), al inferir-
se que la instalacion y funcionamiento de un
dispositivo undimotriz provocaria solo impactos
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negativos moderados, se concluye que los im-  la escollera sur del Puerto Quequén, no resul-
pactos ambientales negativos producidos por tan significativos y hacen viable su puesta en
la instalacion de un dispositivo electromecanico  marcha.

capaz de aprovechar la energia undimotriz en
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