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CAPITULOI: Nota de Solicitud de la Autorizacion Ambiental
Previa



Montevideo, 09 de junio de 2011

Sr. Ministro de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
Arq. Graciela Muslera

Sr. Director Nacional de Medio Ambiente
Arg. Jorge Rucks

Presente

Ref. Exp.: 2011/14000/00804

Por la presente, nos dirigimos a ustedes para presentar los documentos de la Solicitud
de Autorizacién Ambiental Previa correspondiente al proyecto “PARQUE EOLICO
LIBERTADOR” solicitada en el Certificado de Clasificacién del Proyecto de la Declaracion
de Viabilidad Ambiental de Localizacion, de fecha 11 de abril de 2011.

A continuacién se presenta la siguiente tabla para proporcionar una identificacion
precisa y rapida de la informacidn general que se aporta en la presente.

Denominacién o titulo del L
1. Parque Edlico Libertador
proyecto

Padrones N2 5020, 14956 y 5035 de la 12
Secciéon Judicial del Departamento de
Lavalleja y en los padrones N2 30364,
20803, 23538 y 20784 de la 42 Seccién
Judicial del Departamento de Maldonado. El
2. Localizacién del proyecto Parque se encuentra a unos 10.500 m al sur
de la ciudad de Minas (desde el limite
urbano hasta el aerogenerador mas
cercano). La extension del predio,
incluyendo todos los padrones, es de 1.680
has aproximadamente, sobre la Ruta
Nacional N2 12.

LKSur S.A.
Bvar. Artigas 990

C.P. 11.300
Montevideo-Uruguay
www.lks.es

Nombre completo o razén
3. social precisa del titular del Consorcio VENTI
proyecto

C.l. (persona fisica) o RUT
4. (persona juridica) del titular 215344630014
del proyecto

LKSur S.A. 7



Nombre completo del o de
5. los representantes legales o Daniel Rocca Balea
apoderados (si corresponde)

C.l. del representante o
6. . 1.610.658-3
apoderado firmante

Domicilio real del titular del i .
7. i Av. Fernandez Crespo 2442 / Entre Piso
proyecto teléfono/fax

Domicilio constituido a los

efectos de las notificaciones i .

8. i . . Av. Fernandez Crespo 2442 / Entre Piso
— teléfono/fax (si es diferente

al domicilio real)

Nombres de los profesionales
Ing. Diego Kauffman

. I | EsIA I ,
9 responsables del EslA y de la Ing. Nicolds Rehermann

tramitacion

Domicilio del profesional — .
Bv. Artigas 990 — 09897076 / 27081216 —

10. | teléfono/faxy correo
/faxy dkauffman@Iksur.com.uy

electrdénico

N2 de expediente donde se
11. | comunico vy clasifico el 2011/14000/00804
proyecto

Nombre de otros autorizados
12. | a notificarse y acceder al Nicolas Rehermann
expediente (si es necesario)

Se adjunta informacién correspondiente a Documentos del Proyecto y Estudio de
Impacto Ambiental, segun lo dispuesto en el Certificado de Clasificacion del Proyecto.

Sin otro particular, les saluda muy atentamente

Ing. Diego Kauffman Daniel Rocca
Técnico responsable Titular del Proyecto

LKSur S.A.
Bvar. Artigas 990
C.P. 11.300

82) 708 12 16

Montevideo-Uruguay

www.lks.es

8 LKSur S.A




CAPITULOII: Documentos del Proyecto



Solicitud de Autorizacion Ambiental Previa
PARQUE EOLICO LIBERTADOR — Consorcio VENT!

II-1 Resumen Ejecutivo

II-1.1 Introduccion

El presente Capitulo, “Documentos del Proyecto”, forma parte de la Solicitud de Autorizacién
Ambiental Previa del Proyecto Parque Edlico Libertador I. EI mismo consta de 34
aerogeneradores de 1,5 MW cada uno, para lograr una potencia maxima instalada de 51 MW.

Los Documentos del Proyecto contienen los aspectos definitorios del emprendimiento de
acuerdo al Articulo 10 del Decreto 349/005; objetivo, justificacion, componentes, etapas,
titulares, técnicos responsables, marco legal que lo rige, localizacion y area de influencia del
proyecto y descripcidn del proyecto.

La localizacion del proyecto se encuentra a 10 km al sur de la ciudad de Minas, teniendo su
ingreso por la Ruta Nacional N2 12, la cual es lindera al predio donde se ejecutara el
emprendimiento, siendo su extensidon total de aproximadamente 1.680 hectdreas. Dicho
predio incluye padrones rurales de la 12 Seccidn Judicial del departamento Lavalleja y la 42
Seccién Judicial del departamento de Maldonado.

El nuevo parque edlico contempla la ejecucidn de un acceso al proyecto, de caminos internos,
plataformas de montaje, obras de drenaje; asi como las fundaciones para los aerogeneradores.
Estos aspectos deberdn ser abordados con mayor detalle a partir de la elaboracién de un
proyecto bdsico y posteriormente la elaboracion de un proyecto ejecutivo para la
construccion.

De acuerdo con la Ley 16.466 y el Decreto Reglamentario 349/005 se solicitd a la Direccién
Nacional de Medio Ambiente la Viabilidad Ambiental de Localizacidn (VAL) del Proyecto.

Con fecha 11 de abril de 2011 se obtiene la Declaracién de Viabilidad Ambiental de
Localizacion y Certificado de Clasificacidn de Proyecto, el cual clasifica el emprendimiento de
acuerdo al literal “B” del Articulo 5 (Decreto 349/005), que incluye aquellos proyectos de
actividades, construcciones u obras, cuya ejecucidon pueda tener impactos ambientales
significativos moderados, cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados
mediante la adopcion de medidas bien conocidas y facilmente aplicables. En estos casos,
debera realizarse un estudio de impacto ambiental sectorial.

A continuacién se adjunta la Declaracidn de Viabilidad Ambiental de Localizacién.

LKSur S.A. 11
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Solicitud de Autorizacion Ambiental Previa
PARQUE EOLICO LIBERTADOR — Consorcio VENT!

II-1.2 Memoria Descriptiva del Proyecto

El Parque Edlico Libertador presentado por el Consorcio VENTI, se encuentra en el marco de la
convocatoria llevada a cabo por la realizacién de compra venta de energia eléctrica por parte
de UTE con proveedores a instalarse en la Republica Oriental del Uruguay, segun el Pliego de
Condiciones de la Contratacion Directa N2 K39607.

Los datos generales del proyecto son:

e Tipo de fuente primaria de energia: Edlica

e Potencia ofertada: 51 MW

e Potencia autorizada: 51 MW

e Potencia arespaldar: 0,537 MW

e Tension de conexion': 63 kv

e Modalidad de venta: Venta de toda la energia generada
e Ubicacion: Departamento de Lavalleja y Maldonado

El proyecto consta de la instalacidn de 34 aerogeneradores de tipo IMPSA-IV77, cada uno con
altura de buje de 85 m y 3 aspas de 37,25 m de longitud. Se construird un Puesto de Conexion
y Medida dentro del predio que comprende el emprendimiento. Desde el Puesto de Conexién
y Medida hasta el puesto de Distribuciéon de UTE 3P02, se construird una linea aérea de 63 kV
de conductor 240/40ACSR con OPGW de 12.3 km, mas un tramo de 1 km en cable, (3x1 Cable
36/66 kV XLPE Al 630 mm?) + FO.

Ademas de los componentes antes sefialados, el proyecto comprende la construccion de
nueva camineria interna y adaptacion de la existente, plataformas de gruas para los trabajos
de montaje de los aerogeneradores, instalaciones para el personal, etc.

II-2 Marco Legal

La actividad de generacidn de energia eléctrica en Uruguay es libre, y bajo ciertas condiciones
reglamentarias (técnicas y medioambientales) cualquier generador puede conectarse a la red
eléctrica publica.

El marco legal vigente estd compuesto por un conjunto de leyes y decretos, de los cuales se
citan los mds importantes a los efectos del presente informe:

v" Ley General de Proteccidon del Ambiente, nimero 17.283

v' Ley de Prevencidn y Evaluacién del Impacto Ambiental, nimero 16.466, y su decreto
reglamentario 349/005

Articulos 241 al 250 de la Ley nimero 18.362 del afio 2008

Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible

Normativa Departamental de Lavalleja

Normativa Departamental de Maldonado

Plan Estratégico Microrregion de Minas

ANENENENEN

Normativa Especifica

! Definida por UTE

LKSur S.A. 13



Solicitud de Autorizacion Ambiental Previa
PARQUE EOLICO LIBERTADOR — Consorcio VENTI

II-2.1 Ley General de Proteccion del Ambiente

La Ley 17.283 en su Articulo 12 declara de interés general la proteccion del ambiente, la
calidad del aire, del agua, del suelo y del paisaje, la conservacién de la diversidad bioldgica, la
reduccion y el adecuado manejo de sustancias tdxicas o peligrosas y de los desechos
cualquiera sea su tipo, entre otros.

En el Articulo 52 se define el objetivo de esta la Ley, de establecer previsiones generales
basicas atinentes a la politica nacional ambiental y a la gestion ambiental coordinada con los
distintos sectores publicos y privados.

Establece en su Articulo 62 los principios de politica ambiental, y en el Articulo 72 los
instrumentos de gestién ambiental. Ademas determina la coordinacién y competencia de las
autoridades en materia ambiental.

En los articulos incluidos en el Capitulo IlI-Disposiciones Especiales de la presente Ley, se
declara de interés general la proteccion del ambiente frente a cualquier afectacién que
pudiera derivarse del uso y manejo de sustancias quimicas, del manejo y disposicidon de los
residuos cualquiera sea su tipo. También declara de interés general la conservacién y uso
sostenible de la diversidad bioldgica. Ademas plantea los principios bdsicos para el control de
la contaminacidén limitando las emisiones que pudieran afectar la calidad del aire, la capa de
ozono y el cambio climatico.

II-2.2 Ley de Prevencion y Evaluacion de Impacto Ambiental

La Ley 16.466 del 19 de enero de 1994 ha hecho obligatoria en nuestro pais la realizacion de la
Evaluaciéon de Impacto Ambiental como procedimiento para la aceptacidon de una serie de
actividades, construcciones u obras. Esta Evaluacion de Impacto Ambiental debe desarrollarse
a través de un procedimiento y una aprobacion por parte de la Direccién Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA) donde se defina si el proyecto es o no ambientalmente viable.

El Decreto 349/05, reglamentario de dicha Ley, establece que esta aprobaciéon toma la forma
del otorgamiento de la Autorizacion Ambiental Previa, la que debe ser gestionada por todos
los emprendimientos que se encuentran definidos en el Art. 2 de dicho Decreto. En el capitulo
V se establece ademds un permiso de viabilidad ambiental de localizacién en el proceso de
formulaciéon del proyecto para las actividades y construcciones comprendidas en los numerales
6,9a12,16y 17,19 a 23y 32 del Articulo 29.

El capitulo VI, establece para las actividades y construcciones que hubieran recibido la
Autorizacion Ambiental Previa, comprendidas en los numerales 5y 6,9a13,15a 17y 19 a 23
del Articulo 22 la obtencién de la Autorizacion Ambiental de Operacidn y su renovacién cada 3
anos.

I1I-2.3 Ley 18.362 articulos 241 al 250 (“servidumbre edlica”)

En la Ley 18.362 Rendicidn de Cuentas y Balance de Ejecucién Presupuestal Ejercicio 2007, en
sus articulos 241 al 250, se legisla sobre acceso a los sitios para la explotacion de la energia
edlica (“servidumbre edlica”).
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II-2.4 Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible

La Ley 18.308 de junio de 2008, establece el marco regulador general para el ordenamiento
territorial y desarrollo sostenible. Define las competencias e instrumentos de planificacién,
participacién y actuacidn en la materia. Orienta el proceso de ordenamiento del territorio
hacia la consecucidon de objetivos de interés nacional y general. Diseia los instrumentos de
ejecucién de los planes y de actuacion territorial.

Se establece que el ejercicio de la planificacién y ejecucion en el ambito departamental, se
debe realizar a través de Directrices Departamentales, Ordenanzas Departamentales y Planes
Locales.

Especificamente en el Art. 39 (Régimen del suelo rural), se establece que en suelo rural quedan
prohibidas las edificaciones que pueden generar necesidades de infraestructuras y servicios
urbanos, representen el asentamiento de actividades propias del medio urbano en detrimento
de las propias del medio rural o hagan perder el caracter rural o natural del paisaje.

II-2.4.1  Articulo 587 del Proyecto de Ley Presupuestal Nacional

“Decldrese por la via interpretativa que las prohibiciones del régimen del suelo rural previstas
en el inciso final del articulo 39 de la Ley 18.308, de 18 de junio de 2008, no incluyen aquellas
construcciones como las de sitios o plantas de tratamiento y disposicion de residuos, parques y
generadores edlicos, cementerios parque o aquellas complementarias o vinculadas a las
actividades agropecuarias y extractivas, como los depdsitos o silos”.

Es por esto que la localizacién del emprendimiento en zona rural, no contradice lo dispuesto
en la Ley 18.308 en el inciso final del Art. 39.

II-2.5 Normativa Departamental de Lavalleja

En cuanto a la legislacion local se encuentra vigente la Ordenanza de Desarrollo vy
Ordenamiento Territorial del Departamento de Lavalleja. La misma expresa la voluntad del
Gobierno Departamental de impulsar procesos de desarrollo en forma integrada y sostenida.

Se declara de interés patrimonial departamental sus recursos ambientales y culturales. Se
integran a este patrimonio los recursos naturales tales como; agua, suelo, subsuelo, costas,
humedales, cursos de agua, montes indigenas, planicies de inundacién, lagunas, afloramientos
rocosos y todo otro ecosistema fragil. Se declara de interés departamental mantener vy
valorizar el patrimonio constituido por las construcciones, elementos urbanos poseedores de
valores relevantes de tipo arquitecténico, urbanistico histérico o cultural que dada su
naturaleza representen hitos urbanos con los que el Departamento y sus habitantes se
identifican.

II-2.5.1  Plan Estratégico Microrregion de Minas

En cuanto a Ordenamiento Territorial, actualmente no se cuenta con ningun Plan aprobado.

En el Plan Estratégico de la ciudad de Minas, se encuentran las Directrices Regionales de
Ordenamiento y Desarrollo Territorial de la Regién Centro. Dicho Plan se estructura sobre la
base de cinco componentes:
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Programa de Habitat Social

Programa Integrado Turismo — Patrimonio — Ambiente

Zonificacién Primaria, Politica de Crecimiento y Densificacidn del Tejido Urbano
Programa de Desarrollo Integrado y Promocién Econdmica

Sistema Vial y Redes de Infraestructura

vk whnN e

II-2.6 Normativa Departamental de Maldonado

Durante el afio 2006, se inicid el proceso de elaboracidon de un sistema de planes para el
ordenamiento y la gestién del territorio departamental llevado a cabo por la Direccién General
de Planeamiento Urbano y Ordenamiento Territorial.

Con este propdsito se contemplaron tres escalas territoriales (regional, internacional,
microrregional, urbana) y se puso en marcha un conjunto de Talleres Territoriales, concebidos
éstos como ambitos de participacién ciudadana constituidos especificamente para el didlogo y
el aprendizaje en relacién con el territorio como factor de desarrollo y para la concertacion
publico-social y privada de acciones de ordenamiento.

A los efectos de la organizacién de las Directrices, se estructura el territorio departamental en
ocho microrregiones, constituidas por: (01) Laguna del Sauce — Portezuelo — Punta Ballena —
Laguna del Diario; (2) Piriapolis; (3) San Carlos; (4) Maldonado — Punta del Este; (5) Solis
Grande; (06) Pan de Azucar; (7) Aigua; (08) Garzén — José Ignacio.

Dada la ubicacion del emprendimiento, el mismo se encuentra sobre la Microrregion (3) San
Carlos, la cual se divide en tres zonas; zona urbana de San Carlos, zona balnearia y zona rural,
siendo ésta Ultima la zona que abarca al emprendimiento.

II-2.7 Normativa Especifica

El proyecto ejecutivo, los equipos electromecanicos, los materiales complementarios a
emplear, las obras civiles asociadas, los procedimientos para el montaje, conexionado y los
ensayos, se ajustaran a las indicaciones de las ultimas ediciones o revisiones de las siguientes
entidades de estandarizacion.

IEC - International Electrotechnical Commission
ISO - International Organization for Standarization
DIN - Deutsches Institute fuer Normung

ANSI - American National Standards Institute
ASTM - American Society for Testing and Materials
ASME - American Society of Mechanical Engineers
AISC - American Institute of Steel Construction
AWS - American Welding Society

NFPA - National Fire Protection Association
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NEMA - National Electrical Manufacturers Association

IEEE - The Institute of Electrical and Electronic Engineers Inc.
SSPC - Steel Structures Painting Council

MIL - Military Department of Defense, USA

VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker

II-3 Localizacion del Proyecto

El Proyecto Parque Edlico Libertador | se ubicard en la 12 Seccién Judicial del departamento de
Lavalleja, en los padrones rurales N2 5020, 14956 y 5035 y en la 42 Seccion Judicial del
departamento de Maldonado, en los padrones rurales N2 30364, 20803, 23538 y 20784. El
parque se encuentra a unos 10.500 m al sur de la ciudad de Minas (desde el limite del area
urbana hasta el aerogenerador proyectado mas cercano), sobre las inmediaciones de la Ruta
Nacional N2 12. La extension del predio, incluyendo todos los padrones, es de 1.680 has
aproximadamente.

Al sitio del emprendimiento se llega a través de la Ruta N2 12 que comunica la ciudad de Minas
con el acceso al proyecto y luego se llega a los terrenos por medio de caminos existentes
vecinales, cuyo trazado serd mejorado y adaptado a las exigencias del proyecto. Las ciudades
mas préximas al proyecto son: Minas (10 km), San Carlos (34 km) y Pan de Azucar (30 km).

En la Figura II-1 se presenta la ubicacién del emprendimiento, donde se observa la zona
limitrofe entre los departamentos de Lavalleja y Maldonado.

FLORIDA

LAVALLEJA ROCHA

L

MALDONADO

Figura lI-1: Ubicacion del Parque Edlico Libertador.
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En la Figura II-2, se muestra por medio de una imagen satelital la ubicacién del predio que
comprende el proyecto. También se puede observar la ubicacién de la ciudad de Minas al
norte del emprendimiento.

3

L

Image ©2011,DigitalGlobe

Figura II-2: Imagen satelital con ubicacidn del sitio.

En la Figura ll-3se presenta una vista a “vuelo de pajaro” en sentido Norte donde se pueden
apreciar los aerogeneradores en 3D, en la Figura Il-4 se observa la vista a “vuelo de pdjaro”
pero en sentido opuesto a la Figura I1-3.

Figura II-3: Vista a vuelo de pajaro (Sur a Norte).
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Figura II-4: Vista a vuelo de pajaro (Norte a Sur).

En la Figura II-5 se presentan los limites del predio sobre la Carta G 27 Fuente del Puma del
Servicio Geografico Militar escala 1:50.000.

) Ay
T'. "

Figura 11-5: Ubicacion del predio sobre Carta 1:50.000 del SGM (G27-Fuente del Puma).
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II-4 Descripcion de las Caracteristicas Principales del Proyecto

II-4.1 Aerogeneradores

El Proyecto consta de la instalacién de 34 aerogeneradores y la construccién de un conjunto de
instalaciones complementarias para una adecuada operacion del Parque Edlico Libertador.

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por el viento.
Sus precedentes directos son los molinos de viento que se empleaban para la molienda y
obtencidn de harina. En este caso, la energia edlica, en realidad la energia cinética del aire en
movimiento, proporciona energia mecanica a un rotor hélice que, a través de un sistema de
transmisién mecanico, hace girar el rotor de un generador, normalmente un alternador
trifasico, que convierte la energia mecanica rotacional en energia eléctrica.

En el Parque Edlico Libertador se utilizardan aerogeneradores de tipo IMPSA-IV77, con una
altura de buje de 85 my 3 aspas de 37.25 m de longitud.

En la Tabla II-1 se presentan las caracteristicas técnicas principales de los aerogeneradores a

instalar:
Caracteristicas Técnicas IMPSA - IV77
Potencia Nominal 1.500 KW
Velocidad viento de arranque 3m/s
Velocidad viento de parada 22 m/s
Velocidad de rotacion 9-17.3 rpm
Didmetro del rotor 77 m
Superficie barrida 4.657 m’
Velocidad maxima borde de aspa 70 m/s
Altura al punto de giro 85m
Largo de aspas 37.25m

Tabla II-1: Caracteristicas de los aerogeneradores.

En el ANEXO Il se presenta la ficha de los aerogeneradores IMPSA — IV77.

El generador eléctrico es del tipo sincrono de imanes permanentes y velocidad variable con
transmisién directa que genera energia eléctrica con frecuencia variable. Puede trabajar con
velocidades de viento entre 3 m/s a 22 m/s. Este generador tiene un sistema de refrigeracion
por circulacidn de aire natural, no forzado, lo que reduce la complejidad eléctrica y mecanica
del mismo, reduciendo también los tiempos de mantenimiento.

El aerogenerador IV77 de 1,5MW es del tipo de velocidad variable donde el sistema de control
ajusta la velocidad de la turbina en funcién de la velocidad del viento de forma de optimizar la
captacién de potencia proveniente del viento. En el rango de velocidad de viento elevada,
cuando la maquina se encuentra operando en potencia nominal, el control de angulo de la
palas (Pitch Controller) actia para preservar al aerogenerador de sobrecargas. En estas
condiciones el control actia aumentando el angulo de las palas lo que provoca la reduccién de
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potencia extraida del viento y mantiene la potencia de la maquina limitada. Este control es
realizado por el sistema de control de palas.

El equipo posee dos sistemas de freno independientes. El primero es el freno aerodindmico
qgue varia el dngulo de ataque de cada pala con movimientos independientes entre si, y el
segundo es el freno mecanico que se utiliza para realizar el mantenimiento de la maquina.

Para poder transmitir la potencia generada a la red de 31,5 kV, cada unidad es provista de un
transformador elevador de 0,620 kV a 31,5 kV, de 1,6 MVA, el cual es instalado en el exterior
de la torre, junto a una celda de media tensién con seccionador — fusible para proteccion.

Un conversor de frecuencia regula la potencia eléctrica del generador y la frecuencia de salida
de la corriente, la cual se inyecta en la red a través de un transformador.

I1-4.2 Fase de Proyecto

La ubicacion de los 34 aerogeneradores en el predio es en base a las caracteristicas de relieve
del terreno y en funcién de los vientos de forma de buscar la méxima eficiencia del parque.
También fue analizada la distancia de interferencia entre aerogeneradores.

Para realizar la distribucion de los aerogeneradores y la ubicacidn de la subestacidn también se
tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

— Minimizar pérdidas aerodinamicas, sin sobrecargar costos de obra.

— Respetar distancias minimas a rutas

— Ubicacién de aerogeneradores en zonas no inundables

— Disponer espacio fisico para la instalaciéon de una Subestacidn elevadora

— Respetar distancias a centros poblados.

— Optimizar circuitos de interconexién en MT, tanto en longitudes como en cantidad de
circuitos.

— Ubicacidn simétrica respecto a los circuitos de interconexién internos de 31,5kV del
Parque.

Los aerogeneradores estan constituidos por una torre tubular de concreto de 85 m de altura,
cimentada directamente sobre la roca mediante un macizo de hormigdén armado. La torre
cuenta con un acceso a su interior ubicado en la base de la misma. En dicho interior se
encuentran las escaleras, plataformas y dispositivos de seguridad.

Serdn utilizados colores apropiados para minimizar el impacto visual que pueden generar las
torres y sus aspas en el entorno.

Segun los requerimientos de la normativa vigente, las torres estaran debidamente balizadas e
iluminadas.

11-4.2.1 Estudios Eléctricos de Prefactibilidad

Los estudios eléctricos tienen como finalidad analizar y documentar el desempefio del Parque
Edlico Libertador |, necesarios para la conexidn del parque al sistema de transporte de UTE, a
los fines que este nuevo parque edlico pueda integrarse al sistema eléctrico uruguayo,
cumpliendo los requisitos y condiciones técnicas establecidas en los Procedimientos para la
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Programacion de la Operacién, el Despacho de Cargas, y el Calculo de Precios, emanados de la
reglamentacion vigente.

Los estudios de funcionamiento eléctrico que se desarrollan se corresponden con aquellos
establecidos por los Procedimiento Técnico del ente regulador del sector eléctrico uruguayo,
los cuales son requeridos para la presentacion de la solicitud de acceso del nuevo generador.

Generalmente el alcance de los estudios comprende un analisis del funcionamiento eléctrico
en estado estacionario y transitorio del sistema eléctrico, considerando la inclusién del Parque.

Los estudios a realizar comprenden:

— Flujos de carga para la red.

— Cortocircuitos

— Analisis de estabilidad transitoria ante la aplicaciéon de fallas monofasicas, fallas
trifasicas y desconexiones intempestivas en el sistema eléctrico.

11-4.2.2 Camineria

Al predio se accede por la Ruta N2 12, segln se puede apreciar en la Figura II-2, luego por
medio de caminos vecinales se llegan a los distintos padrones que integran el predio del
proyecto.

Se deberan adaptar, tanto los caminos existentes como los caminos internos proyectados,
hasta la ubicacién de cada aerogenerador, para que cumplan las caracteristicas de poder
soporte y pendientes requeridas para el transporte de los aerogeneradores.

Para poder aprovechar una aceptable subrasante para los caminos internos hasta las
posiciones de los aerogeneradores, se proyectaran los caminos por las partes altas del terreno,
intentando utilizar sendas y trillos existentes.

En la Tabla II-2 se presentan las especificaciones técnicas generales propuestas para los
caminos:
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Parametro Unidad Valor
Velocidad de Disefio km/h 40
Ancho de calzada m 7.00
Radio minimo m 485
Pendiente maxima excepcional % [§
Pendiente maxima normal % 3
Longitud minima curva vertical m 30
Bombeo de calzada % 2
Peralte maximo % 3
Sub-base CBR 40%
Base CBR 60%
Talud Corte m TH:1V
Talud Lleno m 2HAV
N°km estimado de caminos km 14

Tabla lI-2: Criterios de disefo para los caminos.

En un camino recto, la separacién minima libre de obstaculos debe respetar los valores segun
el esquema siguiente:

Siendo:
H: Altura de separacién entre 4,40 a 5,90 m dependiendo del método de transporte
W: Anchura de separacion 4,50 m

Respecto a las curvas, se deben respetar las siguientes especificaciones que se representan en
el siguiente bosquejo:

min. 4.5 m

Donde:

R1: Radio interno: 35 m
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R2: Radio interno area de obstaculo libre - 50 m
R3: Radio externo area de obstaculo libre - determinado por la longitud del rotor

El area marcada con linea punteada, debe estar libre de todo obstaculo, es decir, arboles,
edificios, mastiles, etc.

II-4.2.3  Plataforma de grias

Para los trabajos de montaje de los aerogeneradores se debera construir una plataforma para
la operaciéon de las grdas de montaje, para cada uno de los aerogeneradores. Cada plataforma
tendra una superficie aproximada de 900 m2 y deberd ser capaz de soportar el peso de la grua
y los equipos a utilizar.

11-4.2.4 Tendido eléctrico

Para la construccién y explotacion de un parque edlico es necesaria la instalacién de una red
de media tension que transporte la energia desde cada generador hasta la nueva subestacion
elevadora del parque.

La interconexion de los aerogeneradores a la linea aérea de media tensién se realizara
mediante cables subterrdneos dispuestos en ductos, los cuales saldran desde la parte inferior
de la fundacion, hasta llegar a la acometida de cada uno de los postes. La distancia entre el
centro de la fundacidon de cada aerogenerador y la linea aérea de interconexién, serd
aproximadamente de 50 metros. Cada poste de acometida poseerd descargadores y
seccionadores-fusibles con accionamiento a pértiga, para proteccion y conexién/desconexion
de cada aerogenerador.

Los trabajos correspondientes a la infraestructura eléctrica consisten en:

— Instalaciéon y montaje de los transformadores de cada aerogenerador.

— Construccidn de tres lineas aéreas en aluminio en 31,5kV en circuito simple, que
llegaran a la Subestacion, totalizando una longitud aproximada de 16 Km.

— Interconexidon de los aerogeneradores a la linea aérea de media tensién mediante
cables subterraneos.

El recorrido interno al predio seguird la traza de los caminos para facilitar el mantenimiento,
interconectando los transformadores de cada aerogenerador.

11-4.2.5 Subestacion

El objetivo de la Subestacion (SET) es elevar la tension del circuito de interconexién del parque
de 31,5 kV a 150 kV, para poder inyectar la potencia generada por el parque hacia el sistema
eléctrico nacional. Una vez en funcionamiento, dicha subestacién tendra como beneficio un
aumento de potencia para cubrir la demanda y mejorar la calidad de energia.

Los principales componentes de la SET son:

— 1 Transformador 30/63kV — 60MVA.
— 1 Campo de 63kV completos para entrada de linea
— 1 Campos de 63kV completo transformador
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— Barra principal

— Campos de 31,5kV interiores, en armarios de Potencia.

— Sistema de proteccion y Control

— Sistema de comunicaciones

— Sistema de Puesta a Tierra

— Sistema de Servicios Auxiliares Eléctricos.

— Sistema Ininterrumpido de potencia: UPS y grupo electrégeno

11-4.2.6 Conexion de la Central Generadora

La conexion sera en 63 kV, al puesto de Distribucidon de UTE 3P02, mediante una linea aérea de
63 kV de conductor 240/40ACSR con OPGW de 12,3 km, mas un tramo de 1 km en cable, (3x1
Cable 36/66 kV XLPE Al 630 mm2) +FO, a construir entre el puesto de Distribucién de UTE
3P02 y el Puesto de Conexién y Medida a construir en el predio Generador, como se muestra
en la Figura II-6.

Cable 36/66 kV XLPE Al
630mm2 (1 km aprox.)

Figura 11-6: Conexion de la Central Generadora.

II-4.3 Fase de Construccion

Las obras necesarias para la construccion, puesta en marcha y explotacidon del Parque Eélico
son:

— Construccidn de los caminos de acceso al parque y de los caminos internos entre los
aerogeneradores, asi como de las plataformas de montaje de los mismos.

— Fundaciones, plataformas de montaje y montaje de los aerogeneradores.

— Infraestructura para el tendido del cableado eléctrico.
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Se estima que el plazo de ejecucién de la obra en su conjunto durara entre 18 y 24 meses.
Pueden existir contratiempos que generen atrasos como son condiciones climaticas adversas,
retrasos en la salida de los equipos en el puerto, etc.

La construccion requerird la instalacion de obradores, una planta de hormigén, vestuarios,
oficinas y talleres, los cuales seran ubicados en un punto baricéntrico de la obra, con el fin que
se generen los menores impactos negativos posibles.

11-4.3.1 Obrador

Para el nuevo parque eélico, se construird un obrador o campamento de obra completo que
sirva de apoyo para realizar las tareas de construccidon, montaje y puesta en marcha de los
aerogeneradores.

— El obrador agrupara las siguientes areas:

— Depdsito descubierto y cubierto

— Depdsito para materiales

— Area para la gerencia de la obra

— Area para IMPSA

— Obrador Contratista civil

— Area de circulacién de vehiculos livianos y pesados

— Area de acopio para equipos

— Planta de Hormigdn, laboratorio de suelos y hormigones

Las oficinas seran instalaciones temporales como contenedores de tipo maritimo metdlicos o
construccion liviana adaptada como oficinas, depdsitos, comedores y/o unidades sanitarias. El
predio debera contar con alimentacidn eléctrica e iluminacion artificial en toda su extension a
partir de la obra civil.

Una vez finalizada la obra, el Contratista desmontard y retirara los materiales correspondientes
al campamento de obra, procediendo a la limpieza de la zona, emparejando adecuadamente el
terreno y restaurando los niveles existentes, eliminando caminos provisorios que queden sin
utilizacion y dejando el lugar en perfectas condiciones.

11-4.3.2 Caminos

La construcciéon de los caminos cumplird las disposiciones normativas uruguayas para vias
secundarias y facilitard el transito de maquinaria pesada y larga durante la construccion,
puesta en marcha y mantenimiento del parque edlico.

La traza de los caminos de servicio se encajard de forma de minimizar los desmontes o
terraplenes dificiles de integrar en el paisaje. Se compensaran volimenes de desmontes y
terraplenes para minimizar los movimientos de tierras a depdsito.

Se estima que la longitud de los caminos internos sera de 14 km.

I1I-4.3.3  Plataformas de Montaje

Las plataformas de montaje tendran una seccidén tipica transversal similar a la seccidén
transversal de los caminos internos. Poseeran las dimensiones minimas para permitir las
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maniobras de montaje de las gruas que se ocuparan en el izaje y ensamblaje de los
componentes de cada uno de los aerogeneradores, asi como el acopio parcial de los equipos
durante el pre-montaje.

Tendrdn una inclinacion minima de 0.50%, tanto longitudinal como transversal. Se prestard
especial atencidén en algunas zonas de ubicacidon de aerogeneradores, donde probablemente
se requerird de mayores rellenos estructurales y terraplenes para conservar las maximas
pendientes permitidas.

I1I-4.3.4  Fundacién de los aerogeneradores

La fundacidn tipo del proyecto comprende la instalacion de una base de gravedad circular en
hormigén armado apoyada superficialmente sobre el suelo de fundacién o cimentacion
profunda, segun estudio de suelos. La fundacidn posee un pedestal circular que comprende el
anillo central donde quedara embebida la brida o virola de fundacién y sobre la cual se instala
y fija la torre. Esta area corresponde a una zona de anclaje donde se transfirieren las cargas de
todo el aerogenerador a la brida de fundacién y esta a su vez la transfiere al bloque de
fundaciodn. El alcance de esta propuesta contempla una fundacién tipo superficial.

Las dimensiones y caracteristicas de dichas fundaciones seran definidas a partir de los
resultados de los estudios geotécnicos correspondientes. Una fundacion tipo se conforma de
una platea de hormigdn subterrdanea de 2 m de alto, cilindricas en la base y cdnicas hacia la
base de la torre de aproximadamente 9 m de didmetro en el contacto con el piso.

El volumen de excavacién estimado para cada fundacidn es aproximadamente de 350 m3. Este
volumen de suelo se utilizara para rellenar la excavacion una vez colocada la base para el
aerogenerador y el sobrante sera utilizado para otras necesidades de la obra como ser mejora
de caminos y plataformas.

La superficie de terreno alterada por la totalidad del proyecto se estima que sera de 15.22 ha,
lo que representa menos del 0.1% de todo el predio considerado.

A continuacion se muestran algunas imagenes del proceso constructivo.

LKSur S.A. 27



Solicitud de Autorizacion Ambiental Previa
PARQUE EOLICO LIBERTADOR — Consorcio VENTI

p— :

Figura II-7: Construccion de la base del aerogenerador. Fuente IMPSA.

Figura 11-9: Montaje de la torre. Fuente IMPSA.
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II-4.3.5  Maquinaria

A continuacién se presenta un listado de la maquinaria que se utilizard en la etapa de
construccion del parque:

— Camiones

— Graas

—  Plumas

— Bulldozer

— Retroexcavadora
— Cargadora frontal
— Compactadores

11-4.3.6 Transito inducido

A nivel de transito, el impacto serd apreciable durante la fase de construccién, siendo
absolutamente marginal una vez entre en operacién.

La construccion de los caminos internos se hara en forma sincronizada con la ejecucion de las
fundaciones de los aerogeneradores. El mayor transito interno, momento critico, se generara
en la etapa de construccién de caminos y bases de los aerogeneradores, el transporte de todos
los componentes que conforman los aerogeneradores a sus ubicaciones, asi como el traslado
de las gruas para su montaje y de los materiales necesarios.

Para estimar la cantidad de viajes de los distintos materiales necesarios para la construccién se
supone como ubicacion preliminar de la planta de hormigdn y acopio de materiales un punto
cercano al acceso del predio.

A continuacidn se analizan el tipo de transporte y la ruta de llegada de los materiales
necesarios para realizar la obra:

Material Tipo de Transporte Ruta de llegada
Cemento Portland Camidn Simple Ruta 12
Agregados para Hormigén Camidn Simple Ruta 12
Hierro Camién Especial Ruta 12
Material Granular para Camineria Camion Simple Ruta 12
Hormigdn desde planta a cada fundacién Camidén Mixer Ruta 12

Tabla II-3: Transporte de materiales.

La fundacion de cada aerogenerador demandara aproximadamente 353 m3 de hormigdn,
totalizando 12.002 m3 para los 34 aerogeneradores.

Los aerogeneradores llegardan por Ruta N2 12 desde el puerto de Montevideo hasta el predio
del emprendimiento. Una vez determinadas las caracteristicas del transporte a utilizar, sera
determinado el recorrido hasta el predio en forma conjunta con el MTOP vy las Intendencias de
Lavalleja y Maldonado. Se procedera andlogamente para el caso de las grias especiales para el
montaje.
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II-4.4 Fase de Operacion

Las tareas a realizar por parte del personal especializado serdn basicamente mantenimientos
programados para inspecciéon de los equipos que integran el parque y eventualmente
reparaciones no programadas cuando surjan desperfectos puntuales.

I1-4.5 Fase de Abandono

En caso de dar por finalizadas las actividades de generacion, se realizara el desmantelamiento
de los aerogeneradores, la subestacién, la linea de transmisién y la demolicién de las
construcciones existentes, dejando el predio y la servidumbre libre de residuos de todo tipo.
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III-1 Antecedentes ambientales vinculados a la energia edlica

Los antecedentes ambientales locales concretos son escasos, sin embargo existe
internacionalmente muchas investigaciones y experiencias sobre las interacciones con el
ambiente de los proyectos vinculados a la energia edlica. A continuacidn se presentan algunos
lineamientos de aplicacidn directa al andlisis ambiental de parques edlicos.

I1I-1.1 Niveles sonoros

Los niveles sonoros que se asocian con el funcionamiento de un parque edlico dependen de las
caracteristicas y cantidad de equipos instalados. En cualquier caso, se trata de sonidos con
mayor contenido energético en las frecuencias bajas, por debajo de 100 Hz, lo que dificulta su
abatimiento y en consecuencia permite que su propagacién ocurra aun a grandes distancias de
la fuente.

Los niveles sonoros asociados con el funcionamiento de un aerogenerador no son elevados; a
100 m se esperan valores nominales en el orden de 58 dB(A). Esto quiere decir que un
observador situado en forma equidistante de dos aerogeneradores funcionando recibira un
nivel de presion sonora de 61 dB(A).

A modo de referencia, el nivel de presién sonora que puede generar una rafaga de viento de 5
m/s de velocidad se sittia en el orden de los 80 dB(A).

En general el efecto que puede generar un parque edlico sobre los niveles sonoros
ambientales deja de ser relevante a escasos cientos de metros, aunque podria eventualmente
tener interés para alguna especie particularmente sensible a los sonidos de baja frecuencia.

I1I-1.2 Efectos sobre la biota

La fase de construccién de un parque edlico implica una remocion de tierra muy baja, apenas
lo necesario para las fundaciones de los aerogeneradores, por lo que no es de suponer un
cambio ambiental significativo. Los efectos que pudieran registrarse sobre la flora y la fauna en
esta fase son de escasa entidad.

En cambio, la fase operativa del proyecto, amerita un mayor detenimiento en la medida que
sus potenciales efectos negativos pueden alcanzar especies no relevadas a nivel local. La
puesta en funcionamiento de los aerogeneradores, puede constituir un factor de riesgo para
especies faunisticas con un alta movilidad. Los animales mas susceptibles de ser afectados por
la presencia y funcionamiento de un parque edlico son las aves y los mamiferos voladores.
Entre estos, las aves migratorias de larga distancia, que representan un 10 % de las especies de
aves registradas en Uruguay, no se encuentran entre las especies que podrian verse afectadas,
debido a que su altura de vuelo es muy elevada y a que sus sitios de recalada se encuentran en
las proximidades de espejos de agua importantes, particularmente en la zona costera y de
humedales.

El riesgo de colisién esta siempre presente, por lo que deberia conocerse qué especies podrian
verse mas afectadas o cudl es el alcance de los impactos dentro de su poblacién. No existen
elementos contundentes como para suponer que a partir de la colision de ejemplares de una
especie, ésta pueda verse amenazada o con riesgo de extincidn. Los antecedentes indicarian
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que, por lo general, existe una relacion directa entre aves con poblaciones supernumerarias y
riesgos de colision. En ecologia se ha demostrado que una especie puede desaparecer por la
pérdida de su habitat natural, en el cual procrea, crece y/o se nutre, pero no debido al hecho
de que mueran individuos de la especie a lo largo de un determinado tiempo. De esto se
desprende que es de vital importancia como medida mitigatoria, optimizar las condiciones
ambientales que estimulen y mantengan la tasa reproductiva de las especies potencialmente
afectadas.

111-1.3 Impacto Visual

Es inevitable que la presencia fisica de un parque de aerogeneradores no pase desapercibida.
Los aerogeneradores se caracterizan por su esbeltez, y el mayor impacto ambiental deriva de
su altura, dado que las posibilidades de ser alcanzados visualmente por un observador son
muy amplias, mds aun cuando se ubican sobre zonas altas.

Para minimizar el impacto visual generado por la presencia fisica de los aerogeneradores, estos
suelen ser pintados con colores claros, por lo general blanco mate, facilitando asi su
integracién con el entorno, dado que a lo lejos apenas se reconocen como lineas verticales, y
en las cercanias no generan otro efecto visual que la de incorporar un elemento antrépico,
poco voluminoso y esbelto, pero perceptible en el paisaje.

La instalacion de aerogeneradores deberia evitarse en paisajes fragiles o declarados como
protegidos.

I1I-1.4 Percepcion social

En materia de energia edlica, se encuentran operando en el pais dos parques de gran escala’;
el primero ubicado en el km 241 de la Ruta 9 en el departamento de Rocha con una potencia
instalada de 10 MW vy el otro en el Cerro de los Caracoles, a pocos kildmetros al Norte de la
ciudad de San Carlos en el departamento de Maldonado con una potencia instalada de 20
MW.

Estos emprendimientos no sélo no han tenido fuertes opositores en ninguna de sus etapas,
sino que por el contrario, han sido tomados como ejemplo de experiencias exitosas de
generacion de energia “limpia”.

A nivel mundial, la instalacién de parques edlicos ha tenido histéricamente el apoyo de la
sociedad, tanto de las poblaciones locales como de organizaciones sociales y ambientales. El
motivo principal de dicho apoyo es seguramente que la energia edlica es una alternativa
energética renovable y no contaminante. Sin embargo, en los Ultimos afios ha surgido cierta
resistencia por parte de organizaciones conservacionistas y ambientalistas por los efectos que
los aerogeneradores producirian en poblaciones de murciélagos y de aves, especialmente aves
migratorias y por los impactos visuales generados por las granjas edlicas que ocupan grandes
superficies del territorio.

2 Se entiende por gran escala parques conformados por aerogeneradores de varios cientos de kilovatios
o de algunos megavatios.
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III-2 Descripcion del Medio Receptor

El sitio seleccionado para la construccién del Parque Edlico Libertador, se encuentra ubicado
entre los departamentos de Lavalleja y Maldonado, a unos 10 km al sur de la ciudad de Minas.
Al Oeste, el sitio limita con la Ruta Nacional N2 12, en aproximadamente unos 6 km.

Los padrones que conforman el predio, se encuentran en la Primera Seccién Judicial del
departamento de Lavalleja y en la Cuarta Seccién Judicial del departamento de Maldonado.

Para mayor detalle sobre la ubicacion del emprendimiento ver Capitulo Il, seccion II-3.

I1I-2.1 Reporte Fotografico

Se define como Reporte Fotografico a la ubicaciéon en una imagen satelital de las fotografias
tomadas en las visitas de campo. Esto tiene como objetivo representar de forma grafica las
caracteristicas paisajisticas del entorno y sus particularidades.

A continuacion se muestra el Reporte Fotografico realizado de la zona a implantarse el Parque
Edlico Libertador I. En el mismo se muestran dos fotografias tomadas desde la Ruta N2 12 y
dos desde puntos dentro del predio. Las ubicaciones y el sentido de las fotografias, fueron
escogidas con el objetivo de representar el paisaje que se observa en la zona del
emprendimiento.
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III-2.2 Medio Fisico

11-2.2.1 Clima

Uruguay es el Unico pais sudamericano que se encuentra integramente dentro de la zona
templada. Las ausencias de sistemas orograficos importantes contribuyen a que las variaciones
espaciales de temperatura, precipitaciones y otros parametros climaticos sean pequeiias.

La ciudad de Minas cuenta con su propio microclima generado por las elevaciones de las
cuchillas y cerros que caracterizan la geografia de la zona. Su clima se caracteriza por himedo,
con persistencias de precipitaciones ocasionales durante todo el afio.

La Estacion Meteoroldgica de la ciudad de Rocha es la mas cercana al predio donde se ubicara
el emprendimiento, que cuenta con informacién disponible de estadisticas meteoroldgicas. En
la tabla siguiente se resumen los datos climaticos mas relevantes correspondientes a dicha

estacion.

PARAMETRO VALOR
Temperatura media anual (°C) 16
Temperatura maxima media anual (°C) 215
Temperatura minima media anual (°C) 10.8
Humedad relativa media anual (%) 81
Precipitacion media anual (mm) 1122
Dias con precipitacion >=1mm media anual 79

Tabla llI-1: Datos climaticos de Estacién Meteorolégica de Carrasco.

En el Mapa Edlico del Uruguay, se presenta, para todo el territorio nacional, las velocidades
medias anuales de viento para distintas alturas. Dicho mapa se divide en una cuadricula de 10
x 10 (aproximadamente 50 km de lado cada una). En las siguientes figuras se presenta el Mapa
Edlico para distintas alturas.
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Figura Ill-3: Velocidad media anual, altura 50m. Figura lI-4: Velocidad media anual, altura 90m

En las figuras anteriores se identifica con un circulo azul la zona donde se ubicara el
emprendimiento. Como se puede observar esta zona se encuentra entre las cuadriculas 17 y J7.

Velocidad media anual Velocidad media anual

¥ie”

Velocidad (m/s) Velocidad (m/s

45 65 65 B 65 7 75 8 85 9 95 45 6§ 55 6 65 7 75 8 85 9 @5

Figura llI-5: Cuadriculas 17 y J7 (de izquierda a derecha) del Mapa Edlico del Uruguay — altura 90 m.
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En las cuadriculas anteriores se puede observar que en la zona del emprendimiento, la
velocidad media anual de los vientos, a una altura de 90 m, toma valores entre 7,5y 9 m/s. Se
destaca que los resultados que se encuentran disponibles en el Mapa Edlico del Uruguay,
representan una aproximacion del clima de viento en todo el territorio del pais, y no son
suficientemente precisos para realizar calculos técnicos ajustados.

La realizacion de un monitoreo en el predio del emprendimiento permitié la obtencidn de
resultados locales con mucha mayor precision (Ubicacion de elementos de medicion: UTM
WGS 84 Zone: 21 East: 671,661 North: 16,180,977). Segun los datos obtenidos, se establecid la
predominancia de los vientos de direccién NNE, con velocidades en el orden de los 7,8m/s a 60
m de altura. En la Figura 6 6 se presenta la Rosa de Vientos obtenida en dicho monitoreo,
realizado entre Julio de 2008 y Junio de 2010.

P TI
WM’I/ (,,‘v\?’
W £
ot ; e
< ;
P » %®

Figura IlI-6: Rosa de Vientos.

III-2.2.2 Geologia

La zona donde se ubicard el emprendimiento del Parque Edlico Libertador I, se encuentra
sobre el Cinturén Vulcano Sedimentario de Lavalleja como se puede observar en la Figura IlI-7.
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Figura IlI-7: Mapa Geoldgico del Uruguay (simplificado). Fuente DINAMIGE.

Dentro del Cinturén Vulcano Sedimentario de Lavalleja sobre la ubicacién del emprendimiento,
se encuentran aflorando las siguientes unidades geoldgicas:

e Granito Minas

Macizo granitico que se desarrolla al Sur de la ciudad de Minas. Este macizo se manifiesta bajo
la forma de una intrusion, ligeramente alargada en direccién NS, estando constituido
litolégicamente por un granito calcocalcalino de grano medio a veces con algo de hornblenda.
No obstante es posible observar variaciones, granitos y granodioritas hornblendo de grano
medio. Este granito da una morfologia ondulada de pedregosidad media. (Fuente: Memoria
Explicativa de la Carta Geoldgica del Uruguaya a escala 1:500.000).

e Grupo Lavalleja

Los metamorfitos del Grupo Lavalleja — Rocha constituyen los de mayor extensién vy
representatividad, desarrollandose basicamente como dos cinturones separados entre si, por
las areas néisico migmatiticas y graniticas del Precambrico Superior Moderno. El primer de
ellos se desarrolla contiguo al Zécalo de la Cuenca del Rio de la Plata (Precambrico Medio),
desarrollandose en los departamentos de Maldonado, Lavalleja, Treinta y Tres y Cerro Largo. El
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segundo es contiguo al Litoral Atlantico desarrollandose exclusivamente en el departamento
de Rocha. (Fuente: Memoria Explicativa de la Carta Geoldgica del Uruguaya a escala
1:500.000).

III-2.2.3 Hidrogeologia

El emprendimiento se ubica en una zona de acuiferos en rocas con porosidad intersticial o por
fracturas de limitada amplitud con baja posibilidad para agua subterranea. Bajo esta
denominaciéon se encuentran las rocas sedimentarias igneas metamoérficas que, por su
composicion, tienen importancia hidroldgica reducida. También estdn presentes acuiferos
practicamente improductivos en rocas igneas, metamorficas y sedimentarias. Dicha
informacidn fue obtenida del Mapa Hidrogeoldgico del Uruguay elaborado por el Ministerio de
Industria, Energia y Mineria en el afio 2003.

IlI-2.2.4 Drenaje Superficial

El Parque estara completamente incluido en las cuencas de los arroyos San Francisco y Pan de
Azlcar y la caflada Zanja del Tigre. El Arroyo San Francisco es afluente del Rio Santa Lucia y su
importancia radica en que abastece de agua potable a la ciudad de Minas. El Arroyo Pan de
Azlcar es tributario de la Laguna del Sauce, perteneciente a la cuenca del Rio de la Plata, y la
cafiada Zanja del Tigre, forma parte de la cuenca del Arroyo Maldonado, que vierte sus aguas
al Océano Atlantico.

En la siguiente figura se muestra un acercamiento a la zona del predio sobre la Carta Fuente
del Puma (G-27) del Servicio Geografico Militar, donde se puede apreciar dicha particularidad,
distinguiendo las tres zonas correspondientes a cada cuenca.
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Figura IlI-8: Hidrografia de la zona.

III-2.2.5 Suelos

A partir del software Compendio de Suelos del Uruguay, distribuido gratuitamente via internet
por el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca, se identifican las Unidades de Suelo que se
encuentran en la zona del emprendimiento. Dichas unidades son; Unidad Santa Clara y Unidad
Sierra de Aigua. En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas de cada unidad.

G29-09 Brunosol Subéutrico | F24-11 Litosol Subéutrico
Haplico ArFr Melanico ArFr

F24-11  Litosol  Subéutrico
Melanico ArFr

E19-06 Brunosol Subéutrico
Tipico Fr mp E19-06 Brunosol Subéutrico

Tipico Fr mp
G09-21 Luvisol Ocrico Albico Ar

USDA 10 Luvisol Umbrico
Tipico Ar
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SANTA CLARA SIERRA DE AIGUA
Basamento cristalino (granitos | Basamento cristalino
MATERIALES GENERADORES | y migmatitas). En el Sur Este (ectinitas, granitos y
lavas. magmatitas)
RELIEVE Sierras Sierras
INUNDACIONES No inundable No inundable
EROSION Nula Nula
ROCOSIDAD Rocosa Rocosa

PEDREGOSIDAD

Moderadamente pedregosa

Moderadamente pedregosa

GRUPO CONEAT

2.11a

2.11 b (prioridad forestal)

2.10
2.11a

2.11 b (prioridad forestal)

Tabla lll-2: Generalidades de las Unidades de Suelo.

De acuerdo a la Carta de Aptitud General de Uso de la Tierra, los aerogeneradores se ubicaran
sobre “Tierras cultivables en condiciones especiales. Apta para una amplia gama de produccion
de pasturas y forestales”.

REFERENCIAS DE APTITUD

Tierras cultivables en condiciones
especiales. Apta para una amplia
gama de produccion de pasturas
y forestales

Tierras no cultivables. Sin aptitud
agropecuaria ni forestal. Tierras
de reserva natural de la floray la
fauna.

Figura I11-9: Aptitud de Tierras. Fuente SIG RENARE’.

La ley 13.695 (Art 65 al 68) del 24 de octubre de 1968 cred la Comisidon Nacional de Estudio
Agrondémico de la Tierra (CO.N.E.A.T.) y establecié como su principal cometido el definir las

normas técnicas para fijar la capacidad productiva de cada inmueble rural y el promedio del

pais. De esta comision surge el denominado Grupo CONEAT, los cuales constituyen areas

homogéneas, definidas por su capacidad productiva en términos de carne bovina, ovina y lana

? http://www.renare.gub.uy/suelos/map separate-legend.phtml
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en pie (Art. 65 de la mencionada Ley). Esta capacidad se expresa por un indice relativo a la
capacidad productiva media del pais, a la que corresponde el indice 100.

A través de consulta en la pdgina web de la Direccidn Nacional de Catastro se obtiene, para
cada padrén donde se ubicard el emprendimiento, el distrito catastral, el indice CONEAT (o
indice de produccién Final) y el drea del padrén. Este factor varia en funcién de la ubicacién de
cada padron dado que la productividad de un campo suele estar influenciado por su
localizacién al determinar diferentes costos de explotacién. Ademas de esta informacién, se
presenta el Indice de Valor Real del padrén, para lo cual se afecta el indice CONEAT del padrén
con la proximidad de éste a los centros poblados y su ubicacidn con respecto a las rutas,
habiendo casos mas especificos de afectaciones especiales.

indices de Productividad CONEAT

Departamento | N2Padrén | Distrito Sup. Catastral indice | indice de Valor
Catastral (Has.) CONEAT Real
Lavalleja 5020 1 1167 58 87
Lavalleja 14956 1 134 78 91
Lavalleja 5035 1 144 79 92
Maldonado 30364 3 49 85 131
Maldonado 20803 4 59 79 104
Maldonado 23538 4 39 51 42
Maldonado 20784 4 38 46 54

Tabla 11I-3: indices de Productividad CONEAT para cada padrén.

Si ponderamos los valores obtenidos segun el drea de cada padrdn, el valor general del indice
de Valor Real de todo el predio es de 88.

III-2.2.6  Paisaje

Segun el estudio realizado por Gerardo Evia y Eduardo Gudynas “Ecologia del Paisaje en
Uruguay”, mds del 80 % del territorio nacional constituye paisajes modelados por la
intervencién humana. Las zonas de menor modificacidon se distribuye esencialmente en el
centro, norte y parte este del pais, cubriendo casi la totalidad del departamento de Rivera,
Tacuarembd y Durazno, asi como gran parte de los departamentos de Artigas, Cerro Largo,
Treinta y Tres, Lavalleja, Rocha, Maldonado y Flores.

La zona del emprendimiento, se caracteriza por las ondulaciones de las sierras. El color
predominante es el verde de la pradera con matices de verde oscuro debido a zonas
forestadas y montes naturales. En este fondo verde de distintas tonalidades (pradera,
forestacidon y bosquecillos naturales en depresiones del terreno), se observan manchas de
grises producto de los afloramientos rocosos.

En la seccién IlI-2.1 Reporte Fotografico, se presentan distintas fotografias donde se pueden
apreciar las caracteristicas generales del drea donde se localizard el emprendimiento. Se
aprecian las ondulaciones proporcionadas por las sierras y el color caracteristico de las
praderas con manchas discontinuas correlacionado con granitos intrusivos de los
afloramientos rocosos. En la Figura IlI-10 y Figura 1ll-11, se ilustra lo antes dicho.
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Figura 111-10: Afloramientos rocosos. Figura Ill-11: Praderas.

III-2.3 Medio Bidtico

La region en la que se ubica el emprendimiento, tiene un largo historial de impacto por
actividad humana, producciones agropecuarias, mineria, urbanizacion, etc. No asi los padrones
incluidos en el proyecto, que tienen historia fundamentalmente agropecuaria. En los padrones
involucrados se observa produccién ganadera (bovina, equina y ovina), agricultura (maiz, etc.),
forestacidon (monocultivo exdtico), residencias rurales de diferente tipo y camineria rural.

En una primera instancia se puede percibir que los ambientes naturales estan impactados por
este tipo de actividades tradicionales del campo uruguayo. Estan presentes algunos relictos de
campos y bosques serranos, menos afectados y en menores condiciones de conservacion,
estos corresponden a zonas menos accesibles para el ganado doméstico y la agricultura e
inapropiados para la forestacién. Ocupan partes mas altas del terreno y las depresiones, donde
transcurren cauces de pequefio porte (incluidas las nacientes de arroyos que luego, fuera del
area, adquieren porte importante). Esto les otorga importancia y los hace particularmente
sensibles, como protectores de cuencas altas y nacientes.

Para mayor detalle se adjunta en ANEXO | el informe completo sobre la fauna tetrapoda.
I11-2.4 Medio Antroépico y Simbélico

III-2.4.1 Poblacién y Viviendas

El sitio de emplazamiento del Parque Edlico Libertador, se encuentra a unos 10 km al Sur de la
ciudad de Minas, sobre la Ruta Nacional N2 12, siendo el centro poblado mds cercano al
predio.

La ciudad de Minas se ubica en la primera seccidn censal del departamento de Lavalleja, y
segln datos del Censo 2004-Fase | del INE, cuenta con una poblacién de 39.798 habitantes,
con una densidad de 46 habitantes por kildmetro cuadrado, la tasa de crecimiento intercensal
es de 2,6 por mil. Minas es la ciudad mas grande del departamento, concentra el 72 por ciento
de la poblacién urbana del departamento y el 62 por ciento de la poblacién total. El indice de
primacia de 3.6 indica una importante concentracion de la poblacién en esta ciudad sobre las
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siguientes tres ciudades mas pobladas: José Pedro Varela, Solis de Mataojo y José Batlle y
Ordéfiiez.

Después de la capital departamental, las localidades de Lavalleja mas cercanas son Villa
Serrana (a 18 km hacia el noreste) con 71 habitantes y Solis de Mataojo (31 km al oeste) con
2.676 habitantes.

En lo que refiere al departamento de Maldonado, la localidad mas cercana es Pueblo Edén
(13.5 km al sur por Ruta 12), que cuenta con 43 habitantes. Mientras que la ciudad de San
Carlos (24.771 habitantes segin Censo 2004), se encuentra a 40 km aproximadamente y la
capital departamental, la ciudad de Maldonado (54.603 habitantes segin Censo 2004) a unos
54 km al sur.

Los padrones que comprenden el predio donde se instalara el emprendimiento, se encuentran
incluidos en la primera seccidn censal del departamento de Lavalleja y en la cuarta seccidn
censal del departamento de Maldonado.
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Figura IlI-12: Secciones Censales de Lavalleja y densidades de poblacion.
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Figura IlI-13: Secciones Censales de Maldonado y densidades de poblacién.

II1-2.4.2 Usos de Suelo

En el relevamiento de campo realizado, se determinaron los principales usos del suelo en la
zona, estos son los siguientes:

Areas Rurales
Forestacién
Espacios turisticos y residenciales
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Areas Rurales

Los padrones de la zona donde se instalara el emprendimiento son en su gran mayoria rurales.
Predominan pequeinos y medianos productores de ganado ovino y bovino. En toda etapa del
emprendimiento, se continuara con la produccién ganadera que actualmente se explota en el
predio.

Ademas de la produccidon ganadera, en la zona se encuentran también iniciativas de menor
envergadura de produccién fruticola (ardndonos y olivos), afectando a padrones fuera de los
limites considerados por el emprendimiento.

Forestacion

La zona se caracteriza por la presencia forestacidn. Los padrones incluidos en el proyecto, se
encuentran superficies forestadas, que se agrega como un uso de suelo mas al ganadero
extensivo.

Espacios de recreaciodn, turisticos y residenciales

Por la Ruta N2 12 al norte del emprendimiento, se localizan los principales establecimientos
turisticos y de recreacion como son; el Parque de Vacaciones de UTE (5 km aproximadamente)
y las cabaiias turisticas de San Francisco de las Sierras.

III-2.4.3 Patrimonio Arqueolégico

El departamento de Lavalleja y Maldonado cuenta con un importante registro de antecedentes
arqueoldgicos que dan a conocer las diferentes manifestaciones culturales de los grupos
prehistéricos que habitaron en la zona.

Este cimulo de datos estd compuesto no sélo por trabajos académicos sino también por
informes de estudios de impacto derivados de controles oficiales medioambientales.

Préoximo al predio donde se ubicara el parque edlico, a 5 km al Sur por un camino vecinal que
comienza en el km 346 de la Ruta N2 12, se encuentra el valle “El Hilo de la Vida”, en el mismo
se localizan estructuras conformadas por acumulaciones de piedras conocidas como “cairnes”.
Sobre su funcién no existe informacién arqueoldgica, aunque datos etnohistéricos parecen
asociarlos a actividades funerarias.
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Figura IlI-15: “Cairnes” en el Valle el Hilo de la Vida.

Considerando los antecedentes arqueoldgicos del departamento de Lavalleja y Maldonado y
los cumulos de piedras encontrados en el valle El hilo de la Vida, se puede establecer que
ninguno de los sitios reportados serd afectado por las obras proyectadas. Sin embargo, cabe
aclarar que la inexistencia de informacién para el area afectada por las obras, no es debido a la
ausencia de sitios, sino a la falta de estudios sistematicos en la zona. Por lo tanto, como fue
previsto en etapa anterior de Solicitud de Viabilidad Ambiental de Localizacién, se realizo el
Estudio de Impacto Arqueoldgico (EIAr), cuyo informe final se adjunta en el ANEXO II.

Los objetivos especificos del EIAr se centraron en determinar, a través de metodologia
arqueoldgica, la existencia de entidades arqueoldgicas y patrimoniales en el area a ser
afectada por las obras del emprendimiento y, en el caso de existir, documentar y caracterizar
ese registro. Proponiendo las medidas necesarias para prevenir o minimizar el impacto sobre
las entidades presentes que aseguren una mejor gestion del Patrimonio Cultural. (Marozzi
2011).
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En términos generales, se disefid una metodologia de prospeccion arqueoldgica sistematica,
apoyada fuertemente en estudios de antecedentes y caracteristicas del terreno. Se realizé una
zonificacién y jerarquizacién del paisaje, realizdndose dos estrategias de prospeccion
especificas y complementarias. Una para las areas de mayor potencial arqueoldgico, y otra
para las areas criticas de afeccidon determinadas en el proyecto de obras. (Marozzi 2011).

El EIAr no determind ningun grado de afeccidn de entidad arqueoldgica prehistérica o histérica
en superficie, en los padrones incluidos en el predio a implantarse el Parque Eélico. Asimismo
los estudios de antecedentes arqueoldgicos y relevamiento realizados en campo, permiten
establecer para el entorno mas inmediato al drea del emprendimiento, ningin impacto sobre
entidades en superficie de interés arqueoldgico y patrimonial. (Marozzi 2011).

No obstante la construccidn del Parque Edlico involucrara una fase de construccién, que
comprende modificaciones del terreno, a través de excavaciones y movimientos de volimenes
importantes de tierra. Esto representa un riesgo significativo para el potencial registro
arqueoldgico en estratigrafia. Considerando los efectos irreparables que representaria la
pérdida de posible registro arqueoldgico, a través de estas actividades de modificacion del
terreno, se recomienda que se realice un seguimiento de obras en la Fase de Construccién
(Marozzi 2011).

I1I-3 Identificacion de Impactos

Se entiende por impacto ambiental toda modificacion o alteracion que se espera que el
proyecto produzca en el entorno y que pueda considerarse significativa desde algin punto de
vista.

Los impactos ambientales pueden ser positivos o negativos y las técnicas de gestién que se
aplican son para minimizar los impactos negativos y potenciar los positivos.

El impacto de un proyecto sobre el entorno resulta de la diferencia de impactos que se
producirdn en el medio en la situacion sin proyecto y en la situacién con proyecto.

I1I-3.1 Metodologia empleada

Cada actividad del emprendimiento tiene asociado un aspecto ambiental (causa) que genera

un impacto ambiental (efecto).

Cada uno de los medios que forman parte del ambiente receptor, tiene asociado un factor
ambiental. Los factores ambientales a tomar en cuenta seran los siguientes:

MEDIO FiSICO

— Agua

— Suelo

— Aire

— Microclima
— Paisaje
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MEDIO BIOTICO

— Flora
— Fauna (tetrapodos)

MEDIO ANTROPICO Y SIMBOLICO

— Infraestructura

— Poblacién y economia

— Percepcidn social

— Patrimonio arqueoldgico

Luego de tener identificados los aspectos y factores ambientales, se crea una matriz de
interaccion donde se cruzan los aspectos ambientales de una actividad con los factores
ambientales presentes. Si existe interaccién se identifica el impacto ambiental generado y el
mismo se valora posteriormente en una matriz de valoracion.

La identificacién de impactos se realiza con aportes de todos los integrantes del equipo de EslA
y la integracién de equipos de expertos y evaluacion ambiental (Ingenieros Hidraulicos,
Bidlogos, Arquedlogos, Antropdlogo Social, etc.).

I11-3.2 Identificacion de Actividades Impactantes

La ejecucién del Parque Edlico Libertador, se desarrollard cumpliendo las siguientes etapas
sucesivas en el tiempo:

— Fase de Proyecto: actividades de gabinete y campo

— Fase de Construccidon: obra de construccion de todos los componentes del
emprendimiento, disefiados en Fase de Proyecto

— Fase de Operacién: operacion del Parque Edlico

— Fase de Abandono: fin de operacidon y desmantelamiento del Parque Edlico

A los efectos del Estudio de Impacto Ambiental, la Fase de Proyecto no genera actividades que
impacten sobre el ambiente, por lo que no sera tenido en cuenta en el estudio.

Dentro de las restantes fases (construccion, operacion y abandono), se determinan las
principales actividades. Cada actividad presenta un aspecto ambiental asociado, el cual es
susceptible de interactuar con el ambiente. En la Tabla IlI-4 se mencionan las actividades
consideradas en cada fase.
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FASE ACTIVIDADES DESCRIPCION
1-Implantacion y ., . . -
. . Instalacidn del o los obradores e instalaciones auxiliares para el
funcionamiento de .,
personal de la construccién
campamentos y obradores
Abarca todas aquellas actuaciones contempladas en el proyecto
constructivo del parque edlico que suponen modificaciones en el
2-Excavacion y Movimientos de | terreno como ser; adecuacion del acceso al parque edlico y
Tierra camineria interior a los aerogeneradores, excavaciones
necesarias para las cimentaciones de las torres de los
aerogeneradores, subestacion y edificaciones, entre otros.
. . Zonas previstas para el acopio de materiales para la construcciéon
3-Acopio de materiales p. P P - n
y materiales excedentes de los movimientos de suelo
2 - - .
O Se incluyen el empleo, y permanencia en el area afectada por el
8 emprendimiento, de la maquinaria necesaria para la ejecucion de
=) 4-Operacion y Circulacion de excavaciones y movimientos de tierra, grias que intervendran en
f‘_: Magquinaria y Camiones el montaje de los aerogeneradores y las demas obras menores,
2 asi como los vehiculos para el transporte de materiales y
8 personas
Comprende los trabajos pertinentes al acondicionamiento de
., camineria existente y construccion de nueva camineria. En esta
5-Construccién y/o . .
L . actividad, los movimientos de suelos quedan contemplados en la
acondicionamiento de .. .
camineria Actividad 2, por lo que todo el resto de las tareas se incluyen en
esta actividad, como por ejemplo; nivelacién, compactacion,
construccion de cuentas y alcantarillas, etc.
., ., Incluye la construccion de las zapatas de hormigén armado, las
6-Construccion / Instalacion de v . 0 = .
que seran cimiento para los aerogeneradores y la operacién de
Aerogeneradores : Lo o
gruas para la elevacion e instalacion de los aerogeneradores.
L , Construccion de la Linea de Transmisidn desde el Puesto de
7-Construccién de Linea de . . . .
L Conexion y Medida, ubicado dentro del predio generador, hasta
Trasmision e
Sub Estacion de UTE.
1-Operacién del Centro de - - e,
P Actividades del personal del Parque Edlico (utilizacion de SSHH)
Control
., . Incluye la presencia y funcionamiento de los aerogeneradores
= 2-Operacion y Mantenimiento y. 2 . v - o B . i
‘O de las instalaciones auxiliares como camineria interna,
= de los Aerogeneradores e iyt
g edificaciones de control y para el personal y subestacién.
oc
E 3-Operacion y Mantenimiento | Incluye la presencia, operacién y mantenimiento de la linea de
o de la Linea de trasmision transmision
4-Mantenimiento de Camineria | Actividades de mantenimiento de la camineria interna como
Interna limpieza de cunetas, alcantarillas, reparacién de baches, etc.
1-Desmantelamiento de Abarca todas las tareas de desmontaje de aerogeneradores, linea
g Aerogeneradores e de transmision y puesto de conexién y medicidn, demolicion (si
[e) Instalaciones Auxiliares corresponde) de instalaciones auxiliares, etc.
[a]
<zt Se incluyen el empleo, y permanencia en el area afectada por el
g 2-Operacion y Circulaciéon de emprendimiento, de la maquinaria necesaria para el desmontaje

Maquinaria y Camiones

de los aerogeneradores y las demas instalaciones, asi como los
vehiculos para el transporte de materiales y personas.

Tabla llI-4: Actividades consideradas para cada fase.

Para estas actividades se identificaron los aspectos ambientales generados por las mismas,

teniendo en cuenta la descripcién del emprendimiento y del medio receptor asi como los

resultados obtenidos de las actividades de campo.
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Los aspectos ambientales considerados se pueden observar en la Matriz de Interaccion
presentada en la seccién siguiente (11I-3.3 Matriz de Interaccidn).

II1-3.3 Matriz de Interaccion

La Matriz de Interaccidon es utilizada para determinar la relacion entre los aspectos
ambientales de una actividad con los factores ambientales. Para ello se disponen en las
columnas los factores ambientales y en las filas las actividades con sus respectivos aspectos
ambientales, para luego marcar con una cruz en cada interseccion donde el factor ambiental
sea impactado por el aspecto ambiental en cuestién. De esta manera se desprenden los
impactos que seran posteriormente valorados y evaluados de manera de determinar su
significancia ambiental.
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Demanda de servicios y energia X X X X X X
Generacion de residuos sélidos especiales X X X X X X X X X X X X X
Accidentes, derrames, roturas, pérdidas de
sustancias peligrosas (combustibles y aceites) X X X X X X X X X X X X X X
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III-4 Valoracion de Impactos Ambientales

I1I-4.1 Metodologia empleada

A partir de las actividades y aspectos ambientales antes determinados, se identifican los
posibles impactos ambientales que pueden producirse y se determinan aquellos impactos
ambientales negativos significativos.

Para valorar los impactos identificados en la matriz de interaccién, se utiliza la metodologia
propuesta por Vicente Conesa Fdez. — Vitora (1997, Guia Metodoldgica para la Evaluacién de
Impacto Ambiental). Esta metodologia califica a cada impacto segin su importancia o

”I”.

significancia

lII”

El valor de “I” para cada impacto, es una expresion numérica que se determina para cada uno

de los impactos identificados, cuyo resultado es la ponderacién de los atributos utilizados para
caracterizar los impactos ambientales.

A continuacion se presenta la expresion adoptada para la valoracion de los impactos
ambientales:

=4 [3i+2EX+ MO + PE+RV + S| +AC + EF + PR + M(C]
Siendo:
I = Importancia o significancia del impacto
+ = Naturaleza (signo)
i = Intensidad o grado probable de destruccion
EX = Extension o drea de influencia del impacto
MO = Momento o tiempo entre la accidén y la aparicidon del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad
SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples
AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo
EF = Efecto
PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos

Para determinar la valoracidn final, se utiliza una escala definida para cada atributo o variable.
En la Tabla llI-5 se presentan los valores adoptados para cada atributo.
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Naturaleza (Sigho) Intensidad (i)
Baja 1
- Media 2
Beneficioso +
Perjudicial Alta 3
J Muy alta 8
Total 12
Extensidn (EX) Momento (MO)
Puntual 1
un .ua Largo plazo 1
Parcial 2 .
Medio plazo 2
Extenso 4 .
Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sinergia (Sl) Acumulacion (AC)
L . 1
S?n ,sm_erglsmo simple 1
Sinérgico 2 .
L Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto 1 Irreg,ulgr !
Directo 4 Periodico 2
Continuo 4
Recuperabilidad (MC)
R ble i diat 1
ectiperab'e Inmeciato | = + [3i +2EX+MO-+PE +RV +SI +AC +EF
Recuperable 2 + PR 4MC
Mitigable 4 ]
Irrecuperable 8

Tabla llI-5: Rango de atributos utilizados para valorar los impactos ambientales. Fuente: Vicente
Conesa Fdez. — Vitora (1997, Guia Metodolégica para la Evaluacion de Impacto Ambiental).

Para establecer la significancia de cada impacto al momento de adjudicarle las anteriores
variables, se tendrd en cuenta la sensibilidad de los diferentes factores ambientales
identificados al realizar el analisis del medio receptor asi como las caracteristicas de las
actividades del proyecto.

Para esta metodologia se considera que un impacto es significativo cuando el valor obtenido
sea superior o igual a 50 en valor absoluto.

I1I-4.2 Resultados de la Valoracion

En la Tabla ll-6 se presentan los resultados de la valoracién, donde se resaltan los impactos
positivos y los negativos significativos. Esta valoracidon fue realizada individualmente por
distintos técnicos involucrados en el EslA. Luego se promedia cada valoracién para obtener el
resultado final. En la Tabla 1ll-6, se presentan aquellos impactos cuya valoracién final es
positiva y los negativos menores a -20.
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IMPACTOS SIGNO EX |MO| PE |RV | SI |AC| EF [ PR | MC| I
Contaminacion de Aguas Superficiales por descargas 1 5 4 5 1 ) 4 1 4 5 |27
cloacales
Contaminacion de Aguas Subterrdneas por descargas 1 1 5 5 5 5 4 1 4 5 |24
cloacales
Contaminacién del Aire por material particulado -1 1 1 1 1 |-26
Aumento de la demanda y disponibilidad de servicios 2 1 1 1 |32
Nuevos puestos de Trabajo 1 2 1 1 4 1 |32
Contammacnon de Aguas, Aire y Suelos por RSU e 1 5 5 5 5 ) 4 1 1 5 |26
Industriales
Molestias a la poblacién cercana por ruido -1 1 1 4 1 -40
Ahuyentamiento de especies por ruido -1 2 2 1 -40
Modlf!caC|on del Paisaje por excavacion y acopio de 1 ) ) 4 4 1 1 1 4 4 |37
materiales
Pérdida del suelo natural por excavacion -1 2 2 4 4 2 4 4 1 8 |-45
A | — -
umento de la erosién por pérdida de cobertura 1 ) ) 4 4 ) 4 1 1 5 |30
vegetal
Modificacion de la topografia y del drenaje natural -1 2 4 1 4 4 |-34
Pérdida de Restos Arqueoldgicos -1 1 4 4 1 -53
Perdlda.c!e especies y cobertura vegetal por 1 ) 5 4 4 5 4 1 1 4 |35
excavacion
Pérdida de especies y cobertura vegetal por acopios -1 2 2 4 4 2 4 1 1 4 |-32
‘g Con.tamlnauon de Aguas Superficiales por 1 ) ) 4 4 5 4 1 1 4 |32
‘S | sedimentos
o - — o
=]
2 Mole§t|a§ ala pobllauon cercana por presencia fisica 1 4 4 ) 1 4 1 1 4 4 |35
@ de maquinas y vehiculos
° . . . ’
o Mole:stla.s a los usuarios de camineria por aumento 1 5 5 5 1 5 1 1 5 4 |2
de transito
Aumento de probabilidad de accidentes de transito -1 2 4 2 1 1 1 1 1 4 |-22
Con‘Famlnauon dfel Aire Ror em.|5|ones de material 1 5 4 5 1 ) 1 1 4 4 | -29
particulado por circulacién vehicular
C.ontam.l?auon.del Aire por emisiones de CO2 por 1 4 4 5 5 4 4 1 4 4 | -39
circulacién vehicular
Reducc!on del confort de circulacidn por deterioro 1 5 5 5 4 1 1 1 1 5 |21
del pavimento
Con'tamlnauon de Aguas, Aire y Suelos por 1 ) 4 ) ) ) 4 1 1 a |27
accidentes
Afectaciones a los operarios por accidentes laborales -1 1 4 2 4 1 1 1 1 4 |-23
Pérdida d.e,espeues y co?ertura natural por 1 5 5 4 4 5 1 1 5 4 |33
construccidn de camineria y aerogeneradores
Ellm'lnacllon de habitats por construccion de 1 5 5 4 4 ) 1 1 ) g |-3a
camineria y aerogeneradores
MOd.IfIC&l’CIon del escurrimiento natural por nueva 1 4 ) 4 4 5 1 4 4 4 | -39
camineria
Molestias a los usuarios de camineria por presencia 1 4 4 5 1 1 1 1 4 4 |32
de obras
Aument.o de probabilidad de accidentes por 1 1 4 ) 1 1 1 1 1 4 |20
presencia de obras
Aumento del confort de circulacidn por mejora del 1 4 5 5 5 1 1 1 5 ) | 27
pavimento
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IMPACTOS SIGNO| i |EX |MO|PE |[RV | SI [AC| EF | PR |MC| |
Percepuon' sgual negativa por servidumbre de Linea 1 3 1 4 4 4 4 1 4 4 4 |55
de Transmision
Contaminacion de Aguas Superficiales por descargas 1 1 5 4 5 1 5 4 1 1 5 |24
cloacales
Contaminacion de Aguas Subterrdneas por descargas 1 1 1 5 5 5 ) 4 1 1 5 |21
cloacales
Conta@nauon de Aguas, Aire y Suelos por RSU e 1 1 ) ) ) ) ) 4 1 1 2 |23
Industriales
Modificacion del paisaje por presencia de 1 3 3 4 4 4 1 1 4 4 > | -6a
aerogeneradores
Molestias a la poblacidn cercana por emisiones 1 3 4 4 1 4 4 4 4 4 1 | 8
sonoras de los aerogeneradores
Ahuyentamiento de especies por emisiones sonoras 1 5 4 4 5 4 5 1 4 4 5 | .37
de los aerogeneradores
Aurn.elnto de la mortandad de Aves y Quirépteros por 1 3 4 4 4 4 ) 4 1 4 1 | -6
colisién con aerogeneradores
- - - - -
S Molestias a vecinos inmediatos por sombra y efecto 1 3 4 4 1 4 4 1 4 4 5> | .56
o de parpadeo
g_ Modificacién del paisaje por sombra y parpadeo -1 1 4 4 1 4 1 4 4 4 2 |-35
O | Aumento de la demanda y disponibilidad de servicios 1 4 2 1 2 2 4 1 2 2 | 27
"Reduccidn" de Emisiones de GEI 1 8 4 2 4 2 4 1 4 2 |42
Diversificacion de la Matriz energética 2 8 4 2 4 1 1 4 1 2 |41
May0|: aprobacion por parte de la sociedad por 1 3 3 5 5 5 1 1 1 1 ) | 37
Energia Renovable
Afectacién a Pgblaaon por exposicidon a campos 1 ) 4 4 4 4 ) 4 4 4 5 | a2
electromagnéticos
Modlf.lc.a’uon del paisaje por torres de linea de 1 3 4 4 1 4 5 4 4 4 5 | a0
trasmision
D|srr.1|nucmn del Yalor de la pro.p.l?dad por 1 1 5 4 1 4 5 1 1 4 1 |5
servidumbre de linea de trasmision
Contaminacion del Aire por material particulado -1 1 2 4 2 1 2 1 1 2 1 |-21
Con.tamlnauon de Aguas Superficiales por 1 1 ) ) ) 4 5 4 1 1 2 |25
sedimentos
Generacion d? Residuos Sélidos Industriales de 1 3 5 5 4 4 5 4 4 1 4 |38
desmantelamiento del parque
Recuperauon_del paisaje natural por 1 3 3 5 4 4 1 1 4 4 ) | a7
desmantelamiento de aerogeneradores
Molestias a la poblacion cerc.ana por emisiones 1 1 5 4 1 1 5 1 1 4 1 |2
sonoras por el desmantelamiento de los generadores
o - - .
£ Ahuyentamiento de.espeues por emisiones sonoras 1 1 5 4 5 5 5 1 1 4 5 | s
S | por el desmantelamiento de los generadores
c - — e
8 Mole§t|a§ ala poblfmon cercana por presencia fisica 1 1 ) 4 ) 1 ) 1 1 4 1 |23
< | de maquinas y vehiculos
Mole:c,tla.s a los usuarios de camineria por aumento 1 1 ) 4 ) 1 5 1 1 1 1 | -20
de transito
Con'Famlnauon d.el Aire Ror em.|5|0nes de material 1 1 5 4 5 1 5 1 1 4 1 |93
particulado por circulacién vehicular
C.ontam.|t1aC|on.deI Aire por emisiones de CO2 por 1 1 4 4 ) ) 5 4 1 4 5 |32
circulacion vehicular
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IMPACTOS SIGNO| i |EX |MO|PE |[RV | SI [AC| EF | PR |MC| |

Reducc!on del confort de circulacidn por deterioro 1 5 5 5 5 4 ) 1 1 ) 5 |26
del pavimento

Aumgnto de prob.abllldad de accidentes y roturas por 1 1 1 4 5 4 1 1 1 5 5 |2
deterioro del pavimento

Molestias a la poblacién cercana por ruido -1 2 2 4 1 1 2 1 1 -25
Ahuyentamiento de especies por ruido -1 2 2 4 2 2 2 1 1 2 |-28
Aumento de la demanda de servicios y mano de obra 1 1 4 4 1 1 2 1 1 2 | 27
Contaminacion de Aguas, Aire y Suelos por 1 1 1 4 ) ) ) 4 1 1 a |5

accidentes

Tabla IlI-6: Valoracion de los Impactos identificados.

III-4.2.1 Impactos Ambientales Positivos

Tanto en la fase de construccién como en la de operacién y abandono, el Parque Edlico
Libertador generard nuevos puestos de trabajo. También se obtendrd una mejora de la
camineria interna y de acceso al predio, lo que incide favorablemente en el flujo de transito de
la zona. Particularmente en la fase de abandono se tendrd el impacto positivo de recuperacion
del paisaje natural, recobrando las caracteristicas anteriores a la instalaciéon del parque,
ademas de la ausencia de toda actividad impactante durante la operacion del mismo.

Se destaca como favorable la generacién de energia eléctrica a partir de la energia edlica. En la
fase de operacién, la energia edlica no consume combustibles, no genera emisiones a la
atmoésfera, no contribuye al incremento del calentamiento global, no genera efluentes liquido
ni residuos peligrosos. Algunos valores que se manejan respecto a las emisiones que se evitan
con la energia edlica son:

e Por cada KWh generado se evita la emision a la atmésfera de 1 kg de CO, respecto a
una central de carbdn o gas.

e Un aerogenerador de 750 KW evita la emisién de mas de 1500 t/afio de CO,.

e Un aerogenerador de 750 KW ahorra al afio 750 toneladas de carbdn, lo que supone
15.000 toneladas en su vida util.

En la Tabla Ill-7, se resumen los impactos positivos resultantes de la valoracion.

FASE IMPACTO POSITIVO

Aumento de la demanda y disponibilidad de servicios

CONSTRUCCION | Nuevos puestos de trabajo

Aumento del confort de circulacién por mejora de la camineria

Aumento de la demanda y disponibilidad de servicios

Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

OPERACION Diversificacion de la Matriz Energética (disminuye dependencia energética del
pais)

Aprobacién de la Sociedad por utilizacién de energias renovables

ABANDONO Recuperacion del Paisaje Natural

Aumento de la demanda de servicios y mano de obra

Tabla 111-7: Impactos Positivos.
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1II-4.2.2 Impactos Ambientales Negativos Significativos

Segun la valoracion realizada, existen dos impactos negativos significativos en la fase de

construccién y el resto estdn asociados con la fase de operaciéon del Parque Edlico. Los

impactos negativos significativos son los siguientes:

FASE DE CONSTRUCCION

Pérdida de restos arqueoldgicos

En la construccidon de un parque edlico resulta imprescindible considerar y evaluar los
efectos de las remociones de tierras, por considerarse el factor mas agresivo para el
registro arqueolégico. Al mismo tiempo deben considerarse otros factores que
representan un riesgo relativo para la integridad fisica del patrimonio arqueoldgico,
como lo es el transito de maquinaria por la zona.

Percepcidn Social negativa por Servidumbre de Linea de Transmision

Previo a la construccion de la Linea de Transmision, se realizard la imposicién de la
Servidumbre, lo cual puede ocasionar disconformidades de los vecinos y generar una
percepcién social negativa del emprendimiento.

FASE DE OPERACION

62

Modificacion del paisaje por la presencia fisica de los aerogeneradores

Dada la envergadura de los aerogeneradores, que alcanzan hasta los 123 metros de
altura desde la base hasta la punta del aspa, su presencia puede generar un cambio en
la percepcién del paisaje.

Molestias por las sombras y efecto parpadeo

Este impacto estd relacionado con el efecto de parpadeo que generan las aspas del
rotor en movimiento cuando interceptan la luz solar. Este efecto es apreciable a
distancias menores a 500 metros del aerogenerador y entre 500 y 1000 metros de
distancia el efecto se vuelve menos apreciable. Para distancias mayores a 1 km el
efecto de parpadeo se vuelve imperceptible. Estas distancias dependen de las
dimensiones de las turbinas y de la topografia de la zona.

Mortandad de Aves y Quirdpteros

La interferencia de los parques edlicos sobre las aves y murciélagos es el principal, y
posiblemente, el Unico impacto de la energia edlica sobre la fauna. Esto siempre y
cuando se aplique y mantengan buenas practicas ambientales, tanto en la construccion
como en la operacion, incluyendo un adecuado mantenimiento.

Las aves y murciélagos pueden colisionar con las estructuras que presenten
dificultades de visualizacién, como las torres y las aspas de los aerogeneradores.
Ademas existen muertes de aves por causa de las lineas de alta tensidn. Por lo general
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las aves mas vulnerables a la electrocucion son las de gran porte, como las rapaces y
las carrofieras.

e Molestias a vecinos de la zona por emisiones sonoras de aerogeneradores

Las emisiones de ruido en los aerogeneradores son debidas al funcionamiento
mecanico y al efecto aerodindmico del viento sobre las aspas de las turbinas. Para
aerogeneradores con didmetro del rotor superior a 20 m, los efectos aerodindmicos
son los que mas contribuyen a la emisién de ruidos.

En la Tabla 1lI-8 se presentan los impactos negativos significativos identificados en la valoracion
antes mencionada.

FASE IMPACTO NEGATIVO SIGNIFICATIVO

Pérdida de restos arqueoldgicos

CONSTRUCCION
Percepcién social negativa por servidumbre de linea de transmision

Modificacién del paisaje por presencia fisica de aerogeneradores

p Molestias por las sombras y efecto parpadeo
OPERACION

Mortandad de aves y quirépteros

Molestias a vecinos de la zona por emisiones sonoras de aerogeneradores

Tabla 111-8: Impactos Negativos Significativos.

III-5 Evaluacion y Mitigacion de Impactos Negativos Significativos

En el presente apartado se realizard una evaluacion de cada impacto ambiental negativo
significativo resultante de la identificacién y valoracién antes realizada (secciones 1lI-3 y IlI-4).
Cada evaluaciéon tiene como objetivo determinar la posibilidad de que el impacto negativo
significativo sea admisible o no admisible.

En instancia anterior de Comunicacion del Proyecto y Viabilidad Ambiental de Localizacién
(VAL), se realizé una evaluacion preliminar de los impactos negativos significativos. En dicha
etapa se determind que ninguno de los impactos era de magnitud y relevancias tales que se
pudieran considerar como no admisibles. Sin embargo, en esta instancia la evaluacion es mas
exhaustiva de manera de predecir con mayor precision los posibles impactos y asi poder tener
una mejor comparacién entre la situaciéon natural o actual y la situacién futura con Ia
implantacién del emprendimiento.

En evaluacion preliminar de los impactos realizados en la VAL, se observaron que la ubicacion
de algunos de los aerogeneradores era susceptible de ocasionar problemas a algunas de las
viviendas mas cercanas, sobre todo por las emisiones sonoras y molestias por las sombras
proyectadas. A raiz de esto se planted la reubicacion de estos aerogeneradores, de manera de
minimizar y prevenir los posibles impactos. Se destaca que los cambios se realizaron siguiendo
las siguientes premisas:

1. Distancia minima a viviendas 300 m.
2. Mantener la configuracion del layout original.
3. Ubicacioén relativa a las viviendas considerando la zona de proyeccion de las sombras.
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En las figuras siguientes se muestran los cambios realizados.

3 Google

Figura IlI-16: Reubicacion aerogenerador LV-02.

® v

Y

ﬁ_,ooglc
A

Figura 11I-18: Reubicacion aerogeneradores LV-20 y LV-21.
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En la tabla siguiente se presenta la planilla con coordenadas de cada aerogenerador en el

sistema Universal Transverse Mercator (UTM) Zona 21 Sur.

LKSur S.A.

Aerogeneradores UTM Zona 21S
Identificador X y X e y originales
LV-01 671563 6178915
LV-02 672.251 6.179.131 671.704 6.178.654
LV-03 672182 6178487
LV-04 672335 6178828
LV-05 672538 6179258
LV-06 672984 6179324
LV-07 672569 6179513
LV-08 672385 6179843
LV-09 672184 6180224
LV-10 671914 6180585
LV-11 671646 6180924
LV-12 671609 6181344
LV-13 671.413 | 6.182.148 671584 6181924
LV-14 671313 6181025
LV-15 670979 6181009
LV-16 670784 6181216
LV-17 670693 6181521
LV-18 670184 6181524
LV-19 670607 6181895
LV-20 670.665 | 6.182.165 | 670556 6182290
LV-21 669.666 | 6.183.267 670430 6182563
LV-22 670084 6182824
LV-23 669884 6183024
LV-24 669584 6183624
LV-25 669584 6183924
LV-26 669484 6184324
LV-27 669351 6184767
LV-28 669894 6185181
LV-29 670250 6185465
LV-30 670484 6185724
LV-31 670190 6185913
LV-32 669417 6185240
LV-33 669382 6185521
LV-34 669184 6185724

Tabla 111-9: Coordenadas UTM Zona 21S de los aerogeneradores.
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I11-5.1 Fase Construccion - Pérdidas de Restos Arqueoldgicos

Para la evaluacién de este impacto se realizé un Estudio de Impacto Arqueoldgico (EIAr), el
cual se adjunta en el ANEXO II. A continuacidn se extrae el Diagndstico del informe de ElAr.

III-5.1.1 Diagnéstico de EIAr

A continuacién se presenta el Diagndstico realizado por el especialista Arquedlogo Oscar
Marozzi, incluido en el informe del EIAr adjunto en ANEXO II.

“El Estudio de Impacto Arqueoldgico no determind ningun grado de afeccién de entidad
arqueoldgica prehistdrica o histdrica en superficie, en los padrones rurales N2 5020, 14956 y
5035 de la 12 Seccién Judicial del departamento de Lavalleja y padrones rurales N2 30364,
20803, 23538, y 20784 de la 42 Seccidn Judicial del departamento de Maldonado. Asimismo,
los estudios de antecedentes arqueoldgicos y relevamientos realizados en campo, permiten
establecer para el entorno mas inmediato al area del emprendimiento, ninglin impacto sobre
entidades en superficie de interés arqueoldgico patrimonial. En este sentido, el diagndstico del
EIAr para el “Parque Edlico Libertador” (Deptos. Lavalleja-Maldonado) es de NO AFECCION.”

III-5.1.2 Medidas de Mitigacién

Aunque el diagndstico del EIAr resulté en no afeccion sobre entidades en superficie de interés
arqueoldgico y patrimonial, la construccion del Parque involucrard modificaciones del terreno,
a través de excavaciones y movimientos de volimenes importantes de suelo. Esto representa
un riesgo significativo para el potencial registro arqueoldgico en estratigrafia. Considerando los
efectos irreparables que representaria la pérdida de estos posibles registros arqueoldgicos, es
que se realizard un seguimiento de las obras en la fase de construccidon, sobre todo en las
excavaciones para las fundaciones y cimentaciones de las torres de los aerogeneradores y
plataformas de montaje y en las infraestructuras para el tendido del cableado eléctrico.

I1I-5.1 Fase Construccion - Percepcion Social Negativa por Servidumbre

En la fase de construccién de la linea de transmision es posible se generen molestias en los
propietarios de los terrenos que se veran afectados por la servidumbre.

Previo a la imposicidn de la servidumbre de la linea, se tomardn acciones de gestion predial,
independientes de la publicacién de los edictos en el Diario Oficial. Estas acciones tienen el fin
de informar a los titulares de los predios afectados sobre la imposicién de la servidumbre, las
restricciones de uso y goce del suelo de la misma, los derechos de reclamacién que disponen,
asi como se discutirdn pequefios cambios, muy puntuales, que pudieran realizarse en la traza
de la linea de transmision.

Estas acciones buscan mitigar la percepcidn social negativa sobre el proyecto, particularmente
sobre la instalacidn de la linea de transmisién y los conflictos con la poblacidon que pudieran
ocurrir durante la fase de construccion.
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II1-5.2 Fase Operacion - Molestias por las sombras y efecto parpadeo

Los aerogeneradores, al igual que el resto de estructuras altas, proyectaran una sombra en las
dreas vecinas cuando el sol esté visible. Si vive cerca de un aerogenerador es posible que se
vea molestado si las aspas del rotor cortan la luz solar, causando un efecto de parpadeo
cuando el rotor estd en movimiento. Segun criterio planteado por la Asociacién Danesa de la
Industria del Viento, a distancias superiores a 500 — 1000 m, los efectos del parpadeo no seran
observados ya que las turbinas se verdan como un objeto fijo, estos limites dependen
principalmente de la inclinacion del Sol, las dimensiones del objeto y del relieve del terreno
sobre el cual se proyectara la sombra.

Considerando lo antes dicho, las viviendas que se encuentren a distancias menores a 1 km de
alguno de los aerogeneradores podrdn ser afectadas por las sombras que estos generen. Hay
gue tener en cuenta, ademas de la distancia, la ubicacién de las viviendas con respecto a las
turbinas. En la Figura lll-19, se presenta la zona con distancias menores a 1 km de al menos
uno de los aerogeneradores (zona rayada) y las ubicaciones de las viviendas mas cercanas. En
la identificacién utilizada para las viviendas mas cercanas se distinguen con la letra “C”
aquellas casas que se encuentran dentro de los limites establecidos para la localizacién del
parque edlico, y con la letra “V” aquellas viviendas que se encuentran en padrones ajenos al

predio establecido para el emprendimiento.

Figura 111-19: Zona menor a 1 km de al menos un aerogenerador.

Segln la disposicién de los aerogeneradores sobre el predio, se tienen ocho viviendas a
distancias menores a 1 km, de las cuales 3 pertenecen a los padrones contratados para la
localizacién del emprendimiento y las restantes 5 viviendas se encuentran fuera de los limites
del predio.

Uruguay se encuentra en latitudes en las cuales a lo largo del aiio, las sombras proyectadas por
un objeto barren un angulo agudo hacia el Oeste y Este del mismo. Suponiendo que los
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aerogeneradores estén apoyados sobre planos horizontales, se estima la figura que se
formaria por las sombras proyectadas a lo largo de todo un afio. En la Figura 1lI-20 se
presentan los patrones de sombras anuales estimados. Se destaca que estos patrones de
sombras anuales, tienen el objetivo de descartar aquellas viviendas que por su ubicacion,

garanticen estar fuera de las posibles zonas donde se proyectaran las sombras.

Figura 111-20: Patrones de sombras proyectadas anualmente.

Se observa que aquellas viviendas potencialmente afectadas por las sombras de los
aerogeneradores son las identificadas como C1, C3, V1, V2, V3 y V4.

Para las viviendas potencialmente afectadas por las sombras, se estima para cada vivienda,
cuanto seran las horas de sombras al afio que aportardn los aerogeneradores. Esto se
determina utilizando una modelacién de horas de sombra que proyecta un aerogenerador en
la zona del emprendimiento. Las horas de sombra al afio, asi determinadas, son una cota
superior, dado que se considera el sol brillando desde que sale hasta que se oculta, ademas de
no considerar el efecto de la topografia y obstaculos naturales.

En la modelacién anual de horas de sombras proyectadas por un aerogenerador dado, se
distinguen distintas zonas definidas para rangos de horas de sombras anuales. Estos rangos se
representan por medio de una escala de colores.

En la evaluacion de cada situacién, se ubicara la vivienda potencialmente afectada por las
sombras y se estimara las horas de sombra al afio que percibird la vivienda en cuestién. Se
utilizard como criterio admisible menos de 30 horas anuales de sombra. Este criterio se fija
partiendo de bibliografia y estudios de impactos para parques edlicos europeos, de los cuales
se obtiene como criterio mas estricto el aqui adoptado.
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III-5.2.1 Situacion sobre viviendas C1y V1

Para el caso de las viviendas C1y V1, el aerogenerador que proyecta las sombras sobre una de
estas, es Unicamente el LV-03. En la figura que sigue, se representa la superficie que cubren
durante un afo las sombras del sefialado aerogenerador, en donde se identifica con una escala
de colores las zonas con distintas horas de sombras anuales.

Figura Ill-21: Horas de sombra anuales para vivienda C1 y V1.

De la figura anterior se desprende que la vivienda V1 recibird entre 1 y 10 horas de sombra al
afio, mientras que C1 se encuentra en la zona de 11 a 30 horas de sombra al afio. Por lo que en
ambos casos se estd bajo el criterio de admisibilidad adoptado.
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III-5.2.2  Situacion sobre vivienda C3, V2, V3y V4

A continuacion se presenta la figura con las zonas de sombras de los aerogeneradores que
proyectan éstas sobre alguna de las viviendas C3, V2, V3 o V4.

HORAS DE
SOMBRA AL ANO
1-10
11-30
31-75
76- 200
201 - 400

Fv-20

19§

T8
5 P Lv-17

o

=:GOOgle

Figura I11-22: Horas de sombra anuales para vivienda C3, V2, V3 y V4.

De la figura anterior se desprende que para la casa C3 y V3 se encuentran en las zonas de 1 a
10y la vivienda V2 en la zona de 11 a 30 horas de sombra anuales. En el caso de la vivienda V4,
se observa que la zona de 1 a 10 horas de los aerogeneradores LV-21 y LV-24 se superpone, sin
embargo si se considera el caso mds desfavorable resultaria en 20 horas de sombra anuales.
Por lo tanto todos los casos son admisibles.

III-5.2.3 Resultado de la evaluaciéon

A partir de la evaluacidn realizada, se desprende que ninguna de las viviendas se vera afectada
de forma tal que el impacto sea no admisible, siendo para todos los casos menores al criterio
de admisibilidad adoptado de 30 horas anuales de sombra.

En la siguiente tabla se presenta para cada vivienda el aerogenerador involucrado y las horas
de sombra estimadas por afio. Se destaca, nuevamente, que las horas determinadas se
encuentran del lado de la seguridad, dado que no se consideran dias nublados y obstaculos

naturales.
Vivienda Aerogenerador Horas de sombra por aio
Cc1 LV-03 11-30
Cc3 LV-22 1-10
Vi LV-03 1-10
V2 LV-13 11-30
V3 LV-18 1-10
V4 LV24 y LV21 max 20

Tabla 11I-10: Horas de sombra por ailo para cada vivienda.
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III-5.2.1 Medidas de Mitigacion

En el caso que durante la operacion del parque, surjan molestias y/o inconvenientes, se debera
prever la colocacidn de obstdculos naturales que minimicen el acceso de la luz solar directa a la
zona de las viviendas afectadas, de manera de minimizar el efecto de parpadeo, el cual es
causante de las posibles molestias por las sombras. Se propondra a los propietarios mejorar
cortinas vegetales existentes y/o implantar nuevos cercos vegetales.

I1I-5.3 Fase Operacion - Molestias por Emisiones Sonoras de los Aerogeneradores

III-5.3.1 Marco Legal aplicable

Actualmente no existe ninguna normativa en los departamentos donde se localiza el
emprendimiento, Lavalleja y Maldonado, que limite las emisiones sonoras para zonas rurales.
Sin embargo, se establecen maximos aceptables de ruido de fondo para algunos lugares de
guia. En la siguiente tabla se presentan estos limites.

LUGARES NIVEL DE RUIDO DE FONDO EN dB(A)
Casa habitacidn (area de relax) 45
Casa Habitacién (dormitorios) 20
Oficinas de administracidn 50
Aulas de ensefianza 40

Tabla I11-11: Maximos aceptables de ruido de fondo.

Se destaca que estos valores, hacen referencia al interior de distintos tipos de habitaciones,
por lo que no serdn tenidos en cuenta a la hora de aplicar limites en el exterior de las
viviendas.

La mayoria de las intendencias departamentales establecen para exteriores en areas
residenciales, niveles de presion sonora maximos entre 56 y 65 dB(A) en horario diurno.

A nivel nacional no existen estandares para la contaminacién sonora, si bien en diciembre del
2004 se sanciond la Ley N2 17.852 de Contaminacidn Acustica, aun ésta no ha sido
reglamentada.

En los ultimos afios ha habido un amplio consenso internacional con respecto a los niveles de
exposicién al ruido que deben ser considerados inaceptables, y cudles deben ser los niveles
méximos de exposicién para determinadas situaciones especificas. En 1986, la OCDE” presentd
los siguientes valores como umbral de ruido molesto (Laeq €n periodo diurno):

e A partir de 55-60 dB(A) el ruido causa molestia
e Entre 60-65 dB(A) la molestia aumenta considerablemente

e Por encima de 65 dB(A) surgen perturbaciones de los modelos de comportamiento,
sintomaticas del dafio grave causado por el ruido.

4 . .y .y ]
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
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La Organizacion Mundial de la Salud ha sugerido un valor estdndar de orientacion para los
niveles medios de ruido al aire libre de 55 dB(A), que se aplica al periodo diurno con objeto de
evitar interferencias significativas con las actividades normales de la poblacién local.

La normativa de Chile en su Decreto N2 146/97, establece los niveles maximos permisibles de
presidn sonora que se obtengan de la emisidn de una fuente fija emisora de ruido, medidos en
el lugar donde se encuentre el receptor. A continuacion se presentan estos niveles maximos
permisibles.

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE PRESION SONORA
CORREGIDOS (NPC) EN dB(A) LENTO

de 7 a 21 horas de 21 a 7 horas
Zonal 55 45
Zonal ll 60 50
Zona lll 65 55
Zona IV 70 70

A continuacién se enuncian algunas de las definiciones y conceptos adoptados por la
mencionada norma:

Zona I: Aquella zona cuyos usos de suelo permitido de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a: habitacional y equipamiento a escala vecinal.

Zona ll: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a los indicados para la Zona |, adem3s se permite
equipamiento a escala comunal y/o regional.

Zona llI: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos
de planificacién territorial corresponden a los indicados para la Zona I, y ademas se
permite industria inofensiva.

Zona IV: Aquella zona cuyo uso de suelo permitido de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponde a industrial, con industria inofensiva y/o molesta.

Fuente fija emisora de ruido: toda fuente emisora de ruido disefiada para operar en
un lugar fijo o determinado. No pierden su calidad de tal las fuentes que se hallen
montadas sobre un vehiculo transportador para facilitar su desplazamiento.

Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de medicién que evalia la energia
media en un intervalo de 1 segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion
sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea
el filtro de ponderacién A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.

Ademas de los limites antes sefialados, la norma establece para las areas rurales, que los
niveles de presion sonora que se obtengan de una fuente fija emisora de ruido, medidos en el
lugar donde se encuentre el receptor, no podra superar al ruido de fondo en 10 dB(A) o mas. El
ruido de fondo se define como aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por
la fuente fija a medir.
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En ausencia de valores limites para el exterior de viviendas de las Intendencias de Lavalleja y
Maldonado, se adoptard el limite mds exigente para horario diurno establecido por la norma
chilena antes mencionada, siendo éste de 55 dB(A).

III-5.3.2 Puntos mas vulnerables

En la zona de influencia del emprendimiento, las fuentes emisoras de ruido son principalmente
naturales, aunque existe un aporte de ruido relacionado con el transito por la Ruta N2 12, para
aquellos sitios cercanos a ésta.

Las viviendas que se encuentran en las cercanias del predio donde se localizara el
emprendimiento, son los lugares mas vulnerables al impacto sonoro que implica la operacion
de las turbinas. Estas viviendas son las mismas que se identificaron en la seccién IlI-5.2 y se
presentan en la Figura I11-23.

Con el objetivo de obtener la linea de base del ruido de fondo, se escogieron 4 viviendas (C1,
C2, V3 y V6) como representativas y se realizaron las correspondientes mediciones de campo.
Luego se estima cual seria el nivel de presidon sonora con los aerogeneradores del parque en
funcionamiento. Si para estas viviendas, el aumento en el nivel sonoro provocado por las
turbinas, no resulta significativo, se puede extrapolar el resultado para aquellas viviendas o
conjuntos de viviendas mas lejanas, debido al abatimiento de las emisiones sonoras desde una
fuente fija, que existe naturalmente con el aumento de la distancia.

Las mediciones del ruido de fondo realizadas en C1 se consideran representativas de las
viviendas V1 y V7, las mediciones en C2 representativas de C3, C4, V2 y V5, las mediciones de
V3 representativas de V9 y V10 y las mediciones de V6 representativa de V8 y V4.

En la figura siguiente se presenta la ubicacion de las medidas de campo realizadas, y se indica
con el mismo color, las viviendas para las cuales, el ruido de fondo se considera sera similar al
medido.
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Figura 111-23: Mediciones en campo del ruido de fondo y representatividad en demas viviendas.
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A continuacion se muestran las casas seleccionadas para realizar las mediciones, en las figuras
de la izquierda se presenta una imagen satelital donde se sefiala cada vivienda en la cual se

realizé la medicidn, y en las figuras de la derecha se muestra una fotografia del instrumento de
medicidn en el exterior de cada vivienda.
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Figura 111-24: Mediciones de ruido en C1, C2, V3 y V6. Figura 1l1I-25: Vistas de las mediciones.
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III-5.3.3  Ruido de fondo

Para determinar el ruido de fondo, se realizaron mediciones segun la norma I1SO 1996-2:1987,
la cual es acorde con los procedimientos estandares internacionales para mediciones en el
exterior de recintos.

Los puntos de medicién fueron escogidos de manera de representar el ruido de fondo en el
exterior de las viviendas. Las medidas realizadas se observan en la Figura 11I-23, donde ademas
se indica, para cada medicién, las viviendas cuyo ruido de fondo, se estima no variara
significativamente respecto a las mediciones realizadas, debido a las similares caracteristicas
de las fuentes emisoras.

El estudio del nivel de presidn sonora para el exterior de estas viviendas, fue elaborado por la
empresa R. Tort y asociados, cuyo informe se encuentra adjunto en el ANEXO II: Medicién de
Ruido de Fondo.

Las condiciones meteoroldgicas en el momento de las mediciones fueron; temperatura 30 2C,
presion atmosférica 1012 mbar, humedad relativa 31 %, velocidad del viento 26 km/h.

A continuacion se presentan los niveles de presion sonora equivalente (NPS,) medidos para
cada uno de los puntos antes indicados.

[dB(A)]
Muestra | NPS NPS,, promedio

1 37,0

Cc1 2 41,1 38,3
3 36,8
1 35,2

Cc2 2 37,0 36,1
3 36,0
1 35,0

V3 2 33,5 33,9
3 33,2
1 35,1

V6 2 36,4 35,6
3 35,2

Tabla 111-12: Resultado de ruido de fondo en las viviendas medidas.

Debido al poco transito de la Ruta N2 12 y las similares caracteristicas de las viviendas de la
zona, se obtuvieron resultados similares para el ruido de fondo para las 4 mediciones, siendo
el maximo de 38,3 dB(A) y el minimo de 33,9 dB(A). Las principales fuentes de ruido son el
canto de aves, el viento sobre el follaje, animales domésticos, animales de granja y actividades
propias de las viviendas. Por lo tanto se puede suponer que el ruido de fondo para el resto de
las viviendas cercanas no variara significativamente respecto a los resultados obtenidos en la
campana de mediciones.
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III-5.3.4 Ruido aportado por los aerogeneradores

Para estimar las emisiones sonoras de cada aerogenerador, se utilizardn los datos aportados
por el fabricante para distintas velocidades de viento, los que se presentan en la siguiente
tabla.

NORMALIZADO PARA VELOCIDAD NIVEL APARENTE DE
DE VIENTO (a 10 m de altura) POTENCIA ACUSTICA
V, (m/s) Lwa [dB(A)]
4,5-5,5 97,6
55-6,5 101,6
>6,5 103,3

Tabla 111-13: Niveles de ruido de los aerogeneradores, segiin Norma IEC 16400-11:2002.

Seguln la norma IEC 61400-11:2002, el calculo de la velocidad de viento a 10 m de altura, esta
basado en una longitud de rugosidad del terreno de Z,=0,05 m. La velocidad del viento real a
una altura de 10 m puede ser distinta dependiendo de la rugosidad real del terreno.

Estos niveles sonoros corresponden a una estimacién del ruido producido por el foco emisor,
es decir, en lo alto de la torre del aerogenerador, junto a su turbina, y que pueden servir como
base para el célculo de la atenuacion sonora con la distancia.

Se observa que para velocidades de viento superiores a los 6,5 m/s, el aporte de ruido
generado por la turbina es constante e igual a 103,3 dB(A). Las mediciones de ruido de fondo
fueron realizadas con velocidades de viento en el orden de los 7 m/s, por lo tanto,
corresponde determinar el aporte de ruido por el parque en operacién, suponiendo que los 34
aerogeneradores se encuentran funcionando simultdneamente a esa velocidad de viento.

Luego se determina el nivel de presidn sonora en el exterior de las viviendas y se compara el
resultado con la situacién actual y los limites establecidos en la norma de referencia. Se
destaca lo conservador de este escenario dado que supone todos los aerogeneradores del
parque se encuentran trabajando a maxima potencia y simultdneamente.

Para determinar el aporte de ruido del parque, se utilizé el software libre Open Wind, el cual a
partir de un Modelo Digital del Terreno® (MDT) y las ubicaciones y caracteristicas de los
aerogeneradores, el software modela el mapa de ruido, representando para un punto dado el
nivel de presion sonora aportado por el parque en operacion.

Para determinar la atenuacidn sonora, el software Open Wind utiliza la norma ISO 9613-2
“Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2: General method of calculation”.

A continuacién se enuncian los datos de entrada para el calculo del mapa de ruido utilizando el
software Open Wind:

— Modelo Digital del Terreno
— Ubicacidn de los aerogeneradores
— Caracteristicas de los aerogeneradores (altura de torre, diametro de rotor, NPS, etc.)

> El MDT fue determinado a partir de las curvas de nivel de la Carta G27-Fuente del Puma del Servicio
Geografico Militar.
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— Altura de observador (1,75 m)

— Distancia maxima de cdlculo para mapa de ruido (2100 m)
— Resoluciéon del mapa de ruido (20 m)

— Temperatura (172C)

— Humedad (50 %)

La distancia maxima y la resolucidn del mapa son los parametros de entrada que definen el
tiempo de célculo.

En las siguientes figuras se presenta la interfaz del software Open Wind, en la primera se
observa la configuracién del Parque Edlico con el MDT de fondo, y en la segunda se ilustra el
“setting” del inicio de calculo de ruido.
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.*:[C] Aerogeneradores (xyz).shp
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[Z3[¥] Mapas Ruido_Layout _final
Noise [103.3dB]
Noise [101.6dB]

Noise [97.6dB] o _
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Figura 111-26: Interfaz grafica de Open Wind.
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Figura Il1-27: Interfaz de Open Wind antes del calculo del mapa de ruido.

waml

Para resultar coherentes con las mediciones de campo, las cuales fueron tomadas con
velocidad de viento del orden de los 7 m/s, se determina, para esa velocidad de viento, el
mapa de ruido para la operacion de los 34 aerogeneradores. Esto resulta ser el caso mas
desfavorable, dado que para velocidades de viento mayores a 6,5 m/s el nivel de presién
sonora de las turbinas es el maximo y constante (ver Tabla 111-13).

En la figura siguiente, se presenta el mapa de ruido resultante para el parque en operacién con
velocidad de vientos mayores a 6,5 m/s.
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Upper

Figura 111-28: Mapa de Ruido para velocidad de viento > 6,5 m/s.

A continuacidn se presentan los resultados de mapa de ruido para los casos de operacion del
PE con velocidades de viento entre 5,5 — 6,5 m/s y 4,5 -5,5 m/s, para lo cual el ruido emitido
por las turbinas es de 101,6 dB(A) y 97,6 dB(A) respectivamente.
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Figura 111-29: Mapa de Ruido para vel. de viento Figura 111-30: Mapa de Ruido para vel. de viento
entre 5,5-6,5m/s. entre 4,5-5,5m/s.

En la tabla siguiente se presentan los resultados de NPS para el exterior de cada vivienda,
obtenidos a partir de los mapas de ruidos para las distintas situaciones segun la velocidad de
viento en la que opera el PE. Se sefialan con igual color las viviendas para las cuales se
consideraron el mismo ruido de fondo, el cual resulta de la medicién de campo realizada.

NPS aportado por el PE [dB(A)]
id Viviendas v>6,5m/s 5,5<v<6,5 45<v<5,5
C1 (medida) 44,5 42,9 38,8
V1 43,2 41,4 37,5
V7 32,7 31,0 27,0
45,1 43,4 39,3
46,2 44,5 40,6
31,2 29,5 25,5
42,7 41,0 37,0
38,8 37,2 33,2
40,7 39,0 35,0
31,8 30,1 26,2
25,7 24,0 20,0
39,0 37,3 33,3
29,1 27,4 23,4
27,8 26,0 22,1

Tabla 11l-14: NPS aportado por la operacion del PE para distintas velocidades de viento.

Como era de esperar, las viviendas que se encuentren a menores distancias de las turbinas,
son para las cuales se obtienen valores mayores de NPS aportado por el PE.
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III-5.3.5 Ruido total a percibirse en el exterior de cada vivienda

Se tiene determinado, por medio de mediciones de campo, el ruido de base para las viviendas
mas cercanas al emprendimiento. También se modeldé a partir del software Open Wind, los
mapas de ruido que representan el nivel de presidn sonora aportado por el parque en
operacién. Cabe destacar que el modelo determina el mapa de ruido aportado por el parque,
considerando principalmente, el abatimiento por la distancia y topografia, sin embargo
también considera la absorcién atmosférica, aunque ésta es despreciable frente al abatimiento
por la distancia y topografia.

Queda por determinar el nivel de presidon sonora resultante en cada uno de los casos, para
poder asi concluir con el escenario futuro y poder comparar con los niveles exigidos por la
normativa. Para determinar el Nivel de Presidon Sonora que se percibird en cada vivienda, se
suman energéticamente el Ruido de Base con el aporte del PE en operacion.

Para la suma energética de los niveles de presiéon sonora en un punto dado, se utiliza la
siguiente expresion:

Lot = 10 x 10g10(10"™/%%4+10"%/ %4 .10/ Ecuacién [1]
Dénde:
Lrb Nivel de Presion Sonora de base medido en el exterior de cada vivienda.
Lpe Nivel de Presidn Sonora que aporta el parque edlico en operacion.
Liot Nivel de Presidn Sonora esperable para situacion futura en dB(A).

A continuacion se presentan los resultados de Nivel de Presidon Sonora en el exterior de las
viviendas para; la situaciéon actual (ruido de base medido), el NPS que aporta el PE en
operacion y el Nivel de Presion Sonora para la situacidn futura (ruido de base mas el aporte del
PE).

PARQUE EOLICO EN OPERACION CON VELOCIDAD DE VIENTO > 6,5 m/s

NPSeq [dB(A)]

id Viviendas | Ruido de Base | Aporte del PE | Situacion Futura | Diferencia
C1 (medida) 38,3 44,5 45,4 7,1
Vi 38,3 43,2 44,4 6,1
V7 38,3 32,7 39,4 1,1
C2 (medida) 36,1 45,1 45,6 9,5
c3 36,1 46,2 46,6 10,5
ca 36,1 31,2 37,3 1,2
V2 36,1 42,7 43,6 7,5
V5 36,1 38,8 40,7 4,6

33,9 40,7 41,5 7,6

33,9 31,8 36,0 2,1

33,9 25,7 34,5 0,6
\/} 35,6 39,0 40,6 5,0
V6 (medida) 35,6 29,1 36,5 0,9
V8 35,6 27,8 36,3 0,7

Tabla 111-15: Resultados de NPS en el exterior de las viviendas. Velocidad de viento > 6,5 m/s.
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PARQUE EOLICO EN OPERACION CON VELOCIDAD DE VIENTO ENTRE 5,5 - 6,5 m/s

NPSeq [dB(A)]

id Viviendas | Ruido de Base | Aporte del PE | Situacion Futura | Diferencia
C1 (medida) 38,3 42,9 44,2 5,9
V1 38,3 41,4 43,1 4,8
V7 38,3 31,0 39,0 0,7
C2 (medida) 36,1 43,4 44,1 8,0
Cc3 36,1 44,5 45,1 9,0
ca 36,1 29,5 37,0 0,9
V2 36,1 41,0 42,2 6,1
V5 36,1 37,2 39,7 3,6
33,9 39,0 40,2 6,3
| 339 30,1 35,4 1,5
| 33,9 24,0 34,3 0,4
\V/: 35,6 37,3 39,5 3,9
V6 (medida) 35,6 27,4 36,2 0,6
V8 35,6 26,0 36,1 0,5

Tabla 1lI-16: Resultados de NPS en el exterior de las viviendas. Velocidad de viento entre 5,5-6,5 m/s.

PARQUE EOLICO EN OPERACION CON VELOCIDAD DE VIENTO ENTRE 4,5 - 5,5 m/s

NPSeq [dB(A)]

id Viviendas | Ruido de Base | Aporte del PE | Situacion Futura | Diferencia
C1 (medida) 38,3 38,8 41,6 3,3
V1 38,3 37,5 40,9 2,6
V7 38,3 27,0 38,6 0,3
C2 (medida) 36,1 39,3 41,0 4,9
c3 36,1 40,6 41,9 5,8
ca 36,1 25,5 36,5 0,4
V2 36,1 37,0 39,6 3,5
V5 36,1 33,2 37,9 1,8
| 339 35,0 37,5 3,6
| 339 26,2 34,6 0,7
33,9 20,0 34,1 0,2
V4 35,6 33,3 37,6 2,0
V6 (medida) 35,6 234 35,9 0,3
V8 35,6 22,1 35,8 0,2

Tabla 11I-17: Resultados de NPS en el exterior de las viviendas. Velocidad de viento entre 4,5-5,5 m/s.

Se destaca que en los casos para velocidades de viento inferiores a 6,5 m/s, se considero el
ruido de base determinado en las mediciones, estando asi del lado de la seguridad, dado que
para velocidades de viento menores, el ruido de fondo disminuye.

Dadas las caracteristicas de la zona y como consecuencia de que la fuente principal del ruido
de fondo es el viento sobre el follaje, se supone que el ruido de base en horario nocturno no
variara significativamente del medido en campo. Por lo tanto se considera que, para horario
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nocturno el ruido de base es el medido en campo en horario diurno. Si bien esta suposicién es
restrictiva, dado que es esperable que el ruido en horario nocturno decaiga respecto al diurno,
se estd del lado de la seguridad al momento de predecir el ruido en la situacién de operacién
del PE.

De las tablas anteriores (Tabla Ill-15, Tabla llI-16 y Tabla 11I-17) se desprende que, para horario
diurno, el limite exigido por la normativa de 55 dB(A) no es superado en ninguna ocasion.

En cambio si se considera el limite mas exigente de 45 dB(A), correspondiente a horario
nocturno, se tienen las siguientes situaciones:

1. Velocidad de viento > 6,5 m/s: el NPS en el exterior de las viviendas C1 (45,4 dB[A]), C2
(45,6 dB[A]) y C3 (46,6 dB[A]) supera el limite exigido. Se observa que en este caso las
viviendas afectadas se encentran dentro de los padrones pertenecientes al
emprendimiento y cuyos propietarios aceptan la instalacién del Parque.

2. Velocidades de viento entre 5,5y 6,5 m/s: el NPS en el exterior de la vivienda C3 (45,1
dB[A]) supera el limite exigido.

3. Paravelocidades < 5,5 m/s: en ninguna situacidn se superan los 45 dB(A).

En cuanto a la diferencia entre la situacién futura y la actual, para la Unica situacion en
particular que se ven superados los 10 dB(A) es para la vivienda C3, cuando la velocidad del
viento supera los 6,5 m/s. Esto ultimo se observa en la celda coloreada de la Tabla 111-15.

Como fue mencionado antes, los valores obtenidos de ruido se encuentran del lado de la
seguridad, principalmente porque se considera la operacion en simultdneo de los 34
aerogeneradores.

Hasta ahora se evalué y se compararon los resultados con los limites exigidos en la norma
adoptada como referencia en este estudio (Normativa de Chile, Decreto N2 146/97). Sin
embargo existen los limites acordados por 11 Intendencias departamentales en el marco de las
Jornadas de Convergencia en Contaminacién Acustica. Ed. 12, Montevideo, MVOTMA -
DINAMA, 2008. Los valores acordados para ser aplicables a todas las actividades de titularidad
publica o privada, personas fisicas y juridicas dentro del territorio nacional, en areas urbanas,
suburbanas y rurales fueron los siguientes:

Para interior de vivienda:

e Diurno—45 dB(A)
e Nocturno—40dB(A)

El ruido antes determinado corresponde a exteriores de viviendas, por lo que para poder
comparar los resultados con los limites para interior de viviendas, se debe adoptar algin
decaimiento en el ruido exterior que represente el ruido en el interior de éstas.

Segun bibliografia, el aislamiento acustico de una construccidn pude reducir desde 10 hasta 50
dB el ruido exterior, dependiendo fundamentalmente de la calidad de los materiales y sobre
todo de las aberturas de las viviendas. En este caso se supondra que el ruido en el interior de
las viviendas sera 10 dB menos, valor mas restrictivo a la hora de estimar el NPS interior, que
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el determinado en el exterior de las mismas. De esta manera se estima el NPS a percibirse en
el interior de las viviendas, lo que se presenta en la siguiente tabla.

NPSeq [dB(A)]
P Situacion Futura Situacion Futura
id Viviendas (exterior) (interior)
C1 (medida) 45,4 35,4
V1 44 4 34,4
V7 39,4 29,4
C2 (medida) 45,6 35,6
c3 46,6 36,6
ca 37,3 27,3
V2 43,6 33,6
V5 40,7 30,7
41,5 31,5
36,0 26,0
34,5 24,5
V4 40,6 30,6
V6 (medida) 36,5 26,5
V8 36,3 26,3

Tabla I11-18: NPS resultante de la operacién del PE para velocidad de viento > 6,5 m/s en exterior e
interior de las viviendas.

Se observa que para el caso mas desfavorable, el cual corresponde a horario nocturno vy
velocidad de viento > 6,5 m/s, las viviendas C1, C2 y C3 superan el limite exigido por la norma
para exteriores, sin embargo para el caso del interior de las viviendas los limites antes
mencionados, no son superados en ninguna ocasién. Esto se debe principalmente al
aislamiento acustico de las construcciones.

Se destaca que las viviendas mas susceptibles al ruido del PE en operacién, son siempre
viviendas que se encuentran dentro de los limites del emprendimiento. Si a esto le agregamos
que las viviendas de la zona, por lo general en época invernal, permanecen deshabitadas
durante la noche, se puede concluir que el impacto provocado por las emisiones sonoras
durante la operacién del PE serd admisible. De todas maneras se prevé el monitoreo y medidas
de mitigacidon que se comentaran mas adelante.

IlI-5.3.6 Medidas de mitigacion

Como medidas de mitigacidn se recomiendas inspeccionar la calidad de las construcciones de
las viviendas madas cercanas al emprendimiento, siendo las de principal atencién las
identificadas como C1, C2 y C3. En el caso de que se identifiquen aberturas de baja calidad, se
deberd acordar con los propietarios acondicionar las aberturas utilizando materiales y juntas
adecuadas para lograr un buen aislamiento acustico.

El aislamiento acustico es uno de los rasgos principales que describe el confort de las
viviendas. El ruido del exterior que se percibe en el interior de una vivienda, se transmite
fundamentalmente por dos formas:
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— Difraccién: El sonido incide sobre los elementos que separan dos espacios, como
puertas y ventanas, y hace que esos elementos vibren, transmitiendo dicha vibracion
al interior.

— Filtracion: El sonido sencillamente se cuela a través de orificios y aberturas.

Por ello, ademas de la importancia de la utilizacidn de vidrios de espesores adecuados o vidrios
dobles con cdmara intermedia para mejorar el aislamiento acustico, es muy importante la
calidad de los materiales y componentes utilizados en la fabricaciéon de las aberturas, tales
como perfileria, herrajes, juntas, etc.

En el caso de registrarse quejas de los vecinos se realizardn mediciones de inmisidon en el
interior de las construcciones y se recomendara en el caso que los valores estén por encima de
los exigidos, una mejora en el aislamiento acustico de la vivienda.

I11-5.4 Fase Operacion - Modificacion del Paisaje por presencia de las Turbinas

Como se describid en la seccion 111-2.2.6, el paisaje de la zona estad caracterizado por las
ondulaciones de las sierras con un fondo verde en dos tonalidades bien marcadas (verde suave
de la pradera y verde oscuro de la forestacidon y montes nativos), ademas se perciben manchas
discontinuas debido a los afloramientos rocosos caracteristicos de la zona.

El paisaje en general se puede dividir en elementos regulares e irregulares, siendo los
elementos regulares asociados a la componente antropolégica y los irregulares a la
componente natural de un paisaje.

El paisaje actual de la zona se encuentra afectado por la intervencién humana. En su entorno
inmediato se observan figuras regulares generadas por las superficies forestadas, y en
particular a 2 km al Norte del predio se encuentra una planta cementera abandonada (ver
Figura IlI-31). Ademas también existen lineas de alta tensién, antenas de telefonia celular y la
presencia de Rutas Nacionales y camineria vecinal. Todo estos elementos integran la
componente antropoldgica del paisaje de la zona, sin embargo el paisaje se caracteriza por la
presencia predominante de la componente natural, derivado de las sierras y praderas
existentes, bosquecillos naturales y nacientes de cauces, afloramientos rocosos, etc.
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Figura IlI-31: Planta cementera abandonada al Norte del emprendimiento

La afeccion sobre el paisaje derivada de la presencia de un parque edlico conllevara, por un
lado, a la modificacién de los componentes intrinsecos y definitorios del mismo como lo son; la
presencia de nueva camineria vial y mejoras de caminos existentes, y por otro, la inclusién de
nuevos elementos ajenos al paisaje original. Debido a la relevancia de los aerogeneradores,
dimensiones y verticalidad, se deberd prestar especial atencidon a la presencia fisica de los
mismos, centrando el estudio en las principales cuencas de visualizacién.

Légicamente, los principales problemas encontrados a la hora de la evaluacién de la afeccion
sobre esta variable son, por un lado, eliminar la subjetividad, dificil cuando se trata de la
percepcién del paisaje, y por otro, predecir y demostrar el alcance del efecto.

Por la gran dimension, principalmente vertical, de los aerogeneradores, los mismos serdn
alcanzados visualmente desde distintas zonas de los alrededores. Esta visibilidad dependera de
la posicién de los aerogeneradores y del relieve. La presencia de las sierras y granjas de arboles
situadas al margen de la Ruta N2 12, proporcionan barreras naturales que impiden que los
aerogeneradores sean visibles desde distintos lugares.

Para evaluar este impacto se determinan las principales cuencas de visualizacidon segun su
ubicacién e importancia. Para determinar estas cuencas de visualizacién, se consideran
aquellos lugares que por su ubicacion, los aerogeneradores serdn mas frecuentemente
observados. Estas ubicaciones resultan ser sobre la traza de la Ruta N2 12 limitrofe con el
predio del parque. Aquellas personas que se trasladen por la Ruta N2 12, seran los que
observardn la presencia fisica de los aerogeneradores a instalarse.

A continuacion se presentan las principales cuencas de visualizacidon con su ubicacién en planta
y las vistas correspondientes utilizando el fotomontaje como herramienta para ilustrar lo que
serd la situacion con el emprendimiento (situacién futura). De esta manera se compara el
escenario actual sin emprendimiento y el escenario futuro con el parque instalado. Sobre el
trayecto por la Ruta N2 12 se encuentra una cortina de arboles al margen de la misma, lo cual
sirve como barrera visual en gran parte del tramo limitrofe entre la ruta y los predios.
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Figura 111-32: FOTO 1 - vista en planta.

Figura llI-33: FOTO 1 - escenario actual.

Figura Il1-34: FOTO 1 - escenario futuro.
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Figura lll-37: FOTO 2 - escenario futuro.
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Figura 111-39: FOTO 3 — escenario actual.

Figura 111-40: FOTO 3 — escenario futuro.

LKSur S.A.




Solicitud de Autorizacion Ambiental Previa
PARQUE EOLICO LIBERTADOR — Consorcio VENTI

En las imagenes correspondientes a la FOTO 1, se puede apreciar que, de no existir la barrera
de drboles, se observarian mayor cantidad de aerogeneradores. Esta barrera de arboles se
extiende en gran parte sobre el margen de la Ruta N2 12, por lo que resulta en un obstaculo
visual natural, lo cual mitiga en gran medida el cambio en el paisaje que se percibird mientras
se transita por ésta. Lo anterior también se observa en la secuencia de imagenes
correspondiente a la FOTO 2, donde los arboles disimulan la presencia de los aerogeneradores.

Por ultimo la FOTO 3, representa el cambio del paisaje, sin la presencia de obstaculos
naturales. Este escenario sera observado en zonas donde no existe barrera de arboles, como lo
es la entrada de los caminos vecinales y zonas altas de los alrededores.

Como fue mencionado antes, la zona mas susceptible a la presencia fisica de los
aerogeneradores, corresponde al transito sobre la Ruta N2 12. Observando las comparaciones
anteriores, se tiene que los aerogeneradores no pasaran desapercibidos, pero se logra
amortiguar el cambio debido a la presencia de una barrera natural de arboles al margen de
dicha ruta (aproximadamente 4 km de extensidn). Es légico que la presencia de los
aerogeneradores generara un cambio significativo en el paisaje, dependiendo de los lugares
donde se posicione el observador, pero este cambio puede resultar en agrado o rechazo,
debido a la subjetividad inherente al impacto.

No puede desconocerse que la presencia fisica de los aerogeneradores no pasa desapercibida
en el paisaje de la zona. Pese a su presencia esbelta y a la levedad de su aspecto, el mayor
impacto visual deriva de su altura, dados que las posibilidades de ser vistos son
geograficamente muy amplias, incrementado por su ubicacién en zonas altas.

En contrapartida, el hecho de que tanto el mastil como las aspas carezcan de colores vivos (los
aerogeneradores se pintan de color blanco mate) facilita la integracion con el entorno dado
que a lo lejos apenas se reconocen como lineas verticales, y en las proximidades no generan
otro efecto visual que la de incorporar un elemento antrépico, poco voluminoso y esbelto,
pero explicito en el paisaje.

Por lo tanto la presencia fisica de los aerogeneradores no implicara una significativa
modificacion del paisaje, por esto se deduce que el impacto es admisible. Se destaca
nuevamente la subjetividad inherente a la percepcidn del paisaje, y no se desconoce que la
presencia de los aerogeneradores puede resultar agradable para un observador particular y a
su vez generar rechazo para otro observador.

Como medida de mitigacion se destaca, de ser necesario, se extendera la plantacién de arboles
sobre todo el margen del predio lindero a la Ruta N2 12, de manera de maximizar la
obstaculizacién natural que provoca la presencia de un corddn de arboles en toda la extension
del predio sobre dicha ruta y minimizar asi, el cambio en la percepcidon del paisaje en las zonas
mas vulnerables.
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III-5.5 Fase Operacion - Mortandad de Avifauna y Quirépteros (FO)

III-5.5.1 Antecedentes

Las referencias bibliograficas indican que los principales efectos negativos de los parques
edlicos sobre las aves y murciélagos son:

e Colisiones: Las colisiones con las aspas, con las torres y con las infraestructuras
asociadas, como las lineas eléctricas de evacuacion, son causa de mortalidad directa.
Por su parte los rotores pueden causar lesiones por las turbulencias que producen.

e Molestias: Los aerogeneradores suponen molestias que producen que las aves los
eviten e incluso pueden provocar que eludan utilizar toda la zona ocupada por el
parque edlico. Si las aves son desplazadas de sus hdbitats preferentes por esta causa, y
son incapaces de encontrar lugares alternativos, puede disminuir su éxito reproductor
y su supervivencia. Las molestias pueden estar causadas por las presencias de los
aerogeneradores y/o por la presencia de vehiculos y personas durante la construccidn
0 mantenimiento.

e Efecto Barrera: Los parques edlicos suponen una barrera para la movilidad de las aves,
ya que pueden interponerse entre la conexién de las dreas de alimentacion, invernada,
cria y muda.

e Destruccion del habitat: La instalacion de aerogeneradores e infraestructuras
asociadas, como por ejemplo las lineas eléctricas y caminos de acceso, pueden
significar en la transformacidn o pérdida del habitat natural.

Existe un alto consenso acerca de la importancia crucial que tiene la localizaciéon de un parque
edlico a la hora de producir impactos negativos sobre las aves. Los parques edlicos deben ser
situados, disefiados y gestionados de tal forma que eviten causar impactos adversos sobra las
aves. Por lo tanto debe evitarse, aplicando el Principio de Precaucién®, la ubicacién de parques
edlicos en los siguientes lugares:

1. Areas protegidas o particularmente ricas en avifauna
2. Zonas de habitats de especies sensibles, sobre todo si son de poblaciones reducidas
3. Lugares situados a lo largo de las principales rutas y pasos migratorios

En algunos casos de parques edlicos localizados en zonas de migracion de aves, tal como Tarifa
al Sur de Espafia, se ha observado una elevada tasa de muertes de aves a causa de la colision
con los aerogeneradores. Sin embargo, estos incidentes son evitables, tomando las
precauciones pertinentes a la hora de la localizacidn de los parques.

Merece sefialar, que el impacto con las turbinas edlicas, no es la principal causa de muertes de
aves, en comparacién con otras causas, como se puede observar en la Figura I1l1-41, valida para
los paises bajos, pero que ilustra esta situacion.

6 . . . .
Concepto que respalda la adopcidon de medidas preventivas y protectoras cuando no existe certeza
cientifica de las consecuencias para el medio ambiente de una accidn determinada.
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Figura 11-41: Estimacion de muertes anuales de aves en los Paises Bajos’.

En Alemania, 32 fueron los pajaros muertos por la colision con aerogeneradores entre los afios
1989 y 1990. En comparacion, solamente en 1989 murieron 287 aves debido a impactos con
torres de antenas.

Los aerogeneradores modernos presentan bajas velocidades de rotacién de sus rotores,
generalmente inferiores a 30 rpm, lo que minimiza bastante el problema de las colisiones con
las aspas en movimiento. Existen registros de grandes bandadas de aves atravesando un
parque edlico, cruzando por las aspas de las turbinas, sin ocurrencia de choques con las
mismas.

Estudios con radares en Tjaereborg, regidon Oeste de Dinamarca, mostro que en el lugar donde
fue instalada una turbina de 2 MW, con 60 m de didmetro, los pajaros cambiaron su ruta de
vuelo entre 100 a 200 m, pasando por encima o alrededor de la turbina, a distancias seguras.
Este comportamiento ha sido observado tanto durante el dia como durante la noche.

III-5.5.2  Estudio Técnico

Para este impacto, se contratd a especialistas en la materia para realizar los estudios
especificos tendientes a confirmar la presencia de especies con problemas de conservacién y
asi poder elaborar las medidas de mitigacidon y minimizar los impactos negativos sobre dichas
especies. Dicho estudio se adjunta en el ANEXO I. A continuacion se extrae del mencionado
informe, las conclusiones y medidas de mitigacion para el Parque en Operacion.

Durante la operacion del Parque Edlico, el principal grupo de aves que puede verse afectado
son las rapaces y los buitres. Durante los trabajos de campo fueron registradas varias especies

’ Fuente: ENERGIA EOLICA PARA LA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA, RONALDO DOS SANTOS
CUSTODIO.
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como el buitre cabeza roja, el buitre cabeza negra, el halconcito comun, el aguila cola blanca y
el carancho. Estas no presentan problemas de conservacién, sin embargo son especies
carismaticas y con importantes roles ecoldgicos. Existe también un registro de dguila mora a 20
km de distancia del emprendimiento, especie que es de prioridad para el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP). Otro de los grupos de aves que podrian verse afectados son el pecho
amarillo y el canario de la sierra (ambas especies registradas en los predios), los cuales realizan
movimientos en bandadas de 40 individuos o mas en busca de alimento en pastizales cortos. Si
bien no se registraron murciélagos en los trabajos de campos, es altamente esperable que
existan algunas especies con posibles riesgos de colision.

MEDIDAS DE MITIGACION (Extraido del Informe Técnico ANEXO 1)

— Los buitres tienen su pico de actividad alrededor del mediodia (Gonzaléz com. pers.),
por lo que si se registran un gran numero de los mismos en la zona se podria disminuir
la velocidad de rotacion de las aspas durante al menos estas horas.

— Mantener poco desarrollo de la vegetacidén de los margenes de los tajamares (hoy por
el efecto de pastoreo). Esto evitara que los mismos funcionen como refugio y sitios de
nidificacion para aves acuaticas y pechos amarillos. No realizar tajamares de gran
extension.

— Una medida que puede beneficiar la conservacién de algunas aves que son utilizadas
como aves de jaula, es no permitir su captura en los predios del emprendimiento (esta
actividad no estd permitida legalmente).

— Los movimientos migratorios de aves suceden en las estaciones de primavera y otofio.
En este sentido, debera monitorearse dicho pasaje en estas estaciones y en caso de
constatarse, reducir la velocidad de las aspas. La mayoria de las aves migratorias
migran durante la noche; este comportamiento podria ser considerado para planificar
el funcionamiento de los molinos.

— Se recomienda realizar muestreos de aves y murciélagos de manera periddica, en la
etapa de funcionamiento de los aerogeneradores.
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III-6 Medidas Preventivas - Correctoras

Como resultado las caracteristicas del emprendimiento y del andlisis realizado, se necesitan
establecer medidas preventivas y correctoras en las distintas fases del proyecto.

A continuacién se explican las distintas medidas a aplicar segun la fase sea de construccion,

operacion y abandono.

III-6.1 Medidas Preventivas - Correctoras durante la Construccion

111-6.1.1

Prospeccion y Senalizacion Previas

Debera realizarse, con el asesoramiento de técnicos en la materia, un replanteo en campo y

ajuste previo de la localizaciéon de infraestructuras, que serd recogido en el replanteo

definitivo, de modo que se minimicen las afecciones al medio natural y se eviten afecciones al

potencial registro arqueoldgico. En estos replanteos de campo se localizaran los elementos de
interés, abordandose su sefializacién, que debera llevarse a cabo al inicio de las obras.

Antes del inicio de las obras se prevé la realizacidn de prospecciones de cara a la identificacién

en la zona de posibles poblaciones de interés de especies con algin grado de proteccién.

Durante las obras para garantizar el cumplimiento de lo antedicho se utilizard el siguiente
PROGRAMA DE TRABAJO:

A. Para minimizar los efectos de las obras, el programa de trabajo relativo a las obras

debera disefiarse siempre segun este orden:
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Replanteos previos y estaquillado — se realizara por parte del contratista.
Andlisis de condiciones ambientales — se realizard conjuntamente con el
analisis del resto de condicionantes previos a la obra por parte del personal
especializado adscrito a la direccidn de obra. Se incluye en general el andlisis
de:

o Condicionantes ambientales, incluyendo:

— Condicionantes de caracter naturalistico (prospecciones de
vegetacién de interés, nacientes cursos de agua, etc.)

— Condicionantes arqueoldgicos (presencia de registros
arqueoldgicos)

o Condicionantes geotécnicos

Replanteo definitivo: introduciendo de ser necesario los cambios obligados por
los condicionantes detectados.

Vallado y sefalizacion: se sefializaran por parte del contratista las zonas o
estructuras a proteger, vallandose de ser necesario. Se deberdn respetar las
siguientes especificaciones:

o Los postes de vallados y sefializacion que se encuentren en terreno
natural (entorno del parque edlico, etc.) deberdan ser de madera
similares a los existentes en la zona del emprendimiento.

o En zonas ventosas y/o con presencia de ganado no se podran emplear
cintas de plastico, siendo obligatorio el uso de cuerda balizada.
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o Antes del comienzo de la obra, por zonas, se deberan instalar las
sefiales y paneles informativos que indique la Direccidn de Obra con
respecto al Medio Ambiente, como necesidades de limpieza, uso de
contenedores, cuidado del entorno, caracter de la zona, etc.

V. En cuanto se prevea se vayan a generar residuos con destino a vertedero,
deberdn instalarse contenedores de forma previa a su generacion.

B. Esta secuencia debe respetarse en todos los casos para una misma zona, no pudiendo
comenzar un paso hasta finalizar el siguiente; en cambio si se podran solapar para
zonas distintas cuando no se interfiera el avance de la obra, con autorizacion de la
Direccién de Obra, previo asesoramiento de los técnicos de medio ambiente que le
asistan.

IlI-6.1.2 Medidas de cardcter paisajistico

De cara a salvaguardar en la medida de lo posible las caracteristicas intrinsecas, se habilitaran
una serie de medidas que ayuden a camuflar algunos elementos de origen antrdpico que se
introducen en el area. Estas medidas se indican a continuacion:

e Uso de tipo de materiales en los caminos internos de similares caracteristicas que los
ya existentes en el entorno.

e Se cubrirdn con tierra las cdmaras que se situen en las proximidades de los
aerogeneradores.

e Se usardn hitos de sefalizacién de la linea, cuando sea necesario, acordes con el
entorno, no utilizdndose elementos metdlicos, o colores llamativos.

e Durante la excavacion del terreno para las cimentaciones, se aprovechard la orografia
para ocultar el pedestal de hormigdn de forma que no sobresalga del suelo mas de 20
cm, sobre excavandose de ser necesario, y si el drenaje del terreno lo permite, para
evitar la sub-presion.

IlI-6.1.3 Medidas de cardcter general durante las obras de la instalacion

Durante las obras deberan contemplarse buenas practicas que se pueden resumir en:

e Replanteo en funcidn de aspectos naturalisticos y patrimoniales de cara a proteger
estos elementos como se ha indicado anteriormente, reduciendo las superficies de
actuacién al minimo, en especial las plataformas de montaje y la adecuacién de la
pista de acceso y los caminos interiores siempre que la pendiente y condiciones del
terreno lo permitan.

e Se cuidarad que la ocupacién de terrenos sea la minima e imprescindible, realizandose
los acopios de materiales en aquellas superficies que se verdn afectadas
necesariamente, como accesos y plataformas, o en aquellas que se acondiciones
especificamente para este fin, siendo entonces objeto de recuperacion y/o
restauracion.

e Se deberd garantizar que los aceites usados y los demas residuos procedentes de la
instalacion, ya sea durante la fase de obra, como durante la fase de operacién del
propio aerogenerador, sean recogidos y gestionados de acuerdo a lo dispuesto en la
normativa vigente.
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e Se debera contar con un sistema de riegos de las superficies, garantizdndose su
empleo con tiempo seco para evitar la emisidn de polvo en la zona de obras, cuidando
especialmente los caminos y zonas transitoriamente desnudas.

e La limpieza de los camiones mixer se realizara en zonas establecidas al efecto, que
formaran parte, posteriormente de las superficies a restaurar.

e Se controlard que la ejecucién de las obras se efectie dentro del drea minima
indispensable para la realizacion del proyecto. Se restringird al mdximo la circulacion
de maquinaria y vehiculos fuera de las pistas, caminos habilitados para tal fin y areas
de estacionamiento.

e Los sobrantes de excavacién serdn gestionados adecuadamente. De poseer las
caracteristicas requeridas se reutilizaran. De no ser utilizados en la propia obra, se
utilizaran en el acondicionamiento de caminos vecinales de la zona. Si esto no fuera
posible, deberdn gestionarse estos materiales adecuadamente, llevandolos a
vertedero o a relleno controlados.

e Por ultimo deberdan contemplarse de forma general practicas respetuosas con el
medioambiente, de forma que se mantenga una correcta pulcritud u minima
generacion de residuos, se realicen campafias de limpieza durante y tras las obras, y se
garantice una adecuada ocupacion del espacio.

IlI-6.1.4 Medias de Vigilancia Ambiental durante las Obras

En la fase de instalacidon deben arbitrarse las medidas que se indican en el Plan de Vigilancia
(seccion 11I-7) de cara a evitar afecciones a las aguas, la fauna y la vegetacion, minimizar los
impactos inherentes a las obras, asegurarse de la no existencia de restos arqueoldgicos
desconocidos que pudieran verse afectados.

III-6.1.5 Medidas de Prevencion y Control de Sélidos en Suspension durante las
Obras

En caso de detectarse escorrentias con arrastre significativo de sélidos, deberan arbitrarse
medidas de correccidn en las obras. A este respecto se considera suficiente la realizacién de
zanjas drenantes en cotas inferiores a las obras que causen la afeccién, recurriéndose en
ultimo caso a la utilizacién de geotextiles filtrantes. Su localizacidn y disefio debera proyectarse
de acuerdo con la direccidn de obra en el transcurso de ésta.

III-6.1.6 Medidas de Restauracion y Revegetacion

Se refieren a las superficies afectadas cuya ocupacidon no sea necesaria durante la fase de
operacion. En el parque edlico se trataria de plataformas, bordes de caminos y parte superior
de la zanja del cableado de energia cuando discurra por terreno natural.

En todos los casos, el tratamiento sera de reposicidon, de forma que las superficies afectadas
queden del modo mas similar posible a como se encontraban antes de la realizacién del
proyecto.

Dado el tipo de actuacion prevista, la restauracién consistird en el remodelado y restituciéon
orografica y revegetacidon. Posteriormente a la excavacién del terreno de cobertura se debera
acopiar adecuadamente la tierra vegetal, separada del resto del material extraido, para su
posterior reposicion final en las superficies alteradas.
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Cuando sea necesario, por haberse dado transito de maquinaria sobre las superficies a
restaurar, se procedera al descompactado de forma previa al extendido de la tierra vegetal.
Los movimientos de tierra finales, en todo caso tenderdn a un remodelado del terreno hacia
las formas originales, evitdndose las aristas y formas rectas.

Una vez finalizada la remodelacidn del terreno se procedera a su revegetacion. En principio se
utilizard el método de hidrosiembra en todas las superficies afectadas.

I1I-6.2 Medidas Preventivas - Correctoras durante la Operaciéon

IlI-6.2.1 Medidas de Vigilancia Ambiental durante la Operacion

Durante la fase de explotacién debe seguirse el Plan de Vigilancia que se indica mas adelante
(seccion 11l-7), de cara a garantizar el buen desarrollo de las restauraciones y revegetaciones
efectuadas y controlar las posibles colisiones de aves con los aerogeneradores e impedir que la
existencia de carrofa atraiga a especies orniticas de interés.

III-6.2.2 Correccion de Aerogeneradores Conflictivos

En el caso de que durante las labores de vigilancias de la fase de operacion se detecte la
existencia de algiin aerogenerador especialmente conflictivo, en lo que se refiere a muertes de
aves por colision, deberan tomarse medidas para minimizar la afeccion.

En cuanto a los sistemas de correccién, existe la posibilidad de modificar la velocidad de
arranque o de realizar paradas técnicas temporales, en determinadas épocas del afio, de los
aerogeneradores mas problematicos; o hacer mas visibles sus palas, pudiéndose adoptar otras
medidas como su desmantelamiento y en su caso traslado.

III-6.2.3 Implantacién de Paradas de Seguridad

Debera estudiarse la importancia de las condiciones climatolégicas (nieblas y nubes bajas) en
las colisiones. Como en el caso anterior, la importancia de la afeccién y la necesidad o no de
realizar paradas de seguridad y en qué condiciones, vendra determinada tanto por el nimeroy
resultados de las colisiones como por las especies orniticas afectadas, de acuerdo a los
resultados del Plan de Vigilancia y las indicaciones de la autoridad medioambiental al respecto.

I1I-6.3 Medidas Correctoras en Fase de Abandono

IlI-6.3.1 Desmantelamiento Final de Instalaciones y Restauracién de Superficies
Abandonadas

Una vez finalizada la vida util del parque edlico se realizard el desmantelamiento de las
instalaciones, restaurandose las superficies abandonadas. Estas superficies se corresponden
con las ocupadas por los aerogeneradores.
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III-7 Plan de Vigilancia

Tal como se desprende de las secciones anteriores, es necesario establecer un Plan de
Vigilancia, tanto durante la fase de construccién como durante la de operacion. Los contenidos
del Plan de Vigilancia se indican a continuacion.

III-7.1 Fase de Construccion

III-7.1.1  Vigilancia de la Calidad de las Aguas

Durante las obras de instalacién del Parque Edlico existe la posibilidad de que los movimientos
de tierras provoquen un aumento de finos en las aguas situadas a cotas inferiores a las obras,
en cuyo caso habra que tomar las medidas establecidas en los capitulos anteriores.

Por ello, se establece en el Plan de Vigilancia la necesidad de realizar tanto inspecciones
visuales como toma de muestras y analisis quimicos de las aguas. Se considera suficiente
realizar analisis de rutina de pH, conductividad y sélidos en suspensidn, analizandose también
la concentracion de hidrocarburos en caso de que se sospechen vertidos accidentales.

Ademas, de ser necesario, se analizaran la composicién de las aguas extraidas de perforacién
para abastecimiento a las viviendas que se encuentren cercanas a las obras. Estos andlisis
deberan realizarse antes y durante las obras, asi como en los primeros meses de
funcionamiento del parque.

En lo referido a la periodicidad de los analisis (tanto de aguas superficiales como
subterrdneas), en principio se considera suficiente la realizacién de muestreos quincenales,
pudiéndose variar en funcién de los propios resultados de la analitica y del avance de las obras.

III-7.1.2  Vigilancia y Control Operacional para Minimizacion de Impactos

Durante la fase de instalacion resulta preceptiva la presencia de un técnico medioambiental,
con funciones de vigilancia, control y asesoramiento a la direcciéon de obra, de forma que se
garantice la no ejecucién de innecesarias practicas agresivas con el medio, como pueden ser;
replanteo inadecuado desde el punto de vista medioambiental, afecciones a nidos, vigilancia
de residuos y buenas practicas de obra, abandono de objetos diversos por los operarios, etc.
Sus funciones incluirdn el asesoramiento para la sefializaciéon de los elementos de interés
medioambiental que surjan o se detecten durante las obras, la vigilancia de la calidad de las
aguas de escorrentia en momentos de lluvias y la comprobacién del establecimiento de las
medidas de proteccién a la avifauna en los tendidos eléctricos contemplados en el proyecto y
de unas correctas practicas de restauracion, incluyendo tanto remodelado del terreno como
labores de revegetacidon. Asimismo, serd responsable de anotar las eventualidades o las
posibles modificaciones y su justificacion medioambiental en registros especificos.

II1-7.1.3 Control del Patrimonio Cultural

De forma paralela al control operacional, se realizard un control del patrimonio cultural
durante las fases de estaquillado y remocidn de tierras por parte de un equipo especializado
en control del patrimonio, con labores de identificacidon, sefializaciéon y seguimiento de los
elementos de interés conocidos y vigilancia durante las excavaciones en previsidon de nuevos
hallazgos. Asimismo el equipo se encontrard a disposiciéon de la Direccion de Obra para
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cualquier consulta relacionada con sus disciplinas (arqueologia, etnografia, historia, etc.). Al
término del seguimiento, se emitird el correspondiente informe y los datos se recogeran en la
memoria final.

IlI-7.1.4 Prospeccionesy Vigilancias de Cardcter Especifico

Como refuerzo al control operacional, para conocer y en su caso paliar la posible incidencia
sobre la avifauna se realizardn visitas de inspeccidén periddicas por parte de especialistas. La
metodologia propuesta, de uso comun en parques edlicos, se basa en la aplicaciéon de dos
metodologias complementarias:

1) Realizacion de una serie de estaciones de censo ubicadas en el emplazamiento del
parque edlico y su entorno, para caracterizar la composicidon y estructura de la
comunidad de aves de la zona, comparando el drea afectada por las obras con una
parcela de control libre de perturbaciones. Las estaciones de escucha tienen una
duracion de 10 minutos durante los que se registran todos los contactos de aves,
visuales o auditivos, sin limite de distancia.

2) Realizacion de sesiones de una o dos horas de observacion desde oteaderos, para
identificar las especies que utilizan la zona en algin momento de su ciclo vital,
prestando especial atencién al uso que hacen del espacio y asi conocer posibles
cambios de comportamiento u otro tipo de incidencias.

I1I-7.2 Fase de Operacion

III-7.2.1 Control de Medidas de Restauracion

Una vez finalizadas las obras la vigilancia implica el control de las distintas medidas de
restauracién, comprobandose el éxito de las siembras, para proceder al resembrado de las
superficies fallidas.

III-7.2.2  Control de la Avifauna

A tenor de los resultados del seguimiento realizado en fases previas, que se debe mantener
durante la instalacion del parque, se plantea un programa de vigilancia ambiental con los
siguientes objetivos:

— Con caracter general, analizar la incidencia sobre la avifauna del parque edlico en fase
de operacion, en lo referente a la mortalidad producida por colision con los
aerogeneradores.

— Con caracter especifico, analizar la mortalidad de grandes aves.

Para el muestreo de la mortalidad se plantea una metodologia que incluye dos tipos de
prospecciones; parciales y plenas.

Prospecciones parciales

Estan especialmente encaminadas a encontrar y posteriormente extrapolar al total la
mortalidad de pequefas aves y quirdpteros. Se realiza sobre una seleccién de
aerogeneradores que permaneceran fijos en el futuro, con periodicidad quincenal. En
este caso, un observador cualificado realizard un rastreo cuidadoso por la base de los
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aerogeneradores hasta una distancia de 50 m, recogiendo todos los restos
encontrados, que seran identificados y analizados para conocer la causa de muerte. A
partir de la informacién se estimaran indices de mortalidad real aplicando los
correspondientes factores de correccidn.

Prospecciones plenas

Con el objetivo de que no pase desapercibida la mortalidad de grandes aves, se ha de
realizar una prospeccién plena del parque edlico con periodicidad bimensual. En este
caso, un observador cualificado realizard un rastreo extensivo por la base de los
aerogeneradores hasta una distancia de 75 metros. Los restos encontrados seran
identificados, recogidos y se les realizardn las correspondientes necropsias para
estimar la causa de muerte.

III-7.2.3 Control de Carrona

En caso de detectarse por parte del personal del Parque Edlico, ganado muerto en las
proximidades de los aerogeneradores, y con el fin de evitar las colisiones de las aves
carrofieras, primeramente se taparan con lonas o similar, avisdndose posteriormente para el
retiro de los mismo, por suponer un riesgo para la colisiones.

III-7.2.4  Control de Emisiones Sonoras

Durante la puesta en operacion del parque, se realizard un monitoreo del ruido en el exterior e
interior de la vivienda mds comprometida en horario diurno y nocturno, de manera de verificar
los resultados obtenidos en la evaluacion y constatar con la normativa de referencia u otra
mas exigente.

En caso de registrarse quejas de propietarios de viviendas cercanas, se procedera a la medicion
de las inmisiones en el exterior e interior de la vivienda afectada.

En el caso de no cumplir con la normativa y de ser necesario, se tomaran medidas para
minimizar el nivel de presién sonora en las viviendas causado por el funcionamiento de los
aerogeneradores.

Estas medidas pueden constar en la instalacion de barreras naturales alrededor de las
viviendas comprometidas, como darboles y arbustos, acondicionar las aberturas de las
construcciones para obtener un mejor aislamiento acustico, y en el peor de los casos, detener
los aerogeneradores que causan el problema. Por ejemplo en caso de horas nocturnas cuando
la vivienda se encuentre habitada. Esto Ultimo se debe a que las viviendas que se encuentran
en la zona, no son de habitacién permanente, permaneciendo por lo general deshabitadas por
la noche en periodo invernal.

Luego de efectuadas las intervenciones correspondientes, se realizardn nuevas mediciones
para garantizar que los limites de inmisidn estan de acuerdo a lo exigido en cada caso.

De ser necesario se instalara en zona a determinar adecuadamente, un puesto de medicidn de
inmisiones dentro del predio del parque edlico.
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III-8 Plan de Contingencias

I11-8.1 Introduccion

El control y monitoreo del Parque Edlico Libertador | durante su operacidn se realizara de
forma telecomandada, lo cual implica una supervisiéon en tiempo real y remota del
funcionamiento de los aerogeneradores mediante una computadora, garantizandose
continuamente con esto la maxima seguridad y eficiencia. No obstante al correcto
funcionamiento de las medidas de supervisién, es importante considerar en el proyecto un
Plan de Accién frente a posibles eventos que puedan provocar fallas en la operacién del
parque y en la salud de las personas y el medio ambiente.

El siguiente documento indica los sistemas de deteccién, procedimientos de control, flujo de
comunicaciones y medidas de respuesta necesarios para afrontar de manera oportuna,
adecuada y efectiva una situacién de emergencia, durante la operacién del Parque Edlico
Libertador.

Una vez operativo el Plan, el Titular realizara las actualizaciones permanentemente, a través de
evaluaciones de riesgo continuas al Parque Edlico y sus operaciones. Lo anterior encabezado
por un experto en la prevencién de riesgos y en concordancia con las Politicas de Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional que el Titular definird una vez iniciada las actividades
del Parque Edlico.

I11-8.2 Objetivos

I1I-8.2.1  Objetivo general

El Plan de Contingencias tiene como objetivo describir la linea de accidon inmediata para
controlar las emergencias que se puedan presentar durante la operacidn del parque edlico, de
manera oportuna y eficaz, y asi proteger la integridad y salud de cada persona y evitar dafios a
los equipos e infraestructura del parque, como asi también a los recursos ambientales.

III-8.2.2  Objetivos especificos

Los objetivos especificos del Plan de Contingencias son:

— Proteger al maximo la vida e integridad del personal brindando una oportunidad y
adecuada atencién a las personas lesionadas durante la ocurrencia de una emergencia

— Proteger el medio ambiente

— Capacitar a todo el personal para actuar en caso de emergencias, preparando un
Equipo de Emergencias y asighando responsabilidades

— Asegurar la restriccién del acceso al area de emergencia al personal no autorizado

— Asegurar la oportuna comunicacion interna entre el personal responsable del parque
eodlico y el personal a cargo del control de la emergencia, como asi también la
comunicacion con las instituciones de ayuda externa, tales como, ambulancia,
bomberos, mutualidad, entre otros

— Establecer zonas de seguridad al interior del parque edlico

— Mantener vigentes y operativos los procedimientos a aplicar en caso de emergencias
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I1I-8.3 Alcance y Estrategia

El alcance del presente Plan de Emergencias, comprende desde el momento de la

identificacion de la emergencia hasta el control absoluto de ella.

Por otra parte, y como estrategia general para el funcionamiento éptimo del plan, se considera

la ejecucidn de las siguientes medidas:

Definicién de riesgo al interior del parque edlico

Identificacidon y demarcacion de las zonas de seguridad y vias de evacuacidn, tanto
internas como externas al area del proyecto

Habilitacidn de sefializacidn preventiva de seguridad al interior del parque
Evaluaciones periddicas del Plan de Contingencias

Definicion de un Flujo de Comunicaciones

Disposicion de equipos y elementos de seguridad para los trabajadores

Capacitaciones del personal en temas de emergencia

II1-8.4 Definiciones

A continuacién se plasman algunos conceptos claves para la adecuada implementacién del

presente Plan de Contingencias:

104

Evento no deseado: cualquier situacién inesperada que interrumpe el funcionamiento
normal de las actividades.

Incidente: evento no deseado que después de ocurrido no presenta lesiones ni danos
a la salud de las personas, ni efectos adversos al medio ambiente o a la comunidad.
Accidente: evento no deseado que da lugar a muerte, lesidn, enfermedad, dafio a la
salud de las personas, efectos adversos al medio ambiente o comunidad u otra
pérdida.

Peligro: cualquier situacién o fuente que tiene un potencial de producir un accidente
de trabajo o una enfermedad profesional.

Riesgo: Combinacién entre probabilidad y consecuencia de la ocurrencia de un
determinado evento (Impacto sobre las personas, el medio ambiente, propiedad y/o
comunidad).

Emergencia: se define como un evento no deseado que pone en grave riesgo la
integridad fisica de las personas, los recursos materiales o el medio ambiente y que
para su control los recursos internos existentes son insuficientes.

Alerta: aviso a través del flujo de comunicaciones que impone el estado de atencion
de la organizacion.

Alarma: aviso a través del flujo de comunicaciones que impone el estado de
emergencia en la organizacion.

Flujo de comunicaciones: diagrama que indica el curso que debe seguir la informacidn
por los distintos niveles de la organizacidon que opere en el parque edlico.

Coordinador general de la emergencia: supervisor a cargo de la planificacidn,
organizacidon y control de todas las acciones necesarias para el control de la
emergencia, pudiendo éste ser el jefe del drea afectada y/o junto con el administrador
residente.
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e Zona de seguridad: sector preestablecido, seguro, amplio, sefializado y que no
presente ningun tipo de riesgos para las personas, estando reunidos en ese lugar y una
vez realizada la evacuacion.

e Equipo de Emergencia: personal calificado y con las competencias para actuar en
primera instancia ante una emergencia.

I11-8.5 Aspectos Claves para la Implementacion
III-8.5.1 Designacion de las responsabilidades
A- Funciones del Coordinador General de Emergencia

Todo evento que se produzca en el drea de trabajo tendrd una oportuna accidn de respuesta
por los responsables de la empresa bajo la supervision del Coordinador General de
Emergencia. Al respecto, se tendrd en cuenta el siguiente orden de prioridades:

e Garantizar la integridad fisica de las personas
e Evitar la ocurrencia de dafos sobre el ambiente y su entorno
e Garantizar la seguridad en el parque edlico y su area inmediata

La funcién principal del Coordinador General de Emergencia serd manejar las comunicaciones
entre las oficinas de telecomando y el parque edlico, cuando la emergencia sea calificada
como seria o cuando sobrepase el nivel de respuesta de los recursos disponibles.

Por otra parte, se definen las siguientes funciones especificas del Coordinador General:

e Identificar y confirmar el grado de la emergencia

e Asegurar que todas las acciones de respuesta se lleven a cabo bajo medidas de
seguridad extremas. Evaluar y establecer el Plan de Accidn a seguir.

e Responsabilizar las actuaciones que se lleven a cabo durante la emergencia.

e Decidir si es necesaria la ayuda externa (ambulancias, bomberos, etc.) cuando estime
que los recursos disponibles en el parque edlico sean sobrepasados por la emergencia.

e Informar a la oficina central sobre el control de la emergencia hasta la declaracién de
finalizacion de ella.

B- Funciones de la Oficina Central de Contingencia

Oficina ubicada en la sala de telecomando, en la cual se efectuara la coordinacidon con
bomberos, mutualidad, etc. frente a alguna emergencia.

C- Funciones del Equipo de Emergencia

Un elemento clave en el combate de la emergencia es la definicion de un Equipo de
Emergencia, capacitada y preparada en el control de las emergencias. El objetivo de esta
unidad, sera liderar las operaciones asociadas a la evacuacién del personal hacia zonas de
seguridad y la prestaciéon de los primeros auxilios. Esta unidad estard liderada por el
Coordinador General de Emergencia.

Otras funciones especificas del Equipo de Emergencia son:
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e Seguir las érdenes del Coordinador General de la Emergencia.

e Noingresar a la emergencia hasta estar seguro de que sus equipos de intervencion se
encuentran en buenas condiciones.

e Revisar y asegurar la zona (interrumpir sistema eléctrico, etc.) afectada para evitar
mayores dafios personales (incluyendo al personal) o materiales.

e Asistencia a los heridos.

e Salvamento de la propiedad para reducir pérdidas.

Para la adecuada preparacién de las personas que compondran este Equipo, se preparara un
Programa de Capacitaciones e inducciones en el uso de equipos de combate de emergencias y
de las medidas a ejecutar para la prestacidon adecuada de primeros auxilios.

III-8.5.2  Equipo de comunicaciones

Una vez identificada la emergencia, se activara inmediatamente el Flujo de Comunicaciones.
Este flujo sera ejecutado a través del uso de equipos mdviles de comunicacién, conectados con
la oficina central de contingencias (sala de telecomando) y ésta, a su vez, con las unidades de
auxilio externas (ambulancias, mutualidad, bomberos, etc.).

Los detalles del Flujo de Comunicaciones se indican en el apartado [11-8.7.2 del presente Plan.

III-8.5.3  Equipos de respuesta

Los equipos de respuesta corresponderan a:

Equipos de Comunicacion:

— Radios de largo alcance
— Red de telefonia celular

Equipo de primeros auxilios y apoyo:

— Botiquines de primeros auxilios
— Equipo de personas preparadas para brindar atencién de primeros auxilios

Equipo contra incendio:

— Extintores portatiles de PQS en la sala de control y vigilancia y en la subestacion
concentradora

— Estanque presente en la sala de control

— Baldes de arena

III-8.6 Actividades previas necesarias para la aplicabilidad del Plan de
Contingencias
Para el desarrollo integro de los procedimientos de control de emergencia, la empresa definira

previamente las siguientes actividades:

1. Capacitacion a todos sus trabajadores, respecto de los contenidos de los
procedimientos de control de emergencia y del plan de comunicaciones. Ademas se
instruird del rol que cumple cada uno en su ejecucion.
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Se mantendra un libro de registro, con el nombre, fecha, tematica u firma del
trabajador capacitado.

2. Recursos y equipos: necesarios para la correcta implementacion de los procedimientos
de control de emergencia y del Flujo de Comunicaciones.

3. Evaluaciéon permanente del Plan: las que permitirdn evaluar la aplicabilidad y
efectividad del Procedimiento de Emergencia y del Flujo de Comunicaciones y asi
tender a su mejora y optimizacidn.

I11-8.7 Desarrollo del Plan de Contingencias

III-8.7.1 Oportunidad en que se pueden presentar las emergencias
La oportunidad en que se pueden presentar las emergencias y las diferencias de respuesta son:

— Durante el horario normal de trabajo en el cual se dispone de la mayor parte del
personal para constituir y activar la organizacion de contingencias; y

— Fuera del horario normal de trabajo, durante el cual la detecciéon y comunicacidon de la
contingencia y eventualmente la toma de acciones iniciales estaran a cargo del
encargado de vigilancia del parque y el encargado de la sala de telecomando
previamente capacitados.

III-8.7.2  Acciones de control de emergencias

En los procedimientos de respuesta a eventuales situaciones de emergencia se considera una
secuencia de pasos a seguir en la actuacion del personal. Entre ellos se considera los sistemas
de deteccion, el flujo de comunicacién a seguir, las medidas de control, los tiempos de
respuesta, y las actividades de finalizacion de emergencia.

A continuacion se detalla cada uno de los pasos
1. Sistema de deteccion
Los sistemas de deteccién de emergencias se basan en:

La observacion y vigilancia en el predio del Parque Edlico:

El Parque Edlico, contara con una sala de vigilancia o de cuidador. La labor del vigilante sera
inspeccionar con una frecuencia diaria las componentes del Parque.

En caso de que la observacién arroje como resultado, la deteccién de alguna falla o evento no
deseado que implique la afectacidon de uno de los componentes o equipos del Parque, el
vigilante estard capacitado para dimensionar el evento y dar aviso de inmediato al operador de
turno de la central de telecomando, quien procedera a activar el Procedimiento de Control de
la Emergencia (ver Punto 3). Para esto ultimo, el operador del parque informara la localizacién
de la falla, su magnitud, el dia y hora y todos los antecedentes que sean necesarios para la
identificacion de la emergencia.

Para una correcta toma de decisiones es de prioridad absoluta que tanto el operador del
parque como el de la sala de telecomando sean capacitados para dimensionar y magnificar
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adecuadamente la situaciéon. Para ello, ambos seran capacitados en funcién de considerar un
evento no deseado bajo las siguientes definiciones:

— Leve: El incidente que produce solo daifos materiales y no existen dafios a terceros. Es
facilmente controlado con recursos propios.

— Serio: Existen personas lesionadas y dafios materiales, dafios externos leves y efectos
ambientales en areas limitadas. Para el control del evento es necesario recurrir a
recursos externos. El flujo de comunicaciones debe llegar hasta el encargado de
Prevencion de Riesgo y Coordinador General de Emergencia.

— Grave: El evento provoca lesionados graves, o muertes y/o dafios materiales graves,
dafios externos graves, alteraciones graves del medio ambiente en zonas extensas. Su
control es complejo y se debe contar con todos los recursos propios y externos
necesarios. Es considerado un accidente.

Monitoreo en linea de los equipos que operan el Parque Edlico:

A su vez, en la sala de telecomando, se estardan monitoreando en linea las componentes y
equipos que integran el Parque y las variables que permiten su funcionamiento (condiciones
de viento, entre otras variables meteoroldgicas). Este monitoreo es permanente durante las 24
horas los 365 dias del afio.

En caso de detectar alguna falla en los equipos (ya sea por aviso desde la sala de vigilancia o
directamente detectada en el monitoreo en Linea), se procedera a activar el Procedimiento de
Control de la Emergencia (ver Punto 3).

2. Activacion de Flujo de Comunicaciones

Se inicia cuando es detectada la emergencia y se alerta al equipo encargado de su control. Esta
referido a las acciones y medidas tendientes a entregar a cada uno de los trabajadores los
procedimientos de transmisidon y recepcion de informaciéon que seran activados. Para mayor
eficiencia en la entrega de informacidn, se establece un Flujo de Comunicaciones de acuerdo a
la clasificacion de la emergencia.

En la siguiente figura se ilustra el flujo de comunicaciones ante una situacién de emergencia.
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FLUJO DE COMUNICACIONES

Operador del parque alerta y magnifica el
evento, en caso de que éste ocurra en el drea

del parque edlico

l

Operador de la Sala de Telecomando y
Coordinador General magnifica el evento no

deseado

Coordinador
General califica
un evento leve

Coordinador General califica un
evento serio, se informa a
Prevencionista de Riesgo

Prevencionista de riesgo y
coordinador general de
emergencia califican evento
grave

N

Coordinador general de
emergencia activa
la Alarma de Emergencias

)

Coordinador general de
emergencia activa
la Alarma de Emergencias

l

Coordinador general de
emergencia alerta evento serio
a la oficina central de la
Empresa Titular

l

Oficina central de contingencia

l

Coordinador general de
emergencia alerta evento grave
a la oficina central de la
Empresa Titular

I}

Oficina central de contingencia
alerta a los servicios de urgencia

Gerencia General

alerta a los servicios de en salud y a los servicios de fal;fiﬁg:eas adglaolsos
urgencia en salud emergencia externos (bomberos, brabaiatores
mutualista, etc.) )
Actla Equipo de
Emergencia
Actua Equipo de \L
Emergencia ; - .
Acttia Equipo de 2k Actua ser;u:ng:'gg urgencia
m Emergencia
= Actiia servicios de urgencia \L
o) en salud
- Actla servicios de
8 emergencia externos
g
Se controla el evento
T \1’ T
Se informa, evallia y registra el evento ocurrido
| |
| |
LEVE | SERIO | GRAVE
Figura 42: Plan de Contingencias — Flujo de Comunicaciones.
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Procedimiento de Control de la Emergencia

Para el ataque y control definitivo de la emergencia se debe analizar adecuadamente el

escenario y luego definir en conjunto el procedimiento mas adecuado para enfrentar la

emergencia, realizando la siguiente secuencia de pasos:

1.

Tal como fue sefialado en el punto 1, el personal evalla el grado de complejidad de la
falla que ocasiond la emergencia, para luego dar el aviso correspondiente al equipo de
control de emergencia, dando con ello inicio al procedimiento para su control. Esta
actividad la realiza el operador de mantencién y vigilancia presente en el sitio en
comunicacion con los operadores de la central de comando

En caso de que la falla no sea de gran complejidad se procedera a activar el sistema de
frenado de los aerogeneradores y reparar los posibles danos del sistema.

Esta actividad de frenado sera realizada por personal autorizado y especializado por la
empresa para la ejecucion de las maniobras de reparacion, garantizando la maxima
seguridad a sus trabajadores. El evento serd registrado.

Por el contrario, en caso de que la falla sea de una complejidad mayor, se dara la
instruccion de aplicar el sistema de freno absoluto, el cual permite detener
completamente las turbinas.

Una vez que las turbinas se encuentren detenidas se procedera a la reparacién de los
posibles dafios del sistema, la cual sera realizada por profesionales especializados y
autorizados por la empresa.

Las acciones de evaluacién y reparacién de fallas complejas en el sistema seran
supervisadas en terreno por profesionales encargados de la funcionalidad de los
aerogeneradores en compafiia de profesionales expertos en seguridad y prevencidn de
riesgos.

Cabe sefialar que se definira para la operacion del Parque, un “Equipo de Emergencia”,

compuesto por integrantes de la sala de telecomando, del puesto de vigilancia y del equipo

encargado del mantenimiento, el cual serd conformado a la brevedad en el caso de activacion

de la emergencia. Las caracteristicas de este equipo seran:
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Los trabajadores, tendrdn claro con anterioridad sus respectivas responsabilidades
para actuar frente a una emergencia.

Se contara con equipo de protecciéon personal para todos los trabajadores que
ejecuten labores de mantenimiento y vigilancia del Parque.

El Parque contara con los debidos sistemas de seguridad y en caso de detectarse algln
evento de incendio, el Parque contara con equipos de control en la zona de la
subestacion, que consisten bdsicamente en extintores. Todo personal de
mantenimiento y vigilancia conocerad la forma de uso de dichos elementos.
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4. Tiempo de respuesta

Como tiempo de respuesta se considera desde el momento que se da el primer aviso de
emergencia hasta el momento en que la emergencia es controlada y se finaliza mediante la
elaboracion de un informe de evaluacién.

Los tiempos de respuesta dependeran del grado de emergencia que haya ocurrido.

— Si se considera una emergencia leve el tiempo de respuesta sera menor. Esto debido a
que el personal de mantenimiento sélo informara y dara aviso de una falla para frenar
de forma parcial los aerogeneradores y asi poder corregirla.

— Si se considera una emergencia media el tiempo de respuesta serd mayor, ya que el
personal de mantenimiento dara aviso de la falla para el frenado absoluto de los
aerogeneradores. El tiempo de respuesta aumentard debido a que el equipo de
control deberd dimensionar la situacién y evaluar las posibles soluciones. En algunos
casos sera necesario que parte del personal se dirija a la zona del problema. Luego se
iniciard nuevamente el funcionamiento de los aerogeneradores.

— Si se considera una emergencia grave el tiempo de respuesta serd mayor, dado que el
personal de mantenimiento dard a conocer la falla y se activara el frenado absoluto de
los aerogeneradores. A esto se incluye ademas, que se dard aviso a recursos humanos
externos.

5. Finde la Emergencia

Se deben definir las condiciones para decretar el término de la situacion que generd la
emergencia y una vez que se cumplan dar la informacién a quien corresponda. Al respecto se
debe realizar una completa investigaciéon del evento no deseado, recolectando todas las
evidencias posibles, con el fin de hacer las correcciones y evitar una nueva ocurrencia.

Finalmente y luego de controlada la emergencia, se procederd a realizar las siguientes
actividades:

— Restauracion de los sistemas eléctricos.

— Limpieza de equipos luego de una emergencia.

— Rearmar equipamiento contra incendios, reponer extintores, etc.

— Trasladar a la central los extintores descargados u otros elementos.

Finalmente, luego de controlada la emergencia, el personal encargado realizara los informes
de evaluacién de emergencia internos e informes de evaluacién de emergencia a organismos
externos cuando sea necesario (eventos serios y graves).
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Tetrapodos: composicion e impacto ambiental



INFORME TECNICO:

TETRAPODOS: composicién e impacto ambiental

Proyecto: Parque Edlico “El Libertador I”’
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Equipo de trabajo:

Profesional responsable: Lic. Joaquin Aldabe

Coordinacion y estudio de aves: Bach. Pablo Rocca y Joaquin Aldabe
Estudio de mamiferos: Mastozo6logo Enrique Gonzalez.

Estudio de anfibios y reptiles: MSc. Andrés Canavero.
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Informe Tetrdapodos, El Libertador I, abril 2011

1. MARCO DE TRABAJO

El presente informe presenta los resultados del estudio de tetrapodos encomendado por LKSur
S.A. en el area en donde se ha proyectado el emprendimiento Parque Edlico Libertador | (34° 29’
41” S; 55° 8 18” W) . Se presentan inventarios comentados de especies, resaltando los
principales valores bioldgicos del area, y se describe la fauna que podria verse afectada por dicho

emprendimiento proponiendo medidas de mitigacion.

2. METODOLOGIA

Para cada grupo de tetrapodo (mamiferos, aves, anfibios y reptiles) se realizé una revision
bibliografica y una salida de campo desde el 2 al 4 de abril de 2011 a cargo de un especialista. Se
recorrieron los distintos predios en los cuales se llevara a cabo el emprendimiento. El mayor
esfuerzo de campo se realiz6 sobre el camino vecinal donde se instalara un importante nimero de

aerogeneradores (Figura 1).

i WGOOSIG.
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Figura 1. Areas principales (circulos punteados) donde se realizé el mayor esfuerzo de muestreo en todos

los grupos de tetrapodos. La linea roja son los limites prediales.

Considerando que las distintas etapas del emprendimiento pueden afectar de manera diferencial a
los tetrapodos, se evaluan los impactos en funcién de cada una de las mismas:
» fase de construccion (movimiento de tierra y maquinarias)
» instalacion de infraestructura (aerogeneradores, plataformas, tendidos eléctricos) y
camineria

» parque eolico en funcionamiento



Metodologia especifica por grupo de tetrapodos

Mamiferos

Para el estudio de los mamiferos se utilizaron los siguientes métodos:

Método 1: se muestrearon micromamiferos con trampas Sherman, realizandose un esfuerzo de
captura de 160 trampas noche, divididas en dos ambientes (50 % en cada uno); a saber: a)
extensiones de monte lineal ubicados en una matriz de pradera pastoreada (asociados a cercos
de piedra o antiguos alambrados) y b) pastizales ubicados en bordes de caminos (Figura 2).
Método 2: se realizaron recorridas diurnas en busqueda de huellas, fecas, restos y ejemplares
Vivos.

Método 3: se identificaron y colectaron especimenes atropellados en carreteras y caminos
circundantes.

Método 4: se entrevistaron a dos habitantes del lugar consultandolos acerca de las especies de
mamiferos que conocian para la zona.

Método 5: se utilizaron redes de niebla para el muestreo de murciélagos, ubicandose tres redes en

torno a una vivienda rural y una sobre un tajamar.

Figura 2. Trampas Sherman para muestrear micromamiferos, prontas para ser ubicadas dentro del pastizal.

Aves

La primera aproximacién a la riqueza (numero de especies) esperada en el predio fue obtenida a
partir de Brazeiro et al. (2008), en donde se estima el nUmero de especies potencial en la
cuadricula G - 27 de la cartografia del Servicio Geografico Militar (SGM). Brazeiro et al. (2008) es
un abordaje util cuando se trabaja a gran escala, pero presenta importantes limitaciones cuando

se trabaja a la escala de cuadricula del SGM.



En este sentido, para incrementar la confiabilidad de la informacién sobre las especies en
el sitio se realizaron trabajos de campo y una revision de registros de aves en zonas aledafias
(radio< 25 km) y de caracteristicas ambientales similares. Las listas de especies consultadas
corresponden a las localidades: Villa Serrana (34° 19’ 18,4” S; 54° 59’ 9,3” W), Cerro Arequita y
Cerro del Cuervo (34° 17° 13,9” S; 55° 15’ 45” W), y el Parque de Vacaciones de UTE (34° 25’
27,57 S; 55° 11’ 19,8° W). Para la evaluacion de la importancia del sitio para la conservacion a
nivel nacional e internacional se revisé Cravino et al. (2009) y Aldabe et al. (2009),
respectivamente.

Durante los trabajos de campo se realizd una recorrida inicial para la caracterizacion de los
distintos ambientes para las aves. Posteriormente se realizé un muestreo por transecta lineal
(siguiendo el protocolo descrito en Gregory et al. 2004). Se recorrieron seis transectas de 600m,
separadas entre si por mas de 500m, y ubicadas perpendiculares al camino vecinal (Figuras 1y
3). Fueron recorridas por un unico observador y se registraron todas las especies de aves vistas u
oidas.

Para cada especie registrada en los muestreos se calculd la frecuencia de ocurrencia

relativa (F.O.), expresada en porcentaje:

F.0.= 40100
ONt[D

Siendo ni el numero de transectas en que aparece la especie i y Nt el numero total de transectas.

El mayor esfuerzo de campo se realizé en la zona del camino vecinal (Figura 1) donde los
principales ambientes son el pastizal pastoreado, pastizal alto (banquina) y parches de monte
nativo. También se recorridé una importante extensiéon de monte nativo (ver fotos de los ambientes

en anexo).
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Figura 3. Ubicacion de las transectas de muestreo y monte nativo relevado.

A los efectos de registrar especies de aves prioritarias para el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (sensu Cravino et al. 2009) y con problemas de conservacién a nivel internacional
(sensu Aldabe et al. 2009), se utilizo la técnica del play back' para buscar las siguientes especies
de aves: ratonera aperdizada (Chistotorus platensis), cachirla dorada (Anthus nattereri), coludo
chico (Emberizoides ypiranganus), tachuri canela (Polystictus pectoralis) y cardenal amarillo

(Gubernatrix cristata).

Anfibios y reptiles

Los anfibios y reptiles fueron relevados a través de muestreos diurnos y nocturnos en sitios de
reproduccion, alimentacion, reposo y refugio. Los muestreos diurnos consistieron en la recorrida
de sitios de refugio y alimentacion: pedregales, cuerpos de agua (e.g. cafadas, tajamares) y
praderas, donde se buscaron anfibios y reptiles bajo piedra, tronco y en la vegetacion (e.g.
"juncos", "caraguata"). Estas recorridas diurnas permitieron la ubicacion de los sitios de
reproduccion de anfibios, los cuales fueron recorridos en salidas nocturnas registrando los
anfibios observados directamente, con el uso de linternas, y a través de sus vocalizaciones (Heyer
et al. 1994). La informacién obtenida se complementé con entrevistas a dos lugarefios a quienes
se les pregunto acerca de su existencia en base a encuentros con organismos de estos grupos
zoolégicos. Todos los ejemplares colectados fueron depositado en la coleccion del Museo

Nacional de Historia Natural, Montevideo, Uruguay, bajo el acrénimo: MNHN.

! Técnica de play back: consiste en reproducir el canto de la especie aves con un reproductor esperando
que las mismas respondan al canto.



3. CARACTERIZACION DE ENSAMBLES DE TETRAPODOS E IMPACTOS SOBRE CADA
GRUPO

Mamiferos
Se identificaron 22 especies de mamiferos pertenecientes a 6 Ordenes y 12 Familias. La tabla 1
en el anexo resume los resultados.

Entre las especies identificadas se encuentran varias que son prioritarias para la
conservacion en Uruguay (mulita, tatd, zorros perro y gris, nutria), pero las mismas fueron
incluidas como tales debido a su potencial productivo.

El gato montés es prioritaria para la conservacién en el pais debido a que representa un
endemismo regional, cuya distribucién abarca buena parte del Cono Sur. El ratén hocicudo de
José es una especie endémica de Uruguay y presenta distribucion restringida en el pais. Sin
embargo, por tratarse de un roedor relativamente prolifico, ocupar ambientes modificados y, en
base a los ultimos adelantos respecto a la sistematica, identificacion e historia natural de la
especie, no es de esperarse que su situacion implique un riesgo de extincién alto ni medio en el
pais.

Si bien no se pudo constatar la presencia de especies de murciélagos durante el trabajo de
campo, la misma es indudable, ya que los quirdpteros se encuentran en todos los ecosistemas. La
presencia de las especies sefialadas en la tabla 2 del anexo podria considerarse segura en el
area. Es probable asimismo que se registren 4 o 5 especies mas. Todas las especies de
murciélagos de Uruguay, salvo el vampiro, son consideradas prioritarias para la conservacion.
Entre las de alta probabilidad de ocurrir, el murciélago cola de ratén es una especie migratoria,
resultando pues prioritario el monitoreo de los efectos de los molinos sobre esta especie. Cabe
sefalar que la ausencia de registro de colonias importantes de la especie en la zona permite

considerar poco probable un impacto severo sobre la misma.

Sobre los impactos en los mamiferos

En cuanto a los quirdpteros (murciélagos) potencialmente presentes en el area, la especie T.
brasiliensis (murciélago cola de ratén), unica presumiblemente migratoria en el pais, se encuentra
en la regioén principalmente en edificaciones humanas, y por lo tanto en zonas urbanas o
establecimientos rurales. Los factores que llevaron a considerar a esta especie en su momento
con problemas globales de conservacion fueron basicamente la eliminacién de colonias (de hasta
30 millones de individuos) en Norteamérica. En América del Sur se report6 la eliminacion casi total
de una colonia de 12 millones de ejemplares en Escaba, Tucuman, Argentina. En Uruguay las

colonias conocidas son de algunos cientos de ejemplares. Las migraciones de la especie son



protagonizadas basicamente por hembras y se extienden aproximadamente 1500 km. En este
caso en particular (proyecto Parque Edlico Libertador ), por las caracteristicas del habitat,
consideramos improbable que pueda existir una incidencia negativa particular sobre éstos
murciélagos.

No se identifican medidas concretas a ser tomadas en relacion a la construccion del parque
edlico con el fin de mitigar el impacto sobre los mamiferos, mas alla de las buenas practicas
generales recomendadas a nivel internacional para la instalacion de parques edlicos.

Es altamente recomendable monitorear el efecto de los molinos sobre las poblaciones de

murciélagos en general.

Aves

El Parque edlico El Libertador | se encuentra en el limite sur de un area de importancia para la
conservacion de las aves a nivel global, IBA Serranias del Este? (Aldabe et al. in prep.). Dicho
parque representa el 0,3 % de la superficie total de la IBA. Fue designada como tal por presentar
poblaciones de ocho especies de aves amenazadas a nivel global y tres especies restringidas al
bioma pampeano (Aldabe et al. 2009). Sin embargo, muchos de los ambientes utilizados por estas
aves (pastizales humedos de alto porte) no estan presentes en el predio del emprendimiento, lo
que hace pensar que dificilmente estas especies se encuentren establecidas en el area de interés.

Segun Brazeiro et al. (2008) la cuadricula a la cual pertenece el emprendimiento
potencialmente podria contener una riqueza de especies entre 256 y 269 aves. Lo observado
durante los trabajos de campo y de acuerdo a la revisién de registros (Alvarez y Carriquiry com.
pers.) la riqueza observada (numero de especies observado) de la zona es de 130 especies de
aves. De éstas el carpinterito enano y el iandu presentan problemas de conservacion a nivel
global, por lo cual son catalogadas como “casi amenazadas” por UICN?®. También se destaca el
aguila mora como especie prioritaria para el SNAP (Cravino et al. 2009).

Durante los trabajos de campo fueron registradas 52 especies de aves pertenecientes a 16
Ordenes y 27 Familias, las cuales significan el 12 % de las especies de aves registradas para
nuestro pais (Anexo, tabla 3). Cabe destacar que la fecha de realizacion de los muestreos fue
hacia finales de la temporada en la que estan presentes especies migratorias estivales (primavera
y verano) y comenzando la temporada en que arriban especies invernales (otofio e invierno), lo
que en parte puede estar explicando la riqueza de aves observada durante los trabajos de campo.
El Aandu (Rhea americana) fue la Unica especie con problemas de conservacion a nivel
internacional y prioritaria para el SNAP registrada en la zona. Fue observada en un campo lindero
a los predios que integran el emprendimiento del parque edlico. Cabe destacar que el estatus del

fAandu a nivel nacional no esta comprometido (Aldabe obs.pers., Azpiroz 2001).

2 IBA (Important Bird Area) es un programa a nivel internacional para identificar areas de importancia para la
conservacion de las aves.
*UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza).



De acuerdo a los muestreos realizados, dos especies (la perdiz y el tero) obtuvieron una
frecuencia de ocurrencia relativa (FO expresada en %) por encima del 80 %*. El tero fue la Unica
especie registrada en todas las transectas del muestreo (Figura 4). Debido a sus habitos terricolas
y a su poca tendencia al vuelo, la perdiz no se vera afectada por las aspas de los generadores. El
tero podria representar un problema en especial durante el invierno cuando tiende a agruparse
formando grupos de varios individuos; sin embargo es una especie abundante y bien distribuida en
nuestro pais y la region, dado que se ha visto favorecida por otros usos de la tierra.

Se destacan con una frecuencia de ocurrencia relativa entre 30 % y 50 % especies de
rapaces como el halconcito comun, el aguila de cola blanca y los buitres (Chatartes aura'y
Coragyps atratus). Estas especies se han observado que utilizan tanto para alimentarse como
para reposar la zona donde se instalaran los aerogeneradores. Sin embargo no se sabe con
certeza la magnitud del efecto que puede tener sobre estas poblaciones. Todo el grupo de
rapaces debe ser considerado para evaluaciones de mortalidad una vez en funcionamiento el

parque edlico.
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Figura 4. Porcentaje de la frecuencia de ocurrencia relativa (FO %) de las especies muestreadas.

“Se debe tener en cuenta que la FO aqui presentada corresponde a una sola visita al sitio de estudio, por lo
que las mismas pueden no ser representativas de lo que sucede en el area a lo largo del afo.
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No se obtuvieron resultados positivos con la busqueda de especies prioritarias para el
SNAP y de importancia para la conservacion global a través de play back. Tampoco han sido
detectado humedales de grandes dimensiones ni en los predios ni en zonas aledafias a los
mismos que funcionen como grandes atractivos para aves acuaticas (grupo sensible a los
aerogeneradores por su gran tamano y actividad de vuelo).

A priori el sitio no se encuentra en un pasaje de especies migratorias. Algunas especies de
migratorias de chorlos de pastizal (chorlo pampa y chorlito canela) tienen registros en el norte del
pais (departamentos de Paysandu, Salto y Artigas) y sus principales areas de estadia en nuestro
pais son pastizales de las lagunas costeras del este del pais (Lanctot et al. 2002). En este sentido
una ruta posible para estas aves puede ser por el interior del pais, pero no hay datos publicados al
respecto.

Los principales ambientes identificados para las aves fueron pastizal o pradera, parches de
monte nativo, monte nativo y tajamares. En el pastizal se diferencian claramente especies de aves
que utilizan vegetacion de alto porte que se desarrolla en la banquina del camino vecinal (como el
verdén o la monterita cabeza gris) y aquellas que son propias de pastizales pastoreados (como el

tero y la perdiz) (Figura 5).

Figura 5. Pastizal de alto porte sobre el camino vecinal y pastizal pastoreado en los predios rurales.

Los parches de monte nativo que se desarrollan principalmente en los margenes del

camino representan sitios de nidificacion, alimentacion y refugio para varias especies de
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paseriformes (Anexo, tabla 3, Orden Passeriformes) y sitios de percha para algunas aves rapaces
(Anexo, tabla 3, Orden Falconiformes). En los tajamares se ha constatado un bajo numero y
abundancia de aves acuaticas, por lo que se estima que no funcionan como grandes atractivos

para este grupo de aves.

Sobre los imapctos en las aves

De acuerdo a los resultados obtenidos, los principales impactos del emprendimiento sobre la
avifauna se relaciona con la posible destruccion de parches de habitat. No obstante, segun la
localizacién de los aerogeneradores, éstos no va a destruir los habitat mas criticos (montes
nativos y pastizales). No obstante, deben tenerse ciertas consideraciones, relacionadas con los
movimientos de tierra y obras de camineria, que se especifican en el punto 4 de este informe. Por
otro lado, existe riesgo de colision con aves una vez que los aerogeneradores estén en
funcionamiento. Este impacto seguramente sera bajo sobre aves acuaticas y aves passeriformes
(con excepcidén de dos especies, que podrian tener colisiones; ver resultados) debido a la altura de
vuelo de éstas ultimas, y a la escacez de habitats acuaticos para las primeras. No obstante se
identifica un posible impacto sobre las aves rapaces que deberia ser minimizado con las medidas

de mitigacién sugeridas en el punto 4.

Anfibios y reptiles

El area de estudio se ubica en la cuadricula G - 27 “Fuente del Puma” del Plan Cartografico
Nacional del Servicio Geografico Militar (1:50.000). Esta cuadricula presenta esfuerzos de colecta
bajos, segun los ejemplares depositados en las colecciones nacionales, con colectas que van
entre 1y 50 ejemplares para los anfibios y entre 45 y 84 ejemplares para los reptiles (Brazeiro et
al. 2008, Canavero et al. 2010a). Estableciéndose que la zona es insuficientemente conocida.
Brazeiro et al. (2008) plantean que potencialmente podemos esperar de 24 a 26 especies de
anfibios y 39 a 41 de reptiles. Durante los trabajos de campo se pudo colectar ejemplares de 9
especies de anfibios (Hypsiboas pulchellus, Leptodactylus gracilis, Leptodactylus ocellatus,
Limnomedusa macroglossa, Odontophrynus americanos, Physalaemus gracilis, Pseudis minuta,
Rhinella dorbignyi, Scinax granulatus) y 4 especies de reptiles (Anops kingii, Cercosaura
schreibersii, Cnemidophorus lacertoides, Tupinambis merianae) (Anexo, tabla 4). Todas estas
corresponden a especies de amplia distribucidn, que no presentan problemas de conservacion y
no han sido consideradas como prioritarias para el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
(Arrieta et al. 2009, Canavero et al. 2010b) (Anexo, tabla 1). No desarrollaremos las caracteristicas
de la mayoria de las especies que potencialmente pueden ser encontradas en el area. Pero si
sobre siete especies que presentan alguna categoria de amenaza segun los criterios de la UICN
(Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Canavero et al., 2010b) o son

consideradas como prioritarias para la conservacion; e incluyen en su distribucion potencial el area
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de estudio. Ellas son: Scinax aromothyella, Melanophryniscus sanmartini, Melanophryniscus
orejasmirandai, Acanthochelys spixii, Liolaemus wiegmannii, Stenocercus azureus, Crotalus

durissus terrificus (Anexo, tabla 1).

En lo que refiere a los anfibios:

La ranita de las tormentas (Scinax aromothyella) es considerada una especie prioritaria para el
SNAP, sin embargo la carencia de datos existentes al momento de la evaluacion por los criterios
de la UICN la llevaron a la categoria de datos deficientes (DD) (Canavero et al. 2010b). Fue
descrita para Uruguay por Prigioni et al. (2005) para la “Quebrada de los Cuervos”, luego Borteiro
et al. (2007) ampliaron su distribucion en 170 Km. debido a que encontraron a la especie en la
“Sierra de Carapé” departamento de Maldonado. Por ultimo Kolenc et al. (2007) describen la larva.
Los autores describen el habitat reproductivo como charcos temporales y semipermanentes con
fondo de piedra en ambientes serranos rodeados de parches de monte. Este tipo de ambientes
son los que encontramos en el area de estudio.

El sapito de San Martin (Melanophryniscus sanmartini) es una de las pocas especies
endémicas de Uruguay. El holotipo corresponde a la localidad de Villa Serrana (Klappenbach
1968) y la descripcion de la larva de Sierra de las Animas (Prigioni and Arrieta 1992). Considerada
como prioritaria para el SNAP y en peligro (EN) para la UICN (Canavero et al. 2010b), tiene su
historia de vida asociada a los ambientes serranos (e.g. cuerpos de agua con fondos rocosos)
como los correspondientes al area de estudio.

Sapito de Orejas Miranda (Melanophryniscus orejasmirandai), se trata de un micro-
endemismo de la fauna Uruguaya. El holotipo corresponde a la localidad del Cerro de Animas
(Prigioni and Langone 1986), pero Kolenc et al. (2003) amplian su distribucién en 15 Km hasta el
departamento de Lavalleja siempre en ambientes serranos. Es otra especie considerada como
prioritaria para el SNAP y considerada en peligro critico (CR) para la UICN (Canavero et al.
2010b). Como M. sanmartini, presenta reproduccion en cuerpos de agua someros con fondo

rocoso.

En lo referente a los reptiles:

La tortuga canaleta (Acanthochelys spixii) es una especie que si bien es de habitos acuaticos
utilizando cuerpos de agua semipermanentes, puede pasar mucho tiempo en tierra. Es
considerada como una especie casi amenazada (NT) tanto a nivel global como nacional (Carreira
et al. 2005, Achaval and Olmos 2007, Canavero et al. 2010b).

La lagartija de la arena (Liolaemus wiegmannii) se trata de una especie tipicamente costera
aunque existen registros en el departamento de Lavalleja (Carreira et al. 2005). La lagartija
manchada (Stenocercus azureus), habita en zonas pedregosas y praderas asociadas donde se
refugia. Si bien ninguna de estas especies se encuentra en alguna categoria de amenaza (LC)

para la UICN, son consideradas como prioritarias para la conservacion por el SNAP.
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La vibora de cascabel (Crotalus durissus terrificus), habita ambientes de monte serrano y
pedregales tanto de quebrada como en zonas altas. Es una especie que si bien su conservacion
esta considerada como preocupacion menor a nivel global, a nivel nacional su categoria es en
peligro (EN) debido a una fuerte reduccion de su rango de distribucion. Si bien ocupa los
departamentos de Artigas, Tacuarembo, Rivera, Maldonado y Lavalleja, las poblaciones del sur

son las que presentan mayor caida en sus abundancias siendo el ultimo registro del afio 1979.

Sobre los impactos en anfibios y reptiles

El sitio de instalacién de los aerogeneradores se encuentra ubicado en un ambiente serrano
correspondiente a la divisoria de aguas de la cuenca del Rio Santa Lucia y Arroyo San Francisco.
Esta caracteristica es de sustancial relevancia debido a que tanto los cursos de agua como los
montes asociados pueden funcionar como corredores de dispersién de la fauna. Si se alteran las
cabeceras de los cursos de agua, se puede generar un aislamiento entre las poblaciones que se
ubican en las zonas bajas de las cuencas (Duellman and Trueb 1994, Pough et al. 1998, Well
2007). El &rea de estudio es una zona escasamente relevada del territorio, pero con gran
importancia para la fauna de anfibios y reptiles. Cabe esperar la presencia de hasta 26 especies
de anfibios y 41 de reptiles, el 52 % y el 62 % del total de la fauna del pais respectivamente
(Brazeiro et al. 2008). Existiendo la potencialidad de que este sitio sea habitado por tres especies
de anfibios y cuatro de reptiles que presentan alguna categoria de amenaza segun los criterios de
la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Canavero et al., 2010b) o son
consideradas como prioritarias para la conservacién a nivel nacional para el SNAP. En este
contexto los principales sitios considerados como de importancia para la conservacion de la
herpetofauna que habita el area de estudio y las zonas bajas de las cuencas antes mencionadas
son los afloramientos rocosos, cuerpos de agua temporales y semipermanentes, pequenas
canadas en la cabecera de las cuencas, asi como las praderas humedas y montes serranos

asociados a ellas.

4. IMPACTO POTENCIAL SOBRE LOS TETRAPODOS Y MEDIDAS DE MITIGACION
En base a los impactos mencionados por grupo de tetrapodo se presentan medidas de mitigacion
y/o consideraciones para la etapa de implementacién del proyecto. Las mismas estan clasificadas

por fase del emprendimiento.

Fase de construccion:
Durante esta etapa del proyecto los tetrapodos podrian verse afectados por la sustitucion y
destruccioén de su habitat, debido a los movimientos de tierra, maquinaria pesada y materiales
para la construccion. Un aspecto a tener en cuenta son las obras para mejorar el acceso de

vehiculos pesados al parque edlico. Especialmente los trabajos realizados en el “camino
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vecinal” en cuyos margenes (i.e. banquina) se desarrolla una importante vegetacién de pastizal
de alto porte albergando especies de aves (como el verdén y la monterita cabeza gris) y

micromamiferos propios de este ambiente.

Propuesta de mitigacion:

- Al “mejorar” el camino de acceso al parque edlico alterar lo menos posible el pastizal que se
desarrolla en la banquina.

- Minimizar los movimientos de tierra y preestablecer zonas de descarga de material (arena,
pedregullo, etc.). Se recomienda que estas “zonas de descarga” se realicen en pastizales
pastoreados, evitando las cercanias con cursos de agua, montes nativos, afloramientos

rocosos y pastizales altos.

Instalacién de infraestructura:
En el area donde se desarrollara la mayor infraestructura existen pequefos parches de monte
nativo que sirven de refugio, sitios de reproduccién para varias especies de tetrapodos y
lugares de percha para las aves. La construccion de infraestructura podria alterar o sustituir
dichos ambientes y tener un impacto, a su vez, en el intercambio de individuos de anfibios y
reptiles entre cuencas. Las lineas de alta tension que se instalaran pueden ocasionar

mortalidad de aves, particularmente en aves voladoras de porte grande.

Propuesta de mitigacion:

— Minimizar la degradacion de monte nativo.

- Evitar la instalaciéon de los aerogeneradores sobre afloramientos rocosos, ni cercano a
cursos de agua.

— De ser posible los cables deberian ir bajo tierra.

— Para el problema de las lineas de alta tension no se han identificado medidas para

minimizar el dano.

Parque edlico en funcionamiento:
Teniendo en cuenta el ensamble de aves observado, el principal grupo de aves que puede
verse afectado en esta etapa es el de las rapaces y los buitres. Durante los trabajos de campo
fueron registradas varias especies como el buitre cabeza roja, el buitre cabeza negra, el
halconcito comun, el aguila cola blanca y el carancho. Estas no presentan problemas de
conservacion, sin embargo son especies carismaticas y con importantes roles ecologicos.
Existe también un registro de aguila mora a 20 km de distancia del parque edlico, especie que
es de prioridad para el SNAP. Otro de los grupos de aves que podrian verse afectados son el

pecho amarillo y el canario de la sierra (ambas especies registradas en los predios), los cuales
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realizan movimientos en bandadas de 40 individuos o0 mas en busca de alimento en pastizales
cortos. Si bien no se registraron murciélagos en los trabajos de campo, es altamente esperable

que hayan algunas especies con posibles riesgos de colision.

Propuestas de mitigacion:

- Los buitres tienen su pico de actividad alrededor del mediodia (Gonzaléz com. pers.), por lo
que si se registra un gran numero de los mismos en la zona se podria disminuir la velocidad de
rotacion de las aspas durante al menos estas horas.

- Mantener poco desarrollo de la vegetacion en los margenes de los tajamares (hoy por el
efecto del pastoreo). Esto evitara que los mismos funcionen como refugio y sitio de nidificacién
para aves acuaticas y pechos amarillos. No realizar tajamares de gran extension.

— Una medida que pude beneficiar la conservacion de algunas aves que son utilizadas como
aves de jaula, es no permitir su captura en los predios del emprendimiento (esta actividad no
esta permitida legalmente).

- Los movimientos migratorios de aves suceden en las estaciones de primavera y otofio. En
este sentido, debera monitorearse dicho pasaje en estas estaciones y en caso de constatarse,
reducir la velocidad de las aspas. La mayoria de las aves migratorias migran durante la noche;
este comportamiento podria ser considerado para planificar el funcionamiento de los molinos.
— Se recomienda realizar muestreos de aves y murciélagos de manera periddica, en la etapa

de funcionamiento de los aeorgeneradores.

Nota:

Para futuros emprendimientos deberia tomarse en cuenta los efectos que pueden provocar
sobre la fauna silvestre la suma de parques edlicos en una regién y no soélo evaluar los efectos a
nivel predial. Si bien en nuestro pais se reconoce la region costera como un corredor migratorio,
aun no se ha establecido si éstas aves utilizan el interior del pais como ruta migratoria. Por lo
tanto, es de gran relevancia tanto para éste emprendimiento como para futuros evaluar su uso por

aves migratorias.
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ANEXO

Mamiferos

Tabla 1. Lista de especies encontradas durante el trabajo de campo (2 al 4 de abril 2011).

Métodos de registro: 1 (trampas sherman), 2 (restos, huellas, fecas, avistamientos), 3 (ejemplares
atropellados en carretera) y 4 (entrevistas a lugarefios)

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Método de registro

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

Familia Didelphidae
Didelphis albiventris
Lutreolina crassicaudata
ORDEN CINGULATA
Familia Dasypodidae
Dasypus hybridus
Dasypus novemcinctus
Euphractus sexcinctus
ORDEN CARNIVORA
Familia Canidae
Cerdocyon thous
Lycalopex gymnocercus
Familia Felidae
Leopardus geoffroyi
Familia Mustelidae
Conepatus chinga
Galictis cuja

Familia Procyonidae
Procyon cancrivorus
ORDEN RODENTIA
Familia Caviidae

Cavia aperea

Comadreja mora

Comadreja colorada grande

Mulita
Tatu

Peludo

Zorro perro

Zorro gris

Gato montés

Zorrillo

Hurén

Mano pelada

Aperea

4

4

2,4

3,4

2,4

2,4

2,4

1,2, 4
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Familia Myocastoridae
Myocastor coypus
Familia Muridae

Mus domesticus
Oxymycterus josei
Akodon azarae
Scapteromys tumidus
Oligoryzomys nigripes
Oligoryzomys flavescens
ORDEN LAGOMORPHA
Familia Leporidae

Lepus europaeus

ORDEN ARTIODACTYLA

Familia Cervidae
Mazama gouazoubira
Familia Suidae

Sus scrofa

Nutria

Ratén doméstico

Ratén hocicudo de José
Raton de campo

Rata de pajonal
Colilargo grande

Colilargo chico

Liebre

Guazubira

Jabali

2,4

2,4

2,4

Tabla 2. Lista de especies que no se registraron durante la salida de campo pero que es altamente
probable que se encuentren en el sitio en funcién de su distribucién potencial y la disponibilidad de

habitat.

Nombre cientifico

Nombre vulgar

ORDEN CHIROPTERA
Familia Molossidae
Tadarida brasiliensis
Eumops bonariensis
Molossus molossus
Familia Vespertilionidae
Myotis albescens

Myotis levis

Eptesicus furinalis
Histiotus montanus
Familia Phyllostomidae

Desmodus rotundus

Murciélago cola de ratén

Murciélago de orejas anchas

Moloso comun

Murciélago de vientre blanco

Murciélago acanelado
Murciélago pardo

Murciélago orejudo

Vampiro
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ORDEN RODENTIA

Familia Muridae

Calomys laucha Laucha
Reithrodon typicus Rata conejo
Aves

Principales ambientes muestreados:

Pastizal pastoreado Parches de monte nativo

Pastizal alto (banquina) Monte nativo
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Tabla 3. Lista de especies de aves registradas durante los trabajos de campo y registros de otros

ornitdlogos en la zona. Con asterisco (*) se sefalan aquellas especies que en funcion de su
comportamiento, habitat y presencia en la zona es probable que se vean involucrados en

incidentes con los aerogeneradores.

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Registradas durante
los trabajos de campo

Registradas
previamente en la

zoha
ORDEN STRUTHINIFORMES

Familia Rheidae

Rhea americana Nandu Sl Sl
ORDEN TINAMIFORMES

Familia Tinamidae

Nothura maculosa Perdiz SI SI
Rhynchotus rufescens Martineta Sl
ORDEN GALLIFORMES

Familia Cracidae

Penelope obscura Pava de monte Si Sl
ORDEN PODICIPEDIFORMES

Familia Podicipedidae

Rollandia rolland Maca comun SI
Podiceps major Maca grande

Podilymbus podiceps Maca pico grueso Sl
Tachybaptus dominicus Maca gris Sl Sl
ORDEN PELECANIFORMES

Familia Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus Bigua * Sl Si
ORDEN CICONIIFORMES

Familia Ardeidae

Ardea cocoi Garza mora * SI
Syrigma sibilatrix Garza amarilla * SI Si
Egretta thula Garza blanca chica * Si Sl
Familia Plataleidae

Harpiprion caerulescens Bandurria mora * Sl
Phimosus infuscatus Cuervillo cara pelada * Sl
Plegadis chihi Cuervillo de cafiada * Sl
ORDEN ANSERIFORMES

Familia Anatidae
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Dendrocygna viduata
Cygnus melancoryphus
Anas georgica

Anas flavirostris

Anas platalea

Anas versicolor

Netta peposaca
Amazonetta brasiliensis
ORDEN FALCONIFORMES
Familia Cathartidae
Coragyps atratus
Cathartes aura

Familia Accipitridae
Elanus leucurus

Buteo magnirostris
Geranoaetus melanoleucus
Buteo albicaudatus
Familia Falconidae
Milvago chimango
Polyborus plancus

Falco sparverius
GRUIFORMES

Familia Rallidae
Pardirallus sanguinolentus
Fulica leucoptera

Fulica armillata

Fulica rufifrons

Gallinula chloropus
Gallinula melanops
Aramides ypecaha
ORDEN CHARADRIIFORMES
Familia Jacanidae
Jacana jacana

Familia Charadriidae
Vanellus chilensis

Familia Scolopacidae

Pato cara blanca *

Cisne cuello negro *

Pato maicero *

Pato barcino * Si
Pato cuchara

Pato capuchino *

Pato picazo*

Pato brasilero *

Cuervo cabeza negra * Sl

Cuervo cabeza roja * Sl

Halcoén blanco *
Gavilan comudn *

Aguila mora *

Aguila de cola blanca * Sl
Chimango *

Carancho * Sl
Halconcito comun * Si

Gallineta comun
Gallareta ala blanca
Gallareta grande
Gallareta escudete rojo

Polla de agua

Polla pintada

Gallineta grande Sl
Jacana

Tero * Sl

Si
Sl
Si
Si
SI
Si
Si
Si

Si
Si

Si
Sl
Sl
Si

SI
SI
Si

SI
Si
SI
Si
Si
Sl
SI

SI

Si
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Gallingao paraguaiae
Familia Laridae

Larus dominicanus

ORDEN COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columba picazuro

Columba maculosa
Columbina picui

Leptotila verreauxi

Zenaida auriculata

OREDEN PSITTACIFORMES
Familia Psittacidae
Myopsitta monachus
ORDEN CUCULIFORMES
Familia Cuculidae
Coccyzus melacoryphus
Tapera naevia

Guira guira

ORDEN
CAPRIMULGIFORMES

Familia Caprimulgidae
Hydropsalis torquata
ORDEN STRIGIFORMES
Familia Strigidae

Otus choliba

Athene cunicularia
ORDEN APODIFORMES
Familia Trochilidae
Leucochloris albicollis
Chlorostilbon aureoventris
Hylocharis chrysura
ORDEN PICIFORMES
Familia Picidae
Melanerpes candidus
Colaptes campestris

Colaptes melanochloros

Becasina comun *

Gaviota cocinera

Paloma de monte *

Paloma ala manchada *

Torcacita comun *

Paloma montaraz
comun *

Torcaza *

Cotorra *

Cuclillo comun
Crespin

Pirincho

Dormilén tijereta

Tamborcito comun

Lechucita de campo

Picaflor garganta
blanca

Picaflor verde

Picaflor bronceado

Carpintero blanco *
Carpintero de campo *

Carpintero nuca roja *

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI
SI
SI

SI

Si

Si
Si
Si

Si
SI

SI

Si
SI
Si

Si

SI
Si

Si

Si
Sl

Si
SI
SI
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Veniliornis spilogaster
Picumnus nebulosus
ORDEN CORACIIFORMES

Familia Alcedinidae
Chloroceryle amazona

Chloroceryle americana
OREDEN PASSERIFORMES
Familia Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes angustirostris
Familia Furnariidae
Furnarius rufus

Lochmias nematura
Phleocryptes melanops
Cranioleuca pyrrhophia
Synallaxis spixi
Phacellodomus striaticollis
Syndactyla rufosuperciliata
Leptasthenura platensis
Anumbius annumbi

Familia Formicariidae
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus caerulescens
Familila Tyrannidae
Serpophaga subcristata
Pyrocephalus rubinus
Xolmis irupero

Xolmis cinerea
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus viridis
Knipolegus cyanirostris
Myiodynastes maculatus
Serpophaga nigricans
Tachuris rubrigastra

Satrapa icterophrys
Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

Carpinterito manchado

Carpinterito enano

Martin pescador
mediano

Martin pescador chico

Trepador chico

Hornero
Macuquifio
Junquero
Trepadorcito
Pijui comun
Tiotio comun
Titiri

Coludito copeton

Espinero

Batara parda

Batara plomiza

Tiquitiqui comun
Churrinche

Viudita blanca comun
Escarchero

Anambé negro
Anambé verdoso
Viudita negra comun
Benteveo rayado
Tiquitiqui oscuro
Sietecolores de Laguna
Vinchero

Benteveo real

Tijereta

SI

SI
SI
SI

SI

SI
SI
SI
SI

Si
Sl

SI
SI

SI

Si
Sl
SI
Si
Si
Si
SI
Si
Si

SI
SI

Si
Si
Sl
Si
Si
Si
SI
Si
Si
Si
SI
Si
Sl
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Myiarchus swainsoni
Myiophobus fasciatus
Phylloscartes ventralis
Elaenia parvirostris
Camptostoma obsoletum
Machetornis rixosa
Pitangus sulphuratus

Familia Hirundinidae
Progne chalybea

Tachycineta leucorrhoa
Pygochelidon cyanoleuca

Alopochelidon fucata
Progne tapera

Familia Motacillidae
Anthus hellmayri
Familia Troglodytidae
Troglodytes aedon
Familia Mimidae

Mimus saturninus
Familia Musicapidae
Turdus amaurochalinus
Turdus rufiventris
Polioptila dumicola
Familia Emberizidae
Zonotrichia capensis
Danacospiza albifrons
Poospiza lateralis
Poospiza nigrorufa
Embernagra platensis
Thraupis bonariensis
Thraupis sayaca
Stephanophorus diadematus
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus leucoblepharus

Basileuterus culicivorus

Burlisto comun
Mosqueta estriada
Ligerito

Fiofio comun
Piojito silbon
Picabuey

Benteveo Si

Golondrina azul
grande*

Golondrina ceja blanca*®
Golondrina azul chica

Golondrina cara rojiza *
Golondrina parda

grande * =
Cachirla palida Sl
Ratonera Sl
Calandria Sl
Sabia SI
Zorzal comun Si
Piojito azulado

Chingolo Sl
Monterita cabeza gris Sl
Monterita rabadilla roja Sl
Sietevestidos

Verdén Si
Naranjero Sl
Celeston Si
Cardenal azul Si
Arafiero cara negra Sl
Arafiero olivaceo Sl

Arafero chico

Si
Sl
Si
Si
SI
Si
Si

Si
SI
Si
SI
SI

SI

SI

Si
Si

Si
Si
SI
SI
Si
Si
SI
Si
Sl
Sl
Si
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Cyanoloxia glaucocaerulea
Sicalis luteola

Sicalis flaveola

Parula pitiayumi
Pipraeidea melanonota
Piranga flava

Tangara preciosa
Familia Vireonidae
Vireo olivaceus
Cylcarhis gujanensis
Familia Icteridae
Pseudoleistes virescens
Pseudoleistes guirahuro
Molothrus rufoaxiliaris
Molothrus bonariensis
Agelaioides badius
Fringillidae

Carduelis magellanica

Azulito
Misto
Dorado
Pitiayumi
Viuva
Fueguero

Achara

Chivi

Juan chiviro SI

Pecho amarillo * Sl
Canario de las sierras * Si
Tordo pico corto

Tordo comun

Musico

Cabecitanegra

Si
Sl
Si
Si
SI
Si
Si
Si
SI
Si

Si
SI
Si
Sl
Sl

Si

Anfibios y reptiles

Tabla 4: Lista sistematica de las especies de anfibios y reptiles encontradas durante los trabajos
de campo. La nomenclatura y sistematica sigue en los anfibios a Faivovich et al. (2005), Frost et
al. (2006) y Grant et al. (2006) y en los reptiles sigue a Carreira et al. (2005). Los nombre vulgares
de anfibios y reptiles siguen a Achaval & Olmos (2007). Las categorizaciones de estatus de
amenaza correspondientes al SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) a Arrieta et al.
(2009) y a la UICN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) a Canavero et al.
(2010b). C = colectada, P = potencial, E = encuesta, S| = incluida en el SNAP, CR = en peligro
critico, EN = en peligro, NT = casi amenazada, LC = preocupacién menor, DD = datos deficientes.

Estatus de amenaza

Nombre cientifico Nombre vulgar T'pP tde Categoria
registro SNAP nacional
UICN

ANURA
Familia HYLIDAE
Pseudis minuta Rana boyadora C LC
Hypsiboas pulchellus Ranita del zarzal C LC
Scinax granulatus Rana roncadora C LC
Scinax aromothyella Ranita de las P Sl DD
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Familia BUFONIDAE

Melanophryniscus
sanmartini
Melanophryniscus
orejasmirandai

Rhinella dorbignyi

Familia
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus ocellatus

Leptodactylus gracilis

Familia LEIUPERIDAE

Physalaemus gracilis

Familia
CYCLORAMPHIDAE
Limnomedusa macroglossa

Odontophrynus americanos

REPTILIA

Familia
AMPHISBAENIDAE

Anops Kingii

Familia TEIIDAE
Cnemidophorus lacertoides

Tupinambis merianae

Familia TROPIDURIDAE
Liolaemus wiegmannii

Stenocercus azureus

Familia
GYMNOPHTHALMIDAE
Cercosaura schreibersii

Familia VIPERIDAE

Bothrops alternatus

tormentas

Sapito de San Martin P
Sapito de Orejas

Miranda

Sapito de jardin C
Rana criolla C
Rana saltadora C
Rana gato C
Rana de las piedras C
Escuerzo chico C

Vibora ciega de
cabeza en cufa

Lagartija verde de
cinco dedos

Lagarto overo

Lagartija de la arena

Lagartija manchada

Camaledén marrén C

Vibora de la cruz,
crucera

EP

SI

S

S
SI

NT

CR
LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC
LC

LC

LC
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Bothrops pubescens Yarara EP LC
Crotalus durissus terrificus Vibora de cascabel P Sl EN
Familia DIPSADIDAE
Liophisiposeilogyius Culebra de Pefarol EP LC
sublineatus
Oxyr hqp us rhombifer Falsa coral EP LC
rhombifer
Phylodryas festiva e Ve EP LC
esmeralda
Phylodryas patagoniensis Parejera EP LC
Thamnodynastes hypoconia Culebra del arena EP LC
Tomodon ocellatus Falsa yarara P Sl LC
Xenodon histricus Falsg Gl 6 AEEE P Sl DD
respingado
Pseudablabes agassizii Culebra verde listada P Sl LC
Familia CHELIDAE
Acanthochelys spixii Tortuga de canaleta P Sl NT
Indeterminada
Numero de colectas 13
Entrevista 8
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ANEXO 11

Estudio de Impacto Arqueoldgico

NOTA: El Estudio de Impacto Arqueoldgico fue presentado en la Comisiéon Nacional del
Patrimonio Cultural (Ministerio de Educacién y Cultura) el 10 de abril de 2011. El mismo se
encuentra a espera de su aprobacion.
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1. Introduccion

Se informa sobre las actividades de campo realizadas en torno al Estudio de Impacto
Arqueoldgico® (en adelante EIAr) “Parque Edlico Libertador 1”, a ubicarse entre los
departamentos de Lavalleja y Maldonado. Los objetivos especificos del estudio se
centraron en determinar, a través, de metodologia arqueoldgica, la existencia de
entidades arqueolégicas y patrimoniales en el area a ser afectada por las obras del
emprendimiento y, en el caso de existir, documentar y caracterizar ese registro.
Proponiendo las medidas necesarias para prevenir o minimizar el impacto sobre las

entidades presentes y aseguren una mejor gestion del Patrimonio Cultural.

El desarrollo del ElAr siguid los lineamientos metodoldgicos propuestos en el proyecto
de actuacién (Marozzi 2011). En términos generales, se disefio una metodologia de
prospeccidon arqueoldgica sistemdtica, apoyada fuertemente en estudios de
antecedentes y caracteristicas del terreno. Se realizé una zonificacién y jerarquizacién
del paisaje, realizdndose dos estrategias de prospeccién especificas vy
complementarias. Una para las dreas de mayor potencial arqueoldgico vy, otra, para las
areas criticas de afeccion determinadas por el proyecto de obras. La prospeccién
arqueoldgica fue complementada con la realizacion de 13 sondeos en sectores
documentados como criticos por los movimientos de tierra previstos (i.e., fundaciones
para los aerogeneradores, cableado y otras infraestructuras de tipo logistico). Esta
estrategia permitidé lograr una cobertura de alta densidad del terreno, que permitié
lograr una adecuada aproximacién al panorama patrimonial del area, sustentando

adecuadamente las decisiones de tipo patrimonial a ser implementadas.

El EIAr no permitid detectar la existencia de entidades arqueoldgicas de interés
patrimonial en el drea. A continuacién se realiza la descripciéon de los trabajos de
campo realizados, en funcién, del disefio de prospeccion elaborado. Se realizan

observaciones sobre la situacidon de entidades histéricas (no de valor patrimonial)

! Informacidn referida al proyecto de obras, ubicacién del emprendimiento, objetivos de la
intervencidn, disefio metodolégico y fases de trabajo definidas, exposicion de antecedentes
arqueoldgicos y cronogramas de trabajo, entre otros, se exponen en detalle en el
anteproyecto técnico “Estudio de Impacto Arqueoldgico Parque Edlico Libertador I”,
presentado ante la Comisidn del Patrimonio Cultural de la Nacion (Marozzi 2011)



ubicadas en el interior y proximidades al drea. Por ultimo, se realizan algunas
recomendaciones, vinculadas al seguimiento de las obras, en etapas especificas del
proyecto (“Fase de Construccidon”), como forma de minimizar potenciales riesgos de

impacto.

2. Metodologia de intervencion

En el disefio metodoldgico propuesto en el EIAr (op. cit. 2011:29 y ss.) se planted un
sistema integrado de fases para determinar la existencia de entidades arqueolégicas y
patrimoniales en el area (prospeccion indirecta y directa), el procesado y gestién
preliminar de la informacién relevada, su sistematizacion, analisis y valoracion para

apoyar las decisiones de tipo patrimonial y estratégicas a ser implementadas.

El andlisis de las fases 1 y 2, determind el disefio de la fase de prospeccion
arqueoldgica. Durante la Fase 1 se realizé el estudio y evaluacién arqueoldgica del
proyecto de obras y actuaciones previstas para la construccién, puesta en marcha y
explotacién del “Parque Edlico Libertador I”. El emprendimiento involucra una fase de
construccion y otra de operativa (LKSur S.A. 2011) vinculada a la instalacion vy
funcionamiento de los 34 aerogeneradores y la construccion de un conjunto de
instalaciones complementarias para la operacidon del parque. Cada una de estas
etapas, comprenden distintas actividades de modificaciéon del terreno que podrian

causar afecciones especificas a entidades patrimoniales.

El estudio del proyecto determind que en la Fase de Construccién se concentrarian
varios trabajos de remocion de tierra. Entre las actividades potencialmente agresivas
para el registro arqueolégico y entidades patrimoniales se encontrarian: (a)
adecuacién de los accesos al parque y camineria interior, (b) excavaciones para las
fundaciones y cimentaciones de las torres de los aerogeneradores y plataformas de
montaje, (c) infraestructuras para el tendido del cableado eléctrico y (d) colocacién de

subestacion y edificaciones (Marozzi 2011:10 vy ss.).



Durante la Fase 2 se realizé el estudio de antecedentes arqueolégicos de la regidn,
orientados a la evaluacidon primaria del potencial arqueoldgico y patrimonial. El
estudio no permitié establecer antecedentes arqueoldgicos relevantes en las
inmediaciones al drea; posiblemente, originado en la propia inexistencia de estudios
sistematicos en esta zona del pais. A nivel regional (50 km en adelante), se establecié
la presencia de distintos tipos de estructuras y sitios arqueoldgicos prehistéricos e
historicos, que podrian ser ubicados en la misma unidad paisajistica (sierras
cristalinas-metamorficas asociadas al Sistema de la Cuchilla Grande) del area del
emprendimiento. Siguiendo el tipo y caracteristicas de esta unidad paisajistica y
unidades asociadas a ellas (colinas y lomadas cristalinas del sureste del pais) se
ubicaron distintos antecedentes de relevancia: (a) estructuras de piedra del periodo
indigena (cairnes); (b) petroglifos y pictografias; (c) sitios arqueoldgicos prehistéricos
estratificados y superficiales y (d) estructuras del paisaje histérico rural (op. cit.

2011:14y ss.).

En esta fase, conjuntamente, se realizé trabajos de foto-lectura de imagen satelital y
aérea, como analisis cartograficos; orientados a reconocer las caracteristicas del
terreno, condiciones de visibilidad y posibilidades de accesos a los predios. Ademas, la
foto-lectura estuvo dirigida a examinar zonas con probabilidad de potencial
arqueoldgico y la documentacidn de estructuras histdricas presentes, determinandose

su emplazamiento, arreglo espacial y dimensiones.

Consistente con la informacion de base generada en las fases 1y 2, se realizo el disefio
de la Fase 3 de prospeccién sistematica superficial. Se adecuaron los tiempos y ritmos
de intervencidn arqueoldgica, a las limitaciones de tiempo y recursos propios de un
ElAr, realizando la zonificacion metodolédgica del terreno y definiendo el tipo de

estrategias de prospecciéon segun el caso.



2.1. Prospeccion arqueologica

La prospeccién, como metodologia, permite integrar un conjunto de técnicas no
destructivas de los sitios arqueoldgicos, orientadas a obtener datos de distinta
resolucidn, con el objetivo de identificar, caracterizar, valorar e interpretar el registro
arqueoldgico. En este caso, la prospeccion, fue dirigida a evaluar, dentro del area del
emprendimiento y sus inmediaciones, el posible impacto de las obras planificadas
sobre potenciales entidades de interés patrimonial (prehistéricas e histdricas) y sus
contextos ambientales, para poder apoyar las decisiones de tipo patrimonial vy

estratégicas a ser implementadas.

El paisaje del area se caracteriza por una topografia marcada por ondulaciones de
sierras cristalinas-metamorficas, asociadas al Sistema de la Cuchilla Grande (altitudes
oscilan entre los 300m). Las sierras constituyen plegamientos emergidos en épocas
antiguas y actualmente erosionados, con efectos de hundimientos tecténicos, que han
originados sectores con valles. La informacion de base generada, permitié establecer
con fines estrictamente operativos (no paisajisticos-ambientales) la zonificaciéon del
terreno en: (a) zonas altas, incluye las cimas o interfluvios de colinas y pendientes
altas y sus laderas medias (Fig. 1y 2), y (b) las zonas de piedemonte que articulan con

los valles y ambientes de praderas (Fig. 3).

En cada una de ella, se realizd6 una prospecciéon superficial y sistematica de forma
pedestre, con un equipo compuesto por cuatro personas. Como forma de cubrir mejor
el terreno, se emplearon dos estrategias de prospeccidén: la modalidad intensiva-
selectiva e intensiva (sensu Barreiro 2001). La primera, permite dirigir la trayectoria
del recorrido (el sentido y direccién) a puntos del paisaje perceptibles, que pueden
albergar sitios arqueoldgicos. Permite abarcar un ambito amplio del terreno, con
alcance medio. Esta estrategia fue utilizada para las areas de mayor potencial
arqueoldgico: las cimas de colinas y “mares de piedra” en busqueda de cairnes y
petroglifos. La segunda modalidad, es mas restringida, estableciéndose distancias de
intervalos y regularidad constantes entre el equipo de prospectores. La trayectoria es
sistematica, de forma de abarcar visualmente una amplia superficie prospectada. Es

de alta intensidad y permite documentar cualquier tipo de sitio, estructuras e



identificacion de materiales en superficie. Esta estrategia fue empleada en todo los
sectores del predio, haciéndose mds intensiva (menores intervalos entre equipo de

prospectadores) en las areas sefialadas como criticas debido a las obras del proyecto.

Fig. 1. Zonas altas del terreno, cimas de colinas o interfluvios y laderas medias.



Fig. 2. Zonas altas del terreno, cimas de colinas con afloramientos (“mares de piedra”)

Fig. 3. Zonas de piedemonte que articulan con ambientes de pradera.



2.1.1 Trabajos en zonas altas

Este sector del paisaje, se caracteriza por las ondulaciones de las sierras cristalinas-
metamorficas. Se desarrollan interfluvios aplanados -debido a la erosidn- con suelos
superficiales con pedregosidad e interfluvios con afloramientos rocosos (mares de
piedras) y desarrollo de suelos superficiales con rocosidad y pedregosidad. Este tipo
de paisaje se presenta modelados por la intervencién humana, con ambientes
naturales impactados en diferente grado por las distintas actividades tradicionales del
campo uruguayo. Se registraron residencias rurales, accesos de camineria rural,
produccién ganadera de pequefios y medianos productores (bovina, equina y ovina) y

forestacién (monocultivo exdtico).

Hacia el sector centro y sur del area del emprendimiento, sobre los interfluvios se
presentan extensiones de afloramientos rocosos en superficie (“mares de piedras”),
en algunos casos con islas de piedras rodeada de densa vegetacién arbustiva. El
desarrollo del suelo es superficial con pedregosidad. Su uso predominante es pecuario
extensivo, con preponderancia ovina. Se registran extensiones de pradera estival de
tapiz ralo y abierto; dominada por comunidades xeréfitas (espinas de la cruz) y
chircales (cardos, caraguatd) originados en el manejo de la ganaderia y corte de
bosque nativo. En tanto, en el sector norte del drea y sureste, destacan las grandes

extensiones de monocultivos forestales.

De acuerdo al estudio de antecedentes arqueoldgicos, las expectativas eran poder
ubicar cualquiera de los cuatro tipos de sitios definidos. La estrategia de prospeccion
empleadas en esta zona fueron de modalidad intensiva-selectiva e intensiva;
orientada a de identificar y caracterizar sitios, estructuras y materiales arqueolégicos
en superficie. Modalidad intensiva-selectiva: Se recorrieron en forma selectiva, cada
una de las cimas de las colinas buscando identificar la presencia de estructuras de
piedra del periodo indigena (cairnes), arrojando resultados negativos. Asimismo, se
inspecciond cada uno de los pedregales y afloramientos presentes en estas lomadas
intentando identificar la presencia de paneles con petroglifos y pictografias, arrojando
también resultados negativos. Modalidad intensiva: Se recorrieron las cimas y

pendientes altas buscando identificar la presencia de estructuras de sitios



arqueoldgicos prehistéricos superficiales. Se inspecciond con mayor intensidad
aquellos sectores calificados areas criticas de afeccion por las obras del proyecto y los
espacios de visibilidad arqueoldgica alta (cortes del terreno, perfiles erosionados,

trillos de animales). No se logré ubicar ningln material arqueolégico en superficie.

La prospeccidn arqueoldgica fue complementada con la realizacién de 13 sondeos de
0,50 x 0,50m realizados en forma aleatoria, en sectores documentados como criticos
por las fundaciones para los aerogeneradores y cableado (ver: Tabla 1). Todos los
sondeos fueron estériles, presentando, en general, alta pedregosidad y rocosidad,

entre sedimentos limosos pardo-claros, con algo de arena, de textura poco agregada

(Fig.4y5)

En este sector del paisaje se ubicaron antiguas residencias rurales, de construcciones
en base a piedra vy, posiblemente, tan tempranas como fines del siglo XIX y principios
del siglo XX. Relacionadas a ellas se pueden observar galpones de piedras y pequenos
corrales de piedra en buen estado de conservacion, aun de uso pecuario. Una de las
viviendas se encuentra ocupada por residentes y se mantienen en buen estado de
conservacién. La otra vivienda, presenta un estado de abandono marcado, con

construcciones modernas que la suplantaron.

2.1.2 Trabajos en pidemonte y praderas

Este sector del paisaje, se caracteriza por la articulacién contigua de colinas y lomadas,
extendiéndose en ambientes de praderas. En algunos casos muy especificos, se
originan cortes abruptos en la litologia, que origina sectores de valles con quebradas
pedregosas y depresiones del terreno donde nacen pequefios cursos de agua y que
llegan a presentar relictos de campos y monte serrano. Son las dreas menos afectadas
por la intervencion humana, debido a su poca accesibilidad para el ganado y la

agricultura e inapropiados para la forestacion.

En estos sectores del paisaje se desarrollan suelos mas profundos, con pedregosidad.

Su uso predominante es pecuario extensivo, con preponderancia vacuna y ovina. Se
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registran extensiones de pradera estival de tapiz ralo y abierto; dominada por

comunidades xerdfitas (espinas de la cruz) y chircales (cardos, caraguata).

De acuerdo al estudio de antecedentes arqueoldgicos, las expectativas eran poder
ubicar cualquiera de los cuatro tipos de sitios definidos. La estrategia de prospeccion
empleadas en esta zona fue la de modalidad intensiva; orientada a de identificar y
caracterizar sitios, estructuras y materiales arqueoldgicos en superficie. Se recorrieron
las areas inter-colinas en trayectorias sistemdtica -en orientacidon norte-sur y este
oeste, dependiendo el caso-. Los intervalos entre el equipo de prospectores siempre
fue menor a 30m de forma de abarcar visualmente toda la superficie prospectada
entre colinas. Conjuntamente, se realizé la observacién de perfiles, movimientos de
tierra provocados por la construccién de pequeiios tajamares y zonas de cultivo (Fig 6
y 7). Tampoco fue posible documentar la presencia de sitios, estructuras o materiales

arqueoldgicos en superficie.

Sélo se documentd para el sector suroeste del area la presencia de una manguera de
piedra seca de mdas de 1km de longitud, de doble hilera asociada a una antigua
estancia (posiblemente siglo XIX) que se ubica en los limites exteriores del area del
emprendimiento (Fig. 9-11). Segun informacién de familiares, la manguera
perteneceria, en realidad, a un viejo cerco levantado hace tres o cuatro generaciones,
para proteger la huerta y cultivos del ganado criado a monte en la vieja estancia. El
cerco de piedra, presenta un mal estado de preservacidn, debido a sucesivos
desmontes para venta de la piedra como material de construccion. Por otra parte, la
falta de mantenimiento ha originado que la vegetacién arbustiva nacida al reparo del

mismo, comience a derruirlo en ciertos tramos (Fig. 11y 12)

Al igual que en el caso de las anteriores estructuras del paisaje histérico rural, este
tipo de estructura no ha sido adecuadamente abordada con metodologias
arqueoldgicas. Hasta que no se realice una jerarquizacién adecuada de esta
problematica y un estudio pormenorizado sobre este tipo de entidad histdrica, poco lo

gue se puede adelantar sobre ellas, mas alld de su documentacion.
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Fig. 4. Sondeos realizados en zonas altas. Arriba izquierda Sondeo 1 (LV-06), Arriba derecha
Sondeo 2 (LV-07). Abajo izquierda Sondeo 3 (LV-08), Abajo derecha Sondeo 5 (LV-13).
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Fig. 5. Sondeos 11 (LV-25) Arriba proceso
de trabajo. Abajo sondeo terminado.
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Aerogenerador | Coordenada x Coordenaday Ssondeo
LvV-01 671563 6178915
LV-02 671693 6178648
LV-03 672182 6178487
LvV-04 672335 6178828
LV-05 672538 6179258
LV-06 672984 6179324 Sondeo 1
Lv-07 672569 6179513 Sondeo 2
LV-08 672385 6179843 Sondeo 3
LV-09 672184 6180224
LV-10 671914 6180585 Sondeo 4
Lv-11 671646 6180924
Lv-12 671609 6181344
Lv-13 671584 6181924 Sondeo 5
Lv-14 671313 6181025
LV-15 670979 6181009 Sondeo 7
LV-16 670784 6181216 Sondeo 6
Lv-17 670693 6181521
LV-18 670184 6181524
LV-19 670607 6181895
LV-20 670556 6182290 Sondeo 8
Lv-21 670430 6182563
LVv-22 670084 6182824
LV-23 669884 6183024 Sondeo 10
Lv-24 669584 6183624
LV-25 669584 6183924 Sondeo 11
LV-26 669484 6184324
Lv-27 669351 6184767
LV-28 669894 6185181 Sondeo 13
LV-29 670250 6185465
LV-30 670484 6185724 Sondeo 12
LV-31 670190 6185913 Sondeo 9
LV-32 669417 6185240
LV-33 669382 6185521
LV-34 669184 6185724

Tabla 1. Ubicacién posible de aerogeneradores. Coordenadas UTM

Zona 21. Se seinalan los sondeos realizados
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Fig.6. Zona de piedemonte. Area de cultivo en sector central de &rea del
emprendimiento

Fig.7. Zona de piedemonte. Area de cultivo en sector central de &rea del
emprendimiento

15



Fig. 8. Vivienda rural de fines del siglo XIX, ubicada en el limite exterior sur del area del
emprendimiento.

Fig. 9. Cercos de piedra seca asociadas a la vivienda rural.

Fig. 10. Detalle de cerco de piedra seca en dos hileras con espacio interior.
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Fig. 12. Detalle de cerco de piedra desmontado y vegetacion arbustiva.
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3. Diagnéstico

El Estudio de Impacto Arqueoldgico no determind ninglin grado de afeccién de
entidad arqueoldgica prehistérica o historica en superficie, en los padrones rurales N2
5020, 14956 y 5035 de la 12 Seccidén Judicial del departamento de Lavalleja y padrones
rurales N2 30364, 20803, 23538 y 20784 de la 42 Seccién Judicial del departamento de
Maldonado. Asimismo, los estudios de antecedentes arqueoldgicos y relevamiento
realizados en campo, permiten establecer para el entorno mds inmediato al drea del
emprendimiento, ningln impacto sobre entidades en superficie de interés
arqueoldgico y patrimonial. En este sentido, el diagndstico del EIAr para el “Parque

Eélico Libertador I” (Depto. Lavalleja-Maldonado) es de NO AFECCION.

No obstante, la construccién del Parque Edlico involucrard una fase de construccion,
gue comprende modificaciones en el terreno, a través, de excavaciones vy
movimientos de volumenes importantes de tierra. Esto representa un riesgo
significativo para el potencial registro arqueolégico en estratigrafia. Considerando los
efectos irreparables que representaria la pérdida de posible registro arqueoldgico, a
través, de estas actividades de modificacién del terreno -y atendiendo lo voluminosas
de algunas de las mismas- se recomienda que se realice un seguimiento de obras en la

Fase de Construccion sujetas a:
1. Excavaciones para las fundaciones y cimentaciones de las torres de los

aerogeneradores y plataformas de montaje

2. Infraestructuras para el tendido del cableado eléctrico
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ANEXO III Aerogeneradores IMPSA -1V77
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1 OBJETIVO

Presentar una descripcion técnica general del Aerogenerador IMPSA-V.
En este Documento se describen las partes mecanicas y los sistemas eléctricos y de control.
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Figura 1 - Aerogenerador IMPSA-V




TITLE:
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2 INFORMACION GENERAL

El IMPSA-V es un aerogenerador sin caja multiplicadora. Estd equipado con un rotor de tres palas, control
de pitch y posee una potencia nominal de salida de 1500 kW (Maxima 1580 KW).

Figura 2 - Aerogenerador IMPSA-V

El generador eléctrico es del tipo sincrono de imanes permanentes y velocidad variable con transmisién
directa que genera energia eléctrica con frecuencia variable. Puede trabajar con velocidades de viento
entre 3 m/s a 22 m/s. El generador tiene un sistema de refrigeracién por circulacion de aire natural, no
forzado, lo que reduce la complejidad eléctrica y mecanica, reduciendo también los tiempos de

mantenimiento.

Un conversor de frecuencia regula la potencia eléctrica del generador y la frecuencia de salida de la

corriente, la cual se inyecta en la red a través de un transformador.

El equipo posee dos sistemas de freno independientes. El primero es el freno aerodinamico que varia el
angulo de ataque de cada pala con movimientos independientes entre si, y el segundo es el freno

mecanico que se utiliza para realizar el mantenimiento de la maquina.
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3 ESQUEMA DE LA GONDOLA

La Gondola transmite a la torre todas las cargas estaticas y dinamicas del rotor y del generador, ademas
de alojar los gabinetes de control, el sistema de control de Yaw y el sistema de monitoreo (anemometro y
veleta). Consiste de una estructura principal, una plataforma y una cubierta hecha de materiales
compuestos, cuyo objetivo es el de otorgar proteccion a los componentes contra la intemperie.

Los sensores localizados en la parte superior de la gondola miden las condiciones de viento y le envian
los datos al sistema de control para que éste oriente la géndola segln la direccion del viento y asi
garantizar un funcionamiento eficiente y seguro.

Figura 3 - Gondola y sus principales componentes.

Ultra Capacitores y Controles
Sistema motor de los controles de Pitch
Pala

Carenado de la Géndola
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4 ROTOR

El generador edlico tiene un rotor de tres palas que esta equipado con tecnologia de ajuste del angulo de
ataque de la pala (control de pitch). El tiene un didmetro de 77 metros y un area de barrido de 4657 m®.

Cada pala del rotor posee un rodamiento de pitch que conecta la pala al cubo rotor. Las palas se orientan
automaticamente de acuerdo a la velocidad del viento y a la potencia de salida. En caso de necesidad de
mantenimiento, el rotor puede inmovilizarse.

Cuando la velocidad del viento alcanza la minima velocidad de generacion — cut in speed — el sistema de
control comanda las palas para tomar la posicion de generacién. Cuando el viento recorre el perfil de las
palas, se genera una diferencia de presion entre los lados de cada pala, originando una fuerza que se
distribuye a lo largo de sus superficies originando el movimiento de rotacion del rotor y del generador.

La rotacion del componente motor-inductor hace que el campo magnético creado por los polos genere
una fuerza electromotriz (FEM) en los circuitos inducidos del componente estructural-inducido. Esta, a su
vez, genera una corriente eléctrica que se extrae para enviarse a la red.

Figura 4 - Rotor del Aerog(;nerador
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5 PALA

La pala se construye en fibra de vidrio y resina con proteccién contra la radiacion ultravioleta y descargas
atmosféricas.

El V77 esta homologado con pala LM, modelo LM 37.3 P2, que posee una longitud de 37,25 metros y un
peso de 5530 kg.

Estas palas, de amplia aplicacion en equipamientos similares, son fabricadas por la empresa dinamarquess
LM.

),
1

Figura 5 - Palas
6 HUB

El HUB es el dispositivo mecanico que transfiere el trabajo de las palas al rotor del generador y ademas
actla como un soporte estructural para el dispositivo de control y de seguridad del sistema pitch.

Figura 7 - Hubs
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7 GENERADOR

El generador transforma la energia de rotacion del rotor de la turbina en energia eléctrica. Se trata de un
generador multipolo sincrono directamente acoplado, con excitacion hecha a través de imanes
permanentes.

Como el generador se encuentra directamente acoplado al rotor, no es necesario el uso de una caja
multiplicadora, disminuyendo de esa manera la necesidad de mantenimiento y el tiempo de parada de la
magquina.

Los rodamientos del rotor conforman una parte integral del generador, lo que también disminuye la
necesidad de mantenimiento.

El generador se refrigera por circulacion natural del aire, reduciendo la complejidad mecanica del sistema
y los tiempos de mantenimiento.

El disefio de este generador asegura una alta eficiencia y significativos aumentos en el rendimiento
eléctrico del sistema.

Figura 8 — Generador
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Figura 9 — Corte transversal del generador y princi  pales componentes

7.1Estator del Generador

Carcaza del Estator

La carcaza del estator fue proyectada para cumplir con las siguientes funciones:

* Soportar y situar correctamente al nicleo magnético, el cual aloja al bobinado.
» Asegurar la transmision de las fuerzas axiales del circuito magnético.

e Transmitir a la géndola el torque normal y accidental.

» Contener las fuerzas de expansion térmica del circuito magnético.

Nucleo Magnético

Las funciones del nacleo magnético son:

e Conducir el flujo magnético producido por los polos con un minimo de pérdidas.
»  Permitir la ventilacion necesaria en las partes activas.
» Asegurar la colocacion adecuada del bobinado.

El ndcleo se construye a través del apilado de segmentos de chapa magnética, de gran
permeabilidad y bajas pérdidas, alrededor de la carcaza del estator.
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Figra 10— Apilado de la chap magnética

Bobinado

Las funciones y caracteristicas del bobinado son:

e Generar potencia eléctrica en determinado nivel de voltaje y transmitirla a los
terminales de la maquina.

¢ Permitir la creacion de tres fases y un sistema de fuerzas electromotrices simétrico.

¢ Asegurar el absoluto aislamiento del circuito eléctrico del resto de la maquina.

El bobinado posee dos sistemas de tres fases conectados en estrella. EI nimero de circuitos
paralelos y la cantidad de espiras en el bobinado se definen de modo a obtener una corriente que
resulte en una adecuada temperatura y reactancia en las espiras. Estas se aislan y luego se
introducen en el ndcleo que se impregna con resina clase F. El espesor de la cinta del material
aislante se selecciona de modo a resistir la tension de operacion.
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La aislacién se controla durante todo el proceso de produccion y de montaje de las bobinas. Las
cabezas de las bobinas se fijan firmemente, formandose de esa manera un sélido conjunto capaz
de resistir los esfuerzos electrodindmicos.

Figura 11 - Estator del Generador
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7.2 Rotor del Generador

El rotor del generador se ubica por fuera del estator. La utilizacion de imanes permanentes permite
un didmetro externo menor y un generador mas liviano.

El rotor tiene las siguientes funciones:

¢ Contener los imanes permanentes.

e Asegurar el flujo magnético de un polo a otro.

¢ Transmitir el torque y oponerse, por inercia, a los torques accidentales y alternativos y
a cualquier otro esfuerzo que pueda provenir de las palas.

e Contrarrestar la propia fuerza centrifuga y la de lo polos a maxima velocidad.

¢ Contener la pista de frenado.

Imanes Permanentes

La excitaciéon del generador se produce por medio de imanes permanentes de alta calidad, fijados
directamente al rotor, protegidos del ambiente externo y con proteccion permanente contra la
corrosion.

Gracias al uso de imanes permanentes no existe la necesidad de disponer de corriente continua
para la excitacion del generador. También se prescinde de dispositivos rotativos de transmision de

energia al rotor (anillos deslizante) y se eliminan las pérdidas asociadas.

Los imanes permanentes tienen las siguientes funciones:

¢ Producir el flujo de induccion y distribuirlo apropiadamente en el entrehierro.
¢ Oponerse a su propia fuerza centrifuga.
« Transmitir el torque desde el anillo del rotor hacia el entrehierro.

'::Hi

Figura 12 — Imanes permanentes
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7.3 Rotor Lock y Sistema de Freno

El sistema de seguridad de la turbina cuenta con tres sistemas independientes de control de
posicion de las palas. Las paradas normales y de emergencia se consiguen moviendo las palas a la
posicion (angulo) de frenado. Los tres sistemas independientes le otorgan redundancia al freno
aerodindmico ya que la turbina puede ser llevada a un estado seguro a pesar de la falla de uno de
ellos.

La maquina cuenta ademas con un sistema de freno hidraulico para las maniobras de
mantenimiento.

El Rotor Lock es una traba mecanica que consiste en un perno operado mecéanica o
hidraulicamente. Esta equipado con sensores en dos puntos (cerrado o abierto).

8 SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema pasivo de refrigeracion, hace que el flujo de aire fresco sea guiado directamente hacia las
partes calientes del generador, a través de ductos especialmente proyectados. No se necesitan
ventiladores o unidades de control adicionales.

Con este proyecto, el grado de enfriamiento suministrado corresponde directamente a la potencia de
salida de la maquina, por lo tanto, mantiene al generador a una temperatura siempre constante.

El bobinado del generador se encuentra protegido de las sustancias nocivas contenidas en el aire, lo cual
es de extrema importancia, principalmente para generadores instalados en el litoral y con alto nivel de
corrosion.

o Eotor Externo com
imanes permanentes

Figura 13 — Modelo esquematico del sistema de refri  geracion

9 CONTROLADOR DE POTENCIA

Una caracteristica importante del generador edlico es el control del controlador de potencia con salida
SVPWM (Space Vector Pulse Width Modulation ) y componentes especiales IGBTs, para controlar las
tensiones, corrientes y los angulos de desfasaje entre ellos.

Se utilizan diodos semiconductores para rectificar la corriente del lado del generador del controlador de
potencia, aumentando la confiabilidad del sistema, reduciendo las pérdidas de energia y previniendo
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picos de tensién en los bobinados del generador, ademas de reducir las interferencias electromagnéticas
(EMI).

El generador IMPSA-V también puede operar en redes con capacidad de alimentacioén limitada, ya que la
salida puede controlarse en respuesta a una sefial externa. La potencia reactiva de salida puede ser
totalmente controlada en funcién de la necesidad de la red para mantener la tension de la red lo mas
estable posible.

El controlador de potencia (conversor de frecuencia) y el transformador son los principales componentes
del sistema eléctrico de potencia y se encuentran instalados en el interior de la base de la torre.
Opcionalmente, el transformador puede instalarse en la parte externa para mejorar las condiciones de
refrigeracion.

La conexion indirecta del generador a la red, a través del conversor de frecuencia, torna la operacion de
variacion de velocidad posible, lo cual es una caracteristica ventajosa que permite aumentar la potencia
de salida cuando el generador edlico esté operando con una carga parcial y genere una potencia de
salida mas constante con una carga completa.

El controlador de potencia, el filtro de linea y el transformador de energia, efectian la conexion del
generador edlico con la red de transmision.

En la salida del generador, el mddulo de alimentacion rectifica la tensién variable generada. Luego de esa
rectificacion, el nivel de la Corriente Continua se aumenta a través de una fuente conmutadora elevadora
(Boost-up Switching Power Supply). La Corriente Continua obtenida se conduce hasta el mecanismo de
control donde el médulo inversor realiza la transformacion de la Corriente Continua en Corriente Alterna.

El filtro de linea limita la interferencia emitida por el médulo controlador a valores permitidos para el
suministro de energia
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Figura 14 — Diagrama esquematico del Sistema Invers  or.

La temperatura ideal para el funcionamiento de los conversores de energia se mantiene por medio de un
sistema de refrigeracion a aire, disefiado y patentado por Vensys, garantizando una alta eficiencia y
eliminando las fallas de operacion.

1-Controlador de 1
potencia

2-Filtro de linea
3-Transformador

4-Extractor de aire

5-Torre de aire interna

Figura 15 — Diagrama esquematico del flujo de aire  del sistema de refrigeracion.
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10 SISTEMA DE PITCH

El sistema de control de paso (Pitch) permite controlar cada pala de forma independiente. Esto otorga al
aerogenerador control de potencia y freno aerodinamico. A determinada velocidad del viento por encima
de las condiciones de potencia de entrada del rotor, esta potencia sera limitada por el sistema de pitch a
1500kW. Esta configuracion impide la sobrecarga del generador y del sistema conversor. El controlador
monitorea la potencia de salida, &ngulos de paso y las condiciones de viento asi como la operacién de
velocidad variable para asegurar un rendimiento 6ptimo.

El sistema de control de paso de las palas controla la captacion de energia del generador edlico. Caso
sea necesario, actia como un freno aerodinamico, disminuyendo o parando la rotacion de la turbina,
modificando el angulo de captacion de energia de las palas.

Este sistema consiste de tres servomotores eléctricos independientes. Los motores se conectan al rotor
de las palas a través de correas dentadas que no requieren lubricacion y dejan al sistema inmune a la
humedad y a la suciedad. El funcionamiento de los motores se monitorea a través del control principal del
sistema y, en el caso de que ocurra alguna falla en su operacion, el control ordena una operacion de
seguridad, iniciando un inmediato movimiento de las palas hasta la posicion de bandera.

El sistema de pitch posee un sistema de energia de emergencia compuesto por ultra-capacitores
independientes en cada pala. Este sistema se utiliza para garantizar la parada segura del equipamiento
incluso ante una falla en el suministro eléctrico. La ventaja del uso de ultra-capacitores radica en la
necesidad de minimo mantenimiento y a la rapida recuperacion en el caso de utilizacién, permitiendo el
inmediato reinicio del equipamiento.

Figura 16 — Montaje del Sistema Pitch
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11 SISTEMAS DE CONTROL

El IMPSA-V tiene un control basado en PLC que ajusta y controla en forma auténoma los parametros de
de operacion de la turbina, sin requerir control externo.

La unidad de control utiliza sensores para recibir las informaciones de las condiciones externas (velocidad
del viento y direccién) y de todos los parametros operacionales del generador eélico (potencia, velocidad
del rotor, posicidn de las palas, etc.) Basado en estos datos, el sistema supervisor controla la turbina para
optimizar su produccién de potencia y de esa manera garantizar una operacion segura del generador
eolico.

Con una carga parcial, la velocidad del rotor se ajusta por medio del control, lo cual modifica la salida del
generador. Con el aumento de la carga, la potencia nominal se controla a través del control de paso de
las palas. El control de paso ha sido proyectado para ser lo suficientemente rapido como para responder
antes que la velocidad del rotor alcance niveles peligrosos, sobretodo frente a posibles rafagas de viento.

El monitoreo externo del rendimiento de la operacion del aerogenerador es posible mediante una
conexion a Internet y un sistema SCADA. Todos los datos de operacion y condiciones de la turbina
pueden ser calculados y almacenados.

12 SISTEMA DE YAW

El sistema de Yaw, a través de motores eléctricos, alinea el rotor con la direccién del viento, que se
determina a través del sistema de medicién de viento instalado en la parte superior de la géndola. Estos
motores se localizan sobre el rodamiento de Yaw que conecta la torre y la base de la géndola.

Figura 18 — Detalle del Sistema Yaw
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13 TORRE

La torre de acero ofrece sustentacion tanto a la géndola como al rotor. Consiste en segmentos conectados
entre si por medio de bridas. La torre se conecta eléctricamente a tierra a través de un circuito
especialmente proyectado y colocado en la fundacion del generador edlico. Este circuito puede
modificarse de acuerdo con las caracteristicas del suelo en el que se instalara.

El rodamiento de Yaw esta directamente fijado en el extremo superior de la torre. Los gabinetes de control,
el controlador, el transformador y el interruptor de media tensién estan ubicados en la base de la torre. La
torre esta equipada con una escalera interna que permite el ascenso a la goéndola y un sistema de
seguridad contra caidas. Plataformas de seguridad se encuentran instaladas en el interior de la torre.
Tanto la torre como la géndola, cuentan con sistemas de iluminacion normal y de emergencia.

En el interior de la torre estan los cables de potencia y de fibra Optica. Los cables estan dispuestos de
forma que permitan que la gondola gire tres vueltas completas. Luego del giro de estas tres vueltas, el
sistema de control gira la géndola en el sentido contrario para posicionar los cables en su posicion original.

El equipamiento IMPSA-V posee diferentes alturas de torres dependiendo de las caracteristicas del viento
del lugar en donde se instalara. El equipamiento dispone de torres de 60, 65, 85y 100m de altura.

Figura 20 — Segmentos de las torres
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14 DATOS TECNICOS IMPSA-V77
Potencia Nominal 1500 KW
IMPSA-V 77 Velocidad de Arranque 3m/s
Datos Velocidad Nominal 13 m/s
Generales Velocidad de Corte 22 m/s
Velocidad de Supervivencia 52,5 m/s
Clase IEC lla
Diametro 77m
Area de Barrido 4657 m*
Sentido de Rotacién Horario
Velocidad Variable: 9 — 17,3 rpm
Cantidad de palas 3
Rotor Longitud da pala 37,25 m
Material de la Pala Fibra d(?,vidrio y resina con
proteccion contra rayos UV
Perfil de la Pala Wortmann / Naca
Posicion Barloviento
Control de Potencia Pitch
Tipo Tubular
Altura en el Eje del generador 61.5m, 85 m e 100m
Diametro de la Base 4000 mm - 4200 mm
Diametro en el Extremo Superior 2570 mm
Torre :
Secciones 2,4y5
Longitud de la Seccién 22.5 m (aprox)
Material Acero
Proteccién Anti-corrosiva Pintura
Generador multipolo,
Tipo sincrono, de imanes
permanentes
d Transmision Direct drive
Generador Potencia Nominal Max. 1580 KW
Tension Y 690 V
Refrigeracion A aire
Categoria de Aislamiento F

Sistema Yaw

Controle Pitch

Tipo Sistema activo
Concepto de Proyecto Motor eléctrico.
Rodamiento Con engranaje exterior

Cantidad de Mecanismos

3

Velocidad de Movimiento

0.59s

Rango de operacion
Concepto de Proyecto

3x360°
Con correa dentada

Rodamiento

Sin engranaje
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Sistema de Freno

Sistema de Freno Aerodindmico

Tres sistemas
independientes de control
de paso.

Freno Mecanico

Hidraulico

Transformador

Rotor Lock
Tipo

Mantenimiento
Trafo con carcaza de resina

Tension de Entrada

0.620 KV

(+MT)

Sistema de
Control

Tension de Salida

Funcién

34,5 KV (ajustable)
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20 de enero de 2011

MEDICION DE RUIDO DE FONDO
LINEA DE BASE DE RUIDO

PROYECTO DE CONTRUCCION DE PARQUE EOLICO

DEPARTAMENTO DE LAVALLEJA

PREPARADO PARA
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INTRODUCCION:

El presente trabajo fue solicitado por el Ing. Nicolas Rehermann, de la firma LKSUR.

El siguiente informe corresponde a la determinacion de la linea de base de ruido, para el estudio de
impacto acustico, bajo el marco del estudio de impacto ambiental para el proyecto de construcciéon de un
parque de generacién edlica, a instalarse en las cercanias de la ciudad de Minas en el departamento de
Lavalleja.

Los cuatro puntos de medicidn fueron seleccionados por LKSUR, y se corresponden con zonas sensibles en
las cercanias de los lugares de emplazamiento de los aerogeneradores.

Aunque no es objeto de este trabajo, establecer si los niveles medidos cumplen con la normativa, se
examind la legislacion vigente y los maximos permitidos para fijar un nivel de referencia.

En Uruguay el marco general juridico en cuanto a la proteccion del ambiente es la ley N2 17283, si bien en
diciembre de 2004 se sancioné la ley N2 17852 de Contaminacién Acustica, aun no existe un reglamento
nacional sobre este tema, por lo que cada uno de los departamentos en que se divide administrativamente
el pais tiene ordenanzas propias.

Para el departamento de Lavalleja rige el decreto 1224/1993, el cual aunque establece los limites
admisibles de inmisidn para distintas actividades, no establece los limites admisibles en exteriores, segun
uso del suelo.

La mayoria de las intendencias departamentales establecen para exteriores en areas residenciales, niveles
entre 56 y 65 dB(A) en horario diurno, por lo que en ausencia de valores especificos de la intendencia de
Lavalleja, adoptaremos como nivel de referencia los 60 dB(A) lo cual es la media a nivel departamental y
coincide con la mayoria de las reglamentaciones a nivel internacional, lo cual lo indica como el nivel de
referencia mas adecuado.

R.Tort y asociados Wt com.uy
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MEDICIONES REALIZADAS

e Con fecha 18 de enero de 2011 se realizaron mediciones de ruido en horario diurno entre las 14 y
las 18 hs., en los sectores seleccionados, completando cuatro puntos de medicion.

e Los puntos de medicién fueron seleccionados por LKSUR, e indicados a los técnicos que realizaron
las mediciones.

e Los puntos seleccionados corresponden a establecimientos rurales asociados a viviendas,
distribuidos en los alrededores de los lugares de emplazamiento de los aerogeneradores.

e Las mediciones se realizaron de conformidad con la norma ISO 1996-2:1987, la cual es acorde con
los procedimientos de los estandares internacionales para mediciones al exterior de recintos.

e Las determinaciones se basaron en una integracién registrada durante un intervalo de tiempo que
vario entre 5 y 10 minutos, dependiendo de las fluctuaciones de nivel observadas para cada
registro, realizando para cada punto tres series de medidas, totalizando un tiempo de medicion
superior a 15 minutos para cada punto, segun se establece en el procedimiento de medicién de las
normas utilizadas.

e Se registraron los siguientes descriptores: Nivel de Presién Sonora Equivalente en dBA en
respuesta lenta (NPSeq.) , Nivel de Presién Sonora Minimo (NPSmin) y Nivel de Presidon Sonora
Maximo (NPSmax).

e El equipo de medicidn fue ubicado a 1,3 m. de altura sobre el nivel del suelo y a mas de 3 m. de
cualquier superficie reflectante a nivel horizontal, segun lo estipulado por las normas aplicadas.

e Las mediciones se realizaron con un sonémetro del tipo Il marca TENMARS TM-101 segun la
norma IEC 61672, con el calibrador TM-100 segun la norma IEC 942 1988.

e El sondmetro fue calibrado antes y después de cada serie de mediciones registrandose la
desviacidn, asegurando que la misma sea inferior al maximo establecido por la norma.

e Las condiciones meteoroldgicas en el area fueron: Temp. 302C, Presidon atmosférica 1012 mbar. ,

Humedad 31% Velocidad del viento 26 Km/hora, datos obtenidos de la estacién meteoroldgica
Capitan Carlos A. Curbelo, en su reporte del 18/01/11 de la hora 15.
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UBICACION Y DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

2GOAQI¢
. L8

Figura 1.

Fotografia satelital mostrando la ubicacién de los puntos de medicidn seleccionados, el area se
encuentra a lo largo de la ruta 12 cercana a la ciudad de Minas en el departamento de Lavalleja.
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PUNTO C1

Ubicacién: LAT. 349-31"-17,74" SUR, LONG. 552 -7"-41,97" OESTE

Figura 2,3,4,5

Establecimiento rural, ubicado junto a la ruta 12, compuesto por galpones y vivienda, las principales
fuentes de ruido son el canto de aves, animales domésticos, animales de granja, ruido del viento
sobre el follaje, no se detecté actividad en la zona.
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PUNTO C2

Ubicacién: LAT. 349-29"-32,19" SUR, LONG. 552-7"-50,15"" OESTE

Figura 6,7,8,9

Establecimiento rural con vivienda, ubicado a 800 m. en linea recta de la ruta 12, las principales
fuentes de ruido son el canto de aves, animales domésticos, ruido del viento en el follaje, actividades
propias de la vivienda, no se registro el paso de vehiculos por el camino de acceso.
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PUNTO V3

Ubicacién: LAT. 342-29’-50,79"" SUR, LONG. 552-9"-1,98" OESTE

Figura 10,11,12,13

Establecimiento rural con vivienda situado a 250 m. en linea recta de la ruta 12, las principales
fuentes de ruido son el canto de aves, animales domésticos, animales de granja, actividades propias
de la vivienda, ruido del viento sobre el follaje, no se registré actividad en el area, no se registré en
ingreso de vehiculos por el camino de acceso.
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PUNTO V6

Ubicacién: LAT. 342-27'-46,78" SUR, LONG. 552-10"-40,02"" OESTE

Figura 14,15,16,17

Establecimiento rural con vivienda situado a 500 m. en linea recta de ruta 12, las principales fuentes
de ruido son el canto de aves, ruido del viento sobre el follaje, la vivienda estaba desocupada en el
momento de la medicidn, no se registrd actividad en el area, no se registrd pasaje de vehiculos por el

camino de acceso.
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RESULTADOS

Los resultados de las mediciones efectuadas se resumen en tablas 1 a 4.

Los valores de NPSeq se determinaron mediante la siguiente férmula:

Leq = 10 log (( = ti-10~Li/10)/T) dBA

Los valores se tomaron en el horario comprendido entre las 14 y las 18 Hs.

El instrumento se ajusté en dBA respuesta lenta.
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Tabla 1. Niveles de presién sonora en dB(A).
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PUNTO N¢ MUESTRA NPS eq NPS min NPS max
C 1 1 37,0 34,1 41,2
2 41,1 37,1 45,6
3 36,8 34 42
CALIBRACION CALIBRADOR LECTURA DESVIACION
INICIAL 94 dB 94 0
FINAL 94 dB 93,4 -0,6

MUESTRAN®? 1

——Li (dBA)
== | oq (dBA)

MUESTRA N2 2

48 4

46 7
44 7
421
40 3
38 7
36 1
34 3
32 4

30 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
—&—Li (dBA)

== | eq (dBA)

MUESTRA N2 3

18 19 20

—&— Li (dBA)
== | eq (dBA)
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Tabla 2. Niveles de presién sonora en dB(A)-Respuesta lenta, periodo diurno.
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PUNTO N¢ MUESTRA NPS eq NPS min NPS max
C 2 1 35,2 31,2 40,1
2 37,0 31,8 45,7
3 36,0 32,6 41,4
CALIBRACION CALIBRADOR LECTURA DESVIACION
INICIAL 94 Db 93,7 -0,3
FINAL 94 dB 93,3 -0,7

MUESTRAN? 1

42
40

38
36 1
34 1

32 ]

30 T T

1 2 3

——Li (dBA)
== | eq (dBA)

12 13 14 15 16

MUESTRA N2 2

17 18 19 20

—o—Li (dBA)
== | eq (dBA)

MUESTRA N2 3

—o— Li (dBA)
== | eq (dBA)
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Tabla 3. Niveles de presién sonora en dB(A)-Respuesta lenta, periodo diurno.

PUNTO N¢ MUESTRA NPS eq NPS min NPS max
V 3 1 35,0 31,6 40,1
2 33,5 31,6 36,9
3 33,2 31,7 34,6
CALIBRACION CALIBRADOR LECTURA DESVIACION
INICIAL 94 dB 93,4 -0,6
FINAL 94 dB 93,5 -0,5

MUESTRAN®? 1

42

30 T T T T T T T T

——Li (dBA)
== | oq (dBA)

MUESTRA N2 2

—o—Li (dBA)
== | oq (dBA)

MUESTRA N23

36 -

30 A

——Li (dBA)
== | oq (dBA)
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Tabla 4. Niveles de presién sonora en dB(A)-Respuesta lenta, periodo diurno.
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PUNTO Ne MUESTRA NPS eq NPS min NPS max
V6 1 35,1 31,6 43,2
2 36,4 33,5 39,8
3 35,2 32,4 41,3
CALIBRACION CALIBRADOR LECTURA DESVIACION
INICIAL 94 dB 93,5 -0,5
FINAL 94 dB 9,3 -0,7

MUESTRAN®? 1

—&—Li (dBA)
== | eq (dBA)

MUESTRA N2 2

——Li (dBA)
== | oq (dBA)

MUESTRA N2 3

=—&—Li (dBA)
== | eq (dBA)
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Gréfico 1 Resumen comparativo entre los puntos de medicidon
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las principales fuentes de ruido provienen del viento sobre el follaje, canto de aves, sonidos emitidos por
animales de granja, sonidos emitidos por animales domésticos, actividades propias de las viviendas o el
paso de algun vehiculo por los caminos.

En general se puede observar niveles de ruido estable con fluctuaciones que no superan los 5 dB(A), con
algunos picos producidos por eventos puntuales, como sonidos emitidos por animales o producido por
actividades de las personas que viven en los lugares estudiados.

Los niveles de NPSeq encontrados registraron un maximo de 43,3 dB(A) encontrandose en todos los casos
por debajo de los limites establecidos por la normativa vigente para ruido de fondo en exteriores.

Tec. Sergio Clavelli
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ESC. EDUARDO ANTONIO SOUTO HERNANDEZ - 08190/6

CARTA DE COMPROMISO DE CONSORCIO.

En Montevideo, Republica Oriental del Uruguay, a los 12 dias del mes de Julio de
2010 entre la empresa INNOVENT S.A., con domicilio constituido a éstos efectos en
Uruguay N° 399, apartamento n°® 101, de la ciudad de Rivera, representada en este acto
por el sefior Pablo Federico Blanchet Nogués titular de la cedula de identidad
1.881.657-6 en su calidad de Presidente del Directorio con igual domicilio que la
mandante, y la empresa VENTI ENERGIA S.A., (en adelante “VENTI”), con
domicilio constituido a éstos efectos en Avenida Daniel Fernandez Crespo N° 2442,
EP, representada en este acto por Juan Carlos Fernandez titular del DNI 11.243.519,
y por Daniel Rocca Balea titular de la cedula de identidad 1.610.658-3, en calidad de
mandatarios con igual domicilio que la mandante; convienen en celebrar un
COMPROMISO DE CONSTITUIR UN CONSORCIO en los términos de la Ley
No. 16.060 de acuerdo a las siguientes cldusulas.

PRIMERA: ANTECEDENTES y OBJETO

1.1. La Administracion de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE) en el marco de
los decretos del Poder Ejecutivo N° 403/2009 y 041/2010, realizé un Llamado de
Contratacion Directa identificado con el nimero K 39607 que tiene por objeto la
celebracion de Contratos Especiales de Compra Venta de Energia Eléctrica.

1.2 INNOVENT S. A. y VENTI ENERGIA S.A, expresan su mutuo interés en
participar conjuntamente en la presentacion de una propuesta en el marco del referido
llamado y se comprometen EN FORMA EXPRESA a constituir un CONSORCIO en
los términos de los articulos 501 a 509 de la Ley No. 16.060, en caso de resultar
adjudicatarios.

SEGUNDA: DURACION Y DOMICILIO

El consorcio a constituirse tendrd la misma duracion por la cual se celebren los
contratos de compra venta de energia eléctrica o, dado el caso, el plazo de las
sucesivas prorrogas que pudieran producirse con UTE.

El consorcio constituira domicilio en Av. Daniel Fernandez Crespo 2442 EP,

Montevideo, Republica Oriental del Uruguay.



TERCERA: DENOMINACION

El Consorcio se denominara “Consorcio VENTL™.

CUARTA: SOLIDARIDAD-INDIVISIBILIDAD

De conformidad con lo establecido en el inciso C4 y C5 del articulo 4.3 de la Parte 11
de las Condiciones Particulares de la Contratacion Directa identificado con el numero
K 39607, convocado por UTE, las partes se obligan a constituir el CONSORCIO en
caso de resultar adjudicatarios, asi como a quedar obligados en forma indivisible y
solidariamente por las obligaciones establecidas en los respectivos pliegos y en la
legislacion vigente, tanto en la etapa del procedimiento licitatorio como en el posterior
cumplimiento del contrato.

Asimismo, las partes se obligan a no modificar la presente carta compromiso de
consorcio que en definitiva se forme, en caso de ser adjudicatarios, sin la previa
autorizacion de UTE.

QUINTA: DIVISION DE TAREAS

VENTI ENERGIA S.A. toma a su cargo, entre otras que puedan ir surgiendo atento
los requerimientos del llamado de UTE, el aporte de capital y la bisqueda de la
financiacion necesaria para el desarrollo de los parques edlicos.

INNOVENT S.A., por su parte, toma a su cargo, entre aquellas otras que pudieran ir
surgiendo en virtud de las necesidades en caso de resultar las consorciadas
adjudicatarias, el puntual desarrollo de los parques edlicos como asi también, las
contrataciones con las diferentes empresas que brindaran sus servicios para el
desarrollo, contratos, entre otros, por la ubicaciéon de los aerogeneradores,
implementacion, mantenimiento, operacion de los parques, etc.

SEXTA: PARTICIPACION

La participacion de las PARTES en el Consorcio serd:

VENTI ENERGIA S.A. 90 %

INNO VENT S.A 10 %

SEPTIMA: DESIGNACION DE REPRESENTANTES HABILITADOS

Las partes comparecientes acuerdan que en calidad de representantes habilitados para
obligarse en nombre del Consorcio “VENTI”, convienen en designar, para que actien
en forma indistinta o conjunta, a los sefiores Juan Carlos Fernandez; Jorge Daniel
Andri; Daniel Rocca Balea; Hernan Horacio Iglesias y Waldo Vézquez Guijo, con las

mas amplias facultades.
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Las partes convienen en designar a VENTI ENERGIA S.A. como responsable

autorizado para contraer obligaciones y recibir instrucciones para y en representacion

de ambas sociedades.-
NOVENA: DELIBERACION DE TEMAS COMUNES
Cada una de las sociedades tendra el mismo nimero de votos para la deliberacion de

todo asunto de interés comun atinente a los fines que motivaran la celebracion del

COnsorcio.

:5%%; -\g ) DECIMA: ADMISION DE NUEVOS INTEGRANTES- CESION

%\_1 %5‘ Las partes convendrdn en autorizar la cesion de los derechos y obligaciones que
g{)‘ \ 'é pudieran corresponder a cada una de ellas, en forma conjunta y/o individualmente
§ ZQ& % consideradas, sea en parte o en todo, previa aprobacion por parte de UTE.

§' - U\? é " En caso de cesion total o parcial de una de las sociedades consorciadas, se procedera a
Elii notificar a UTE, previa expresa autorizacion por escrito de la sociedad que
&S permanece en ¢l consorcio.

DECIMO PRIMERA: Para constancia se firman tres ejemplares del mismo tenor en

el lugar y fecha indicados uno de los cuales lo es a los efectos de su presentacion ante
UTE en el marco del Llamado K 39607 y en cumplimiento de lo establecido en el
inciso ¢ del punto 4 de la Parte II del Pliego de Condiciones de la Contratacion Directa
identificada con el numero K 39607. Y solicitan al Escribano Eduardo A. Souto la

certificacion de sus firmas.

Por INNOVENT S.A

Por VENTI ENERGIA S.A.

Daniel Rgccd Balea

Juan Carlos Fernandgz

DNI: 11.243.
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SiifE 'L"/?i - EDUARDO A. SOUTO. ESCRIBANO PUBLICO. CERTIFICO QUE: I) Las
T b PR

MG, iy 3 / gLy
: ~ firmas que anteceden que lucen en Carta de Compromiso de Consorcio, son

Fdo. Gremsiul; ,
e s e e
/?% autenticas, pertenecen y fueron puestas en mi presencia por las persona hébiles,

mayores de edad y de mi conocimiento Pablo Federico Blanchet Nogues actuando en

SO calidad de Presidente del Directorio en nombre y representacion de INNOVENT
227995“ S.A., y por Juan Carlos Fernindez y Daniel Rocca Balea, actuando en calidad de

0 ¢ mandatarios en nombre y representacion de VENTI ENERGIA S.A; cuyos demas

& datos identificatorios surgen del documento que antecede, a quienes lei el mismo y asi

_ lo firmaron en sefial de otorgamiento. II) INNOVENT SOCIEDAD ANONIMA, es

:;3\'\} H’ persona juridica vigente, inscripta en el Registro Unico Tributario de la Direccién
g&% General Impositiva con el nimero 215344630014, fue constituida en Montevideo el
§ o, - dia 16 de marzo de 2006, su Estatuto fue aprobado por Auditoria Interna de la Nacion
%NP, el 2 de abril de 2006, inscripto en el Registro de Personas Juridicas Seccion Comercio
f’ §§ 9 e124de mayo de 2006 con el nlimero 6355 y publicado en Diario Oficial y el Periédico

Montevideo Judicial en ambos el 8 de junio de 2006. Del articulo 22 del Estatuto resulta
que el Administrador, el Presidente, o cualquier vicepresidente indistintamente o dos
directores actuando conjuntamente representaran a la sociedad, teniendo ilimitadas
facultades para la administracion de la Sociedad, pudiendo conferir poderes generales o
especiales. Del Libro de Actas de Directorio y Asambleas y Copiador de Cartas, resulta
que en asamblea general extraordinaria de accionistas celebrada en Montevideo el 26 de
junio de 2006, segun acta que luce a fojas 3, fue designado Presidente del Directorio
Pablo Federico Blanchet Nogués y Eckart Weise como Vicepresidente. Y por acta de la
misma fecha que luce a fojas 4 del citado Libro tomaron posesién de sus cargos, no
existiendo actas posteriores que modifiquen dicha designacion. Y segiin escritura de

Declaratoria que en Montevideo el dia 31 de agosto de 2007 autorizé la Escribana



Julia Benaderet, cuya primera copia fue inscripta en el Registro de Personas Juridicas
seccion Comercio con el numero 20390 el 4 de setiembre de 2007, quedando
definitiva el 4 de octubre de 2007, la Sociedad dio cumplimiento con lo dispuesto por
la ley 17904. Todo segun documentacion que tuve a la vista. III) Los firmantes por
Venti Energia S.A. acreditan la representacion que invocan con Mandato otorgado en
San Pablo, Brasil, que legalizado y traducido fue protocolizado por el suscrito
Escribano, cuyo primer testimonio de Protocolizacion de Poder Otorgado en el
Extranjero expedido por el suscrito Escribano en Montevideo el cinco de julio del
afio dos mil diez, tengo a la vista y al cual me remito. El referido Mandato conferido
por Venti Energia S.A. a favor de los comparecientes- entre otras personas- actuando
indistintamente, con facultades suficientes, se encuentra vigente. IV) Pablo Federico
Blanchet Nogues y Daniel Rocca Balea votaron eleccion de octubre de 2009 y
segunda eleccion de noviembre de 2009. Juan Carlos Fernandez no vot6 por ser de
nacionalidad argentina y no estar inscripto en el Registro Civico Nacional EN FE DE
ELLO, a solicitud de los firmantes y para su presentacion ante la

ADMINISTRACION NACIONAL DE USINAS Y TRANSMISIONES

ELECTRICAS (UTE) expido el presente que sello, signo y firmo en Montevideo e} PP

dia doce de julio del afio dos mil diez. Arancel Art.: ! A=l

A . Honorario:  $ 4. 3
Mont. Not.: Sg .....
&\ : - Edo. Gl‘Emia!. S rsevedeals

EDUARDO A, SOUTO

Escribano Pablico

7]

CONCUERDAN bien y fielmente las fotocopias que anteceden, con original de su mismo
tenor que tengo a la vista y al cual me remito. EN FE DE ELLO a solicitud de parte
interesada y para su presentacion ante oficinas publicas y privadas, expido el presente

que sello, signo y firmo en Montevideo el dia veintiocho de enero del afio dos mil.once.

4 £

EDUA

Escribano Publico
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