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RESUMEN EJECUTIVO

En octubre de 2011 se firmd el contrato INE/ENE/RG-TI886-SN1/11 entre el Banco
Interamericano de Desarrollo y la Fundacidn Julio Ricaldoni de Uruguay, denominado
“Estudio de factibilidad de pequefias centrales hidroeléctricas”.

El presente informe es el documento correspondiente a la actividad especifica relativa
a la caracterizacidon ambiental de los proyectos de Pequefias Centrales Hidroeléctricas
(PCH) en el Uruguay (referida en el Contrato como Actividad 2). La finalidad de esta
actividad es definir las caracteristicas ambientales que tienen que cumplir los
proyectos de PCH (apuntando a maximizar el balance ambiental positivo) y evaluar los
impactos socio-econdmicos de un desarrollo de PCH en el Uruguay.

A partir de los antecedentes y la informacion bibliografica disponible, se realizé una
puesta a punto sobre el estado del arte en lo que respecta a impactos ambientales de
los proyectos de PCH. Luego, considerando el marco legal, y las actividades y aspectos
ambientales comprendidos en las distintas fases de estos emprendimientos, se
identificaron los potenciales impactos.

El presente informe esta estructurado en cinco capitulos:

* En el Capitulo 1 se describe el contexto en el cual se desarrolla el presente
proyecto, mencionando algunos antecedentes de la matriz energética nacional
y la participacion de la generacién hidroeléctrica, y se presentan los objetivos
generales del proyecto.

e En el Capitulo 2 se presenta una descripcién general de las PCH, en donde se
mencionan brevemente sus principales componentes y las distintas fases y
actividades consideradas.

e En el Capitulo 3 se introduce el marco legal y reglamentario aplicable a las PCH
en Uruguay en el area ambiental.

* En el Capitulo 4 se resume el marco conceptual para la identificacion y
evaluacion de impactos ambientales y se presentan los principales impactos
identificados asociados a una PCH, asi como las medidas de potenciacién de
impactos positivos y mitigaciéon de impactos negativos.

* Por ultimo, en el Capitulo 5 se presenta la bibliografia consultada.

En el Anexo se presenta una cartilla de identificacion de impactos de PCH que sirve
como guia para los estudios de impacto ambiental de futuros emprendimientos.

IMFIA, Fac. de Ingenieria 5
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1. CONTEXTO ENERGETICO URUGUAYO

El sector energético uruguayo se caracteriza por una fuerte dependencia del petrdleo,
una gran participacion de la biomasa y una menor participacidon relativa de las
centrales hidroeléctricas, tal como se presenta en la Figura 1-1 (matriz de
abastecimiento de energia por fuente para el afio 2010).

B petréleo y

derivados
48.2%

M carbony coque

0.1%
B gas natural
1.6%
= biomasa
31.7%

B electricidad

hidro/eolica B electricidad
17.6% :
importada
0.8%

Figura 1-1: Abastecimiento de energia por fuente — Aiio 2010 (Fuente: DNE)

Se observa la gran dependencia del pais de las fuentes de energia importadas, con una
participaciéon de petrdleo y derivados del 48,2%. La oferta propia del pais estd
constituida por la biomasa con un 31,7% (segunda fuente mas importante en
participacién) y la energia eléctrica de origen hidraulico y edlico que alcanza un 17,6%
(fuente que le sigue en orden de importancia). Las restantes fuentes tienen una
participacién porcentual mucho menor (gas natural, carbéon y coque, electricidad
importada).

En la Figura 1-2 se muestra la evolucion de la potencia instalada por fuente desde el
afio 1990 al 2010. Se observa que, de la potencia total instalada, las centrales
hidroeléctricas son las que mas aportan, luego vienen los combustibles fésiles, la
biomasa y la energia edlica (ambas con una tendencia creciente en los ultimos afios).

IMFIA, Fac. de Ingenieria 6
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Figura 1-2: Potencia instalada por fuente (Fuente: DNE)

Actualmente el sistema uruguayo cuenta con tres centrales hidroeléctricas instaladas
sobre el Rio Negro: Dr. Gabriel Terra, con una potencia instalada de 152 MW,
Baygorria, con una potencia instalada de 108 MW y Palmar, con una potencia instalada
de 333 MW. Ademas cuenta con la central binacional argentino — uruguaya de Salto
Grande, instalada sobre el Rio Uruguay, con una potencia total instalada de 1890 MW,
de los cuales 945 MW corresponden a Uruguay.

La aleatoriedad intrinseca de las fuentes de generacién hidraulica, debido a su
dependencia del régimen pluviométrico, llevan a que las centrales hidroelécticas no
sean consideradas una fuente de energia firme' en nuestro pais (ver Figura 1-3).
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Figura 1-3: Generacidn de energia eléctrica de origen hidro por central (Fuente: DNE)

! Firme: disponibilidad en cualquier momento.
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Cabe destacar que las cuatro grandes centrales hidroeléctricas existentes en el pais,
fueron construidas con anterioridad a la Ley 16.466, del 19 de enero de 1994, y a su
Decreto Reglamentario 349/05, que ha hecho obligatoria en nuestro pais la realizacion
de la Evaluacion de Impacto Ambiental para la aceptacién de la ejecucion de ciertas
actividades. En consecuencia, esto implica que las consideraciones ambientales que se
hayan tenido en cuenta en su momento para estos megaemprendimientos, no estaban
enmarcadas en un proceso de EvIA a los efectos de verificar su viabilidad ambiental
previamente a su construccion.

Tabla 1-1: Inicio de construccidn y puesta en operacion - Grandes centrales hidroeléctricas

Fecha de inicio de | Fecha de puesta en
Represa .. oA
construccion operacion
Terra 1937 1945
Baygorria 1956 1960
Palmar 1977 1982
Salto Grande 1974 1979

Al presente no existe ninguna PCH conectada a la red eléctrica en Uruguay.

La Politica Energética (2005-2030) aprobada por el Poder Ejecutivo en el afio 2008 y
posteriormente consensuada por la Comisidon Interpartidaria de Energia, definio
lineamientos estratégicos y en funcion de ellos metas al corto, mediano y largo plazo,
para la incorporacién de fuentes energéticas alternativas y renovables a la matriz
energética nacional.

Entre los afios 2005-2009 se han tomado medidas que han permitido concretar los
primeros aportes de Energia Eléctrica al Sistema Interconectado Nacional a partir de
Fuentes Renovables No Convencionales, que ubican a Uruguay como el pais de todas
las Américas con mayor participacion en su matriz eléctrica a partir de Fuentes
Renovables No Convencionales (principalmente generacion de energia eléctrica a
partir de edlica y biomasa).

En el ano 2006, se licitd la incorporacion de hasta 60 MW de Energia Edlica, Biomasa y
PCH, con la idea de adjudicar 20 MW para cada fuente. Finalmente, las ofertas por
edlica y biomasa superaron largamente los 20 MW cada una, mientras que no hubo
ninguna propuesta de PCH.

Es en este contexto que surge el presente proyecto, con el objetivo general de
promover el desarrollo de las PCH, con el fin de:

e Incorporar energia eléctrica a partir de fuentes autdéctonas renovables,
aportando al objetivo de tener un 50% de la Energia Primaria producida con
Energias Renovables para el 2015.

e Diversificar la matriz energética y reducir el consumo e importacion de
combustibles fésiles.

* Mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.

IMFIA, Fac. de Ingenieria 8
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Colaborar al desarrollo del sector agropecuario.

Colaborar al desarrollo social, al mantenimiento de la poblacién existente y a
fomentar la radicacion en el campo.

Colaborar con el objetivo de 100% de electrificacién para el 2015, establecido
en la Politica Energética Nacional.

Aportar energia eléctrica con una fuente complementaria y de respaldo a la
Generacion Edlica.

Por ultimo cabe destacar que, como principales antecedentes relacionados a las PCH a
nivel local, se tienen los siguientes estudios:

“Actualizacion de los estudios relativos a la utilizacion de los recursos
hidraulicos de cursos de agua medianos del Uruguay”, Ing. V. Elbio Sacco, 1979.

Consultora Lahmeyer (estudio de amplio alcance contratado por UTE), 1980 y
actualizaciones.

“Estudio para la instalacién de hidroturbinas en zonas alejadas de la red
eléctrica nacional”, Universidad de la Republica, Facultad de Ingenieria, IMFIA-
lIE, 1993.

“Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) en Uruguay”, Consultoria del
proyecto: “Observatorio de Energias Renovables en Uruguay, Direccidn
Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear, Ing. Martin Scarone, 2010.

“Generacion Hidroeléctrica en pequefia escala”, Proyecto ANII-FSE, Universidad
de la Republica, Facultad de Ingenieria, IMFIA, 2011.

IMFIA, Fac. de Ingenieria 9
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS PCH

A los efectos de conocer los impactos ambientales de una PCH, es necesario realizar
una descripcidn inicial de las distintas actividades y componentes del emprendimiento.

El objetivo principal de un aprovechamiento hidroeléctrico es transformar la energia
disponible en el agua (energia potencial o cinética) en electricidad. La energia se
transforma primero en energia mecanica en la turbina, ésta activa el generador, que
transforma la energia mecanica en energia eléctrica util, cuyo destino final puede ser
tanto el autoconsumo como la incorporacidn a la red eléctrica.

A continuacién se presenta la clasificacion de las PCH, sus principales componentes, y
las actividades que se llevan a cabo durante la fase de construccion, operacién y
clausura en estos emprendimientos.

2.1 CLASIFICACION

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar de distintos modos atendiendo a sus
principales caracteristicas. A continuacion se presentan algunas de las clasificaciones
mas frecuentes.

2.1.1 SEGUN POTENCIA

No existe consenso para definir los limites de la clasificacion de las centrales
hidroeléctricas en funcién de la potencia instalada, por ello a continuacion se
presentan las clasificaciones propuestas por dos instituciones representativas en
desarrollo energético:

Tabla 2-1: Clasificacion de acuerdo a la potencia instalada

Clasificacion ONUDI OLADE
(Mundial) (Latinoamericana)
Micro-centrales <100 kW <50 kW
Mini-centrales 100 - 2.000 kW 50 - 500 kW
Pequenas centrales 2.000 - 10.000 kw 500 - 5.000 kW

2.1.2 SEGUN TIPO DE CONSTRUCCION

La potencia disponible en una central hidroeléctrica varia con el caudal del rio, el cual
presenta fluctuaciones; las mayores variaciones de caudal se dan en diferentes
periodos del afio.

La demanda de energia también fluctUa, pero sus fluctuaciones no coinciden con las
del caudal; la fluctuacidén de la demanda es muy grande en las diferentes horas del dia.

IMFIA, Fac. de Ingenieria 10
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De acuerdo a la disponibilidad o no de un embalse se realiza la siguiente clasificacién
general de las centrales hidroeléctricas:

e Central con embalse: La existencia de un embalse permite la regulacién de las
variaciones mencionadas.

Dentro de las centrales con embalse se tienen dos tipos (en funcién del tamafio
del embalse):

0 Embalse grande (con reserva reguladora): la existencia de un
embalse regulador permite independizar, dentro de ciertos
limites, la produccion de electricidad del caudal natural del rio
que lo alimenta. Este tipo de instalaciones tienen la capacidad de
regular los caudales de salida del agua, permitiendo turbinar en
los momentos en que se precise.

0 Embalse pequeno (centrales de pasada): en este caso la
potencia que podrd garantizarse durante todo el afio estd
determinada por el caudal minimo del rio en la estacién seca, y
la central generara energia solamente cuando el caudal que
circula por el rio sea mayor o igual al caudal admisible por las
turbinas (en caso de ser mayor el excedente se pierde).
Mediante la construccion de un embalse pequefio se disminuye
dicha pérdida y al mismo tiempo se aumenta el salto disponible,
permitiendo mayor produccién de potencia y de energia.

¢ Central hidrocinética (sin embalse): la generacion hidrocinética consiste en
aprovechar la energia dada por la velocidad de una corriente de agua para
producir electricidad, por lo cual no se recurre a un reservorio ni a la
generacion de un desnivel importante. Estas centrales son altamente
dependientes de las variaciones de caudal, ya que no tienen capacidad de
regulacién y trabajan mientras el caudal que circula por el rio se manifieste en
velocidades superiores al minimo técnico de las turbinas instaladas.

2.2 PRINCIPALES COMPONENTES

A continuacion se describen brevemente los principales componentes de una central
hidroeléctrica, diferenciando en componentes civiles y electromecanicos. Cabe
destacar que, segun el tipo de central, no tienen por qué existir todos los componentes
que se mencionan.

2.2.1 COMPONENTES CIVILES

La obra civil engloba las infraestructuras e instalaciones necesarias para almacenar,
derivar, conducir y restituir el agua turbinada, asi como para albergar los equipos
electromecanicos y el sistema eléctrico general y de control.

Entre los principales componentes de la obra civil se tienen los siguientes:

IMFIA, Fac. de Ingenieria 11
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Represa: estructura destinada a la retencién y almacenamiento de agua, de
manera de generar un desnivel, aguas arriba y aguas abajo de la misma, a partir
del cual producir energia. A la vez, genera un embalse de almacenamiento.

Obra de toma: consiste en la estructura que permite captar parte del agua del
cauce del rio y facilitar su entrada desde el embalse para conducirla hasta las
turbinas a través del conducto de presién. En general dispone de un sistema de
compuertas y rejas para aislar las instalaciones electromecanicas del embalse,
eventualmente regular el caudal de entrada, e impedir el ingreso de cuerpos
extranos.

Conducto de presion: es la tuberia que conduce el agua a presion desde el
embalse hasta la entrada de la turbina. Debe estar disefiada y construida para
soportar la presion que produce la columna de agua, ademas de la
sobrepresion que provoca el golpe de ariete en caso de una parada brusca de la
central.

Aliviadero: tiene por finalidad la evacuacién del agua proveniente de las
avenidas que el embalse no puede retener. Debe por lo tanto poder derivar y
transportar el agua excedente, sin necesidad de que pase por la central,
restituyéndola al cauce natural aguas abajo de la presa, de una manera segura
y eficaz.

Disipadores de energia: previo a la restitucidon del agua es necesario disipar la
energia que acumulada en forma de energia potencial en el embalse se
transforma en energia cinética en el aliviadero o en la conduccién de
restitucion al curso de agua. Esa energia debe ser disipada de manera que no
provoque efectos erosivos en el cauce, capaces de desestabilizar la cimentacién
de la presa.

Sala de maquinas: esta constituida por el espacio y las estructuras en que se
aloja el equipamiento electromecanico (turbinas, alternadores, etc.) y los
elementos de regulacion y comando.

2.2.2 COMPONENTES ELECTROMECANICOS

Entre los principales componentes electromecdnicos se encuentran:

Turbina hidraulica: es una turbomaquina que aprovecha la energia cinética y
potencial del agua que pasa a través de ella para producir un movimiento de
rotacién que, transferido mediante un eje, mueve un generador que
transforma la energia mecdnica en eléctrica. Es uno de los principales
elementos que conforman la PCH, del cual depende en su mayor parte el
rendimiento y el buen servicio del proyecto.

Conducto de restitucion: es el encargado de devolver el agua turbinada al rio.

Generador eléctrico: dispositivo que recibe energia mecanica de la turbinay la
transforma en eléctrica; estd formado por un estator fijo y un rotor conectado
al eje de la turbina.
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¢ Transformador: dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la
tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la
frecuencia.

e Linea eléctrica: transporta la energia eléctrica generada en la PCH hasta el
punto de interconexién a la red.

e Sistemas hidraulicos y eléctricos de proteccién, control y comando: la
instalacion de dispositivos de comando y control es necesaria para regular y
controlar el buen funcionamiento de la central; los dispositivos de proteccién
actuaran cuando se produzca algun fallo en la central o en la red que ésta
alimenta.

2.3 FASES Y ACTIVIDADES DE UNA PCH

En general, en un emprendimiento se pueden distinguir las siguientes fases:
surgimiento de la idea o necesidad, estudios preliminares, decisién, disefio,
construccion, puesta a punto, operacion y clausura. Por lo tanto, en todo
emprendimiento existe un proyecto previo que determina lo que se va a hacer, un
conjunto de elementos construidos o incorporados que componen la manifestacidon
fisica del emprendimiento, una serie de actividades humanas que se realizan con
motivo del emprendimiento y un conjunto de impactos sobre otros emprendimientos
o factores ambientales®.

En este caso para la identificacion de los aspectos ambientales® de una PCH se tiene
particular interés en las fases de construccién, operacion y clausura, las cuales se
describen a continuacién conjuntamente con las actividades vinculadas.

2 Se llama factor ambiental a cualquier componente que integra el medio ambiente, cualquiera sean sus
caracteristicas.

3 Por aspecto ambiental se entiende cualquier elemento o caracteristica que derive de una actividad del
emprendimiento, o de cualquier sustancia o producto utilizado o generado por éste, que pueda producir
impactos ambientales.
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2.3.1 FASE DE CONSTRUCCION

Se denomina fase de construccion al conjunto de las actividades que llevan a la
realizacion de la manifestacion fisica del emprendimiento.

La realizacién de una central con embalse puede ser desarrollada como un nuevo
emprendimiento en un curso de agua a embalsar, o como una central multipropdsito
en una represa ya construida con otros fines. Se entiende que este ultimo es un caso
particular de una central con embalse, donde las principales diferencias se encuentran
en los componentes de la fase de construccion. A modo de ejemplo, el embalse, como
uno de los principales componentes que genera impactos ambientales tanto en la fase
de construccién como en la de operacidn, ya se encuentra construido y buena parte de
los impactos ya estan ocurriendo; en el mejor de los casos, ya han sido neutralizados,
compensados o minimizados.

En la Tabla 2-2 se presenta un listado de las principales actividades incluidas en la fase
de construccion, diferenciando segun el tipo de central (central con embalse, central
multipropdsito en represa ya construida y central hidrocinética).
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Tabla 2-2: Actividades de la fase de construccién por tipo de central

CENTRAL CON

FASE CONSTRUCTIVA EMBALSE

1 Retiro de la cubierta vegetal en la zona de implantacion del embalse

2 |Talay poda de arboles y vegetacion en la zona de implantacién del embalse

Ejecucion de obras para la derivacion del agua en la zona de construccion de la
presa

4 Movimiento de tierra para la conformacion de la presa

5 Acopio transitorio del material removido para su posterior uso

Construccion de camineria (de acceso y de circulacidon interna), con sus
correspondientes desagiies pluviales.

7 Explotacion de canteras

8 Manejo y traslado de materiales en la obra y en sus inmediaciones

9 Manejo y traslado de materiales desde y hacia el sitio de construccién

10 | Montaje temporal de un obrador
11 | Montaje de planta de hormigdn en el caso que sea necesaria
12 | Acondicionamiento de un area para el mantenimiento de la maquinaria vial

CENTRAL
MULTIPROPOSITO CON
EMBALSE EXISTENTE

CENTRAL
HIDROCINETICA

IMFIA, Fac. de Ingenieria
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CENTRAL
FASE CONSTRUCTIVA CE?“.:IRB:\\I;_;? N MULTIPROPOSITO CON
EMBALSE EXISTENTE
13 | Ejecucidn de la obra civil
14 | Montaje de equipamiento electromecanico
15 | Montaje de las torres o columnas de transmisidn de energia eléctrica
16 |Tendido de conductores

17

Retiro de instalaciones provisorias

CENTRAL
HIDROCINETICA

IMFIA, Fac. de Ingenieria
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2.3.2 FASE DE OPERACION

La fase de operacion involucra todas aquellas actividades vinculadas con el
funcionamiento y mantenimiento de una PCH.

A continuacion se presenta un listado de las principales actividades incluidas en esta
fase por tipo de central (central con embalse y central hidrocinética).

IMFIA, Fac. de Ingenieria
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Tabla 2-3: Actividades de la fase de operacion por tipo de central

FASE OPERATIVA

CENTRAL CON EMBALSE /
CENTRAL
MULTIPROPOSITO CON
EMBALSE EXISTENTE

CENTRAL
HIDROCINETICA

1 Llenado del vaso

2 | Operacién de las turbinas y compuertas

3 | Manejo y descarga de caudales de generacion

4 | Descarga de caudales afluentes excedentes

Mantenimiento de los faldones de la presa: desplazamiento del enrocado,
empastado, etc.

6 |Limpieza periddica de la reja/criba de la obra de toma

7 | Mantenimiento de los componentes electromecdanicos

8 | Energizacion de la linea de transmisién y entrega de energia

IMFIA, Fac. de Ingenieria
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2.3.3 FASE DE CLAUSURA

La fase de clausura consiste en el conjunto de las actividades que se realizan una vez
finalizada la vida util del emprendimiento” y/o ante la ocurrencia de alguna situacién
que lo amerite. El objetivo de esta fase es la recuperacién de la calidad ambiental, de
forma que una vez finalizada la misma, el ambiente se encuentre lo mas préximo
posible al estado en que se encontraria antes de la implantacién de la central,
reduciendo los riesgos a la salud humana, seguridad y formacién de pasivos
ambientales.

Las actividades realizadas en esta fase dependen de la posibilidad de valorizacién de
alguno de los componentes del emprendimiento, a modo de ejemplo, el embalse
podria ser utilizado con otros fines distintos de la generacion de energia eléctrica.

Algunas de las actividades que pueden ser implementadas en la fase de clausura,
diferenciando segun el tipo de central, son:

* A los efectos contables (amortizacionde la inversidn) se suele considerar que la vida util de
una PCH varia entre 25 y 30 afios. No obstante, algunos de los componentes tendran una vida
atil mas extensa, pero otros deberan ser renovados en plazos menores, dependiendo del
mantenimiento que se realice y de la posible obsolescencia tecnolégica.
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Tabla 2-4: Actividades de la fase de clausura por tipo de central

FASE CLAUSURA

CENTRAL CON EMBALSE /
CENTRAL MULTIPROPOSITO
CON EMBALSE EXISTENTE

CENTRAL
HIDROCINETICA

1 Desmantelamiento de equipos de generacion e interconexién eléctrica

2 | Transporte de los materiales y equipos a los sitios de destino

3 |Tapiado de canales y tuneles

4 Demolicidn de las obras civiles (si corresponde)

5 Demolicién de la estructura de presa (si corresponde)

Retiro y transporte de residuos sdlidos (escombros, chatarra, etc.) hasta el sitio de
disposicion final previamente definido

7 Recuperacién del medio
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3. MARCO LEGAL AMBIENTAL

A continuacién se describe el marco legal y reglamentario aplicable a las PCH en
Uruguay en el area ambiental.

Constitucion de la Republica

De acuerdo a lo dispuesto por el Art. 47 (en la redaccién dada por la reforma de 1996),
la proteccion del medio ambiente es de interés general y las personas deben
abstenerse de causar dafios, en cuyo caso se podran aplicar las sanciones pertinentes.
En su dltima modificacion del afio 2004, se incorporan principios bdsicos para la
politica nacional de aguas y saneamiento, y se integran principios internacionales.

Leyes

e Ley 14.859 (1978): Cédigo de Aguas.

Ley 15.239 (1981): Ley de Conservacion de Suelos y Aguas.

e Ley 15.939 (1987): Ley Forestal.

e Ley 16.466 (1994): Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental.
e Ley 16.858 (1997): Ley de Riego con destino agrario.

* Ley17.142 (1999): Dominio de las Aguas.

e Ley 17.234 (2000): Sistema Nacional de Areas protegidas.

e Ley 17.283 (2000): Ley General de Proteccion del Ambiente.

e Ley 17.852 (2004): Contaminacidn acustica, y Normativa Departamental sobre
niveles sonoros de emisién e inmnision.

* Ley 18.308 (2008): Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, y
Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial.

Decretos

e Decreto 253/979 y modificativos.

Decreto 452/988: Clasificacion de bosques.

» Decreto 284/990, reglamentario de la Ley de Conservacién de Suelos y Aguas,
actualmente sustituido por el Decreto 333/04.

* Decreto 22/993: Monte indigena.

e Decreto 24/993: sustituye el Art. 16 del Decreto 452/988 referente a la corta del
monte indigena.

e Decreto 330/993: Regula la tala de bosque nativo.
e Decreto 404/001, reglamentario de la Ley de Riego.

» Decreto 52/005: reglamenta el Sistema Nacional de Areas Naturales protegidas.
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e Decreto 349/005: Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental vy
Autorizaciones Ambientales.

e Decreto 178/009: modificacion al Decreto 349/005, con respecto a las usinas de
generacion de electricidad.

e Decreto 222/010: acerca de las normas generales para la prevencién y combate de
incendio en construcciones no destinadas a viviendas.

Otros documentos

* Propuesta Técnica de Reglamentacion de Gestidon Integral de Residuos Sélidos
Industriales, Agroindustriales y de Servicios (PTR).

A continuacion se presenta una breve resefia de la normativa mencionada
anteriormente.

Codigo de Aguas y modificaciones

La Ley 14.859 del 18 de diciembre de 1978 establece las normas basicas para la
regulacién, administracién y control del uso de los recursos hidricos.

La ley establece que el Estado promoverd el estudio, la conservacién y el
aprovechamiento integral simultaneo o sucesivo de las aguas y la accién contra sus
efectos nocivos, siendo el Poder Ejecutivo la autoridad nacional en materia de aguas.

El Codigo de Aguas tiene como antecedente al Cédigo Rural de 1875, inspirado en la
ley espafiola de 1866 sobre Dominio y aprovechamiento de aguas, ademas de otras
leyes anteriores que regulaban aspectos puntuales en la materia. Su aplicacion es sin
perjuicio de las disposiciones generales contenidas en el Cddigo Civil, respecto del
dominio publico y privado y servidumbres. La regulacion comprende aguas
superficiales y subterraneas.

Ley de Conservaciéon de Suelos y Aguas y Decreto reglamentario

La regulaciéon de suelos y aguas se hace de manera conjunta, inicialmente a través de la
Ley 13.667 del 18 de junio de 1968 (Ley de Conservacion de Suelos y Aguas) y
posteriormente de la Ley 15.239 que derogd a su antecesora, excepto en cuanto a lo
relativo al alumbramiento de las aguas subterraneas (articulo 23 a 29).

La ley declara de Interés Nacional promover y regular el uso y la conservacion de los
suelos y de las aguas superficiales destinadas a fines agropecuarios. Concretamente, el
manejo, conservacion y aprovechamiento de las aguas a que se refiere dicha ley se
limitan a las aguas pluviales con destino agrario (articulo 10).

La Ley N2 15.239 fue reglamentada mediante el Decreto 284/990 del 21 de junio de
1990, actualmente sustituido por el Decreto 333/04 del 16 de setiembre de 2004,
donde se establecen los criterios técnicos basicos a aplicar en el manejo y conservacion
de suelos y aguas.
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Ley forestal

La Ley N2 15.939 del 28 de diciembre de 1987 regula lo concerniente a bosques,
parques y terrenos forestales.

Esta Ley declara de interés nacional la defensa, el mejoramiento, la ampliacidn, la
creacién de los recursos forestales, el desarrollo de las industrias forestales, y en
general, de la economia forestal.

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental

La Ley 16.466 del 19 de enero de 1994 ha hecho obligatoria en nuestro pais la
realizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental como procedimiento para la
aceptacion de una serie de actividades, construcciones u obras definidas en la misma.

La autorizacion ambiental para llevar adelante un emprendimiento es concedida por la
Direccion Nacional de Medio Ambiente del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, en la etapa final del proceso de evaluacién de Impacto
Ambiental.

Ley de riego v Decreto reglamentario

Ley 16.858 de 3 de septiembre de 1997, regula la construccién de obras hidraulicas y el
aprovechamiento de aguas para riego. Esta reglamentada por el Decreto 404/01 de 11
de octubre de 2001. De acuerdo a este:

e El uso privativo de las aguas de dominio publico con destino a riego podra ser
otorgado por el Poder Ejecutivo en acuerdo con el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, mediante concesion o permiso.

e Estan sujetas a autorizacién administrativa todas las construcciones de obras
hidraulicas destinadas al aprovechamiento del agua para riego agrario.

En el Decreto se establece que se debe elaborar un Proyecto de Riego, compuesto de
cuatro componentes: a) Obra hidraulica - Embalse, b) Plan de Uso de Suelos y Aguas, c)
Disponibilidad juridica de los predios, d) Contratos de suministro de agua a terceros, e)
Componente ambiental del proyecto.

La obra hidraulica (embalse) y el derecho de uso sobre las aguas a utilizar resultan de
competencia de la DNH (MTOP). La aprobacion del Plan de Uso de Suelos y Aguas le
compete a la DGRNR (MGAP). La componente ambiental del proyecto de riego es de
jurisdiccion institucional de la DINAMA (MVOTMA).

En el caso de obra nueva se debe presentar la solicitud correspondiente con un
informe técnico que incluya una memoria técnica descriptiva y los planos de la obra.

Ley 17.142: Dominio de las Aguas

La Ley 17.142, sancionada en julio de 1999, define las aguas pluviales y establece que
la construccion de obras para el aprovechamiento de aguas pluviales y subterraneas
deberd ser sometida a aprobacién del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, quien
las autorizard y establecera los volimenes de aprovechamiento siempre que no
perjudiquen a derechos de usos constituidos por terceros debidamente registrados, de
conformidad con lo dispuesto en el Titulo Il del Codigo de Aguas, ni a usos comunes.
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Ley de Creacion del Sistema Nacional de Areas protegida, y Decreto reglamentario

La Ley 17.234 declara de interés general la creacion y gestidon de un Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas.

En su Articulo 72 (Aplicacion), se establece que el Poder Ejecutivo, a propuesta del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, debera
seleccionar y delimitar las areas naturales que incorporara al Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas.

El Articulo 82. (Medidas de proteccion), establece que el Poder Ejecutivo, a propuesta
del MVOTMA, podra establecer las medidas necesarias para la adecuada proteccion de
los valores ambientales, histéricos, culturales o paisajisticos de cada area, respecto a
las actividades que se realicen en las areas comprendidas en el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas y Zonas Adyacentes.

A partir de esto ultimo, el articulo 16 del Decreto 52/005, establece que las medidas de
proteccion previstas para las Zonas Adyacentes a las areas naturales protegidas, “seran
de aplicacién por el Poder Ejecutivo con el objetivo de articular las actividades y planes
de desarrollo regionales con el cumplimiento de los objetivos especificos del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas”.

Ley General de Proteccion del Ambiente

La Ley 17.283 del 28 de noviembre de 2000 declara de interés general la proteccion del
ambiente (agua, aire, suelo, paisaje, etc.) y el adecuado manejo de las sustancias
tdxicas o peligrosas, asi como también la conservacion de la biodiversidad.

Establece los principios de politica ambiental y los instrumentos de gestion ambiental,
e indica las competencias de las autoridades en los temas ambientales.

Esta ley establece ademds algunos principios basicos para el control de la
contaminacién a través de la limitacidn de las emisiones de sustancias que puedan
afectar la calidad del aire, la capa de ozono o favorecer el cambio climatico, asi como
también de sustancias quimicas y residuos solidos.

Ley de Contaminacion acustica, y Normativa Departamental sobre niveles sonoros de
emision e inmnision

La Ley 17.852 tiene como objetivo prevenir y corregir las situaciones de contaminacién
acustica para asegurar la debida proteccidn de la poblacidn, de los demas seres vivos y
del ambiente contra la exposicion al ruido.

Define ruido y contaminacion acustica, atribuye al MVOTMA la coordinacidon de
acciones y el establecimiento de normas de inmisién y emision, y atribuye a las
autoridades locales y departamentales el establecimiento de zonificacion acustica, el
otorgamiento de permisos a las actividades emisoras de sonido y el control de las
mismas.

La Ley 17.852 no esta reglamentada.

Por otro lado, cada Departamento tiene su propia ordenanza municipal sobre ruidos
molestos, contaminacion sonora o designacién similar. De acuerdo con la Ley Organica
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Municipal la gestidn de este tema es competencia de drbita municipal. Si bien algunas
ordenanzas son muy similares de un departamento a otro, existen muchas variantes
en el pais tanto para los temas que consideran como para los valores limites que
establecen.

Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, y Directrices Departamentales
de Ordenamiento Territorial

La Ley 18.308 del 22 de mayo de 2008 establece el marco regulador general para el
ordenamiento territorial y desarrollo sostenible. Dentro de sus cometidos generales
define las competencias e instrumentos de planificacidn, participacion y actuacion en
la materia, orienta el proceso de ordenamiento del territorio hacia la consecucién de
objetivos de interés nacional y general, y disefia los instrumentos de ejecucion de los
planes y de actuacion territorial. Uno de los instrumentos planteados en esta Ley
consiste en la creacidn de Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial a
cargo de las Intendencias Departamentales correspondientes.

Decreto 253/979 y Modificativos

El Decreto 253 del 9 de mayo de 1979 y sus modificaciones del 1979, 1989 y 1991
establecen las normas basicas para la prevencién de la contaminacién ambiental
mediante el control de la contaminacion de las aguas.

El decreto define cuatro clases en las que los cursos o cuerpos de agua del pais se
clasificaran segun sus usos preponderantes actuales o potenciales y define asimismo
estandares de vertido (limites de concentraciones de sustancias y caracteristicas de los
liquidos que se vierta a ellos).

Decreto 452/988, Decreto 22/993, Decreto 24/993 y Decreto 330/993

El Decreto 452/988 del 6 de julio de 1988 define el concepto de bosque, delimita los
terrenos forestales y califica los bosques particulares. De estos ultimos establece los
lineamientos de proteccidn. En su Art. 14 prohibe el corte o cualquier operacién que
atente contra la supervivencia del monte indigena y la destruccién de los bosques
protectores artificiales.

Luego, a través del Decreto 22/993 se adecuan los mecanismos para dar eficaz
cumplimiento a la proteccion del bosque indigena a cargo de la DGRNR.

En el Art. 16 del Decreto 452/988, modificado por el Decreto 24 del 12 de enero de
1993, establece que para obtener la autorizacién de corta o cualquier otra operacién
proyectada se deberd presentar un informe técnico con las razones que la motivan y el
plan de explotacién ante la DGRNR del MGAP. En las tierras con capacidad de uso
agricola correspondientes a planicies y terrenos ondulados no susceptibles de
inundacién, la DGRNR podra autorizar la corta y cualquier otra operacion sobre el
monte indigena en los casos en que éste limite su mejor aprovechamiento y que no
medien razones de conservacién de comunidades o especies arbdreas, mantenimiento
de ecosistemas o razones de interés general.
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Por ultimo, el Decreto 330 del 13 de julio de 1993 dispone que el corte y la extraccién
de productos forestales del monte indigena sélo podrd realizarse con previa
autorizacion de la DGRNR.

Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental y Autorizaciones Ambientales

El Decreto 349/05 del 21 de setiembre de 2005, reglamentario de la Ley de Evaluacion
de Impacto Ambiental, establece que la aprobacion por parte de la DINAMA de que el
emprendimiento es ambientalmente viable toma la forma del otorgamiento de la
Autorizacién Ambiental Previa (AAP), la que debe ser gestionada por todos los
emprendimientos que se listan en el Art. 2 de dicho Decreto.

En particular, las PCH -dependiendo de sus caracteristicas- pueden quedar
comprendidas dentro de aquellos que requieren la obtencion de la AAP, segun los
numerales 16 y 25 del Art. 2:

a) “Construccion de usinas de generacién de electricidad de mas de 10 (diez)
Megavatios, cualquiera sea su fuente primaria”.

b) “Construccion de represas con una capacidad de embalse de mas de 2 (dos)
millones de metros cubicos o cuyo espejo de agua supere las 100 (cien)
hectdreas”.

El decreto clasifica los proyectos en las siguientes categorias:

Categoria "A": se adjudica a aquellos proyectos de actividades, construcciones u obras,
cuya ejecucion solo presentaria impactos ambientales negativos no significativos,
dentro de lo tolerado y previsto por las normas vigentes.

Categoria "B": se adjudica a aquellos proyectos de actividades, construcciones u obras,
cuya ejecucién pueda tener impactos ambientales significativos moderados, cuyos
efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la adopcién de
medidas bien conocidas y facilmente aplicables. En estos casos deberd realizarse un
Estudio de Impacto Ambiental sectorial.

Categoria "C": se adjudica aquellos proyectos de actividades, construcciones u obras,
cuya ejecucién pueda producir impactos ambientales negativos significativos, se
encuentren o no previstas medidas de prevencidn o mitigacién. Dichos proyectos
requeriran un Estudio de Impacto Ambiental completo.

El procedimiento para el dictado de la AAP consta de las siguientes etapas:

e Comunicacion del proyecto, que en el caso a), consiste en una Viabilidad
Ambiental de Localizacion (VAL).

e Clasificacion del proyecto por parte de DINAMA. Cuando un proyecto se
categoriza como “A”, entonces luego del Certificado de Clasificacion del
Proyecto se expide directamente la AAP por Resoluciéon Ministerial.

* Solicitud de la AAP. Cuando un proyecto es clasificado en los literales “B” o “C”,
entonces el paso siguiente a realizar es elevar a DINAMA la Solicitud de
Autorizacion Ambiental Previa. Consiste en la presentacion de Ia
documentacién solicitada en el Certificado de Clasificaciéon del Proyecto con
vistas a obtener la AAP. Incluye los documentos del proyecto a nivel ejecutivo, y
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el Estudio de Impacto Ambiental suscrito por el o los técnicos intervinientes -
gue no pueden ser los proyectistas-.

e Puesta de manifiesto. El periodo de puesta de manifiesto se inicia con la
publicacidn por parte del emprendatario de los edictos previstos por la ley en el
Diario Oficial, en un diario de circulacidn nacional y otro de la localidad mas
cercana al emplazamiento del emprendimiento, e implica que durante 20 dias
habiles esté a disposicion de los interesados el Informe Ambiental Resumen -en
general en las oficinas de la DINAMA y en alguna dependencia publica en Ila
localidad mas préxima al emplazamiento previsto- para que el publico lo
conozca y pueda presentar por escrito sus consultas, apreciaciones,
discrepancias, reclamos, etc. El Informe Ambiental Resumen (IAR) es un
documento que el Contratista debe presentar luego de haber finalizado Ia
discusidn técnica con DINAMA y obviamente previo al Manifiesto Publico, en el
gue debe exponer el resumen del contenido de los documentos del proyecto y
del Estudio de Impacto Ambiental.

e Audiencia publica. La instancia de audiencia publica es obligatoria para los
proyectos que hubieran sido categorizados como “C”. Estas audiencias son de
libre acceso para todo publico. En la audiencia, que es conducida por los
técnicos de la DEIA-DINAMA, el emprendatario o su representante técnico
realiza una presentacion del proyecto para los asistentes y DINAMA recoge las
opiniones, consultas, reclamos, discrepancias, etc. que sean formuladas por
escrito para su posterior analisis.

e Resolucidon. La AAP o la denegacién de tal autorizacién es emitida por
Resolucién Ministerial, y comunicada al emprendatario.

Finalmente, en el caso b), posteriormente a la obtenciéon de la AAP y previo al
comienzo de la operacién de la central, se deberd solicitar ante DINAMA Ia
Autorizacién Ambiental de Operacién (AAO), la cual debera ser renovada cada tres
afos.

Decreto 178/009: Modificacion del Decreto 349/05 con respecto a las usinas de
generacion de electricidad

Modifica el numeral 16 del articulo 2 del Reglamento de Evaluacién de Impacto
Ambiental, limitdndolo a la construccion de nuevas usinas de generacion de
electricidad, de forma de incorporar la remodelacion de usinas existentes (cuando
impliqgue un aumento en la capacidad de generacidén o el cambio de la fuente primaria
utilizada), al régimen de la Autorizacién Ambiental Especial.

Decreto 222/010

El Decreto 222/10 de fecha 23 de julio de 2010 reglamenta la presentacion, ante la
DNB, de proyectos de proteccion contra incendios para aquellos locales no destinados
a vivienda, disponiendo asimismo las medidas obligatorias que deben incluir los
mismos segun el destino del local y su carga de fuego.
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Propuesta Técnica para la Reglamentacién (PTR) - Gestidn integral de residuos sdlidos
industriales, agroindustriales y de servicios

Esta propuesta técnica tiene como objetivo establecer las normas de gestién de
residuos sélidos de acuerdo a lo que establece el articulo 21 de la Ley N2 17.283.
Atiende a todos los aspectos de la gestion integral de residuos sdlidos, incluyendo
desde su generacidn, clasificacién, almacenamiento, transporte, reciclado, tratamiento
y disposicion final, con excepcién de los residuos solidos domiciliarios, residuos de
barrido y limpieza urbana y los generados en los Centros de Atencién a la Salud.

Si bien no tiene valor legal, se trata de un buen documento para orientar el disefio y la
operacion de todo emprendimiento que genere u opere con residuos.
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4. POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS PCH

4.1 MARCO CONCEPTUAL

Las distintas acciones e intervenciones del hombre, de una u otra manera, provocan
algun tipo de efecto sobre el medio ambiente.

Una vez establecido este efecto, es en funcion de una cierta concepciéon de calidad
ambiental (establecida por convencién en una determinada sociedad) que se precisa
mayor o menor impacto de una actividad. Es decir, el término impacto ambiental®
implica un juicio de valor (cuantitativo o cualitativo) sobre la importancia de cierto
efecto ambiental. No necesariamente implica empeoramiento de la calidad ambiental,
asi pues los impactos ambientales pueden ser positivos o negativos y las medidas de
gestion que se les aplican buscan tanto minimizar los impactos adversos como
potenciar los positivos.

La evaluacién de impacto ambiental es un proceso que involucra a diferentes actores,
y apunta a determinar las condiciones bajo las cuales la concrecidn de un
emprendimiento es ambientalmente viable, y en consecuencia a que la autoridad
competente autorice o no a que sea llevado adelante en las condiciones planteadas
por el emprendatario.

Para evaluar los potenciales impactos que un emprendimiento podria generar sobre el
entorno, es necesario definir previamente:

* Caracteristicas del proyecto. Se deben describir las actividades previstas para
todas las fases del proyecto, tanto directas como derivadas, identificando los
principales aspectos ambientales asociados a cada una de ellas.

e Caracteristicas del ambiente receptor. En el sitio donde se va a implantar el
proyecto se deben caracterizar los distintos medios: fisico, bidtico, antrépico y
simbdlico, identificando en cada uno de ellos los factores ambientales
susceptibles de ser afectados. Se debe determinar la situacion previa a la
intervencion que derivaria del proyecto, estableciendo la linea de base a partir
de la cual el proyecto pretende ser desarrollado. De las caracteristicas del
emprendimiento y del ambiente receptor, surge la capacidad soporte del sitio
para ese emprendimiento (en funcion de la aptitud del territorio para soportar
la actividad y la compatibilidad de Ila actividad con las actividades
preexistentes).

¢ Marco legal vigente (aplicable al emprendimiento).

Luego, la metodologia para la evaluacion de impacto ambiental comprende las
siguientes etapas:

¢ Identificacion de impactos: A partir de los aspectos ambientales identificados
en el analisis del emprendimiento, se procede a realizar la identificacion de los
impactos derivados de cada uno de ellos.

5 Por impacto ambiental se entiende a todo tipo de afectacion a cualquier elemento del sistema medio
ambiente que se produzca por causa de la existencia del emprendimiento en cualquiera de sus fases.
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Valoracion de los impactos identificados: Una vez identificados los posibles
impactos ambientales, se procede a su valoracion con el propdsito de
seleccionar aquellos que se consideren significativos.

Evaluacion de los impactos significativos: La evaluacion del impacto se realiza
comparando con algun criterio, cuya validez se reconoce, que permita definir la
aceptabilidad del mismo en el entorno o la necesidad de algun tipo de
mitigacion.

Implentacion de medidas de mitigacion: En esta etapa se procede a verificar si
el emprendimiento tiene implementadas medidas de mitigacion para disminuir
los impactos ambientales significativos que de otro modo no resultarian
admisibles, asi como medidas de potenciaciéon para los impactos positivos. En
caso de ser necesario, se establecen los lineamientos para nuevas medidas de
mitigacidn que se consideren pertinentes.

Finalmente, todo emprendimiento debe incluir un Plan de Gestion Ambiental (PGA)
que comprenda todos aquellos programas necesarios para un adecuado seguimiento®
del proyecto durante todas sus fases y el aseguramiento de la aplicacion de las
medidas previstas:

Programa de monitoreo de variables ambientales en el drea de influencia.
Programa de reduccion de riesgos y gestién de contingencias.
Programa de manejo y control operacional.

Plan de comunicacién con la comunidad.

4.2 POTENCIALES IMPACTOS IDENTIFICADOS

En este punto se presentan los principales impactos asociados a una PCH, asi como las
medidas de potenciacidon de impactos positivos y mitigacion de impactos negativos. La
significancia de estos impactos dependera, de acuerdo a lo mencionado en el punto
anterior, de las caracteristicas del emprendimiento y del medio receptor.

A los efectos del abordaje de la identificacion de impactos se procedio en primer lugar
a la identificacion de los principales aspectos ambientales de una PCH en cada una de
sus fases (construccién, operacién y clausura).

Los aspectos considerados son los siguientes:

6 El seguimiento del proyecto implica observar el cumplimiento de los compromisos de accién asociados
a cada fase, asi como la evolucidn de los componentes ambientales relevantes en el drea de influencia
del proyecto y de areas sensibles que se hubieran identificado.
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Tabla 4-1: Principales aspectos ambientales identificados

Fase

Aspecto Ambiental

Construccion

1 - Remocion de cobertura vegetal, movimiento de tierra y otras actividades

2 - Generacion de residuos de obra y efluentes

3 - Demanda de mano de obra

4 - Transporte de materiales y trabajadores

5 - Emisiones de polvo

6 - Emisiones sonoras

Operacion

1 - Presencia fisica de la central

2 - Manejo de caudales en la operacidn de la central

3 - Presencia fisica de la camineria de acceso

4 - Presencia fisica de las lineas de energia eléctrica

5 - Generacidn de energia eléctrica

6 - Generacion de residuos industriales y efluentes

7 - Emisiones sonoras

Clausura

1 - Cese de la generacion de energia eléctrica

2 - Demolicion de la central

3 - Generacidn de residuos y efluentes

4 - Modificacion de la demanda de empleo

5 - Transporte de materiales y trabajadores

6 - Emisiones de polvo

7 - Emisiones sonoras

Los potenciales impactos identificados se presentan agrupados por fase y aspecto
ambiental de una PCH. Para cada impacto identificado se presenta una matriz con la

siguiente estructura (por columna):

¢ Enunciado del Impacto: describe brevemente el impacto considerado.

¢ Medio: se menciona sobre qué medio se considera el impacto.

* CE: seindica si el impacto debe considerarse en las centrales con embalse.

e CMEE: se indica si el impacto debe considerarse en las centrales multipropdsito

con embalse existente’.

e CH: seindica si el impacto debe considerarse en las centrales hidrocinéticas.

e Signo: se indica el signo del impacto (positivo 6 negativo).

Ademas se presenta una breve descripcion del impacto considerado y se proponen las

medidas de gestidon correspondientes.

Cabe destacar que, en general, la principal medida para evitar y/o minimizar los
impactos negativos de una PCH es la aptitud ambiental del sitio seleccionado para su
emplazamiento. O sea, que la seleccidon exacta del sitio del emprendimiento juega un

papel decisivo en la generacion de impactos ambientales y socioecondmicos.

7 Sélo se considera esta columna en las fases de construccion y operacion, ya que en la fase de clausura

se considera que tiene los mismos componentes que la central con embalse.
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4.2.1 FASE DE CONSTRUCCION

Previo a la descripcion de los potenciales impactos de la fase de construccién, cabe
destacar que en el caso de la central hidrocinética y la central multipropdsito con
embalse existente, los impactos negativos identificados durante esta fase existen pero
son minimos respecto a los de la central con embalse.

4.2.1.1 Remocion de cobertura vegetal, movimiento de tierra y otras actividades
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Desarrollo de procesos erosivos localizados debido a la remocién de la
cobertura vegetal y excavacion del terreno (en zonas de obras temporales y
permanentes).

e Afectacion a la calidad de agua por arrastre de solidos producto de la erosion
eolica e hidrica del suelo desnudo.

e Afectacion a los ecosistemas (flora, fauna y otros componentes) debido a las
obras de derivacion, remocién de vegetaciéon y movimientos de tierra en la
zona de implantacion de la central.

» Afectacion al paisaje debido a las actividades propias de la fase de construccion
(remocion de la cobertura vegetal, movimiento de suelo, etc.).

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo

Desarrollo de procesos erosivos localizados
debido a la remocién de la cobertura vegetal y| FIiSICO -
excavacion del terreno.

Afectacion a la calidad de agua por arrastre de
solidos producto de la erosion edlica e hidrica Fisico -
del suelo desnudo.

Afectacidn a los ecosistemas debido a las obras
de derivacidn, remocidn de vegetacidon vy

o : BIOTICO -
movimientos de tierra en la zona de
implantacion de la central.
Afectacion del paisaje debido a las actividades SIMBOLICO i

propias de la fase de construccion.

Descripcion

Para la implantacidn de la PCH y la construccidon de la camineria se suele remover la
cubierta vegetal del terreno y realizar movimientos de tierra, lo cual representa una
alteracion a la configuracion natural del suelo. Ademas en la zona de obras temporales
también se suele remover la cubierta vegetal debido a su baja capacidad soporte y su
alto contenido orgdnico. Una vez removido y acopiado el material, es posible la erosion
del suelo debido al arrastre de finos ante eventos de lluvia.

Por otro lado, como consecuencia de la remocidon de la cobertura vegetal y de las
actividades de excavacion y nivelacion del terreno, las cuales modifican los patrones
naturales de escurrimiento y las caracteristicas de la superficie del terreno, el
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escurrimiento superficial generado por la precipitacion en el darea de implantacién de
la obra podra cargarse de sélidos. Esta carga de sélidos puede derivar a los cursos de
agua, afectando su calidad.

Junto con la remocién de la cobertura vegetal y el movimiento de suelo, se puede
remover la flora presente en el mismo. A su vez, la contruccién de la central con
embalse implicara la realizacidon de obras en la zona donde el curso natural escurre,
por lo que serad necesaria su derivacion temporal y parcial. Estas actividades podran
implicar la pérdida y/o desplazamiento de las especies presentes directamente
dependientes del habitat considerado.

Por ultimo, la topografia y cobertura vegetal, como elementos propios del paisaje, al
ser modificados debido a la remocidn de la cobertura vegetal y los movimientos de
tierra podran alterar distintas visuales del entorno del emprendimiento.

Medidas de gestion

* Localizar las PCH en zonas en que no existan especies con un interés particular
de conservacion. Identificar y caracterizar lo mas exhaustivamente posible los
ecosistemas del drea afectada, y enfatizar en conocer las especies y
dimensionar las poblaciones de las especies prioritarias.

¢ En el caso que sea viable, realizar el traslado de las especies o ejemplares que
lo ameriten.

e Minimizar la remocion de la cobertura vegetal y los movimientos de suelo en
las zonas externas al embalse.

e Utilizar pendientes en superficies y sitios de acopio de materiales que
minimicen la erosién.

* Realizar los acopios transitorios en lugares que no obstruyan el drenaje local.

e Realizar la revegetacion de taludes terraplenes y superficies desnudas,
inmediatamente luego de su formacion.

e Organizar los movimientos de maquinaria segun curvas de nivel, a los efectos
de evitar la formacién de surcos que encaucen las aguas de escorrentia.

4.2.1.2 Generacion de residuos de obra y efluentes
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

* Contaminacidn de suelos y aguas debido a la generacidn de residuos de obra y
efluentes incorrectamente gestionados.

e Afectacion de los ecosistemas debido a la generacién de residuos de obra y
efluentes incorrectamente gestionados.
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Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo

Contaminacién de suelos y aguas debido a la
generacion de residuos de obra y efluentes| FISICO -
incorrectamente gestionados.

Afectacion de los ecosistemas debido a la
generacion de residuos de obra y efluentes |BIOTICO -
incorrectamente gestionados.

Descripcion

La generacién de residuos en la fase de construccion de una PCH podra generar
impactos directos sobre el suelo si no son gestionados de forma adecuada. A su vez, la
generacién de efluentes de tipo doméstico y del efluente proveniente del lavado del
hormigdn (cuando corresponda) podrd afectar tanto al suelo como a la calidad de
aguas, dependiendo de la disposicidn final prevista (infiltracidon al terreno, vertido a
curso de agua, etc.). Consiguientemente se podra afectar a los ecosistemas
directamente dependientes de dichos habitats.

Medidas de gestion

e Controlar el cumplimiento de las medidas establecidas en el PGA de
construccion, en particular en lo referente al manejo de emisiones liquidas y
residuos sélidos.

¢ Alos efectos del manejo de los efluentes, contar con un sistema de tratamiento
y/o disposicion final seguro de acuerdo a la normativa vigente.

* Verificar que las empresas tercerizadas encargadas del trasporte, tratamiento
y/o disposicion final de los residuos cuenten con las autorizaciones
correspondientes.

¢ En el caso de contar con resiudos peligrosos, buscar gestores autorizados para
recolectar, tratar y disponer los mismos de acuerdo a la normativa vigente.

4.2.1.3 Demanda de mano de obra
El potencial impacto asociado a este aspecto es el siguiente:

* Activacién temporal de la economia local debido a la contratacién de servicios y
mano de obra.

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo

Activacién temporal de la economia local debido
a la contratacidn de servicios y mano de obra.

ANTROPICO +

Descripcion

La construccion de una obra de estas caracteristicas puede generar temporalmente un
numero de plazas de trabajo relevante, en especial en zonas donde las opciones de
trabajo giran en torno a trabajos vinculados a actividades agropecuarias.
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Medidas de gestion

¢ Fomentar la contratacion de mano de obra local.

4.2.1.4 Transporte de materiales y trabajadores
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:
e Mejora de infraestructuras de accesos viales y servicios.

e Aumento del riesgo de accidentes viales debido al incremento del transito en la
zona durante la fase de construccion.

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo
Mejora de infraestructuras de accesos viales y
servicios.
Aumento del riesgo de accidentes viales debido
al incremento del transito en la zona durante la | ANTROPICO -
fase de construccidn.

ANTROPICO +

Descripcion

Para la construccion de la PCH puede ser necesario realizar la apertura y el
mejoramiento de la camineria de acceso, a los efectos de asegurar el traslado del
personal, materiales, equipos, etc., mejorando entonces las condiciones de las vias
existentes y la accesibilidad de la zona.

A su vez, habra un incremento del transito en la zona debido principalmente al
transporte de materiales de construccion y suministros hacia la zona de implantacion
de la PCH, ademas del transporte de los trabajadores de la obra. Este incremento
podra generar un aumento en el riesgo de accidentes, en particular donde haya
camineria no preparada para ello y en donde el transito basal sea minimo.

Medidas de gestion

* Informar a las autoridades competentes el transito de vehiculos pesados.

e Coordinar con las autoridades competentes los factores determinantes de la
seguridad vial (sefializacidn de curvas, limites de velocidad, entradas y salidas
de camiones, etc., y estado del pavimento).

e Respetary controlar los limites de velocidad.

4.2.1.5 Emisiones de polvo
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Afectacion de la calidad del aire por emisiones durante el movimiento de tierra
y transporte en la obra.

e Afectacion a la poblacion local por generacién de polvo.
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Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo
Afectacion de la calidad del aire (material
particulado) por emisiones durante el Fisico -

movimiento de tierra y transporte en la obra.
Afectacion a la poblacidn local por generacion de
polvo.

ANTROPICO -

Descripcion

Durante la fase de construccién el polvo se generara fundamentalmente por el
movimiento de suelo en las etapas de destape, excavacion y transporte del material, y
por el transito de camiones y maquinaria en la obra (combustién y rodadura),
pudiendo alterar la calidad del aire de la zona y consiguientemente causar molestias a
la poblacién local.

La emision de polvo dependera de las caracteristicas del material manipulado y de las
superficies de rodadura, asi como también de su grado de humedad y la velocidad del
vehiculo. A su vez, la dispersiéon en el ambiente dependera del punto de emision y de
las condiciones atmosféricas reinantes.

Medidas de gestion

* Limitar la velocidad de circulacion de los vehiculos en los caminos de acceso.

e Controlar el estado de la camineria vial (pavimentos en buen estado vy
consolidados).

e Realizar el mantenemiento de la maquinaria en obra.
e Recubrir los acopios para evitar el arrastre edlico del material.

e En caso de ser necesario regar las superficies de rodadura, en especial en
caminos de material granular suelto préximos a centros poblados.

4.2.1.6 Emisiones sonoras
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Afectacion a la fauna terrestre, con su consiguiente desplazamiento temporal,
debido al incremento del nivel sonoro en los alrededores de la obra.

* Molestias a la poblacién local debido al incremento del nivel sonoro en los
alrededores de la obra.

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo

Afectacion a la fauna terrestre, con su
consiguiente desplazamiento temporal, debido
al incremento del nivel sonoro en los
alrededores de la obra.

Molestias a la poblacién local debido al
incremento del nivel sonoro en los alrededores | ANTROPICO -
de la obra.

BIOTICO -
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Descripcion

Durante la fase de construccién de una PCH se tendran diversas fuentes de generacién
de ruido que podran generar molestias a la poblacién local, asi como afectar a la fauna
terrestre causando su desplazamiento temporal.

Las principales fuentes de generacidon de ruido que se identifican son el traslado del
personal, el transporte y funcionamiento de la maquinaria a utilizar y el transito de
camiones.

Medidas de gestion

* Restringir la jornada de trabajo al horario diurno y en dias habiles, a menos de
excepciones fehacientemente justificadas.

e Controlar el estado de la maquinaria a los efectos de asegurar su correcto
funcionamiento y minimizacién de emisiones sonoras.

IMFIA, Fac. de Ingenieria 37



Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

4.2.2.1

4.2.2 FASE DE OPERACION

Presencia fisica de la central y manejo de caudales en la operacion

Cabe destacar que los aspectos “presencia fisica de la central” y “manejo de caudales
en la operacidon” se trataron en forma conjunta para simplificar el analisis, debido a
gue tienen asociados varios impactos en comun, relativos a la modificaciéon del caudal
aguas debajo de la central.

Los potenciales impactos asociados a estos aspectos son los siguientes:

Modificacién de la calidad de agua en el embalse y aguas abajo del mismo
debido a su presencia fisica y al manejo de caudales en la operacion.

Lavado del lecho y desarrollo de procesos erosivos aguas abajo de la presa.
Pérdida de volumen de agua por evaporacién en el embalse.
Modificacién del nivel freatico debido a la presencia fisica del embalse.

Modificacidn de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) debido a la
presencia fisica del embalse.

Afectacion a los ecosistemas (flora, fauna y otros componentes) en la zona a
inundar debido a la presencia fisica del embalse.

Afectacion a los ecosistemas aguas abajo de la presa debido a la modificaciéon
del caudal escurrido por la presencia fisica de la represa y el manejo de
caudales en la operacion.

Afectacion a los ecosistemas acuaticos debido al efecto barrera generado por la
presencia fisica de la central.

Pérdida de la capacidad de almacenamiento debido a la sedimentacion en el
embalse.

Pérdida de productividad en terrenos aluviales aguas abajo de la presa.
Cambio en el uso del suelo debido a la presencia fisica de la central.

Generacion de potenciales conflictos socioeconémicos por el uso del agua del
embalse.

Desplazamiento de productores y habitantes de la zona inundada.

Control de inundaciones ante avenidas debido a la presencia fisica de la represa
y al manejo de caudales en la operacion de la central.

Aumento del riesgo de enfermedades (por creacion de un nuevo habitat de
vectores) debido a la presencia fisica del embalse.

Afectacion paisajistica debido a la presencia fisica de la represa.

Pérdida de patrimonio histdrico cultural debido a la presencia fisica del
embalse.
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Enunciado del Impacto

Medio

CE

CMEE

CH

Signo

Modificacidn de la calidad de agua del embalse y
aguas abajo del mismo debido a su presencia
fisica y al manejo de caudales en la operacidn.

Fisico

Lavado del lecho y desarrollo de procesos
erosivos aguas abajo de la presa.

Fisico

Pérdida de volumen de agua por evaporacion en
el embalse.

Fisico

Modificacion del nivel freatico debido a la
presencia fisica del embalse.

Fisico

Modificacion de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) debido a la presencia
fisica del embalse.

Fisico

Afectacion a los ecosistemas en la zona a
inundar debido a la presencia fisica del embalse.

BIOTICO

Afectacion a los ecosistemas aguas abajo de la
presa debido a la modificacién del caudal
escurrido por la presencia fisica de la represa y el
manejo de caudales en la operacion.

BIOTICO

Afectacion a los ecosistemas acuaticos debido al
efecto barrera generado por la presencia fisica
de la central.

BIOTICO

Pérdida de la capacidad de almacenamiento
debido a la sedimentacién en el embalse.

ANTROPICO

Pérdida de productividad en terrenos aluviales
aguas abajo de la presa.

ANTROPICO

Cambio en el uso del suelo debido a la presencia
fisica de la central.

ANTROPICO

+/-

Generacion de potenciales conflictos
socioecondmicos por el uso del agua del
embalse.

ANTROPICO

Desplazamiento de productores y habitantes de
la zona inundada.

ANTROPICO

Control de inundaciones ante avenidas debido a
la presencia fisica de la represa y al manejo de
caudales en la operacidn de la central.

ANTROPICO

Aumento del riesgo de enfermedades (por
creacion de un nuevo habitat de vectores)
debido a la presencia fisica del embalse.

ANTROPICO

Afectacion paisajistica debido a la presencia
fisica de la represa.

SIMBOLICO

Pérdida de patrimonio histérico cultural debido a
la presencia fisica del embalse.

SIMBOLICO
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Modificacion de la calidad de agua en el embalse y aguas abajo del mismo debido a
su presencia fisica y al manejo de caudales en la operacion.

Descripcion

El cambio en las condiciones hidrolégicas del curso de agua mediante la implantacién
del embalse, podra afectar la calidad del agua del mismo, potenciando episodios de
contaminacién eutréfica y causando modificaciones en el tenor de oxigeno disuelto,
pH, nutrientes y temperatura.

Es producido por el enriquecimiento de nutrientes en los cuerpos de agua (nitrégenoy
fosforo), lo cual favorece el crecimiento excesivo de materia orgdnica, provocando un
crecimiento acelerado de algas y otras plantas verdes. Dichas algas cubren la superficie
del agua, evitando que la luz solar llegue a las capas inferiores. El agua se enturbia, y al
disminuir la cantidad de luz, la vegetacion muere al no poder realizar fotosintesis,
generando que otros microorganismos, como bacterias, se alimenten de la materia
muerta, consumiendo el oxigeno disuelto que necesitan organismos superiores (como
peces y moluscos). En estados avanzados, pueden proliferar algas tdxicas y
microorganismos patogenos.

Otros impactos secundarios pueden ser: el desarrollo de zonas de reproduccion de
mosquitos y otros vectores, restricciones para la navegacién y recreacién, obstruccion
de equipos electromecanicos, etc.

Medidas de gestion

¢ Realizar estudios de linea de base, previo a la localizaciéon de la PCH, a los
efectos de considerar los distintos usos y la calidad del cuerpo de agua, aguas
arriba y aguas abajo del punto de implantacion de la presa.

e Limpiar la vegetaciéon en la zona a inundar previo al llenado del lago (ya que la
calidad del cuerpo de agua puede verse modificada por la presencia de
biomasa en las dreas anegadas).

* Limitar el tiempo de retencion del agua en el reservorio.

e Controlar la fuente mediante el control de la aplicacion de fertilizantes en los
campos de la cuenca de aporte del lago, apuntando a la dosis necesaria de
fertilizante y no a la fertilizacion por exceso.

¢ El control fisico o contencidn de la vegetacion flotante es eficaz pero impone un
costo alto y recurrente.

* Evitar el uso de plaguicidas para controlar la presencia de vegetacion flotante.

e Utilizar especies exdgenas a los efectos de la reestructuracion de la comunidad
bioldgica a través del control de poblaciones indeseadas que contribuyen al
deterioro de la calidad de agua en el sistema. La biomanipulacién se sustenta
en la forma en que la produccién fitoplanctdnica es utilizada. Esto se realizaria
solo luego de profundos y exhaustivos estudios, si se justificara.

IMFIA, Fac. de Ingenieria 40



Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

Lavado del lecho y desarrollo de procesos erosivos aguas abajo de la presa
Descripcion

Las particulas suspendidas acarreadas por el curso de agua se asentaran en el
reservorio debido al represamiento, reduciendo o eliminando el aporte de los
sedimentos al curso, aguas abajo de la presa. La descarga del agua relativamente libre
de sedimentos podra lavar los lechos aguas abajo, ya que una cantidad significativa de
nutrientes que actualmente son arrastrados por el curso y depositados en el terreno
aluvial dejaran de hacerlo luego de construida la presa. Ademas el exceso de energia
gue posee el agua podra erosionar el cauce, por lo que aguas abajo de la presa se
podran instaurar fenédmenos erosivos.

Medidas de gestion

* Seleccionar adecuadamente el sitio para ubicar el embalse.

e Prevenir la erosion de los suelos aguas abajo mediante el control del uso de la
tierra.

e QOperar el embalse de tal manera que se reduzca la sedimentacién (aunque
signifique la pérdida de ciertos beneficios energéticos).

e Utilizar en la zona inmediatamente aguas abajo de la descarga una zona de
disipacion de energia especialmente disefiada a los efectos de evitar la erosién.

Pérdida de volumen de agua por evaporacion en el embalse

Descripcion

En el caso de una central con embalse, la superficie del lago es una lamina de agua
susceptible de ser evaporada muy superior en extension a la que existia anteriormente
en el curso.

En funcién de la climatologia, las caracteristicas topograficas del vaso del embalse y el
régimen de gestion que se le aplique, podra aumentar la tasa de evaporacién. Aunque
en la actualidad las pérdidas por evaporaciéon no son un problema relevante en
Uruguay, pueden tener mayor importancia en el futuro, en funcion del aumento global
de temperatura y de una menor disponibilidad de agua.

Medidas de gestion

e Evaluar la localizacion de la PCH de manera de optimizar la relacion volumen
embalsado/superficie inundada. Se deben evitar sitios que generen grandes
areas de embalse de poca profundidad.

Modificacion del nivel fredtico debido a la presencia fisica del embalse
Descripcion

La presencia del embalse podra provocar modificaciones en el nivel fredtico de la zona
gue lo rodea, tanto aguas arriba como aguas abajo de la presa. Al inundarse el valle,
parte del agua embalsada se infiltra a través de las paredes del vaso pasando a formar
parte de las aguas subterraneas. Este aumento del nivel freatico y los cambios en la
direccién del flujo subterraneo, podran provocar el anegamiento de zonas cercanas,
afectando a los usos a los que tradicionalmente estuvieran dedicadas.
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Medidas de gestion

e Realizar estudios previos a los efectos de determinar cémo la presencia fisica
del embalse puede afectar el nivel fredtico y causar el encharcamiento de zonas
cercanas a la represa.

Modificacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) debido a la
presencia fisica del embalse

Descripcion

Los GEI se consideran como la principal causa de origen humano del cambio climatico
global.

A los efectos de la evaluacién de la modificacion de las emisiones de GEl se debe
realizar la comparacion entre la situacidn original, sin el emprendimiento, y la situacién
con el emprendimiento operando. A modo de ejemplo, en una central con embalse el
balance de GEl dependera del area de inundacidn, la vegetacidn presente y la potencia
generada al respecto de la compensacién de las emisiones que de otra manera habrian
sido producidas por otras fuentes de energia.

Medidas de gestion

e Localizar las PCH en sitios que minimicen las inundaciones de tierra en general,
y en particular de montes o bosques si los hubiera.

e Extraer la totalidad de la vegetacion del vaso previo a su inundacion.

Afectacion a los ecosistemas en la zona a inundar debido a la presencia fisica del
embalse

Descripcion

La implantacion del lago implica la inundaciéon de habitats naturales, con la
consiguiente pérdida y/o desplazamiento de las especies presentes directamente
dependientes del habitat considerado. En general los peces y otras especies acuaticas
adaptados a rios y arroyos no pueden sobrevivir en lagos artificiales, pero podran
prosperar algunas otras especies, como pueden ser aves acuaticas, reptiles y anfibios,
gracias a la presencia del reservorio.

De acuerdo a la bibliografia de referencia, y considerando el punto de vista de
conservaciéon de la diversidad bioldgica, los habitats terrestres naturales perdidos por
anegamiento suelen ser considerados mas valiosos que los habitats acudticos creados
por el embalse.

Medidas de gestion

e Localizar las PCH en zonas que minimicen el area de inundacion, y a su vez
estudiar que no haya un interés particular por la conservacién de alguna o
algunas de las especies presentes. Es recomendable al determinar la linea de
base identificar y caracterizar lo mas exhaustivamente posible los ecosistemas
de la cuenca, conocer las especies y dimensionar las poblaciones de las
especies prioritarias.
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e En el caso que sea viable, realizar el traslado de las especies o ejemplares que
lo ameriten. De acuerdo a la bibliografia de referencia, los esfuerzos de rescate
de fauna de valor significativo pocas veces tienen éxito: en vez del
ahogamiento, los animales rescatados y trasladados pasan hambre, son
matados por competidores o depredadores, o fallan en reproducirse
satisfactoriamente, debido a la necesidad de adaptacién a nuevos habitats.

e La compensacion de la pérdida de habitats naturales debe ser la ultima opcion
considerada.

Afectacion a los ecosistemas aguas abajo de la presa debido a la modificacion del
caudal escurrido

Descripcion

La modificacidon de los caudales naturales aguas abajo de la presa podra afectar al
ecosistema riberefio, especialmente en zonas donde se producen inundaciones
periddicas naturales. Estas variaciones de caudal afectan directamente a la biota
acuatica y a otras especies de flora y fauna dependientes directamente del
funcionamiento del rio.

Medidas de gestion

* No localizar embalses en zonas donde exista flora y/o fauna de valor
significativo que pueda verse afectada por la modificacién de los caudales
naturales.

* En todo momento asegurar la circulacion del caudal ecolégico mediante la
regulacién de las turbinas y vertederos, buscando la optimizacién de los
caudales de descarga y considerando otros usos antrdpicos, asi como la
proteccion ante inundaciones de zonas pobladas aguas abajo, etc.

Afectacion a los ecosistemas acudticos debido al efecto barrera generada por la
presencia fisica de la central

Descripcion

La presa constituird una barrera fisica para los peces y la biota acudtica en general,
impidiendo su libre movilidad aguas arriba y aguas abajo de la represa.

Si bien los embalses pueden afectar en forma positiva ciertas especies de peces por el
aumento del area de habitat acuatico disponible, en general el balance neto de
impactos es negativo debido a que la presa blogquea las migraciones de peces hacia
aguas arriba; y el paso hacia aguas abajo de los peces, a través de turbinas o sobre
vertederos, no es exitoso.

Por otra parte cabe destacar que los moluscos de agua dulce, crustdceos y otros
organismos bentdnicos son aln mas sensibles a estos cambios que la mayor parte de
las especies de peces, debido a su movilidad limitada.

Medidas de gestion

e En todo momento asegurar la circulacion del caudal ecoldgico mediante la
regulacién de turbinas, vertederos o descargadores de fondo.
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* Implementar instalaciones de paso de peces (escalas de peces, elevadores,
etc.), para ayudar al movimiento migratorio de peces hacia aguas arriba de la
presa. Para que estas sean efectivas deben disefarse y construirse sobre
fundamentos claros y estudios rigurosos a los efectos de lograr su maxima
eficacia.

e Generar criaderos de peces; pueden ser Utiles para mantener las poblaciones
de especie nativas que pueden sobrevivir pero no reproducirse
satisfactoriamente dentro del embalse.

e Controlar la pesca para mantener distintas especies, fundamentalmente en las
zonas aguas abajo de las presas, donde los peces migratorios se concentran en
grandes cantidades y son mas faciles de atrapar.

Pérdida de la capacidad de almacenamiento debido a la sedimentacion en el embalse

Descripcion

El represamiento del curso de agua implica una modificacién en la hidrologia vy
limnologia del sistema fluvial: inmediatamente aguas arriba de la presa se generara un
cuerpo de agua léntico, mientras que aguas abajo de la misma se alterara el régimen
de caudales.

Aguas arriba del represamiento, debido al pasaje del curso de agua de condiciones
I6ticas a lénticas, se generard un gran volumen de agua en reposo con lo cual se verd
incrementada la sedimentacion de los solidos suspendidos en el lago. La acumulacién
de dichos sélidos, tanto organicos como inorganicos, generara depdsitos de
sedimentos en el fondo del reservorio, provocando cambios en la limnologia y
sedimentologia y limitando su capacidad de almacenamiento y vida util.

Medidas de gestion

e Seleccionar adecuadamente el sitio para ubicar el embalse (sitios donde el
aporte de sedimentos no sea alto).

* En la etapa de proyecto, determinar adecuadamente la capacidad reservada
para azolves

* Prevenir la erosién de los suelos en la cuenca de aporte mediante el control del
uso de la tierra (prevenir especialmente la tala de los bosques para agricultura).

e Limpiar el embalse mediante remocién mecanica.

e Eliminar hidraulicamente los sedimentos (lavado, corrientes de agua, liberacion
de corrientes de alta densidad, purgas de fondo).

e Operar el embalse de tal manera que se reduzca la sedimentacion (aunque

signifique la pérdida de ciertos beneficios energéticos).

Pérdida de productividad en terrenos aluviales aguas abajo de la presa

Descripcion

Los terrenos aluviales son productivos gracias a los ciclos naturales de inundacion, que
renuevan la humedad del suelo y depositan limos en las tierras aluviales fértiles.
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Por lo tanto al reducir o eliminar las inundaciones existe el potencial de disminuir la
productividad en dichas tierras. A nivel local este impacto puede no ser significativo
debido al no aprovechamiento pleno de estas zonas.

Medidas de gestion

e Mantener el nivel de productividad de los sistemas naturales, utilizando riego o
aportando nutrientes en los terrenos agricolas.

e Mantener un regimen de caudal ecolégico en aguas abajo de la central a los
efectos de favorecer con una frecuencia determinada la inundacién de los
terrenos de forma de simular el escurrimiento previo a la instalacién del
emprendimiento.

Cambio en el uso del suelo debido a la presencia fisica de la central

Descripcion

La implantacién de una central con embalse implica necesariamente un cambio en el
uso del suelo, ya que tierras actualmente con caracteristicas rurales (agricola, bosques,
pasturas, etc.) pasardn a estar inundadas por el lago, sirviendo como reservorio de
agua. Ademads las represas posibilitan el desarrollo de actividades que tienen el
potencial para causar otros impactos ambientales relevantes, como por ejemplo la
intensificacion de la agricultura a través del riego, el desarrollo urbano inducido, la
implantacion de instalaciones industriales (debido a nuevas provisiones de agua), la
pesca deportiva o recreacidn. En el caso de una central hidrocinética esta modificacién
no sera tan relevante.

Medidas de gestion

e Jerarquizar los usos del suelo para prevenir la instalacion de emprendimientos
no compatibles y planificar los nuevos proyectos de desarrollo (favorecidos por
la presencia de la central) de forma de reducir al minimo posible los potenciales
impactos ambientales y sociales adversos.

e Ubicar la PCH en una presa existente como minimizar el impacto.
¢ Planificar la gestiéon del embalse dentro del contexto de los planes regionales

de desarrollo.

Generacion de potenciales conflictos socioeconémicos por el uso del agua del
embalse

Descripcion

Diferentes usos del agua sobre el mismo cuerpo o su cuenca de aporte podran
desencadenar un conflicto de intereses entre los diferentes actores.

Medidas de gestion

¢ Planificar la gestiéon del embalse dentro del contexto de los planes regionales
de desarrollo.

e Jerarquizar los usos del agua en funcidén de las distintas alternativas de
satisfaccion existentes.
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Desplazamiento de productores y habitantes de la zona inundada
Descripcion

La implantacion de una central con embalse implicard necesariamente la inundacién
de tierras y el consiguiente desplazamiento de los productores y habitantes afectados
hacia otras tierras disponibles.

Medidas de gestion

e Localizar el embalse en zonas donde no existan afectados.

e En caso de existir productores y habitantes afectados, en la fase de disefio
contemplar la programacioén de la expropiaciéon y compensaciones.

Control de inundaciones ante avenidas debido a la presencia fisica de la represa y al
manejo de caudales en la operacién de la central

Descripcion

La presencia de la represa permitira almacenar los volimenes producidos por avenidas
extremas, produciéndose la laminacién del caudal pico en el embalse y regulando Ila
descarga, evitando de esta manera que se produzcan indundaciones en zonas
pobladas aguas abajo.

Aumento del riesgo de enfermedades (por creacion de un nuevo habitat de vectores)
debido a la presencia fisica del embalse.

Descripcion

En el caso de central con embalse, la implantacién del lago estd asociada a la creacién
de un habitat donde pueden desarrollarse distintos vectores de enfermedades y
favorecer su trasmision.

Medidas de gestion

e Deteccion exhaustiva de los posibles vectores que puedan instalarse.
e Disenary operar el embalse de forma de reducir el habitat del vector.

* Controlar el vector.

Afectacion paisajistica debido a la presencia fisica de la represa
Descripcion

La introduccién de una central con embalse constituye un nuevo elemento del paisaje,
gue modifica las visuales del entorno actual (forma, linea, textura y colores).

Para evaluar el grado de afectacion paisajistica se considera la posibilidad de percibir el
paisaje, ligado a su vez a la frecuencia con que el mismo es visto.

Medidas de gestion

* Analizar las visuales del entorno que puedan sufrir pérdida de valor paisajistico,
y en ellas evaluar la actuacion mediante la revegetacion y el empastado de
taludes visibles (para no modificar el matiz cromatico), respetando la tipologia
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de la zona de manera que el emprendimiento se integre naturalmente al
paisaje.

Pérdida de patrimonio historico cultural debido a la presencia fisica del embalse

Descripcion

El patrimonio histérico cultural (incluyendo el arqueoldgico, histérico y antropolégico)
puede ser perdido o afectado a raiz de la inundacidn, especialmente si se considera el
asentamiento temporal o permanente de poblaciones humanas sobre las margenes de
los cuerpos de agua.

Medidas de gestion

* Evitar la localizacidn de la presa y la inundacidn por el embalse en zonas donde
sea esperable que hayan existido asentamientos de poblaciones indigenas u
otros elementos de valor histdrico cultural.

4.2.2.2 Presencia fisica de la camineria
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Afectacion a los ecosistemas debido a la presencia fisica de la camineria de
acceso a la PCH.

e Modificacion local del uso del suelo debido a la presencia fisica de la camineria
de acceso a la PCH.

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo
Afectacion a los ecosistemas debido a la
presencia fisica de la camineria de acceso a la| BIOTICO -
PCH.
Modificacidn local del uso del suelo debido a la
presencia fisica de la camineria de acceso a la| ANTROPICO -
PCH.

Descripcion

Los caminos de acceso a las PCH podran inducir a modificaciones en el uso del suelo,
ademds de causar un efecto barrera especialmente para la fauna terrestre no
voladora.

Medidas de gestion

e Localizar los caminos de acceso nuevos en las zonas menos sensibles desde el
punto de vista de su potencial afectacién a ecosistemas valiosos.

4.2.2.3 Presencia fisica de las lineas de energia eléctrica
El potencial impacto asociado a este aspecto es el siguiente:

¢ Modificacion local del uso del suelo debido a la constitucion de servidumbres
en los corredores de las lineas de energia eléctrica.
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Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo
Modificacidn local del uso del suelo debido a la
constitucién de servidumbres en los corredores | ANTROPICO -
de las lineas de energia eléctrica.

Descripcion

Es posible que, en el caso de que los corredores sean extensos, esta zona quede
disponible para nuevos usos del suelo. Sin embargo debido a la magnitud de las lineas
se entiende que este es un impacto de poca significancia.

Medidas de gestion

¢ Planificar el desarrollo del uso del suelo en la zona de los corredores de las
lineas de energia eléctrica.

e Utilizar de vias de transito existentes.

4.2.24 Generacion de residuos industriales y efluentes
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Contaminacién de suelos y aguas debido a la generacién de residuos
industriales y efluentes incorrectamente gestionados.

e Afectacion de los ecosistemas debido a la generacidon de residuos industriales y
efluentes incorrectamente gestionados.

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo

Contaminacién de suelos y aguas debido a la
generacion de residuos industriales y efluentes | FISICO -
incorrectamente gestionados.

Afectacion de los ecosistemas debido a Ia
generacion de residuos industriales y efluentes | BIOTICO -
incorrectamente gestionados.

Descripcion

La generacion de residuos industriales y efluentes podra generar impactos directos
sobre el suelo y cuerpos de agua si no son gestionados de forma adecuada;
consiguientemente se podra afectar a los ecosistemas directamente dependientes de
dichos habitats.

Medidas de gestion

e Controlar el cumplimiento de las medidas establecidas en el PGA de operacion,
en particular en lo referente al manejo de emisiones liquidas y residuos sélidos.

e Contar con un sistema de tratamiento y/o disposicion final seguro, de acuerdo
a la normativa vigente.
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« Verificar que las empresas tercerizadas encargadas del trasporte, tratamiento
y/o disposicion final de residuos cuenten con las autorizaciones
correspondientes.

* En el caso de contar con resiudos peligrosos, buscar gestores autorizados para
recolectar, tratar y disponer los mismos, de acuerdo a la normativa vigente.

4.2.2.5 Generacion de energia eléctrica
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

* Modificacion de la matriz energética nacional debido a la generacién de energia
eléctrica a partir de una fuente renovable.

* Modificacién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo
Modificacion de la matriz energética nacional
debido a la generacién de energia eléctrica a| ANTROPICO +

partir de una fuente renovable.
Modificacion de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl).

Fisico +/-

Descripcion

La diversificacion de la matriz energética nacional es un objetivo a nivel pais, a cuyo
logro este tipo de emprendimientos contribuye. Si bien su incidencia cuantitativa
puede ser baja, la incorporacidon de la energia de minicentrales hidroeléctricas a la
matriz energética nacional debe considerarse como un impacto positivo relevante.

Los GEI se consideran como la principal causa de origen humano del cambio climatico
global. A los efectos de la evaluacion de la modificacién de las emisiones de GEl se
debe realizar la comparacion entre la situacidén original, sin el emprendimiento, y la
situacién con el emprendimiento operando. A modo de ejemplo, en una central con
embalse el balance de GEl dependerd del area de inundacidn, la vegetacion presente y
la potencia generada al respecto de la compensacion de las emisiones que de otra
manera habrian sido producidas por otras fuentes de energia.

Medidas de gestion

* Localizacién de las PCH en sitios que minicen las inundaciones de tierra en
general, y en particular de montes.

e Extraccidon de la totalidad de la vegetacidon del vaso previo a su inundacion.

4.2.2.6 Emisiones sonoras
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Afectacion a la fauna terrestre, con su consiguiente desplazamiento, debido a la
presencia de operarios y al incremento del nivel sonoro en los alrededores de la
central.
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* Molestias a la poblacion local debido al incremento del nivel sonoro en los
alrededores de la central.

Enunciado del Impacto Medio CE |CMEE| CH | Signo
Afectacion a la fauna terrestre, con su
consiguiente  desplazamiento, debido al
incremento del nivel sonoro en los alrededores
de la central.
Molestias a la poblacion local debido al
incremento del nivel sonoro en los alrededores | ANTROPICO -
de la central.

BIOTICO -

Descripcion

Durante la fase de operacion de una PCH el funcionamiento de las turbinas,
generadores y demas equipos electromecanicos (los cuales estaran concentrados en la
sala de maquinas) incrementara el nivel sonoro de la zona, pudiendo provocar
molestias a la poblacién local y afectaciones a la fauna terrestre causando su eventual
desplazamiento.

Medidas de gestion

¢ Aislamiento acustico de la central, de forma de minimizar las emisiones sonoras
al exterior.

¢ Mantenimiento periddico del equipo electromecdnico.
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4.2.3 FASE DE CLAUSURA

Cabe destacar en la fase de clausura se identifican dos tipos de impactos, temporales
(durante el desarrollo de las actividades de clausura) y permanentes (una vez
finalizadas las mismas).

4.2.3.1 Cese de la generacion de energia eléctrica
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:
* Disminucion de la oferta de energia eléctrica.

* Modificacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo

Disminucidn de la oferta de energia eléctrica. ANTROPICO -

Modificaciéon de las emisiones de Gases de

Efecto Invernadero (GEl). FISICO + /-

Descripcion

El cese de la operacion de la PCH determinara inevitablemente disminuir la oferta
eléctrica de una fuente de energia renovable.

En funcion de la fuente de energia a emplear en sustitucién de la PCH, se podran
modificar las emisiones de GEl en forma positiva o negativa.

Medidas de gestion

e La planificacidon de la matriz energética resulta la principal medida a los efectos
de mantener la presencia de energias renovables en la misma.

4.2.3.2 Demolicion de la central

Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:
* Recuperacion del caudal natural aguas abajo de la central.
* Recuperacion del paisaje natural.

e Pérdida de la capacidad de control de inundaciones ante avenidas.

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo
Recuperacién del caudal natural aguas abajo de Fisico N
la central.

Recuperacidn del paisaje natural SiMBOLICO +
'Perdlda' de la capaFldad de control de ANTROPICO i
inundaciones ante avenidas.
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Descripcion

En el caso de que el embalse no tenga un uso ulterior, se debera realizar el cierre de
las derivaciones y la demolicidn de las estructuras. Esto conllevara a que se recupere,
en alguna medida, el paisaje original en la zona de implantacién de la PCH, y a que
aguas abajo de la presa se recupere el caudal del curso de agua previo a su instalacién.

A su vez, al demoler las estructuras, y en particular la presa, se perdera la capacidad de
laminacion de los caudales producidos por avenidas extremas, perdiéndose entonces
el control de indundaciones aguas abajo.

Medidas de gestion

¢ Luego del cierre de las derivaciones y la demolicidon de las estructuras, realizar
actividades de acondicionamiento del terreno tendientes a la recuperacion de
los espacios intervenidos de forma que presenten caracteristicas similares a las
que tenian previas a la implantacién de la central (recuperacion de suelos,
revegetacion, acondicionado de canales y tuneles de acuerdo a las
caracteristicas predominantes del entorno, etc.).

e Posteriormente al desmontaje o desmantelamiento de la presa, encauzar el
flujo en su cauce original.

4.2.3.3 Generacion de residuos y efluentes
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Contaminacion del suelo y cursos de agua por generacidon de residuos sélidos y
efluentes incorrectamente gestionados.

e Afectacion de los ecosistemas debido a la generacion de residuos sélidos vy
efluentes incorrectamente gestionados.

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo

Contaminacién del suelo y cursos de agua por
generacién de residuos sélidos y efluentes| FiSICO -
incorrectamente gestionados.

Afectacion de los ecosistemas debido a Ia
generacién de residuos sélidos y efluentes|BIOTICO -
incorrectamente gestionados.

Descripcion

Las acciones relacionadas con el proceso de clausura, referido principalmente al uso de
maquinaria para el desmantelamiento, demolicién y retiro del hormigdn, de equipos e
instalaciones electromecdnicas, entre otros, podria ocasionar el vertido accidental de
combustibles, aceites u otros residuos o efluentes sobre el suelo y/o cursos de agua.
Consiguientemente se podra afectar a los ecosistemas directamente dependientes de
dichos habitats.
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Medidas de gestion

* En el caso de contar con residuos peligrosos, buscar gestores autorizados para
recolectar/tratar y disponer los mismos de acuerdo a la normativa vigente.

e A los efectos del manejo de efluentes, contar con un sistema de
tratamiento/disposicidn final seguro de acuerdo a la normativa vigente.

e Controlar el cumplimiento de las medidas del PGA de construccién, en
particular en lo referente al manejo de emisiones liquidas y residuos solidos
(escombros, materiales del cuerpo de la presa, asimilables a domésticos, etc.).

e Verificar que el trasporte, tratamiento y/o disposicion final de los residuos se
haga contando con las autorizaciones correspondientes y cumpliendo con las
reglamentaciones vigentes.

4.2.3.4 Modificacion de la demanda de empleo
El potencial impacto asociado a este aspecto es el siguiente:

e Generacion temporal de puestos de trabajo.

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo

Generacion temporal de puestos de trabajo. ANTROPICO +/-

Descripcion

Los trabajos de abandono podran requerir la contrataciéon temporal de mano de obra,
aungue el numero de personas a ser contratadas sera, normalmente, muy inferior al
requerido en la fase de construccion.

Por otra parte, al clausurar la central ocurrirda el cese de la oferta de trabajo
correspondiente la fase de operacién de la misma.

Medidas de gestion

* Fomentar la contratacion de mano de obra local.

4.2.3.5 Transporte de materiales y trabajadores
El potencial impacto asociado a este aspecto es el siguiente:

e Aumento del riesgo de accidentes viales debido al incremento del transito en la
zona durante la fase de abandono.

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo

Aumento del riesgo de accidentes viales debido
al incremento del transito en la zona durante la | ANTROPICO -
fase de abandono.
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Descripcion

Durante la fase de clausura habrda un incremento del transito en la zona, este
incremento podra generar un aumento en el riesgo de accidentes, en particular, en
donde haya camineria no preparada para ello y donde el transito basal sea minimo.

Medidas de gestion

¢ Informar a las autoridades competentes el transito de vehiculos pesados.

e Coordinar con las autoridades competentes los factores determinantes de la
seguridad vial (sefializacién de curvas, limites de velocidad, entradas y salidas
de camiones, etc., y estado del pavimento).

e Respetary controlar los limites de velocidad.

4.2.3.6 Emisiones de polvo
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

* Afectacion de la calidad del aire por emisiones durante las actividades de
desmantelamiento, demolicién, retiro y transporte de tierra, escombros,
hormigdn y equipos electromecdnicos.

e Afectacion a la poblacion local por generacién de polvo.

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo
Afectacion de la calidad del aire (material

particulado) por emisiones durante las
actividades de desmantelamiento, demolicion,

: . Fisico -
retiro y transporte de tierra, escombros,
hormigon y equipo electromecanico
(combustién y rodadura).
Afectacion a la poblacidn local por generacién de p
P pore ANTROPICO -
polvo.
Descripcion

Durante la fase de clausura el polvo se generara fundamentalmente en las actividades
de desmantelamiento, demolicion y retiro del hormigdn, de equipos e instalaciones
electromecanicas, entre otros, pudiendo alterar la calidad de aire de la zona y
consiguientemente afectar a la poblacion local.

Medidas de gestion

¢ Limitar la velocidad de circulacidon de los vehiculos en los caminos de acceso.

e Controlar el estado de la camineria vial (pavimentos en buen estado y
consolidados).

* Realizar el mantenimiento de la maquinaria.

e En caso de ser necesario regar las superficies de rodadura, en especial en
caminos de material granular suelto proximos a centros poblados.
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4.2.3.7 Emisiones sonoras
Los potenciales impactos asociados a este aspecto son los siguientes:

e Afectacion a la fauna terrestre, con su consiguiente desplazamiento, debido al
incremento del nivel sonoro en los alrededores.

e Molestias a la poblacion local debido al incremento del nivel sonoro en los
alrededores.

Enunciado del Impacto Medio CE CH | Signo
Afectacion a la fauna terrestre, con su
consiguiente  desplazamiento,  debido al| BIOTICO -
incremento del nivel sonoro en los alrededores.
Molestias a la poblacion local debido al
incremento del nivel sonoro en los alrededores.

ANTROPICO -

Descripcion

Las acciones de desmontaje, demolicion y reconformacién, para los cuales se hara uso
de maquinaria pesada, generaran un incremento del nivel sonoro en el entorno
durante el tiempo que demande la realizacion de estas actividades. Dicho incremento
del nivel sonoro podra generar molestias a la poblacion local y a la fauna terrestre
presente, causando su ahuyentamiento. Sin embargo es posible que las condiciones
predecesoras referidas a la construccién y operacién determinen que en el entorno no
se encuentre presente fauna silvestre.

Medidas de gestion

e Restringir la jornada de trabajo al horario diurno y en dias habiles, a menos de
contadas excepciones.

* Controlar el estado de la maquinaria a los efectos de asegurar su correcto
funcionamiento y minimizacién de las emisiones sonoras.
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4.3 CONTINGENCIAS EN UNA PCH

Un Plan de Contingencia describe los principales procedimientos y medidas a adoptar
frente a eventos adversos anormales (situaciones contingentes) que pudieran
acontecer durante las diferentes fases de una PCH, en busca de una respuesta rapida y
eficaz, con el propdsito de reducir la probabilidad de danos a la salud e integridad
humana, a la propiedad y al medio ambiente.

Las situaciones contingentes tienen asociadas un riesgo, es decir, una probabilidad de
ocurrencia, asi como un posible dafio en caso de que realmente ésta se produzca.

En ese sentido, el manejo ambiental de una contingencia debe realizarse atendiendo a
dos puntos:

* la reduccion de la probabilidad de ocurrencia, que se conoce como prevencion
de riesgos, y

e |a preparacion de la actuacion en caso de ocurrir una situacién de contingencia,
gue se conoce como planes de contingencia.

Las contingencias identificadas en este caso son:
¢ Incendio.
e Derrame de Productos Peligrosos.

¢ Colapso de la presa.

4.3.1 INCENDIOS

Las PCH estan incluidas en el Decreto 222/010, relativo a la prevencién y combate de
incendio en construcciones no destinadas a vivienda, dentro de la clasificacion K3:
Central de comunicacion y energia.

El Plan de Contingencia debe contemplar la prevencién, deteccion y combate de
incendios, apuntando a minimizar las posibilidades de ocurrencia y a reducir los dafos
en caso de que ocurra un siniestro.

El personal del emprendimiento deberd recibir capacitacién basica para actuar en un
operativo de combate de incendios.

El emprendimiento debera estar certificado por la DNB como apto en cuanto a los
medios disponibles para combatir eventuales incendios, para lo cual deberad tener
instalados, operativos y bien mantenidos los sistemas de extincién adecuados a las
instalaciones y operaciones que se realicen.

Para el combate de incendios de importancia se requerird, ante su deteccién vy
evaluacion, la rapida comunicacion con la Direccién Nacional de Bomberos (DNB).

4.3.2 DEMARRE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

El derrame de sustancias peligrosas esta referido a la ocurrencia de vertimientos de
combustibles, lubricantes u otros elementos peligrosos que se utilizaran en las fases de
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construccion, operacién y/o clausura de una PCH, tanto en su transporte como en su
manejo dentro del obrador, asi como, durante las tareas de mantenimiento.

Si hubiera residuos contaminados con hidrocarburos, los mismos no se deben disponer
con los residuos asimilables a domésticos, debiéndose buscar gestores autorizados
para su gestion. A su vez, los envases de hidrocarburos usados deberan gestionarse en
conjunto con otros residuos contaminados con hidrocarburos. Se debe almacenar los
registros de envases de hidrocarburos.

4.3.3 COLAPSO DE LA PRESA

La posibilidad de colapso de una presa estd vinculada a riesgos hidrolégicos (avenidas
extremas), riesgos geologicos (deslizamientos del vaso), deficiencias constructivas,
deficiencias durante las tareas de operacién y mantenimiento, filtraciones excesivas
durante su vida util, etc.

El Plan de Contingencia debe preveer las medidas a adoptar para salvaguardar las vidas
de los pobladores aguas abajo de una presa ante su eventual colapso, ya que éste
suele ser un evento de muy baja probabilidad de ocurrencia pero con muy altas
consecuencias potenciales para la sociedad cuando existen vulnerabilidades aguas
abajo.

La magnitud de los dafios a producirse, dependera de la altura de la presa y del
volumen de agua almacenada, de las caracteristicas de la zona a inundar y de la
capacidad de repuesta para evacuar la poblacién ubicada aguas abajo de la presa.
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ANEXO

El trabajo realizado se consolidé en una cartilla que sirve como guia para los estudios
de impacto ambiental de futuros emprendimientos de PCH.
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DATOS SOBRE EL PROYECTO RESPUESTA / OBSERVACIONES VALOR UNIDAD

Potencia a instalar y salto disponible

¢Cual es la potencia a instalar? MW
¢Cuanta energia se espera generar por afio? MWh
¢Cudntas turbinas se propone instalar? cantidad
¢Qué desnivel se prevé entre aguas arriba y aguas debajo de la presa? m

Caudal de operacién y caudales ambientales

éCual es el drea de la cuenca de aporte para el punto de cierre? Has

¢Se conoce cual es el regimen de caudales en el punto de cierre de la
cuenca (caudal de estiaje, caudal medio anual, valores extremos de | Sl NO L/s
maxima y de minima)?

¢Se cuenta con una curva de aforo en el punto de cierre?| Sl NO

éSe tiene definido el regimen de operacion del embalse? | SI NO

éCual es el regimen de caudales ambientales que se asegurard aguas

abajo del cierre? L/s
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Volumen del embalse y tiempo de residencia

éCual serd el volumen maximo embalsable? m
¢Cudl serd la profundidad media y la profundidad maxima del embalse? m
¢A qué profundidad se encontrara la descarga de fondo? m
¢Cual serd el tiempo medio de residencia en el embalse (a partirde Vy dias
Q)?
En un afio de pluviosidad media: ¢cuanto tiempo permanecerd el dias
embalse a cota de vertido o mayor?
En un aio de pluviosidad media: icudnto tiempo permanecera el dias
embalse por debajo de su cota media?
Area a inundar
¢Cudl es el area a inundar por el embalse? Has
. . . , N2
¢éSe tienen identificados los padrones a inundar? | Sl NO
padrones
¢A cudntos propietarios distintos pertenecen actualmente los padrones
ainundar?
¢Cudl es el uso actual de los padrones a inundar?
¢Esta prevista la adquisicién de las tierras a inundar? | Sl NO
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¢Esta previsto solicitar la imposicion de algun tipo de servidumbre? | SI NO
éExisten actualmente construcciones en el drea a inundar? | Sl NO
Si hay construcciones en el drea a inundar: ¢estan actualmente en uso? | SI NO

Si hay construcciones en uso en el drea a inundar: é¢cudl es su uso
actual?

Si los usos identificados en la pregunta anterior incluyen viviendas,
escuelas, depdsitos, instalaciones productivas (invernaculos, criaderos, | Sl NO
corrales, etc.): ¢se tienen cuantificados los usuarios y/o la produccién?

¢éCudles son las opciones que se manejan para los usos que actualmente
se realizan en las construcciones mencionadas en la respuesta anterior?

¢Cudl es la relacion Has/MW instalado? Has/MW

Vegetacion a inundar

éSe prevé realizar una limpieza del drea a inundar previo a la

implantacién del embalse? St NO
éQué espesor de suelo se prevé retirar? m
¢El embalse inundara montes? ¢ Cudl es el area de montes, monte S| NO His
riberefio y monte de parque a inundar?
¢El embalse inundara palmares? ¢ Cual es el area de palmares a S| NO His

inundar?
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¢Cuantos ejemplares de gran porte (arboles, palmas, etc.) se

. . cantidad
encuentran en el drea a inundar?
¢En cudnto se estima la biomasa asociada a los ejemplares anteriores? kg
Seguridad de presas
¢éSe ha verificado la estabilidad de la presa? | SI NO
¢Cudl es el ancho del vertedero de excedencias? m
¢Cudl es la longitud del canal de vertido a prever aguas abajo del m
vertedero?
¢Cudl es la sobreelevacidn del nivel en el embalse debido a la m
laminacién de la tormenta de disefio?
¢Qué altura de revancha se prevé para evitar el sobrepasamiento del m
terraplén?
Sedimentacion en el embalse
En funcidn del tipo de suelos en la cuenca de aporte y de su uso actual: S| NO
ése prevé un arrastre importante de sedimentos?
¢En cudnto se estima la pérdida de la capacidad de almacenamiento del 3,
. . ., m°/afio
embalse debido a la sedimentaciéon?
éSe conoce la erodabilidad del suelo en el area afectada? | SI NO
En funcidon del uso actual de los suelos en la cuenca de aporte: ése
prevé un aporte importante de fésforo en el material que sea| SI NO
arrastrado hacia el embalse?
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Distancia a la red eléctrica

¢Cudl es la distancia al punto de conexién a la red de electricidad? km
éSera necesario construir una subestacion de transformacion? | Sl NO
En caso de que se requiera construir una subestacion: ien dénde estara
ubicada?
éLa linea eléctrica a construir serd aérea o enterrada?
¢De qué voltaje serd la linea eléctrica a construir para posibilitar la KV
conexion a la red?
Fase de construccion - Movimiento de tierra y mano de obra requerida
¢Cudl es la longitud estimada de la obra de cierre? m
¢Cual es el ancho medio del coronamiento de la presa? m
¢Cual es el volumen estimado de la presa? m®
¢éLa presa proyectada es homogénea o heterogénea?
¢Con qué materiales se prevé construirla (faldones y nucleo)?
¢éSe prevé la colocacién de enrocado en el faldén de aguas arriba? | Sl NO
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¢De donde se prevé extraer el material para construir la presa?

¢Cudl es el volumen de material a transportar hasta el sitio de las m?
obras?
¢Cual es la distancia media de transporte del material para la km
construccion de la presa?
éCual es el plazo estimado de realizaciéon de las obras? meses
éCuantas plazas de trabajo directas se estima generaran las obras? cantidad
¢Qué porcentaje de la mano de obra serd contratada entre la poblacién %
0
local?
¢Cudntas personas se estiman se trasladaran a residir en la zona de .
cantidad

obras durante la construcciéon de las mismas?

Estado de la camineria

éCual es el estado actual de la camineria de acceso a la zona del
proyecto?

¢La camineria de la zona esta correctamente sefializada?| Sl NO

¢éLa camineria de la zona es apta para el transito pesado

. L Sl NO
correspondiente a la fase de construccién?
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Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

CARACTERIZACION DEL MEDIO RECEPTOR RESPUESTA VALOR VALOR

Usos del suelo

¢Cudles son los usos actuales del suelo, aguas arriba de la PCH?
éLos usos del suelo aguas arriba alteran la calidad de agua del curso o
. . Sl NO
podrdn alterar la calidad del agua del embalse?
¢Cudles son los usos actuales del suelo aguas abajo de la PCH?
¢éLa presencia del embalse podra alterar alguno de los usos del suelo
. Sl NO
aguas abajo de la PCH?
¢Existen zonas de prioridad forestal aguas arriba del drea a inundar? S| NO
¢Estan actualmente forestadas?
éExisten zonas de prioridad forestal en el area a inundar? ¢Estan S| NO
actualmente forestadas?

indice CONEAT

¢Cual es el indice CONEAT ponderado de los suelos a inundar?

¢Cudl es el valor maximo del indice CONEAT de los suelos a inundar?

¢Cudl es el valor minimo del indice CONEAT de los suelos a inundar?
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Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

Usos del curso de agua

¢Cudles son los usos actuales del curso de agua aguas arriba de la PCH?

¢Los usos del curso de agua aguas arriba alteran la calidad de agua del

) . Sl NO
curso o podran alterar la calidad del agua del embalse?
¢Cudles son los usos del curso de agua aguas abajo de la PCH?
¢éLa presencia del embalse podra alterar alguno de los usos del curso de S| NO
agua aguas abajo?
Calidad del curso de agua
¢Se dispone de una linea de base de calidad de aguas, aguas arriba y
. - . . Sl NO
aguas abajo del sitio de implantacidn de la PCH?
Agua subterrdnea
¢Actualmente se explota el agua subterranea en la zona? iCon qué S| NO
fines?
¢Es esperable que la obra afecte los niveles y patrones de flujo del agua
. . . Sl NO
subterrdnea de la zona de influencia?
éSe conoce como la presencia del embalse podra afectar al nivel
s ) . . | NO
fredtico en el drea de influencia?
Ecosistemas acuaticos
¢Existen especies o ecosistemas acuaticos de importancia en el drea de
estudio que podran verse afectados por la presencia del embalsey/ola| Sl NO

camineria de acceso?
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Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

¢éSe conoce cual es el impacto sobre los ecosistemas acuaticos aguas

. . Sl NO
arriba y aguas abajo de la presa?
¢El proyecto contempla infraestructura para permitir la movilidad de las S| NO
especies acuaticas entre ambos lados de la obra de cierre?
Ecosistemas terrestres
¢Existen ecosistemas o especies terrestres de importancia en el drea de
estudio que podran verse afectados por la presencia del embalsey/ola| Sl NO
camineria de acceso?
¢éLa zona de implantacion de la PCH es habitat de especies terrestres S| NO
con algun nivel de riesgo de conservacién?
Avifauna
¢La zona de implantacion de la PCH es habitat permanente o estacional S| NO
de especies de aves con algun nivel de riesgo de conservacién?
Areas protegidas
éExisten dreas protegidas que estén declaradas como tales en el area S| NO
de influencia del proyecto? Ubicar con precisién
éExisten dreas protegidas o de especial significacidn, aun si no estan
declaradas como tales, en el drea de influencia del proyecto? Ubicar| SI NO
con precision
¢Qué instituciones tienen a su cargo la gestidn de las dreas protegidas o
de especial significacién mencionadas?
¢Las areas protegidas lo son por algun paisaje especial,por su S| NO

biodiversidad, por ser habitat de algunas especies, ...? Detallar
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Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

Distancias a poblaciones

¢Cudl es la localidad mas cercana ubicada aguas abajo de la PCH? ¢A
qué distancia se encuentra? ¢ Cudl es su poblacién estable?

habitantes

¢Cudl es la localidad mas cercana ubicada aguas arriba de la PCH? ¢ A
gué distancia se encuentra? ¢ Cudl es su poblacién estable?

habitantes

Existencia de inundaciones aguas abajo

¢Ocurren inundaciones en la zona de influencia del proyecto? ¢ Con qué
frecuencia?

Sl

NO

Patrimonio arqueolégico

éSe conoce o presume la existencia de patrimonio arqueoldgico
(prehistérico) en el drea de implantacién de la PCH?

Sl

NO

éSe conoce o presume la existencia de patrimonio histérico en el area
de influencia directa del proyecto?

Sl

NO

Paisaje

¢ Existe alguna visual protegida que podria ser afectada por el proyecto?

Sl

NO

¢ Existe alguna visual con valor significativo que podria ser afectada por
el proyecto?

Sl

NO
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Caracteristicas ambientales de proyectos PCH

Potenciales conflictos y compatibilidad con la normativa existente

¢El proyecto es compatible con las politicas de uso del cuerpo de agua?| Sl NO

¢El proyecto es compatible con las directrices locales de ordenamiento S| NO
territorial?

¢éSe prevén otros usos para el agua del embalse (ademas de la S| NO
generacion hidroeléctrica)?

¢Actualmente en la zona existen conflictos causados por el uso del S| NO
agua?

¢Es posible que se generen nuevos conflictos debido al uso del agua del S| NO
embalse?

¢Existen otros proyectos similares en el drea de influencia del S| NO
emprendimiento?

¢éLa poblacion local esta al tanto del proyecto? | Sl NO

¢Se ha evaluado la percepcion social sobre el mismo? ¢ Cual es el S| NO

resultado de la evaluacién?
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