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1.INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

Este trabajo se enmarca en las necesidades nasal@lfuentes energéticas, expresadas
por las autoridades ministeriales y concretadasblettivo expresado para 2015 es de tener
hasta un 25 % de la energia eléctrica nacionatrgea a partir de fuentes energéticas
renovables.

La energia hidroeléctrica se ha utilizado desde71@4 el pais, pero solo en
emprendimientos a gran escala (Rincon del Bon&@&vWV; Baygorria: 111 MW; Palmar:
330 MW, Salto Grande: 1890 MW. Las tres primeraxdn construidas y son operadas
por la Administracion Nacional de Usinas y Transamss Eléctricas (UTE); la ultima por
la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande, binagioAnteriormente, en el embalse del
rio Cufiapiri se habia generado energia mecanice d882 hasta 1910, y luego energia
eléctrica (210 kW) por parte de UTE, pero en 19&8discontinuado.

1.2 Uruguay, Clima, precipitaciones

La Republica Oriental del Uruguay tiene un teridaron topografia poco accidentada. El
territorio, con ondulaciones de poca altura en tadd el pais, genera gran cantidad de
cauces, con desniveles pequefios.

El clima es templado y no hay nieve, por lo quéay cauces torrentosos ni estacionales.

Las precipitaciones estan distribuidas en toddie] eon mayor frecuencia en los meses de
octubre a abril de 2013. La media anual en todergtorio es de 1100 mm anuales, si bien
hay algunas diferencias entre zonas. En el esfwénio “Balances hidricos superficiales
en cuencas del Uruguay”, realizado por el IMFIA camvenio con el MTOP-DNH, se
muestran los ciclos anuales de precipitacion, evapspiracion real y escorrentia en
algunas cuencas, entre todas razonablemente refattgzs de todo el territorio nacional.
Se observa que hay variabilidades (desviacionemdst) muy altas, con frecuencia
superiores a la mitad de los valores medios.

Por lo anterior, los caudales disponibles pargelaeracién hidroeléctrica no suelen ser
previsibles en el corto ni mediano plazo. Elloehagie la energia hidroeléctrica, para
poder ser considerada energia firme, requeririaal®b relativamente grandes, con
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elevados tiempos de residencia. El fuerte impaetdod lagos hace que sea preferible
resignar algo de la calidad de firme para hacdil@ial emprendimiento.

1.3 Transmision de energia

La ley N° 16832 de junio de 1997 permite la geciéray consumo de energia eléctrica en
régimen de libre mercado, manteniendo la transmiasi&cargo de UTE. Se admite que
cualquier persona fisica o juridica (“agente”) muepgtnerar energia eléctrica, asi como
comercializarla a terceros. Para esto Ultimo, esqptiva la intervencién del Despacho
Nacional de Cargas, operado por la Administraciélirvtercado Eléctrico (ADME).

La generacién hidroeléctrica del presente proyaoteera firme, en el sentido de no poder
despacharse en cualquier momento y circunstanejerdiera en buena medida de los
regimenes pluviométricos, y no tendra un embalsegitande respecto al caudal turbinado
gue permita esa calidad de firme. Por lo tantenkergia generada sera volcada al Sistema
Interconectado Nacional de energia eléctrica; el que la energia que se genere en el
proyecto presente permita o bien ahorrar aguanaibe en embalses de mayor porte
(sobre todo, el de Rincon del Bonete), o bien gan@enos con las centrales térmicas de
energias no renovables e importadas, o bien dismasiadquisiciones de energia a los
paises vecinos.

Por lo anterior, la concrecion del presente prayeotne como paso ineludible la
negociacion con ADME y UTE

1.4 Datos disponibles

1.4.1 Informacion topografica.

Se dispone de informacion relativamente completactualizada sobre la topografia
nacional:

» Cartografia del Servicio Geogréafico Militar, masdidada en planos (impresos y en
otros formatos) a escala 1:50.000 y menores dedbtérritorio; para algunas
zonas, se dispone de planos a escala 1:25.000.

» Cartas digitales vectoriales, a distintas escal@s centros poblados, camineria,
hipsografia, hidrografia, etc.
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* Informacion satelital de la NASA (National Aeroniastand Space Administration,
de EE.UU.) , plasmada en el modelo numérico derter6RTM-NASA; dicha
informacion satelital es gratuita y de libre degeagn la web.

En Uruguay se utilizan dos niveles de referencra f&s cotas o alturas: el Cero Wharton,
convencional, y el Cero oficial, definido en 1948diante los niveles medios del rio de la
Plata en el puerto de Montevideo; el primero seienita a 0,91 m por debajo del Cero
Oficial.

En el presente trabajo, todas las cotas serandaseal Cero Oficial de la ROU.

1.4.2 Informacion hidrolégica

* Informes sobre balances hidricos elaborados firéacion Nacional de
Hidrografia, actualmente publicados por la Direndi@acional de Aguas
(DINAGUA)

» Informacion georreferenciada de la Direccion GdragaRecursos Naturales
Renovables (RENARE) del Ministerio de Ganaderiajdfura y Pesca.

Sin perjuicio del uso de la informacidon disponiljj@ra el presente proyecto se deberan
realizar relevamientos in-situ detallados patesndo se realice el proyecto ejecutivo,
determinar con mas precision las caracteristiGaapglazamientos de las distintas partes de
la obra.

1.4.3 Capacidades de la industria nacional

1..4.3.1 Obras civiles

Las obras civiles del presente proyecto puedenresizadas por buena cantidad de
empresas nacionales. Las decenas de empresasadeiviles que suelen trabajar en obras
publicas y privadas de cierto porte tienen la nm@apm y los recursos humanos
capacitados que se requieren.

Para la construccion de los equipos de generadidg, empresas que tendrian las
capacidades requeridas para los tamafnos de lasnmaagle que se trata. Por ejemplo, la
elaboracion de las turbinas requiere capacidadesltayicas que se encuentran en el pais:
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corte y conformaciéon de chapas gruesas, soldaflurdicion, maquinado. Las empresas
nacionales no han construido, hasta la fecha,nasthidroeléctricas.

Con respecto a los generadores, caben las misnsessvabiones que respecto a las
construcciones metallrgicas. Hay capacidades r@le®para su construccion, pero no se
cuenta con experiencia en ese tipo de generadvnes.seria rentable una inversion para
generar una linea de produccion si la demanda fiemuy pocas maquinas.

Las valvulas y compuertas requeridas compartendgema medida las observaciones de la
construccion de turbinas: si bien se han elaboesdel pais, no hay, a la fecha, una linea
de produccion que las elabore con cierta frecugneratipos y tamafios repetitivos.

1.4.3.2 Celdas e instrumentos; tableros

Los tableros eléctricos, incluyendo celdas, puesskgrelaborados en el pais; hay un buen
namero de empresas que ofrecen calidad adecuadzbstinmte, los componentes, ya sean
instrumentos u 6rganos de accionamiento, seranrtagus.

1.4.3.3 Sistemas de control

Es factible un desarrollo nacional del sistematedeao-PLC de control de la velocidad, a
relativamente bajo costo y sin dificultades tecgmlas especiales. Sin perjuicio de ello,
los componentes a usar seran importados. Tambigteppensarse en adoptar un sistema
de control ya desarrollado en otros paises; hagra#os al respecto en los paises de la
region.

1.4.3.4 Ensayos y calibraciones

Los ensayos de recepcion forman parte de la irdremsicial. Los instrumentos principales
pueden ser calibrados en el pais:

* Instrumentos de medidas eléctricas en el labomtl&iUTE, Dpto. de Metrologia
Eléctrica

* Instrumentos de medida de presién en el LATU étutsbnes o empresas
acreditadas por éste

« Instrumentos de medida de caudal se pueden calibs#iu, usando instrumental
de referencia que se puede calibrar en la Facdéddgenieria

En operacién, se requerira una calibracion perédde&los instrumentos principales (los de
nivel, presion y eléctricos), que puede ser redéizen los mismos laboratorios.
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1.4.3.5 Obtencion de insumos.

Los insumos para la obra civil (aridos, cement@rrbi en distintas formas, etc.) son
conseguibles en el territorio y en las capitalgsadamentales cercanas; en la peor de las
situaciones, se debera conseguirlos en Montevideo.

Los insumos importados de mayor tamafo o pesoirfagpbgeneradores, u otros equipos
de porte) ingresaran al pais por: si son de Boagitgentina, cruzando las fronteras en
camiones o chatas adecuados; si son de ultranreg| poerto de Montevideo.

Para la escala del presente proyecto, las carseteeionales son adecuadas para el
transporte de las partes prearmadas; podria ocgué& alguna pieza de grandes
dimensiones requiriera una logistica de transpge especial, pero no inédita en el pais.

2. IDENTIFICACION DEL LUGAR

El sitio preidentificado para el emprendimientol@ealiza en el arroyo Yerbal, Dpto. de
Treinta y Tres, Uruguay. La presa (el cierre d#l eistara ubicada en el punto de

coordenadas UTM:21H 735233mE, 6343962mS
o bien:
latitud 33° 01'01” S; longitud 54°28'54"0

En la Figura 2.1 se muestra la ubicacién de lagpsedre la carta E-19, escala 1:50.000,
del SGM.

El sitio de la presa se encuentra a 8.54 km (siglm€aminos) de la ruta nacional N° 98; a la altura
del km 33 de dicha ruta, se accede por caminosales a una vivienda y de alli a sélo 700 m se
puede acceder a las inmediaciones del sitio.

El punto mencionado de la ruta 98 se encuentra Bdaia el Sur del pueblo Isla Patrulla, y 33 km
hacia el Norte de la ciudad de Treinta y Tres.

El sitio de la presa se encuentra a 26.6 km (sigisiecaminos y rutas) de la red de distribucion
eléctrica de UTE de 30 kV y a 11 km de la red dmdmision de 150 kV. Las centrales de
transformacion existentes mas cercanas al sitiensaentran proximas a la ciudad de Treinta y
Tres, contdndose con transformadores de 150 k\si¢erppal.) a 60 kV y 30 kV (tensiones
secundarias) y transformadores de 60 kV (tensi@h)pg 15 kV y 6 kV (tensiones secundarias).

5
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Figura 2.1 Presa en el Arroyo Yerbal, en carta E-18 escala 1:50.000 del SGM

3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

3.1 Salto disponible

El nivel de vertido del embalse se ubicara a ceB8m. Estimandose para este sitio la cota
del fondo del cauce de +46m, la superficie delyartendré cota variable, con una media
de +48m, por lo que el salto bruto medio resuaH0 m.

Suponiendo una pérdida de carga de 1,6 m (4% Helsato) en los canales y conductos
de presion, el salto neto seré:

Hh=38,4m

3.2 Lago

El lago que se generaria embalsando a dicha cotaisstra en las Figuras 3.1y 3.2.

El largo de la presa se puede estimar en formarpnalr trazando la misma en el punto de
cierre y entre las lineas de nivel correspondieatés cota de vertido, siendo el mismo
igual a unos 819 m. En el Cap. 7 se precisa yldetal
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Mediante el empleo de un modelo digital de terremostruido en base a la informac
topogréfica contenida en las cartas del SGM, smasl volumen del embalse para la ¢
de vertido del 15 x 10° m3, y el area inundada por el mismo de 848

Departamento, delArtigas

DepartamentoldeiSalto

¢ Puebloilfavalleja
",

a@livera

o Ferreira

Figura 3.2 Embalse en el arroyo Yerbal
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3.3 Caracterizacion del area inundada

3.3.1 Padrones afectados por el lago

El embalse afectara los siguientes padrones del. Dpt Treinta y Tres (ordenados segun
el porcentaje de area inundada en forma decregiente

Ne Padrén i\re(i1 tzc;tal Area z::le;dada % Ar;’;:::::iaalda
464 125560 125560 100%
474 1349629 855545 63%
2733 2416396 1320101 55%
1165 1473908 600456 41%
2927 1483044 474681 32%
473 374194 118723 32%
1164 1689188 512805 30%
1186 1624841 440743 27%
6869 2106176 344424 16%
6435 12578436 2039807 16%
6868 221685 32066 14%
1300 664340 89389 13%
3386 2813085 353859 13%
490 6970172 501823 7%
6867 1821663 95117 5%
2982 1171486 46664 4%
9428 1538355 40108 3%
1301 3488790 83876 2%
464 125560 125560 100%
474 1349629 855545 63%
2733 2416396 1320101 55%
1165 1473908 600456 41%
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2927 1483044 474681 32%
473 374194 118723 32%
1164 1689188 512805 30%
1186 1624841 440743 27%
6869 2106176 344424 16%
6435 12578436 2039807 16%
6868 221685 32066 14%
1300 664340 89389 13%
3386 2813085 353859 13%
490 6970172 501823 7%
6867 1821663 95117 5%
2982 1171486 46664 4%
9428 1538355 40108 3%
1301 3488790 83876 2%

Tabla 3.1. Padrones inundados por el lago para laota de vertido.

O.\slalPatrulla

Figura 3.3 Padrones afectados por el embalse
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Sin perjuicio de que esos padrones seran inundaduoslo el embalse se encuentre a la
cota de coronamiento de la presa, en ocasion dinientos el embalse inundara &reas
mayores, pudiendo eventualmente interesar otranpesl.

3.3.2 Iindice CONEAT del area inundada

Los diferentes Grupos de Suelos CONEAT que se pi@sen la zona afectada por el lago
se pueden observar en la Figura 3.4 y se indicadaetabla 3.2 junto con los
correspondientes indices CONEAT y los porcentagbsuca afectada respecto al area total
del lago. Se obtiene un indice CONEAT medio padgeh inundada de 69.

3.3.3 Usos del suelo

El principal uso del suelo de la zona inundadd pastoril, abarcando el 100% de la misma.

Figura 3.4 indice CONEAT del suelo afectado por dhgo.

10
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GRUPO 2.11b 2.12 2.1 2.21
% AREA 16 76 7 1
INDICE CONEAT 26 83 9 105
INDICE CONEAT DEL AREA INUNDADA: 69

Tabla 3.2 Grupos de suelos con sus correspondienfesices CONEAT y porcentajes de area respecto

4.1 Caracterizacion geomorfolégica de la cuenca

La cuenca correspondiente al cierre identificadelearroyo Yerbal fue delimitada a partir
de un modelo numérico de terreno construido en das®rmacion satelital de la mision
SRTM-NASA (http://earthexplorer.usgs.gowicha informacion satelital es gratuita y de

al area total afectada por el lago.

4. HIDROLOGIA

libre descarga en la web. Para la zona de la cuéma@ormacion disponible se presenta
en formato raster con un punto de cota en celdagpuximadamente 90 metros de lado.
Esta informacion topografica fue verificada contiado con la informacion de curvas de
nivel generadas por el Servicio Geografico MilitMDN-Uruguay) en sus cartas

topogréficas a escala 1:50000.

En la Figura 4.1 se presenta la cuenca del arrarbal con cierre en el emplazamiento

definido cuya area es 357 knEn base al modelo numérico de terreno antes s,

se determinaron las principales caracteristicamgéoldgicas de la cuenca (directamente

relacionadas a la respuesta hidrologica de la n)igoase presentan en la Tabla 4.1.

11
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Figura 4.1. Cuenca del arroyo Yerbal con cierre erl emplazamiento seleccionado.

Area de la cuencgKm?) Ah (m) Lpc (m) S (%)
357 292 34195 0.85

Tabla 4.1.Caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca.

Ah : desnivel maximo en la cuenca; Lpc: longitud detauce principal; S: pendiente media del cauce
principal.

4.2 Precipitacion

La precipitacion media anual en la cuenca es 13@#afio de acuerdo al registro de la
estacion pluviométrica de la Direccion Nacional Meteorologia N° 2179 (Treinta y
Tres), considerada como representativa, para el pefi®gb-2012.

Como es caracteristico en todo el pais, la precidib mensual presenta variabilidad

superior a la precipitaciéon anual, o que se panendnifiesto al observar las desviaciones
estandar a escala mensual y anual de la precijitagara periodos de varios afios. En la
Figura 4.2, se presenta el ciclo anual medio @eipitaciones y la desviacion estandar

! Las coordenadas de la estacién Treinta y Tres son X= 632000; Y= 6323000 (Gauss Kruger)

12
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para el periodo 1981-2012 en base a la informaoé@istrada en la estaciéon 2179.
Asimismo se agrega la precipitacion media anual gesviacion estandar (dividido entre
12 a efectos para escalar a nivel mensual) panéseio periodo.

160

@ ciclo medio
140 @ Des STD

120 - _
100 -
80 -
60 -
40 -
20 - l
o = : : : : : : : : : :
FEFEFFT TSy ELL LS FY

S

Precipitacion (mm/mes)

Figura 4.2. Ciclo medio anual de precipitacion y deviacion estandar en la cuenca del arroyo Yerbal
(1981-2012).

4.3 Caracterizacion del suelo

En base a la informacion publicada en la CarteéSdelos del Uruguay y al trabajo
elaborado por la Direccion de Recursos Naturalewtables del MGAP (Molfino et. al,
2001) sobre el agua disponible de los suelos defjliry, ambos trabajos sintetizados y
publicados en el Manual de Disefio y ConstruccionPdguefias Presas (MVOTMA,
2011), se identificaron las unidades de suelosptes en la cuenca.

En la Tabla 4.2 se resumen las unidades de suedemtes y los parametros hidrologicos
mas relevantes: Agua Disponible y Grupo Hidrolégi€e trata de una cuenca que se
desarrolla entre sierras, donde hacia el estero®t@aYerbal predominan suelos serranos
superficiales de escasa potencia, baja capacidadnt®enamiento de agua y respuesta
hidrolégica rapida; mientras que a oeste los suslasmas profundos con mayor poder de
almacenamiento de agua y retardo del flujo.

Unidad de Suelo % Area en la cuenca | AD(mm) | GH
Sierra Aigua 60 42.6 D
Sierra de Polanco 30 73 B/C
Cerro Chato 10 78.6 B

Tabla 4.2. Unidades de Suelos en la cuenca del aymYerbal con cierre en el emplazamiento
seleccionado. AD: agua disponible de cada unidad (m); GH: grupo hidrolégico de la unidad de
acuerdo a la clasificacion del NRCS (2010).

13
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4.4 Estimacion del escurrimiento mensual

Los escurrimientos mensuales en la cuenca fuerdculados a partir del modelo
hidrolégico de Temez (MVOTMA, 2011) calibrado y mmgplizado en Uruguay. Este
modelo utiliza informacion de precipitacion mens@asapotranspiracion potencial y agua
disponible de los suelos de la cuenca en basewaloestima los escurrimientos naturales
para la serie de precipitaciones mensuales dislesnib

El modelo de Temez es actualmente recomendadoebar@culo de escurrimientos en
cuencas no aforadas con el objetivo de disefiamanés a embalsar en pequefas presas
(MVOTMA, 2011).

En el caso de la cuenca del arroyo Yerbal se dealiim simulacion para el periodo Enero
1981-Diciembre 2012 obteniendo los caudales meesugle se presentan en la Figura
4.3.

Los resultados muestran la alta variabilidad mdnsuminada por la variabilidad en las
precipitaciones, lo que a escala anual se amor(fggara 4.4).

El caudal medio anual generado en la cuenca (cautbahable) es de
Qm=8nils

para el periodo 1981-2012; su desviacion esté@siar7 nys.

50
45
40
35 A
30 ~

géu I ”ul. '
I

LEIEM inm TR LRA i

fﬂq YA TN AR AT A AT ,\NH,NMN Iy
o PALW W WYL AT 7 PR T PR TR WYY
Jan-81 Jan-84 Jan-87 Jan-90 Jan-93 Jan-96 Jan-99 Jan-02 Jan-05 Jan-08 Jan-11

Caudal medio mensual (m3/s)

Figura 4.3. Estimacion del caudal medio mensual (#s) generado por la cuenca, periodo 1981-2012.

14
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Figura 4.4. Estimacién del caudal medio anual (fs) generado por la cuenca, periodo 1981-2012.
En azul la evolucion temporal de caudal medio anuan cada afio;

en rojo el caudal promedio anual de toda la serie9B1-2012 (Q=8 ns).

La serie de caudales mensuales modelados, fu¢izante en la curva de permanencia de
caudales que se presenta en el Figura 4.5. Estasegpacion permite identificar que

porcentaje del tiempo (considerando la serie 19BIR2P circulé por el cauce un caudal

determinado o uno superior.

Si bien el analisis presentado en este trabajoipérestablecer el caudal medio anual en
la cuenca, parametro principal a efectos de comijgaray seleccion de emplazamientos
promisorios para generacion, es importante tenecuemta la variabilidad de caudales
Inter e intra anual a efectos de establecer endandividual la generacién hidraulica
esperada. En ese sentido, cuando se realice aqioogjecutivo, se recomienda un analisis
hidrologico en base a series historicas extensagdelacion de caudales diarios.

15
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Figura 4.5. Permanencia de caudales medios menseskn el cierre seleccionado, periodo 1981-2012.

4.5 Caudales de proyecto y de avenidas, frecuencide

inundaciones

Se realizd un estudio hidrolégico de avenidas eguenca en base a informacién de
precipitaciones extremas. El proceso de transfadmacPrecipitacion Extrema-
Hidrograma de Crecidafue modelado aplicando la metodologia propuestaepNatural
Resources Conservation Service (NRCS, 2010, ex GSomservation Service) del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Esta metodologia se basa en una modelacién siogoldi del proceso precipitacion-
escorrentia, y permite obtener el hidrograma deidaiea partir de una tormenta de disefo
a ser construida para la cuenca. La construcciédiata tormenta de disefio, se realizd
utilizando el mapa de curvas Intensidad-DuraciGrcé&encia del Uruguay (Genta, et. al,
1998).

El proceso de infiltracion en la cuenca se modélZando el método de Curva Numero
(NRCS, 2010) en base a informaciéon de tipo y usgwigos de la cuenca. Para ello, se
dispone de la Clasificacion de Suelos del Urugi®plfino et al.,2001). Por su parte, la
respuesta Yy transito del escurrimiento en la cues' modeldé en base a la teoria de
hidrograma unitario (NRCS, 2010).

Esta metodologia (NRCS, 2010) para el calculo dembramas de avenida es ampliamente
recomendada a nivel internacional y nacional paemncas medianas y pequefias (menores
a 2500 Kni) no aforadas. En efecto, el manual de disefio gegfias presas publicado por
el MVOTMA (MVOTMA, 2011) propone esta metodologiarp el calculo de avenidas
extremas para el disefio de vertederos en pequesssse Uruguay.

16
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En la Tabla 4.3, se presentan los parametros bigicals calculados para la aplicacién del
método NRCS. El tiempo de concentracion indicadaérabla fue determinado mediante
el método de Kirpich (Chow, 2004).

Area de la cuenca (KM) | Tc (hs) | Nimero de Curva | Ra (mm)
357 6 78 80

Tabla 4.3. Parametros hidrologicos de la cuenca. cTtiempo de concentracion, Rs: precipitacion
maxima en la cuenca para una duracién de 3 hs y Hhios de periodo de retorno (Genta et. al, 1998).

En la Tabla 4.4, se presentan los caudales extrparasdiferentes periodos de retorno en
la cuenca de estudio. La base estadistica paracéktiglo corresponde al ajuste de la
funcién de distribucion de Gumbell a las seriepdaipitaciones maximas registradas en
Uruguay para diferentes duraciones (Genta et98B)1

Tr (afios) Caudal maximo (n/s)
2 865
10 1336
50 1750
100 1924
500 2328
1000 2502

Tabla 4.4. Caudales extremos en la cuenca de estugara diferentes periodos de retorno.

A efectos de determinar el hidrograma de avenida phdisefio del vertedero, resulta
necesario establecer el periodo de retorno detedendisefio. En funcion de la magnitud,
importancia y potenciales consecuencias de faflogrscuentra conveniente realizar este
pre-disefio para un periodo de retorno de 500 dfosla Figura 4.6, se presenta el
hidrograma de avenida de la cuenca para un pedi@detorno de 500 afios, obteniendo un
caudal maximo Qu= 2328 nils.

El hidrograma presentado en la Figura 4.6 corredgah caudal generado por la cuenca
para el mencionado evento extremo de precipitagrota situacion actual (sin presa). En
régimen, cuando la presa esté construida, estedgnaina ingresara al embalse generado
por el dique de cierre previo a la descarga porededero. Por tanto, el hidrograma de
disefio del vertedero se obtiene luego de tran@aarinar) este hidrograma a través del
embalse, reduciéndose el caudal maximo de diseéiomagnitud de la reduccién del
caudal maximo depende esencialmente del tipo dedeso y de la topografia en la zona
del embalse (capacidad de almacenamiento).
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Figura 4.6. Hidrograma de crecida para el cierre ¥rbal-88 asociado a un periodo de retorno de 500 @i

A efectos de este ante-proyecto y de forma orieatase considera una reduccion del
caudal maximo de un 20%. En el item “Disefio de ®WCaviles” se describen las
caracteristicas preliminares de este vertederoakrtapa de proyecto ejecutivo, debera
efectuarse con detalle el transito del hidrogrameamcida en el embalse, en base a la
resolucién numeérica de las ecuaciones de Saintifena

4.6 Arrastre de sedimentos

No se prevé que la produccion y transporte de sads tenga un impacto apreciable
sobre la operacion del embalse. Se recomiendamguaé realizar monitoreos (batimetria
del embalse) con frecuencia anual, en los primafims de operacion y en adelante con
menor frecuencia de manera de disponer de infoimaahjetiva sobre la acumulacion de
sedimentos.

4.7 Caudal reservado

La legislacion uruguaya no prevé, en forma exjaljdé exigencia de disponer de un caudal
reservado 0 minimo a ser mantenido en el curso.eB8ibargo, en la etapa de analisis
ambiental (Estudio de Impacto Ambiental), la DINAM#Auede solicitar un caudal de
proteccion ambiental minimo, en caso de verse comgtidos ecosistemas de particular
importancia, o que no se encuentra en este caso.

Por su parte, DINAGUA, para los casos de presagede, verifica como criterio, permitir
emprendimientos siempre que aguas abajo del misnagegure como minimo un caudal
permanente de 0.4 It/s / kmle cuenca, que en este caso corresponde a &4 m
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