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Anexo al Convenio entre Eletrobras y EBISA

TERMINO DE REFERENCIA
PARA LOS ESTUDIOS DE INVENTARIO HIDROELECTRICO DEL RIO
URUGUAY, EN EL TRAMO COMPARTIDO ENTRE EL BRASIL Y LA ARGENTINA

1. INTRODUCCION

El tramo binacional del rio Uruguay a ser estudiado esta comprendido entre las
coordenadas de Latitud 27°10'S y Longitud 53°50°'W y Latitud 30° 08'S y Longitud
57° 30'W, y se situa entre el Estado del Rio Grande do Sul, Brasil y las Provincias de
Misiones y Corrientes, Argentina. Abarca un area de drenaje de 191.610 km2,
proximo a la confluencia del arroyo Quareim, que separa el Brasil del Uruguay, y una
extension total de 725 km.

El rio Uruguay esta formado por la confluencia de los rios Pelotas y Canoas con
nacientes en la Serra Gaucha (Geal y do Mar). Su curso alto y medio escurre en
territorio brasilefio dividiendo los estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul. El
tramo binacional del rio Uruguay a ser estudiado se inicia en la confluencia con el
Rio Pepiri-Guazu, limitrofe entre la Argentina (Provincia de Misiones) y Brasil
(Estado de Santa Catarina), y continia como rio limitrofe entre la Argentina y Brasil
(Estado de Rio Grande do Sul). Antes de desembocar en el Rio de la Plata, delimita
los territorios del Uruguay y de la Argentina.

2. OBJETIVO

El presente Término de Referencia tiene como objetivo la realizacion de los Estudios
de Inventario Hidroeléctrico de la Cuenca del Rio Uruguay en el tramo binacional
Brasil-Argentina para la reevaluacion de su potencial hidroeléctrico mediante la
identificacién del conjunto de aprovechamientos que propicien una optimizacién de
energia al menor costo, con un minimo de impactos ambientales® negativos.

3. PREMISAS CONSIDERADAS
El presente Término de Referencia fue elaborado bajo las siguientes premisas:
= EIl conjunto de aprovechamientos hidroeléctricos debera satisfacer a los

siguientes requisitos:
= Ser técnicamente viable;

! En este Término de referencia, se entiende que los estudios ambientales incluyen
los referidos al ambiente natural y al ambiente antropico. En la version en lengua
portuguesa estos estudios ambientales son denominados socioambientales.
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=  Ser econdmicamente rentable;
=  Ser ambientalmente sustentable.

= EI area a ser contemplada en los estudios debera abarcar la cuenca
hidrografica del tramo binacional del rio Uruguay entre Brasil y Argentina,
desde aguas abajo del Salto Mocon&/ Salto del Yucuma hasta el rio Quarai,
en la frontera del Brasil con el Uruguay;

» Sera utilizada la metodologia del “Manual de Inventario Hidroeléctrico de
Cuencas Hidrogréficas, edicion 2007, MME/CEPEL”, en adelante el Manual
de Inventario, y los procedimientos utilizados en la Argentina;

» Los estudios ambientales deberan ser orientados por las politicas ambientales
y sectoriales, brasilefias y argentinas, y sus instrumentos legales;

» Los estudios energéticos y de dimensionamiento de las centrales
consideraran las caracteristicas del sistema eléctrico interconectado brasilefio
y del sistema eléctrico interconectado argentino;

= Seran especialmente consideradas en la concepcion de los proyectos, las
restricciones ambientales, tales como é&reas naturales de conservacion,
patrimonios naturales y culturales, tierras y comunidades indigenas;

» Seradn seguidas las normas y reglamentaciones legales brasilefias y
argentinas. En relacibn con los Saltos del Mocona/Yucuma debera
considerarse especialmente lo establecido en la Ley Nacional Argentina N°
24.288.

4. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Considerando las premisas relacionadas en el item 3, para la realizacién de los
estudios de inventario, objeto de este Término de Referencia, sera considerada la
metodologia que se encuentra disponible en el Manual de Inventario y en los
procedimientos utilizados en la Argentina. Deberan elaborarse estudios
cartogréficos, topogréficos, hidrometereoldgicos, sedimentoldgicos, energéticos,
geoldgicos, geotécnicos, ambientales y de multiples usos del agua. Los proyectos de
los aprovechamientos en la etapa de inventario deberan dimensionarse segun los
criterios adoptados en los documentos antes referidos o utilizandose tecnologia mas
actualizada, previamente acordada entre las partes.

Deberan considerarse los estudios y proyectos existentes en cada uno de los paises,
datos secundarios, complementados con informaciones, relevamientos e
investigaciones de campo y nuevos estudios, cuando fuere el caso.

En lo que respecta a la Evaluacion Ambiental Integrada (EAI), los estudios deberan
elaborarse considerando los resultados de los estudios de la EAI de la cuenca del
Rio Uruguay (tramo brasilefio), realizados por la Empresa de Pesquisa Energética
(EPE).
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Deberan respetarse las normas y recomendaciones de los organismos oficiales
ambientales y de los responsables por la utilizacion de los recursos hidricos de
ambos paises. A lo largo del desarrollo de los estudios, deberan realizarse eventos
para la presentacion, discusion y aporte de contribuciones a los estudios, en
coordinacion entre EBISA y ELETROBRAS, de modo que proporcione una
adecuada articulacion institucional con estos organismos oficiales e instituciones, asi
como la participacion de los principales segmentos sociales del area en estudio.

5. HISTORICO

Los primeros estudios sobre el aprovechamiento del Rio Uruguay, en el tramo
contiguo entre la Argentina y el Brasil, fueron ejecutados, a nivel inventario, a partir
del ano 1972 (Consorcio Hidroservice - Hidrened, 1972, “Estudio del
Aprovechamiento del tramo Limitrofe del Rio Uruguay y de su afluente Rio Pepiri-
Guazu, entre Brasil y Argentina — Informe de Inventario y Prefactibilidad - Etapas 1y
2). Se identificaron 22 emplazamientos, de los cuales se seleccion6 un esquema
constituido por tres saltos, avanzandose con los estudios hasta un nivel de
prefactibilidad.

El criterio de seleccion de alternativas fue la maximizacion de la energia generada,
con el remanso del embalse superior alcanzando la seccién de descarga del rio
Pepiri Guazu (comienzo del tramo compartido del rio Uruguay entre Argentina y
Brasil) y con el eje inferior lo mas cercano posible a la descarga del rio Quareim
(frontera Brasil — Uruguay).

Teniendo en cuenta que aguas abajo de Barra Concepcién (vecina a los ejes Garabi
y Garruchos) el Rio Uruguay presenta caracteristicas de rio de llanura con
pendientes reducidas, margenes de escasa altura y descargas de afluentes en
zonas bajas con extensos bafiados, y que en cambio el tramo superior discurre
encajonado, con mayor pendiente y varios saltos y rapidos, la zona de Garabi —
Garruchos constituyé un cierre comun a todas las alternativas de aprovechamiento
del tramo limitrofe entre Argentina y Brasil.

Entre siete trazas identificadas en el tramo inferior, se selecciono el cierre San Pedro
(el méas cercano al limite inferior del tramo), con cota de embalse tal que el remanso
llegara hasta la zona de cambio de pendiente media del rio (Garruchos).

Se descartd la posibilidad de fraccionar el salto en el tramo inferior debido a su
escasa magnitud (aproximadamente 15 metros) y porque las crecidas maximas
podrian superar el coronamiento de las obras.

Se identificaron once trazas alternativas con posibilidades de embalsar hasta la cota
superior del tramo, con limite inferior en el eje Roncador, en tanto que en el tramo
intermedio se identificaron cuatro posibles trazas.
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En pasos sucesivos de seleccion, se compararon distintas alternativas (constituidas
por tres o cuatro saltos) todas ellas con los ejes San Pedro y Garabi — Garruchos
fijos, siendo éstas:

= San Pedro - Garabi/Garruchos - Roncador/Panambi

= San Pedro - Garabi/Garruchos — Alba Pose

= San Pedro - Garabi/Garruchos — San Javier — El Soberbio

» San Pedro - Garabi/Garruchos — Pratos

= San Pedro - Garabi/Garruchos — Roncador/Panambi — El Soberbio.

Entre las once trazas alternativas con posibilidades de embalsar hasta la cota
superior del tramo y las cuatro del tramo intermedio, la aplicacion del criterio de
maximizacion de energia llevd a que resultara seleccionado, ademas de los ya
mencionados San Pedro y Garabi/Garruchos, un solo cierre adicional (Roncador)
que era el eje, ubicado mas agua abajo, con posibilidades de alcanzar con el
remanso el limite superior del tramo compartido.

El esquema final, adoptado como Optimo, estaba constituido entonces, desde aguas
abajo, por los emplazamientos de San Pedro a cota 52 m, Garabi la cota 94 m y
Panambi/Roncador a cota 164 m. En todos los casos se tomd como cero de
referencia del Riachuelo (MOP).

Cuadro 5-1 - Resumen de los aprovechamientos seleccionados.

Superficie

. : Nivel de Altura | Potencia | al nivel
Aprovechamiento | Progresiva Embalse Bruta Instalada | maximo S/PI

normal

Km Msnm m MW Kmz2 Ha/MW

San Pedro 518 52 15.08 745 1770 237
Garabi 863 94 38.00 1800 840 46.6
Roncador 1006.5 164 72.83 2800 1158 41.35

Entre los tres emplazamientos se generaban unos 19.500 GWh/afio. Ademas la
presa en Panambi/Roncador eliminaba los saltos del Mocona/ Salto de Yucuma,
impactando, a su vez, sobre el patrimonio ambiental (natural, socioeconémico y
cultural), considerado Unico por la sociedad.

Con posterioridad a los estudios de prefactibilidad se avanzé en el estudio del
emplazamiento de Garabi que alcanzd en el afio 1977 un nivel de factibilidad
técnico-econdmica para, finalmente, en el lapso 1981/86, llegar al nivel de proyecto
ejecutivo o proyecto Basico.

Del analisis preliminar del estudio de inventario y prefactibilidad se concluye:

= El criterio de seleccién de alternativas utilizado en la etapa de inventario y
prefactibilidad, efectuada a comienzos de la década de 1970, se baso en la
maximizacion de la energia generable. Los avances metodoldgicos actuales
proponen que los proyectos hidroeléctricos ademas de maximizar la energia
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generable deberian resultar ambientalmente sustentables, integrados al
desarrollo de la region y con aceptabilidad social.

» Las condiciones topograficas del tramo hacen que la traza Garabi resulte una
ubicacién comun a todas las posibles alternativas para la configuracién 6ptima
del aprovechamiento energético del tramo limitrofe del Rio Uruguay entre
Argentina y Brasil.

» El aprovechamiento del tramo inferior (San Pedro) en funcién de la relacién
entre la superficie afectada y la energia generada aparece a corto y mediano
plazo como no factible. Asimismo, en el estudio de inventario y prefactibilidad
se menciona gue no es posible fraccionar el salto debido a su escasa altura.

5.1. Cartogréficos

Los servicios de topografia y cartografia consistieron en un relevamiento de
informaciones existentes en ambos paises. Se constataron diferencias entre los
sistemas de referencia de nivel, brasilefio y argentino. De ese modo, se
establecieron correcciones de “datum” entre los sistemas de referencia en la
determinacion del apoyo altimétrico. Oficialmente, no existe ninguna vinculacion
altimétrica entre Argentina y Brasil. Provisoriamente se adoptaron relaciones entre
los diferentes sistemas: de menos (-) 0,6342 m entre Nivel Medio del Mar en el
Mareografo de Torres, RS, Brasil (1919/20), del Servicio Geogréfico del Ejército
(SGE) y el Cero de la Escala del Maredgrafo del Ministerio de Obras Publicas
(MOP), Riachuelo, Puerto de Buenos Aires, Argentina (1846) y también, de menos (—
) 1,1900 m entre el Nivel Medio del Mar en el Mareégrafo de Torres, RS, Brasil, del
SGE y el Nivel Medio del Mar, en Mar del Plata, Argentina (1923), del Instituto
Geografico Militar (IGM), Argentina.

Se relevd, ademas, el perfil longitudinal del rio, en dos etapas que sumaron un
recorrido de 620 km, con base en informaciones del MOP - Ministerio de Obras
Pulblicas de la Argentina y se completé con trabajo de campo en el resto del tramo y
de los estudios de la Canambra, permitiendo de ese modo, dibujar el perfil del Rio
Uruguay, desde Monte Caseros hasta Irai. Las planimetrias del reservorio se
apoyaron en cartas del SGE, restituciones aerofotogramétricas obtenidas de la
Argentina con escalas entre 1:50.000 y 1:10.000, con planos en la escala 1:50.000 y
curvas de nivel de 10 en 10m. Se realizaron relevamientos topobatimétricos en los
sitios seleccionados con nivelacion geométrica.

5.2. Geoldgico-geotécnicos:

Se realizaron estudios de geologia regional y en los sitios de Garabi y de Roncador.
Se realizaron mapas geoldgicos con secciones basadas en resultados de pozos.

5.3. Hidrolégicos
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Se generd una serie de descargas naturales mensuales para los aprovechamientos
con base en 7 (siete) puestos fluviométricos del curso principal (periodo 1908-1972).
Se relevaron datos pluviométricos. Entre 1964 -1965 se realizaron mediciones de
descarga liquida y solida solamente en Paso de los Libres.

5.4. Division del Salto

Se identificaron 22 (veintidds) cierres en el curso principal y otros 6 (seis) en el
Pepiri-Guazu. Se elaboraron 5 (cinco) alternativas de division de salto con los cierres
denominados San Pedro, Garabi-Garruchos, Roncador-Panambi, San Javier, El
Soberbio, Alba Pose y Pratos.

5.5. Otros usos del agua

Los Estudios de Inventario contemplaron, en ese momento usos consuntivos
referentes a la irrigacion, navegacion y suministro de agua para consumo humano,
postergandose a una segunda etapa, necesidades de consumo como consecuencia
de la formacion del lago.

5.6. Estudios ambientales

Los Estudios de Inventario presentaron, en su informe general (Consorcio
Hidroservice — Hidrened, 1972, “Estudio del Aprovechamiento del tramo Limitrofe del
Rio Uruguay y de su afluente Rio Pepiri-Guazu, entre Brasil y Argentina - Informe de
Inventario y Prefactibilidad - Etapas 1 y 2), un capitulo sobre ecologia, que describe
el &rea aguas arriba, aguas abajo y el area de inundacion de los reservorios con
énfasis en la situacion de las areas de las nacientes (deforestaciéon y aumento del
transporte de sedimentos), contaminacion e interferencia en la pesca comercial. Este
capitulo presenta, también, una estimacion del nimero de personas afectadas.

En otro capitulo se presentd la metodologia de evaluaciéon y los presupuestos de
expropiacion de las areas urbanas y rurales, asi como de la reubicacién de la
infraestructura afectada, con una breve descripcion de las areas afectadas por los
AHE Roncador/ Panambi, AHE Garabi y AHE Roncador. También se
presupuestaron los costos de limpieza del reservorio. Esas informaciones se
encuentran mas detalladas en el Anexo VII del informe general antes mencionado.

5.7. Alternativas de Divisidon de Salto y Descripcion de los cierres.

e Criterios

Los criterios adoptados en los estudios de 1972 correspondientes a la evaluacion de
los parametros basicos para la estimacion de potencial energético a lo largo del Rio
Uruguay fueron los siguientes:
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= Se realiz6 un viaje de reconocimiento aéreo de los sitios y reconocimiento
terrestre en aquellos que habian sido seleccionados, con el objeto de
sustentar las evaluaciones;

» Las areas de los reservorios fueron estimadas a través de material
cartogréfico disponible en aquel momento. Por el lado brasilefio se
consultaron cartografias del Servicio Geografico del Ejército del Brasil (SGE)
en escala que variaban de 1:50.000 a 1:100.000. Del lado argentino las areas
se cubrieron con cartografia en escala variable entre 1:50.000 a 1:20.000
recolectadas del Instituto Geografico Militar de la Republica Argentina. Casi
en la mayoria de los aprovechamientos las curvas de nivel fueron interpoladas
de 10 en 10 metros;

= Se respetaron las practicas vigentes en ese momento para el
dimensionamiento de centrales hidraulicas y producciones energéticas de la
Argentina y del Brasil;

= Se defini6 como dimensionamiento energético para una “generacion
continua”, aquella maxima energia posible de generarse durante el periodo de
estiaje mas severo registrado en la cuenca, admitiéndose para ese criterio la
deplecidn total del llamado volumen activo (Util);

= EIl caudal de aporte promedio de largo plazo de cada aprovechamiento se
calculd multiplicando el caudal especifico regionalizado por el area de drenaje
de la cuenca hidrografica correspondiente;

» Los niveles de agua de aguas abajo en cada lugar se definieron a partir de las
poligonales topograficas y nivelacién geométrica realizadas a lo largo del rio
Uruguay;

» La potencia firme de cada aprovechamiento se calcul6 segun la expresion
PF= CxHmxQr, en la cual:

o PF = Potencia Firme en kW
o C= Constante = 8,2
0 Hm = Salto bruto medio en metros

» Para la potencia instalada se adoptd un unico factor de capacidad.

e Alternativa de Division de Salto

Originalmente los estudios de Inventario del rio Uruguay de 1972 concluyeron en
una division del salto en el tramo binacional compuesta por los aprovechamientos de
San Pedro (NE=52m), Garabi (NE=94m), Roncador/ Panambi (NE=164/201m).

e Descripcion de los Lugares Identificados

En los cierres identificados, en el tramo estudiado del rio Uruguay, se profundizaron
los estudios e investigaciones:

= Garabi / Garruchos
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El eje de Garabi se sitia en el km 863 del rio Uruguay, préximo a la ciudad de
Garruchos. El aprovechamiento se estudio a cota 94m. La presa principal fue
proyectada parte como presa de gravedad y parte como presa de escollera
compactada. A continuacion se informan sus principales caracteristicas:

Cuadro 5.7-1 — Eje Garabi/Garruchos — Caracteristicas Principales.

Caracteristica Valor
NA maximo normal 94 m
Salto medio/promedio (m) 33,5a 38
Area del reservorio (km?) 830
Caudal MLT (1908-72) (m3/s) 2607
Potencia instalada (MW) 1060 a 1800

= Roncador / Panambi

Ejes situados en los kilbmetros (km) 1006,5/1021,2 del rio Uruguay. EIl
aprovechamiento se estudié a cota 201 m y 164 m. Las presas fueron proyectadas
en hormigon de gravedad y presa de escollera compactada.

A continuacion se informan caracteristicas para las cotas seleccionadas:

Cuadro 5.7-2 — Eje Roncador/Panambi — Caracteristicas Principales.

Caracteristica Valor

NA maximo normal(m) 201 164
Salto medio/promedio (m) 110 72,83
Area del reservorio (km?) 2450 1155
Caudal MLT (1908-72) 2032 2032
(m3/s)

Potencia instalada(MW) 6200 2200

=  San Pedro

El eje de San Pedro se sitia en el km 518 del rio Uruguay, proximo a la frontera con
Uruguay antes de la confluencia con el arroyo Quarai. El aprovechamiento se
estudio a cota 52m. Las presas fueron proyectadas en hormigon de gravedad y
heterogénea de materiales sueltos. A continuacion se informan sus principales
caracteristicas:

Cuadro 5.7-3 - Eje San Pedro — caracteristicas principales
Caracteristica Valor
NA maximo normal 52 m
Salto medio/promedio (m) 15,04 a 15,13
Area del reservorio (km?) 1770
Caudal MLT (1908-72) (m?3/s) 3933,7
Potencia instalada(MW) 550 a 745

e Otros estudios realizados

10
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Posteriormente, en otros estudios realizados por la Republica Argentina, se
identificaron los siguientes ejes, que pueden componer el plano de futuras
investigaciones:

=  Garabi km 863 - NA maximo normal = 74 a 90 m;

=  Santa Maria km 934 - NA maximo normal = 94m;

= San Javier km 970,8 - NA maximo normal = 110m;

= Once Vueltas km 982 - NA maximo normal = 129m;
=  Puerto Rosario km 989 - NA maximo normal = 129m;
= Alba Pose km 1051,7 - NA maximo normal = 164 m;
= Santa Rosa km 1085 - NA maximo normal = 130m;

= El Soberbio km 1163 - NA maximo normal = 164 m;

6. ALCANCE DE LOS SERVICIOS A SER REALIZADOS

Para cumplir los objetivos establecidos para los Estudios de Inventario Hidroeléctrico
de la Cuenca del Rio Uruguay en el tramo binacional Brasil-Argentina y para la
Evaluacion Ambiental Integrada del tramo internacional, deberdn desarrollarse los
servicios presentados en los items que figuran a continuacion.

6.1 - Planificacion de los Estudios

6.1.1 Recoleccién y analisis de datos existentes
6.1.1.1 Cartografia

Los datos cartograficos basicos para la fase de planificacion de los estudios son
esencialmente documentos existentes, en el Brasil y en la Argentina, en la forma de
imagenes de satélite, imagenes de radar, fotografias aéreas, mapas, datos
geodésicos y de nivelacion geométrica.

Es necesario un analisis juicioso de los trabajos recolectados, no sélo en lo que
respecta a la calidad como consecuencia de la metodologia empleada, sino ademas
en lo que respecta a la compatibilidad de referencia ("datum™ altimétrico y
planimétrico) entre ellos.

Después de la recoleccion, analisis y seleccion del material existente, sera decidido
el alcance del area del nuevo relevamiento para los Estudios Finales. Esta decision
se debe tomar inmediatamente después del analisis del material existente, debido al
poco tiempo disponible para la realizacién del nuevo relevamiento.

6.1.1.2 Hidrologia, sedimentologia y usos mdltiples del agua
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Los datos hidrometeorolégicos a ser recolectados corresponden a las series de
descargas liquidas y sélidas y datos meteoroldgicos de las estaciones existentes en
la cuenca, con datos confiables y extenso periodo de registro. No habiendo
informaciones suficientes y confiables, sera necesario, durante los estudios
preliminares, generar las series de caudales medios mensuales y los caudales
extremos a partir de estudios de regionalizacién, o de modelos deterministicos,
apoyados en los datos fluviométricos y pluviométricos disponibles, no sélo en la
cuenca en estudio, sino ademas en las regiones contiguas con comportamiento
hidrol6gico homogéneo.

En cuanto a la cuestién de sedimentologia, ademas de la recolecciéon de los datos
sedimentométricos, se debe recolectar informacion sobre las condiciones de erosion
de la cuenca, a través de mapas de erosién potencial y de uso del suelo y
deforestaciones, ademéas de utilizar la informacion obtenida durante los
reconocimientos de campo. Es importante consultar estudios existentes en informes
técnicos de proyectos de presas para todos los fines, estudios agricolas y otros.

Debera realizarse la recoleccién de datos e informaciones sobre los usos multiples
del agua que compiten con la hidroelectricidad, planes de cuencas y planes
sectoriales, tales como navegacion, irrigacion, entre otros, los que tienen por objeto
la elaboracién de un escenario para la utilizacion del agua, cuantificacion de los
recursos hidricos disponibles para la generacion hidroeléctrica y evaluacion de los
impactos de las presas en los proyectos existentes.

6.1.1.3 Geologia y geotécnica

Los datos geoldgicos y geotécnicos a ser recolectados deberan contemplar
informaciones sobre condiciones de fundacion y materiales naturales de
construccion que seran utilizados en los estudios. En cuanto a la region, las
informaciones geoldgicas y geomorfolégicas deberdn atender a las respuestas que
seran formuladas para las areas de influencia de los reservorios en cuanto a los
recursos minerales, estabilidad de taludes, fuentes de erosion, sismicidad natural e
inducida, estanqueidad y conformacion de los reservorios.

Los estudios anteriores se deben utilizar como referencia para esa etapa, ademas
de mapas existentes y otras informaciones geoldgicas y geotécnicas que en el futuro
se identifiguen. Las investigaciones deberan contemplar un relevamiento
cartografico/mapeo geoldgico-geotécnico que debera elaborarse por medio de la
recoleccion de informaciones existentes en la region y mapas geoldgicos del area.

6.1.1.4. Ambiente

Los datos que seran recolectados deberan permitir la identificacion de las cuestiones
ambientales significativas, tanto en territorio brasileio como argentino, v,
especialmente, aquellas que puedan configurarse como restricciones, de modo de
influenciar en la definiciéon de los lugares de posible ubicacién de las presas y la
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identificaciébn de las alternativas de division de salto. El relevamiento de datos e
informaciones debera atender al contenido de los componentes-sintesis, segun lo
establecido en el Manual de Inventario y en la Resolucion 718/87 de la Secretaria de
Energia de la Republica Argentina.

La recoleccion de datos debera realizarse teniendo como base, principalmente,
informaciones obtenidas en los organismos publicos brasilefios y argentinos,
agencias gubernamentales especializadas, universidades, institutos de
investigacion, empresas estatales y privadas. Las informaciones deberan
comprender referencias bibliogréficas, documentales, cartogréficas, estadisticas e
inventarios de monitoreo ambiental de usinas hidroeléctricas en funcionamiento en la
cuenca hidrogréfica, entre otros estudios. Los estudios anteriores desarrollados para
el érea del estudio, tanto los Estudios de Inventario, como los Estudios de Viabilidad
y Proyecto Basico de Centrales Hidroeléctricas (como la UHE Garabi), asi como la
Evaluacion Ambiental Integrada de la Cuenca del rio Uruguay (realizada para el
tramo brasilefio) deberan servir como referencia para los nuevos relevamientos de
datos e informaciones.

Destacase, sin embargo, que, para algunos elementos y/o componentes y en
algunas regiones, los datos secundarios no seran suficientes para la composicion
del cuadro regional requerido por los andlisis, por lo que serd necesario realizar
trabajos de campo especificos.

Con relacion al relevamiento de datos, se recomienda que:

» Los datos recolectados sean sistematizados, organizados y, siempre que sea
posible, georeferenciados, utilizando sistemas geograficos de informacion y
auxiliando en la formacion de un banco de datos digital cuyas
especificaciones seran acordadas entre las PARTES;

= Con base en el relevamiento de datos, se elaboren, siempre que sea posible,
mapas tematicos con base cartografica Unica, compatibles con los demas
mapas necesarios para el estudio de inventario, y que deben estar vinculados
a un banco de datos;

» Se confeccione un mapa-sintesis que tenga como objetivo la representacién
cartografica simultanea de las informaciones, constituyendo un cuadro
ambiental referencial de la cuenca, destacando los aspectos que pueden
llegar a configurarse como restriccion relevante, las potencialidades de la
cuenca, los espacios de gestibn ambiental y enfatizando los problemas y
conflictos existentes y potenciales.

6.1.2 Identificacion de posibles sitios de ubicacion de presas de embalse

Los posibles aprovechamientos deberan estar representados en un mapa, con base
en los datos relevados, en los andlisis realizados y en los factores condicionantes ya
identificados, utilizando mapas planialtimétricos e imagenes de radar y/o satélite.
Esos sitios seran objeto de inspeccion en el viaje de reconocimiento de campo y de
una evaluacion simplificada.
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6.1.3 Viajes de reconocimiento de campo

Deberan realizarse, por un equipo multidisciplinario, viajes de reconocimiento de
campo, con el objetivo principal de confirmar, incluir y/o excluir los posibles lugares
de ubicacion de presas y las restricciones ya identificadas. Se debe también
confirmar, incluir o excluir puntos de apoyo logistico a los estudios que seran
propuestos.

En ese momento, se debera contactar a los principales organismos activos en el
area de estudio, como los organismos ambientales oficiales y aquellos sectores
responsables por la gestion de los recursos hidricos, asi como otras
representaciones, con el propésito de aclarar el objetivo de los estudios de
inventario, asi como recoger contribuciones para su elaboracién.

A partir de los datos recolectados, de los andlisis preliminares efectuados y de los
viajes de reconocimiento de campo, se definirAn preliminarmente, los “sitios
potencialmente prometedores” para analizarse en los estudios preliminares.

Se resalta que los estudios no se limitan a los sitios identificados anteriormente, y se
debera evaluar las posibilidades de identificacién de nuevos sitios en el area de los
estudios.

6.1.4 Preseleccién de la ubicacion de los emplazamientos

La preseleccién de los emplazamientos, es el proceso de analisis de las distintas
opciones de aprovechamientos, caracterizados por eje y cota, que se planteen en
esta etapa para la realizacion de los estudios del aprovechamiento del potencial
hidroeléctrico del tramo limitrofe del rio Uruguay. El objetivo es diferenciar ventajas
comparativas y desventajas de estos lugares en relacion con factores técnicos,
econémicos y ambientales que puedan ya ser observables en esta fase de los
estudios, con base en las informaciones ya disponibles. O sea, es la consideracion
de todos los posibles aprovechamientos para preseleccionar aquellos que pasaran a
los estudios preliminares, descartando enseguida aquellos no recomendables, que
no cumplen las condiciones minimas para pasar a la proxima ronda.

En la preseleccion se consideraran:
Viabilidad Técnica: valora la posibilidad de ejecutar el aprovechamiento
considerando los medios tecnoldgicos existentes.

Rentabilidad Economica: en base a los ratios de una evaluacion econdmica
financiera, tales como la estimacion de la variacion de los costos y beneficios de
cada aprovechamiento.

Sostenibilidad Ambiental: valoracion rapida de los impactos ambientales
significativos de cada aprovechamiento, tanto los de caracter positivo como negativo.
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En relacion con los aprovechamientos a evaluar, cada una de ellas contara con un
grado de definiciébn acorde con la informacion relevada de modo de permitir un
andlisis que presente resultados efectivos para la toma de decision. EI método
propuesto para realizar la preseleccion es un Método Multicriterio (técnico,
econémico y ambiental) “Simple” en dos etapas.

En primera instancia, se propone aplicar la técnica del cumplimiento, en que las
casillas de cruce entre criterios y aprovechamientos se completan SI/NO, en base a
que el aprovechamiento cumpla o no con los criterios (técnico, econdmico y
ambiental). De tal manera, todos aquellos aprovechamientos que obtengan un NO
en al menos un criterio, seran desechados en esta etapa y no proseguiran para los
estudios preliminares.

A continuacion, se presenta un ejemplo:

Aprovechamientos

AHE 1 |AHE 2 AHE 3 AHE 4 AHE 5 AHE n
Criterios
Técnico Sl Sl Sl Sl NO Sl
Econdémico Sl NO NO Sl NO Sl
Ambiental SI Si NO Si NO Si
Decision Final Sl NO NO Sl NO Sl

En la segunda etapa, con los aprovechamientos preseleccionados se aplicara otra
técnica de Valoracion “Simple” para identificar aquellos que ameritan la realizacion
de estudios més detallados.

ESCALA Aprovechamiento frente al Criterio

Muy Adverso

Adverso

Problematico (desconocido o sujeto a cuestionamiento)
Ninguno

Beneficioso

Altamente beneficioso

G WINFIO

La técnica de Valoracion “Simple” consiste en asignarle a cada casilla de la matriz,
que refleja el comportamiento de cada uno de los aprovechamientos con respecto a
cada criterio (técnico, econémico, ambiental), un valor de una escala de 0 a 5, en
que O representa la peor situacién con respecto al criterio (técnico, econémico y
ambiental) y 5 la mejor situacion.

El objetivo de la aplicacién de esta técnica es categorizar los aprovechamientos de

manera de poder identificar aquellos que ameritan un estudio mas profundo y, por lo
tanto, pasaran a ser estudiados en la etapa siguiente.
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Aprovechamientos
AHE1 AHE4 AHE n
Criterios
Técnico 3 1 4
Econdmico 4 0 5
Ambiental 3 2 3
Decision Final Pasa No pasa Pasa

6.2. Estudios Preliminares

Los relevamientos de datos e informaciones necesarios deberan ser cuantificados
para atender a las actividades descriptas en los subitems siguientes, donde se
presentan las directrices concernientes a las metodologias adoptadas, y
consideraciones especificas para cada tema.

La eleccion de la altura de las presas debera ser compatible con las caracteristicas
topogréficas, geoldgicas y ambientales de cada lugar. En la formulacion de las
alternativas de division de salto, el mismo sitio puede ser elegido para presas con
dos o tres alturas diferentes, lo que podria resultar en un gran numero de
alternativas de division de salto. Obviamente, el trabajo de relevar, estudiar,
proyectar y presupuestar todas las posibles alternativas puede convertir el inventario
en muy oneroso y de plazo de ejecucion excesivo. En esos casos, es fundamental la
seleccion previa de las alternativas més viables desde el punto de vista técnico,
econdémico y ambiental, compuesta por aquellos aprovechamientos que ya pasaron
por una primera evaluacion, tal como fuera descripto en los items anteriores. Este
trabajo de seleccion previa puede reducir significativamente los trabajos de campo y
de oficina, pero debe realizarse juiciosamente, con cuidado y sentido comun, para
no eliminar aprovechamientos atractivos.

Al final de los Estudios Preliminares debera realizarse una reunion de caracter
técnico en la que se presentaran los resultados de los estudios de esa etapa.

6.2.1 Estudios basicos
6.2.1.1 Cartograficos

Se deberan realizar servicios de aerofotogrametria para el tramo binacional del rio
Uruguay, desde el Salto Mocond/ Salto del Yucuma hasta el rio Quareim, en la
frontera del Brasil con el Uruguay, de modo que abarque las areas de los posibles
reservorios que se proyectaran en ese estudio.

Los productos obtenidos de los relevamientos cartograficos deberan estar
interconectados y georreferenciados al Sistema Geodésico Brasilefio — SGB (IBGE)
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e interconectados y georreferenciados al sistema geodésico Argentino del Instituto
Geografico Militar (IGM) de la Republica Argentina.

Los productos obtenidos en ese trabajo cartografico deberan resultar en un conjunto
de planos en escala no inferior a la de 1:25.000, con curvas de nivel equidistantes,
conteniendo los elementos restituidos, independientemente de la tecnologia
utilizada. La escala que sera utilizada para los vuelos y cartas de restitucion, en las
areas de estudios, sera definida en el momento de la especificacion técnica de los
productos resultantes de los servicios cartograficos que seran contratados.

En el caso de que sea posible identificarse las fotografias originales o la restitucion
aerofotogramétrica realizada del area del reservorio del proyecto basico de Garabi,
esas informaciones deberan analizarse con el objeto de reducir el area de alcance
del nuevo relevamiento.

Debera relevarse el perfil longitudinal del rio, identificando y localizando los
accidentes geogréficos existentes, asi como las obras de arte (puentes y viaductos y
etc.) y agrupamientos urbanos en los margenes. Este perfil es necesario para la
determinacion precisa de las alternativas de divisién de saltos.

Conforme se dispongan los productos, resultado de ese trabajo, estos seran
utilizados en los estudios preliminares, aunque en forma parcial, en la concepcién de
las obras y presupuestos.

6.2.1.2 Hidrologia y Usos Mdltiples del Agua
e Hidrometria

Se realizara un estudio de hidrometria con el objeto de determinar una curva clave
para cada uno de las ubicaciones del canal de fuga de los sitios proyectados v,
ademas, obtener informaciones sobre el transporte de sedimentos en el rio.

Los puestos fluviométricos deben instalarse en el curso principal del rio Uruguay, y
seran realizados los siguientes trabajos:

1. Instalacién de reglas limnimétricas de modo que se registren lecturas de nivel
de agua, en régimen de aguas bajas y altas. Determinacion de “datum” del cero
de la regla referido a los sistemas de referencia adoptados;

2. Operacion de los puestos fluviométricos, cubriéndose un afo hidrolégico con
lectura diaria a las 7 y 17 horas;

3. Realizacion de 4 (cuatro) mediciones de descarga liquida y solida
programadas para un afio hidroldgico.

El resultado parcial de ese trabajo serd utilizado para ajustar las series de caudales

medios mensuales en los lugares de lo aprovechamientos, en la fase de los estudios
finales del inventario.
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e Estudios hidrosedimentologicos

Los estudios hidrologicos deberan presentar la estimacion de las series de
descargas naturales medias mensuales en todos los lugares de emplazamiento de
las presas que compongan la divisibn de salto de las alternativas estudiadas. El
periodo de alcance de las series debera ser de 1931 a 2007.

Deberan efectuarse célculos de evaporacion liquida de los reservorios, estimados
segun las normales climatoldgicas y la situacion geografica del aprovechamiento.

Deberan realizarse estudios de sedimentologia con el proposito de verificar la vida
atil de los reservorios e identificar eventuales problemas de acumulacion de
sedimentos y erosion en las areas de influencia de los emprendimientos.

e Usos multiples del agua

Debera realizarse un diagnéstico de los usos multiples del agua, considerando los
USOS consuntivos y no consuntivos, y construirse un escenario futuro de usos del
agua en la cuenca.

6.2.1.3 Geolbgicos — Geotécnicos

Deberan realizarse trabajos de fotointerpretacion geoldgica para complementar los
mapas geologicos existentes y recolectados en la fase anterior, permitiendo de ese
modo contribuir a los trabajos de posicionamiento y eleccién de ejes.

Deberan preverse ejecuciones de pozos profundos de inspecciéon y sondeo por
medio de barreno en los sitios de los emplazamientos en situaciones en las cuales la
roca esta cubierta por una espesa capa de suelo. De existir exposiciones de roca en
los lugares de emplazamiento de las obras de cierre, los sondeos deberan limitarse
a la cobertura de suelo de las margenes hasta encontrar roca alterada.

Los trabajos deberan identificar areas de préstamo, areas de disposicion final y
areas con grandes potenciales en material de construccion. Los elementos
geoldgicos, geomorfolégicos y geotécnicos que seran relevados son aquellos
indicados en el Manual de Inventario.

6.2.1.4 Estudios ambientales

Los estudios ambientales que seran realizados en esta etapa tienen como objetivo
principal promover la articulacion de la cuestion ambiental con los estudios
energéticos y de ingenieria. Los estudios deberan:

» Realizar un diagndstico ambiental del area de estudio de modo que construya
una base referencial para la evaluacion de impactos ambientales negativos y
positivos de los aprovechamientos y de las alternativas de divisién de salto;
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= Posibilitar la identificacion de areas de sensibilidad, con el objeto de indicar
las areas criticas para la implantacion de los futuros emprendimientos v,
asimismo, de &reas que presentan potencialidades socioeconémicas que se
indicaran en la EAI;

= Sustentar la formulaciébn de las alternativas de division de salto y la
concepcion de los aprovechamientos, por el conocimiento de las principales
cuestiones ambientales;

= Brindar las informaciones necesarias para los presupuestos ambientales
(cuantitativos y precios unitarios correspondientes), dado por el conocimiento
previo de los probables impactos ambientales asociados a cada
aprovechamiento y a cada una de las alternativas que se estan analizando;

» Posibilitar la obtencion de un indice de impacto ambiental negativo para cada
una de las alternativas, para apoyar su comparacion dentro de un enfoque
multiobjetivo y la seleccion de aquellas que seran objeto de analisis en los
Estudios Finales.

La metodologia de evaluacion de impactos que se aplicard en esta etapa debe
seqguir lo especificado en el Manual de Inventario y en la Resolucion 718/87 de la
Secretaria de Energia de la Republica Argentina. Los estudios deben desarrollarse
en tres fases principales: diagnostico ambiental, evaluacion de impactos por
aprovechamientos y composicion del indice de impacto ambiental negativo de las
alternativas.

Los estudios deben conducirse en el sentido de generar el conocimiento sobre el
area de estudio, de modo que componga un cuadro referencial para la comparacion
entre las alternativas en cuanto a sus impactos ambientales. A tal efecto, es
necesario que los estudios objetiven la comprension general de la realidad actual del
area de estudio, destacando su historia y tendencias evolutivas de modo que
permita la construccién de escenarios futuros para el area de estudio, asi como
promover la representacion espacial de los aspectos mas relevantes para el analisis
comparativo requerido. Deben realizarse a partir de un enfoque integrado, buscando
explicitar los procesos que se destacan en la estructuracion de la dinamica ambiental
del area de estudio en el tiempo y en el espacio, resaltando aquellos de caracter
sistémico. Deben destacarse:

= Las potencialidades de la cuenca: en cuanto a la base de recursos naturales,
las principales actividades socioecondmicas, las tendencias de los sectores
productivos, de los usos de los recursos hidricos y del suelo, aspectos
escénicos y turisticos, de los planos y programas existentes para la region; y
las potencialidades socioecondémicas que se podran apalancar con la
implantacion de los emprendimientos hidroeléctricos en la region.

»Los espacios de gestion ambiental: areas preservadas con vegetacion
original; areas degradadas; areas para conservacion de la biodiversidad; areas
con restricciones y condicionantes de uso, como por ejemplo, Unidades de
Conservacion y Tierras Indigenas.
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*Las areas de sensibilidad: las areas sensibles a la presencia de proyectos
hidroeléctricos también deberan ser identificadas y localizadas. Siempre que
sea posible, debe establecerse una clasificacién para esa sensibilidad.

= Los conflictos existentes y potenciales: relacionados al uso de los recursos
hidricos y del suelo, a las estrategias de conservacion de la biodiversidad y a
las politicas, planes y programas existentes para el desarrollo de la region.

Durante el diagnostico ambiental, deberdn generarse las informaciones basicas
relativas al area de estudio. El diagndstico estara orientado por los estudios sobre el
medio fisico, por los componentes-sintesis (Ecosistemas Acuaticos, Ecosistemas
Terrestres, Modos de Vida, Base Econdmica, Organizacion Territorial y Poblacion
Indigena/ Poblacién Tradicional) y sus elementos de caracterizacion, cuyo contenido
se encuentra explicitado en el Manual de Inventario y en la Resolucién 718/87 de la
Secretaria de Energia de la Republica Argentina.

Adoptandose una dinamica interdisciplinaria, deberan identificarse, ademas de
comprender, las interacciones entre los procesos relativos a los componentes, de
modo que componga el cuadro ambiental del &rea de estudio. Los resultados de los
analisis serdn consolidados en mapas por componente-sintesis, en los cuales
deberan figurar las &areas de sensibilidad, asi como areas con potencialidades
socioeconOmicas que podran ser promovidas con la contribucion de los proyectos
que seran implantados. Esas informaciones servirdn de base para la formulacién de
las alternativas de division de salto y para el analisis de los aprovechamientos de las
alternativas.

Los resultados de esos estudios para cada componente-sintesis deberan
representarse espacialmente, considerando los siguientes procedimientos generales:

= Georreferenciamiento de las informaciones relativas a cada componente-
sintesis para el area de estudio, considerando posibilitar la integracion de los
elementos de caracterizacién en un Unico mapa, componiendo un cuadro
referencial que lleve al entendimiento de las cuestiones relativas a cada
componente. Deben destacarse las areas mas sensibles, las &reas de
conflicto y, en el caso de los componentes-sintesis relacionados a los
aspectos socioecon0micos, las areas en las cuales se identifique la existencia
de aspectos que podran potenciarse positivamente con la implantacion de los
proyectos hidroeléctricos. El mapa por componente y los mapas tematicos
que llevaron a su obtencion deben almacenarse en un Sistema de
Informacién Geografica a ser acordado entre las PARTES.

= Compartimentacion espacial del cuadro referencial de cada componente-
sintesis en el area de estudio en sub-unidades, aqui denominadas sub-areas,
a través del analisis de sus caracteristicas de similitud o diferenciacion.

= Atribucidn de pesos relativos a cada sub-area para representar la importancia
de los procesos que la caracterizan para la dinamica del componente-sintesis
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en el area de estudio como un todo. Estos pesos relativos deben establecerse
considerando la repercusién en el area de estudio de los procesos que
ocurren en cada sub-area, destacando aquellos aspectos que sobrepasan los
limites de una sub-area. Los pesos relativos deben atribuirse en una escala
de cero a uno, debiendo la suma ser igual a la unidad.

A través de este mecanismo, sera posible establecer una base adecuada para el
analisis de los procesos impactantes relativos a las alternativas de division de
salto,,considerando al mismo tiempo los procesos mas significativos relativos a cada
aprovechamiento.

Inicialmente todos los aprovechamientos en consideracion para la cuenca seran
estudiados aisladamente, es decir, cada aprovechamiento sera evaluado sin tener
en cuenta la implantacion de los demas. Debera procederse a la estimacion de la
intensidad de los impactos ambientales negativos de cada aprovechamiento sobre
las sub-areas definidas para cada componente-sintesis, con base en los indicadores
de impacto y sus criterios de evaluacion. Los indicadores deben permitir la
cuantificacion y calificacion de los efectos de presiones sobre los ecosistemas
terrestre y acuatico y sobre las interacciones socioecondmicas debido a la
implementacion de los aprovechamientos hidroeléctricos, considerando los usos del
suelo y de los recursos hidricos de la cuenca.

Con relacién a los procedimientos relativos a la obtencion de los indices de impacto
ambiental negativo de cada alternativa de division de salto, deben combinarse, en
primer lugar, los indices relativos a los aprovechamientos por componente-sintesis
para obtenerse el indice de impacto negativo por alternativa sobre cada
componente-sintesis. Enseguida, por la combinacién de éstos, se obtiene el indice
de impacto negativo de la alternativa sobre el sistema ambiental, segun lo detallado
en el Manual de Inventario, que consolida la evaluacién ambiental de la alternativa,
representando su desempefo en cuanto al cumplimiento del objetivo de “minimizar
el impacto ambiental negativo” y permitiendo la seleccion de qué alternativas seran
objeto de los estudios finales. En esta etapa seran eliminadas aquellas alternativas
cuyo impacto ambiental negativo haya resultado elevado a criterio de los
especialistas.

El Manual de Inventario propone un procedimiento simplificado para el calculo del
indice de impacto acumulativo en cada sub-area y para la composicion del indice de
Impacto negativo de la alternativa sobre el sistema ambiental.

6.2.2 Identificacion de las Alternativas de Division de Saltos.

Con base en los datos relevados, en los estudios realizados y en el diagnostico
ambiental, deben analizarse los lugares de emplazamiento identificados

preliminarmente y deben ser formuladas alternativas de division de salto.

6.2.3 Estudios Energéticos
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En los estudios preliminares los procedimientos para la estimacion potencial
energética de cada alternativa de divisidn de salto son simplificados. Los criterios
adoptados deberan considerar los Sistemas Eléctricos del Brasil y de la Argentina en
todas las fases de dimensionamiento.

El potencial energético de cada alternativa de division de salto se estima a través de
procedimientos simples y rapidos, justificables a causa de un nivel de informacion
preliminar sobre la hidrologia y la topografia de la cuenca. Estos procedimientos
suponen el aprovechamiento energético de toda la cuenca durante el periodo critico
de estiaje, por parte del sistema interconectado brasilefio y del sistema
interconectado argentino, sumando los volimenes Uutiles de los reservorios,
descontandose solamente, las pérdidas por evaporacion, los requerimientos de agua
para otros usos y los volumenes destinados para el control de inundacién al inicio
del periodo critico.

Todas las usinas, que estén hidraulicamente conectadas al tramo inventariado,
deberan estar representadas en el Sistema SINV - Sistema para estudios
energéticos y ambientales en inventario hidroeléctrico — version 6.0. y en el modelo
de simulacion utilizado en la Argentina.

6.2.4 Concepcion de los disefios de los Aprovechamientos

Con los datos e informaciones recolectados y analizados sera ejecutado para cada
aprovechamiento hidroeléctrico identificado, un lay-out y disefio esquematico que
permita la definicion aproximada de las estructuras, con el objeto de obtener un
presupuesto. Los lay-out y los disefios deberan ser planteados segun la mejor
solucion de ingenieria, en consonancia con posibles interferencias ambientales de
modo de obtener concepciones cuyos reservorios promuevan menores impactos y
que atiendan las normas de ambos paises. Deben preverse dispositivos de
transposicién para propiciar la navegacion y la migracion de los peces, si los
estudios lo indican como necesario.

6.2.5 Presupuesto

Los presupuestos a presentarse, deberan realizarse segun las cuentas principales
del Presupuesto Estandar Eletrobras — OPE y segun las cuentas indicadas en el
Manual de Procedimientos para la Determinacién de los Costos de Construccion de
Aprovechamientos Hidroeléctricos de la Secretaria de Energia de la Republica
Argentina. Para cada aprovechamiento sera adoptado un Unico coOmputo de las
obras, a cada cuenta se le aplicara un Unico precio unitario que sera determinado
compatibilizando los costos practicados en la Republica Federativa de Brasil y en la
Republica Argentina con el objeto de obtener un presupuesto Unico.

6.2.6 Comparacion y Seleccion de las Alternativas
Seran ejecutados andlisis y comparacion de las alternativas con el objeto de no
solamente eliminar alternativas no competitivas, sino ademas orientar el proceso de

su reformulacion, de modo que se pueda identificar las caracteristicas de la cuenca
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que parezcan determinantes para la minimizacion de la relacion costo-beneficio
energético y de los impactos ambientales negativos.

Las evaluaciones tienen por objeto orientar los estudios finales de inventario, que
deben quedar restringidas a las alternativas mas competitivas, tanto bajo el criterio
costo-beneficio energético, como bajo el punto de vista de los impactos ambientales
negativos, dentro de una éptica multicriterio.

La seleccion de las alternativas debera realizarse segun las directrices y los indices
de costo-beneficio energético y de impacto ambiental negativo. Se seguird lo
establecido en el Manual de Inventario y las Recomendaciones de la Secretaria de
Energia de la Republica Argentina. Quedaran eliminadas en esta etapa aquellas
alternativas que no sean sustentables ambientalmente.

6.3 - Estudios Finales

En los estudios finales, ser& elegida la alternativa de division de salto que presente
el conjunto de obras e instalaciones correspondiente al desarrollo integral del
potencial hidroeléctrico, ambiental y econdmicamente aprovechable de la cuenca del
rio Uruguay.

En esa fase, ademas de la consolidacion de los datos y estudios realizados en la
fase anterior, son realizadas eventuales investigaciones complementarias para los
aprovechamientos que figuran en las alternativas seleccionadas. De ese modo se
profundizan los estudios energéticos, se revisan los lay-out y los disefios, asi como
el dimensionamiento y el presupuesto de los aprovechamientos. Se construyen los
indices econdmico-energéticos, de impacto ambiental negativo y positivo de cada
alternativa.

Antes del proceso de seleccion de alternativas, se calcularan los indices costo-
beneficio y los indices ambientales negativos y positivos de cada alternativa que
participara en los analisis finales por medio de la funcién multicriterio, segun lo
previsto en el Manual de Inventario y de acuerdo a los procedimientos utilizados en
la Republica Argentina.

Al final de los estudios, se realizar4 un Seminario Publico para la presentacién de los
resultados de la divisiobn de salto seleccionado y de los estudios de EAI, sus
directrices y recomendaciones.

6.3.1. Consolidacion de los Datos e Investigaciones Complementares

Los estudios finales tendran como punto de partida las alternativas de division de
salto seleccionados en los estudios preliminares. Los estudios deberan determinar la
extensibn de los datos adicionales necesarios para caracterizar de modo
homogéneo, los costos totales de obras e instalaciones de cada una de las
alternativas.
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6.3.1.1 Cartografia

Los elementos cartogréficos utilizados en los estudios preliminares deberdn re-
evaluarse con base en los relevamientos cartograficos definitivos, ejecutados
especificamente para la cuenca que se esté estudiando. Deberan establecerse:

» Los perfiles longitudinales de los cursos de agua, con indicacion de los niveles
de agua en los lugares preseleccionados y de las cotas de las obras de arte
existentes;

= Curvas cota x area y cota x volumen de cada reservorio;

» Conformacién topografica de los sitios, especialmente la seccion transversal
en el eje de la presa.

6.3.1.2 Hidrologia y Usos multiples

Los elementos obtenidos anteriormente deberdn estudiarse nuevamente en
extension y profundidad. Los estudios basicos que deberan realizarse en esta etapa
son:

= Determinacion de la curva clave de cada lugar seleccionado: Las curvas
claves deberdn estimarse por los procesos de correlacidon de niveles y
caudales con otros puestos conocidos y podran también utilizarse los
resultados de modelado dinamico;

» Determinacion de los caudales naturales medios mensuales: las series
disponibles y analizadas anteriormente en los estudios preliminares deberan
verse nuevamente a partir de estudios de consistencia y homogeneidad de los
datos y lagunas o fallas existentes completadas por los métodos y procesos
gue mejor se apliqguen a cada caso;

» Determinacion de los caudales extremos: revision y complementacién de los
estudios preliminares; determinacion de la serie de caudales medios diarios
maximos anuales, y analisis estadistico de dichos caudales.

Las informaciones sobre los usos mdltiples del agua deben ser profundizadas de
modo tal de poder consolidar el escenario de largo plazo del uso del agua en la
cuenca.

6.3.1.3 Geologia y geotecnia

En los Estudios Finales, el enfoque debera ser especifico para los lugares
seleccionados y para las areas de los reservorios que potencialmente presenten
problemas particulares.

6.3.2. Consolidaciéon de los Estudios Ambientales

Los estudios a realizarse comprenden el andlisis de las alternativas de division de
salto en cuanto a los impactos ambientales sobre cada componente-sintesis,
consistiendo en la revision de los procesos impactantes relativos a los
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aprovechamientos aislados, identificacion de los procesos impactantes causados por
conjuntos de aprovechamientos y evaluacion del impacto ambiental sinérgico.

Estos estudios tienen como objetivo:

= Complementar informaciones para eventuales ajustes en la concepcion de los
lay-out y disefios finales de los aprovechamientos y composicion de las
alternativas;

» Brindar informaciones para la estimacion mas precisa de los costos
ambientales de los aprovechamientos y para cada una de las alternativas;

»= Considerar en el analisis los procesos impactantes sistémicos en el nivel de
las sub-areas, como consecuencia de interacciones sinérgicas entre los
aprovechamientos de una misma alternativa,

» Valorar los indices ambientales de las alternativas relativos a las sub-areas,
por cada componente-sintesis;

» Posibilitar la obtencién del indice de impacto ambiental negativo para cada
una de las alternativas, considerando la jerarquizaciébn segun el grado de
cumplimiento del objetivo de minimizacion de los impactos ambientales
negativos;

= Posibilitar la obtencién del indice de impacto ambiental positivo para cada una
de las alternativas, de modo que se subsidie la decision final sobre la
alternativa a ser seleccionada.

El analisis debera obedecer a la conceptualizacion de los componentes-sintesis
definidos para los Estudios Preliminares incorporandose las cuestiones cuya
profundizacién se mostré relevante. De la misma forma, los indicadores de impacto y
respectivos criterios de evaluacion definidos para cada componente-sintesis en los
Estudios Preliminares se aplicaran para el analisis en los Estudios Finales. Como el
andlisis de los impactos se realizar4 para conjuntos de aprovechamientos o incluso
para la alternativa como un todo, sera necesario proceder al ajuste en la
sistematizacion de las informaciones relativas a los elementos de evaluacion, de
modo que transponga la escala de andlisis del nivel de aprovechamientos aislados
para el nivel de conjuntos de aprovechamientos que compongan las alternativas
seleccionadas, segun las especificidades de los procesos sinérgicos identificados.

Los procedimientos para la realizacién de los estudios ambientales durante esta
etapa deben articularse con los procedimientos relativos a los estudios energéticos,
de ingenieria y de usos multiples del agua. Los estudios finales se desarrollan en
tres grandes fases: consolidacién del diagndstico ambiental, evaluacion de los
impactos ambientales negativos de los aprovechamientos y de las alternativas y
evaluacion de los impactos ambientales positivos de las alternativas.

Los estudios para la evaluacion de los impactos ambientales negativos implican el
analisis de las alternativas de division de salto; en cuanto a los impactos ambientales
negativos sobre cada componente-sintesis, consistiendo en la revision de los
procesos impactantes relativos a los aprovechamientos aislados, en la identificacion
y en la evaluacion de los procesos impactantes causados por conjuntos de
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aprovechamientos, y en la evaluacion de los impactos ambientales negativos
acumulativos y sinérgicos.

Los indices de impactos ambientales negativos son construidos a partir de la
composicidn del indice de impacto de la alternativa sobre cada componente-sintesis
(relativo al impacto del conjunto de aprovechamientos sobre el componente-sintesis)
y de la composicion del indice de impacto de la alternativa sobre el sistema
ambiental (correspondiente a la agregacion de los indices de impacto relativos a
todos los componentes-sintesis).

Los estudios para evaluacion de los impactos ambientales positivos implican el
andlisis de los aspectos socioeconémicos, para los cuales deberan evaluarse las
alteraciones favorables que seran traducidas en un indice de impacto ambiental
positivo a ser utilizado en la seleccién final de la alternativa de division de salto.
Deberan considerarse los impactos positivos socioecondmicos, locales y regionales.
Se sugiere que se aborden los siguientes aspectos: mercado de trabajo local;
recaudacion municipal; infraestructura vial; uso racional de los recursos hidricos y
que se observe, para cada un de ellos, las especificidades legales de cada pais.

La construccién del indice de impacto ambiental positivo de una alternativa se
desenvuelve en dos etapas: composicion de los indices de impacto positivo de la
alternativa relativo a cada elemento del sistema ambiental seleccionado para la
evaluacion y la composicion del indice de impacto positivo de la alternativa sobre el
sistema ambiental (correspondiente a la agregacién de los indices de impacto
relativos a cada elemento).

Como el objetivo de maximizaciéon de los impactos positivos tiene una funcion
complementaria de los indices costo/beneficio energético y del indice ambiental, en
la definicion de la alternativa final, el Manual de Inventario sugiere que el peso dado
al indice de impacto positivo no supere el valor de 0,25.

El andlisis de los impactos, asi como la construccion del indice Ambiental, debera
seguir las orientaciones del Manual de Inventario y los procedimientos utilizados en
la Republica Argentina.

6.3.3 - Estudios Energéticos

En esta fase de estudios finales, los estudios energéticos son profundizados y el
potencial energético es determinado utilizando procesos de simulaciéon de la
operacion para ambos sistemas eléctricos (Argentino y Brasilefio).

Para la realizacién de estos estudios sera adoptado el Sistema SINV — Sistema para
estudios energéticos y ambientales en Inventario Hidroeléctrico — version 6.0, que
utiliza series de caudales con base mensual y el modelo de simulacién de la
Argentina.
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Para la realizacion de los estudios serd adoptado un factor de capacidad Unico que
sera definido entre EBISA y ELETROBRAS durante la ejecucion de los estudios de
inventario.

Para la eleccion de la alternativa de division de salto, que sera realizada siguiendo
criterios ambientales y de maximizacion de energia, se realizaran andlisis de
sensibilidad considerandose las peculiaridades de los sistemas eléctricos argentino y
brasilefio.

6.3.4 Concepcion de los Lay-out y disefios Finales de los Aprovechamientos

Deberan seguirse las orientaciones contenidas en el Manual de Inventario y las
recomendaciones de la Secretaria de Energia de la Republica Argentina para la
elaboracion de los lay-out y disefios finales de los aprovechamientos de las
alternativas seleccionadas, referentes a los criterios para dimensionamiento de
estructuras y equipos y cuantificacion de servicios de obras civiles.

6.3.5 Presupuesto

Deberan utilizarse el Presupuesto Estdndar Eletrobras — OPE y el Manual de
Procedimientos para la Determinacion de los Costos de Construccion de
Aprovechamientos Hidroeléctricos. Para cada aprovechamiento sera adoptado un
Unico computo de las obras, a cada cuenta se le aplicar4 un Unico precio unitario
que sera determinado compatibilizando los costos practicados en la Republica
Federativa de Brasil y en la Republica Argentina con el objeto de obtener un
presupuesto unico.

6.3.6 Comparacion de las Alternativas

Sera ejecutado el analisis de las alternativas de division de salto consideradas en los
Estudios Finales. Las orientaciones para ejecucion de dicho andlisis deben ser
consultadas en el Manual de Inventario y los procedimientos utilizados en la
Republica Argentina.

Los estudios en esta fase deberdn producir una jerarquizacion de entrada en
operacion de los aprovechamientos ordenados de primera a ultima adicion,
atendiendo a los sistemas argentino y brasilefio.

6.3.7 Evaluacion Ambiental Integrada de la alternativa de divisibn de salto
seleccionada en los Estudios Finales

Los Estudios de Inventario y de Evaluacion Ambiental Integrada (AAI) tienen como
objeto la cuenca hidrogréfica abordandola, sin embargo, con objetivos diferentes,
pero complementarios. Mientras en los Estudios de Inventario el foco esta destinado
a la comparacion y seleccion de la mejor alternativa de aprovechamiento del
potencial hidroeléctrico de la cuenca, en los Estudios de Evaluacion Ambiental
Integrada se trata de evaluar las condiciones de soporte de los medios natural y
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antrépico, desde el punto de vista de su capacidad para recibir el conjunto de los
aprovechamientos hidroeléctricos que componen la alternativa de division de salto
seleccionada.

La Evaluacion Ambiental Integrada sera realizada para la alternativa de divisién de
salto seleccionada en los estudios finales, debiendo destacarse los efectos
sinérgicos y acumulativos resultantes de los impactos ambientales ocasionados por
la construccion del conjunto de los aprovechamientos hidroeléctricos que componen
la  alternativa, considerando, cuando corresponda, también aquellos
aprovechamientos que se encuentran en funcionamiento y aquellos que por ventura
posean otorgamientos de concesion o de autorizacidon, ya emitidas por las
autoridades competentes de ambos paises.

Para la alternativa seleccionada, deberan presentarse los resultados de la
evaluacion de los efectos acumulativos y sinérgicos ocasionados por el conjunto de
aprovechamientos considerando diferentes escenarios de desarrollo de la cuenca
hidrografica, teniendo en cuenta la temporalidad para implantacién de los proyectos.
Deberan presentarse, ademas, directrices y recomendaciones para la concepcion e
implantacion de los emprendimientos y el proceso de licenciamiento ambiental, con
el objeto de lograr la sustentabilidad ambiental de la regién, teniendo por referencia
indicadores de sustentabilidad formulados en el &mbito del propio estudio.

Parte de las actividades que se realizardn para atender los objetivos de la EAI esta
incorporada en las etapas previstas para los estudios ambientales relativos a la
Planificacién de los Estudios, los Estudios Preliminares y los Estudios Finales, segun
lo indicado en el Manual de Inventario. El resultado de esas actividades debera
organizarse de modo que sea utilizado como un documento autébnomo del informe
de los Estudios de Inventario.

7. PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS

7.1 Informe Final

Al final de los trabajos se presentaran los estudios consolidados en un Informe
General de la Division de Saltos de la Cuenca del Rio Uruguay, que debera contener
todas las informaciones que figuran en la itemizacion indicada en el Manual de
Inventario Hidroeléctrico de Cuencas Hidrogréaficas. En apéndice al Informe General
deberan presentarse los trabajos de Topografia, Geologia y Geotecnia, Hidrologia y
demas apéndices que fueren necesarios.

Los informes se presentaran en idioma portugués y castellano y la documentacién
grafica deberd ser georreferenciada a los sistemas geodésicos de la Republica
Federativa de Brasil (SGE - IBGE) y de la Republica Argentina (IGM).

7.2. Informaciones complementarias

» Los dibujos deberan ser compatibles con el programa CAD.

28



| EBISA_ {}

e
" Eletrobras

» Los informes y deméas documentos deberan ser compatibles con el programa
MS-Office.

» Los archivos digitales deberan ser brindado en CD-ROMs o DVD.
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