
 

San Javier Solar Farm SRL 

 

PLANTA FOTOVOLTAICA 
“SAN JAVIER” 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

 

 
 
Ing. Civil Raúl López Pairet 
Ing. Quím. Alejandro Nario 
 
SigmaPlus SRL 

Avda. Alfredo Navarro 3196 

Montevideo, Uruguay, CP11600 

Tel/Fax: (598) 2486 3196 

www.sigmaplus.com.uy 

 
Noviembre 2013 

 

 

 



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 2 de 93 

 

  

Estudio de Impacto Ambiental 

Contenido 

Índice de Ilustraciones ...................................................................................................... 5 

Índice de Tablas ................................................................................................................ 6 

Anexos .............................................................................................................................. 7 

Siglas y abreviaturas ......................................................................................................... 7 

1 Información general .................................................................................................. 8 

1.1 Titular del proyecto ............................................................................................ 8 

1.2 Técnico responsable ........................................................................................... 8 

1.3 Técnicos Responsables de la Elaboración del Informe...................................... 8 

1.4 Equipo Técnico Participante .............................................................................. 9 

2 Introducción ............................................................................................................ 10 

2.1 Información del predio seleccionado ............................................................... 10 

2.2 Marco legal e institucional ............................................................................... 11 

2.2.1 Marco Legal para la energía fotovoltaica ................................................. 14 

3 Descripción del Proyecto ........................................................................................ 17 

3.1 Objetivo ........................................................................................................... 17 

3.2 Antecedentes .................................................................................................... 17 

3.2.1 Documentos ambientales .......................................................................... 17 

3.2.2 Estudios básicos ........................................................................................ 17 

3.3 Localización ..................................................................................................... 17 

3.3.1 Ubicación geográfica ................................................................................ 17 

3.3.2 Accesos ..................................................................................................... 19 

3.3.3 Características del predio.......................................................................... 19 

3.4 Caracterización del Proyecto ........................................................................... 20 

3.4.1 Características generales........................................................................... 21 

3.4.2 Generador fotovoltaico ............................................................................. 21 

3.4.3 Estructura soporte de módulos ................................................................. 22 

3.4.4 Inversor fotovoltaico................................................................................. 23 

3.4.5 Centros de transformación ........................................................................ 24 

3.4.6 Sistemas de conexiones eléctricas ............................................................ 26 



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 3 de 93 

 

3.4.7 Protecciones .............................................................................................. 29 

3.4.8 Descripción de la infraestructura eléctrica de evacuación........................ 30 

3.5 Descripción de las obras de construcción ........................................................ 31 

3.5.1 Obra civil .................................................................................................. 31 

3.5.2 Montaje mecánico..................................................................................... 37 

3.5.3 Montaje eléctrico ...................................................................................... 38 

3.6 Cronograma preliminar de construcción .......................................................... 40 

3.7 Estimación de producción ................................................................................ 41 

3.8 Aspectos ambientales ....................................................................................... 41 

3.8.1 Estimación de personal en obra y maquinaria .......................................... 41 

3.8.2 Uso de agua .............................................................................................. 42 

3.8.3 Generación de efluentes............................................................................ 43 

3.8.4 Residuos generados .................................................................................. 43 

3.8.5 Descripción de emisión de contaminantes a la atmósfera ........................ 44 

3.9 Descripción del desmantelamiento de las instalaciones .................................. 45 

3.9.1 Zonas afectadas......................................................................................... 46 

3.9.2 Trabajos de desmantelamiento y restauración .......................................... 47 

4 Caracterización del medio receptor ........................................................................ 50 

4.1 Medio físico ..................................................................................................... 50 

4.1.1 Principales Factores Climáticos del Uruguay
,
 .......................................... 50 

4.1.2 Temperaturas al aire ................................................................................. 51 

4.1.3 Humedad Relativa .................................................................................... 51 

4.1.4 Precipitaciones .......................................................................................... 51 

4.1.5 Vientos ...................................................................................................... 51 

4.1.6 Insolación ................................................................................................. 53 

4.1.7 Presión atmosférica................................................................................... 53 

4.1.8 Factores climáticos de la zona .................................................................. 53 

4.1.9 Orografía ................................................................................................... 54 

4.1.10 Hidrografía e Hidrología .......................................................................... 54 

4.1.11 Hidrogeología ........................................................................................... 55 

4.1.12 Geología y geomorfología ........................................................................ 56 

4.1.13 Suelos
,
  ...................................................................................................... 57 

4.2 Medio Biótico .................................................................................................. 60 

4.2.1 Identificación de corredores biológicos .................................................... 60 



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 4 de 93 

 

4.2.2 Identificación de áreas sensibles............................................................... 62 

4.2.3 Sistema Nacional de Áreas Protegidas ..................................................... 62 

4.3 Medio Antrópico .............................................................................................. 64 

4.3.1 Población .................................................................................................. 64 

4.3.2 Vecinos ..................................................................................................... 64 

4.3.3 Servicios e infraestructura ........................................................................ 65 

5 Evaluación de Impactos .......................................................................................... 69 

5.1 Metodología ..................................................................................................... 69 

5.2 Fase Construcción ............................................................................................ 72 

5.2.1 Atmósfera ................................................................................................. 72 

5.2.2 Suelos ....................................................................................................... 75 

5.2.3 Tránsito ..................................................................................................... 79 

5.2.4 Población .................................................................................................. 80 

5.2.5 Patrimonio arqueológico .......................................................................... 81 

5.3 Fase: operación ................................................................................................ 82 

5.3.1 Suelos ....................................................................................................... 82 

5.3.2 Presencia física ......................................................................................... 85 

5.3.3 Población .................................................................................................. 88 

5.4 Fase: Abandono ............................................................................................... 90 

5.4.1 Población .................................................................................................. 90 

5.4.2 Presencia físcia ......................................................................................... 91 

5.4.3 Suelo ......................................................................................................... 92 

6 Lineamientos del Plan de Gestión Ambiental ........................................................ 93 

7 Plan de Monitoreo y Seguimiento .......................................................................... 93 

8 Conclusiones ........................................................................................................... 93 

 

 
 

  



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 5 de 93 

 

Índice de Ilustraciones 

Ilustración 1 -  Localización nacional ............................................................................ 18 

Ilustración 2 - Localización regional .............................................................................. 18 

Ilustración 3 - Accesos  al predio ................................................................................... 19 

Ilustración 4 - Área de instalación de paneles (amarillo) ............................................... 20 

Ilustración 5 - Modulo fotovoltaico de 290 Wp ............................................................. 22 

Ilustración 6 - Centro de transformación típica .............................................................. 25 

Ilustración 7 - Contenedor prefabricado para instalaciones provisorias de obras .......... 32 

Ilustración 8 – Trabajos  topográficos ............................................................................ 32 

Ilustración 9 – Detalle vial tipo en ejecución ................................................................. 33 

Ilustración 10 - Ejemplo de vallado tipo ........................................................................ 33 

Ilustración 11 - Excavación de zanjas ............................................................................ 34 

Ilustración 12 - Detalle de hincado de perfiles con maquinaria especializada ............... 35 

Ilustración 13 – Perfiles hincados directamente al terreno ............................................. 35 

Ilustración 14 - Cimentación con micro pilote. Detalle de cimentación y acabado ....... 36 

Ilustración 15 - Montaje de estructura fija con perfiles hincados directamente en el 

terreno ............................................................................................................................. 37 

Ilustración 16 -  Montaje de módulos. ............................................................................ 37 

Ilustración 17 - Tendido de cable en zanja ..................................................................... 39 

Ilustración 18 – Clasificación climática de Köppen ....................................................... 50 

Ilustración 19 -  Isotermas de temperaturas medias ....................................................... 52 

Ilustración 20 – Humedad relativa media anual ............................................................. 52 

Ilustración 21 – Precipitaciones medias anuales ............................................................ 52 

Ilustración 22 – Intensidades de viento media anual ...................................................... 52 

Ilustración 23 – Insolación media ................................................................................... 52 

Ilustración 24 – Presión atmosférica media .................................................................... 52 

Ilustración 25 - Vista parcial de la carta geográfica Hipsográfica del SGM .................. 54 

Ilustración 26 – Cuencas Hidrográficas del Uruguay ..................................................... 55 

Ilustración 27 - Vista parcial de la carta hidrogeológica del Uruguay – ESC. 1/1.000.000

 ........................................................................................................................................ 56 

Ilustración 28 - Mapa geomorfológico del Uruguay ...................................................... 56 

Ilustración 29 – Suelos CONEAT .................................................................................. 57 

Ilustración 30 - Agua potencialmente disponible en suelos del Uruguay ...................... 58 

Ilustración 31 – Perfil del terreno ................................................................................... 59 

Ilustración 32 – Aptitud del uso de tierra ....................................................................... 59 



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 6 de 93 

 

Ilustración 33 - Cobertura del suelo - SIG, RENARE .................................................... 60 

Ilustración 34 - Áreas de importancia para aves en Uruguay ......................................... 61 

Ilustración 35 – Mapa de áreas de importancia para las aves en Uruguay. A la izquierda 

aparecen ampliados los departamentos de Salto, Paysandú y Río Negro. ..................... 62 

Ilustración 36 - Acceso a Esteros de Farrapos ................................................................ 63 

Ilustración 37 – Mapa de áreas protegidas del Uruguay ................................................ 63 

Ilustración 38 - Vista parcial del predio ......................................................................... 63 

Ilustración 39 - Entrada a San Javier .............................................................................. 64 

Ilustración 40 - Identificación de vecinos cercanos........................................................ 65 

Ilustración 41 - Escuela San Javier ................................................................................. 66 

Ilustración 42 - Liceo de San Javier ............................................................................... 66 

Ilustración 43 - Escuela rural N° 14 ............................................................................... 66 

Ilustración 44 - Localización de escuelas y policlínicos cercanos ................................. 66 

Ilustración 45 - Policlínica de San Javier ....................................................................... 67 

Ilustración 46 - Policía de San Javier ............................................................................. 67 

Ilustración 47 - Central reductora de UTE San Javier .................................................... 67 

 

Índice de Tablas 

Tabla 1 – límites del área de implantación de paneles ................................................... 19 

Tabla 2 - Características eléctricas en condiciones estándar (1.000 W/m
2
, 25º C célula, 

AM 1.5) .......................................................................................................................... 22 

Tabla 3 -  Características principales de la estructura fija .............................................. 23 

Tabla 4 - Características eléctricas de los inversores ..................................................... 24 

Tabla 5 - Características principales de los transformadores ......................................... 25 

Tabla 6 - Maquinaria necesaria durante la etapa de construcción. ................................. 42 

Tabla 7 - Residuos de manejo especial durante la etapa de construcción. ..................... 43 

Tabla 8 - Cantidad de residuos generados durante la etapa de construcción. ................ 44 

Tabla 9 - Cantidad de residuos generados durante la etapa de operación. ..................... 44 

Tabla 10 - Emisiones diarias generadas durante la etapa de construcción. .................... 45 

Tabla 11 -  Emisiones diarias generadas durante la etapa de operación. ........................ 45 

Tabla 12 -  Estadísticas climáticas estación meteorológica de Mercedes ...................... 53 

Tabla 13 – Tipo de suelo hidrológico ............................................................................. 54 

Tabla 14 - Relevamiento de vecinos cercanos................................................................ 65 

  



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 7 de 93 

 

Anexos 
A01 Matriz de Leopold 

Matriz de valoración de impactos 

A02 Informe de Medio Biótico 

A03 Actuación Arqueológica 

A04 Cronograma de Obras 

A05 Layout preliminar 

A06 Planos 

Esquema unifilar BT 

Esquema unifilar MT  

Siglas y abreviaturas 

ACBT Instalación de corriente alterna en BT 

AT Alta Tensión 

BT Baja Tensión 

DCBT Instalación de corriente continua en BT 

DINAMA   Dirección Nacional de Medio Ambiente 

DINOT Dirección Nacional de Ordenamiento Territorial 

EsIA Estudio de Impacto Ambiental 

INE    Instituto Nacional de Estadística 

IRN Intendencia de Río Negro  

LAeq     Nivel sonoro equivalente en decibeles, escala A 

LOT Ley de Ordenamiento Territorial 

MGAP   Ministerio de Ganadería Agricultura y Pesca 

MT Media Tensión 

MTOP Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

MVOTMA Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente 

MWe Megawatts efectivo 

MWn Megawatts nominal 

SB Cajas de Strings 

SGM Servicio Geográfico Militar 

SNAP                   Sistema Nacional de Áreas Protegidas 

VAL Viabilidad de Localización  



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 8 de 93 

 

1 Información general 

1.1 Titular del proyecto 
Razón Social de la Empresa: San Javier Solar Farm SRL 

RUT:  217260860015 

Dirección fiscal:  Plaza Independencia 811 

Teléfono:   2902 1515 

Fax:    2902 5454 

Correo electrónico:  ncodina@guyer.com.uy 

Apoderado:   Borja Guinea Benjumea 

 

1.2 Técnico responsable 
Proyecto del emprendimiento: Ing. Ignacio De las Heras 

Domicilio:   Pza. Independencia 811, 11100 Montevideo– Uruguay 

Teléfono:   2902 1515 

Fax:  2902 5454 

 

1.3 Técnicos Responsables de la Elaboración del Informe 
Empresa: SigmaPlus SRL 

Dirección: Av. Alfredo Navarro 3196, Montevideo 

Teléfono: 2486 3196 

Fax:  2486 3196 

 

Técnico titular: Alejandro Nario Carvalho 

Profesión: Ingeniero Químico 

Teléfono móvil: 099 179260 

E-mail: alejandro.nario@sigmaplus.com.uy 

 

Técnico alterno: Raúl López Pairet 

Profesión: Ingeniero Civil H/S 

Teléfono móvil: 099 684645 

E-mail: raul.lopezpairet@sigmaplus.com.uy 

  



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 9 de 93 

 

1.4 Equipo Técnico Participante 

 Ing. Quím. Alejandro Nario Carvalo 

 Ing. Civ. H/S Raúl López Pairet 

 Ing. Civ. Virginia Quagliotti 

 Ing. Agr. Juan Carlos Canabal 

 Ing. Agr. Carlos Vaccaro 

 Ing. Agr. Mario Miraballes 

 Lic. Óscar Marozzi 

 Lic. Matilde Alfaro 

 Arq. Adrian Pagliaro 

 Bach. Gabriel Machado 

 Bach. Tania Azcárate  

 Bach. Ana Lía Pino 
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2 Introducción 

El presente documento corresponde al Estudio de Impacto Ambiental de un 

emprendimiento dedicado a la generación de energía eléctrica utilizando paneles 

fotovoltaicos denominado “San Javier”, que se localizará en el departamento de Río 

Negro y tienen como objetivo identificar y evaluar los posibles impactos generados por 

el proyecto así como el establecimiento de las medidas correctoras y de mitigación que 

correspondan. 

Dado que el proyecto es de 7.68 MW nominales no queda comprendido en el alcance 

del Dec 349/2005 Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental y Autorizaciones 

Ambientales que en su art 2 numeral 16 indica que quedan comprendidos los proyectos de 

generación de energía de más de 10MW. 

 

2.1 Información del predio seleccionado 

El proyecto se desarrollará en el padrón rural N° 3228 perteneciente a la 3
er

 Sección 

Catastral y Judicial del departamento de Río Negro, abarcando una superficie total de 

355 ha, de las cuales se utilizarán aproximadamente 30 ha para la instalación de los 

paneles fotovoltaicos. 
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2.2 Marco legal e institucional 

 

ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

Ambientales 

Generales 

Art. 47 Constitución de la 

República Oriental del 

Uruguay 

  Nacional Aplicación de carácter general 

Ley Nº 16.112/1990 Ley de Creación del MVOTMA Nacional Aplicación de carácter general 

Ley Nº 16.134 Ley de Creación de la DINAMA Nacional Aplicación de carácter general 

Ley Nº 16.221/1991. 

Ley de Ratificación del Convenio de 

Basilea sobre el Movimiento 

Transfronterizo de los Desechos 

Peligrosos y su Eliminación 

Nacional 

Aplicación en caso de realizarse 

residuos sólidos peligrosos que deban 

ser retirados del país. 

Ley Nº 16867/1997 Enmienda al Convenio de Basilea Nacional 

Ley Nº 17.220/1999 

Ley estableciendo la prohibición de la 

introducción en cualquier forma o bajo 

cualquier régimen en las zonas 

sometidas a la jurisdicción nacional, de 

todo tipo de desechos peligrosos 

Nacional 

Ley Nº 17234/2000  
Ley de Creación de Áreas Naturales 

Protegidas 
Nacional 

Aplicación en caso de que el proyecto 

se  localice cerca de Áreas Naturales 

Protegidas 

Ley N° 17.283/2000 

Ley General de Protección del ambiente 

que en su artículo 1º declara de interés 

general la protección del ambiente, la 

calidad del aire, del suelo y del paisaje 

entre otros aspectos ambientales 

Nacional Aplicación de carácter general 
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ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

Ambientales Generales 

Ley Nº 17.732/2004. 

Aprobación del Convenio de Estocolmo 

sobre Contaminantes Orgánicos 

Persistentes, COPs, 

Nacional 
Aplicación en caso de generación de 

residuos orgánicos persistentes 

Ley Nº18.172/2007 
Art. 251, Transferencia de competencias 

al MVOTMA 
Nacional  Aplicación de carácter general 

Ordenamiento 

Territorial 

Ley Nº 18.308/2008 Ley de Ordenamiento Territorial (LOT) Nacional Aplicación de carácter general 

Ley Nº 18.719/2011 
Ley de Presupuesto Nacional 2010-

2014. 
Nacional 

Título IV, La planificación para el 

desarrollo sostenible 

Ley N° 18.996 

Artículo 234 donde establece un 

mecanismo para la localización de 

emprendimientos privados de 

generación de energía en suelos 

categorizados como rural en normas 

anteriores a la Ley N° 18.308. 

Nacional  

Anteproyecto de Ley de 

Directrices Nacionales de 

Ordenamiento Territorial y 

Desarrollo Sostenible, 

versión CONAOT 22 de 

mayo 2012 

Anteproyecto de Ley de Directrices 

Nacionales de Ordenamiento Territorial 

y Desarrollo Sostenible presentado por 

el Poder Ejecutivo con la firma de todos 

los Ministros. 

Dentro de los objetivos estratégicos 

integrales, se menciona: promover la 

diversificación de la matriz energética 

Nacional 

En el Art. 16 se establece la 

promoción de proyectos de inversión, 

privilegiando aquellos que prioricen el 

desarrollo socio-económico y la 

sustentabilidad ambiental. 

En el Art. 28 (uso productivo no 

agropecuario) se promueve el uso de 

las energías autóctonas, especialmente 

renovables y la generación de energías 

con mínimo impacto ambiental 

Decreto Nº 205/005 
 Ordenanza Municipal de Tránsito para 

el departamento de Río Negro. 
Departamental  
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ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

Ordenamiento 

Territorial 

Decreto Nº 101/007 

 

Ordenanza de Protección del Medio 

Ambiente del departamento de Río 

Negro. 

Departamental  

Evaluación de Impacto 

Ambiental 

Ley N° 16.466/1995 Ley de Evaluación de Impacto Nacional Aplicación de carácter general 

Decreto N° 349/2005 y 

modificación Nº178/2009 

Decreto reglamentario de la Ley 

N°16466 que establece en su artículo 2º 

el ámbito de aplicación y en el artículo 

N° 4 las condiciones para presentar la 

Comunicación de Proyecto 

Nacional 

El proyecto se no se encuentra dentro 

del alcance del Art. 2 pues en su 

numeral 16 establece que queda 

comprendida la “construcción de 

usinas de generación de electricidad 

de más de 10 (diez) Megavatios, 

cualquiera sea su fuente primaria” 

dado que el presente proyecto es de un 

porte menor al mencionado (7.68 

MW nominales) no queda 

comprendido en los procedimientos 

administrativos previstos en el decreto 

no necesitando una Autorización 

Ambiental Previa para su 

construcción ni una Autorización 

Ambiental de Operación. 

Calidad de cursos de 

agua y vertido 

Decreto N° 253/79 y 

modificatorios posteriores 

(Nº 432/1980, 429/ 1984, 

232/1988, 579/1989, 

698/1989 y 195/1991). 

Decreto reglamentario del Dec. Ley 

N°14859 que establece en su artículo N° 

11 las condiciones de descarga 

Nacional Aplicación de carácter general 

Decreto PE Nº 305/2004.  

Reglamenta la competencia de distintos 

organismos estatales y municipales en 

materia de agua. 

Nacional Aplicación de carácter general 
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ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

Residuos sólidos 

Ley Nº 17849/2004. 
Ley de Envases y de Residuos de 

Envases  
Nacional Aplicación de carácter general 

Decreto PE Nº 182/13 
Reglamento de gestión de residuos 

sólidos industriales y asimilados. 
Nacional Aplicación de carácter general 

Decreto PE Nº 373/2003 
Regula la gestión de baterías de plomo y 

ácido usadas y/o desechadas. 
Nacional  

Residuos Sólidos Decreto PE N° 182/13 
Reglamento de gestión de residuos 

sólidos industriales y asimilados. Nacional  

Emisiones sonoras 

 

Ley N° 17852/2004 

Ley de Protección Acústica - Esta ley 

tiene por objeto la prevención, vigilancia 

y corrección de las situaciones de 

contaminación acústica, con el fin de 

asegurar la debida protección a la 

población, otros seres vivos, y el 

ambiente contra la exposición al ruido 

Nacional Aplicación de carácter general 

Ley Nº 17.852/2004 Ley de Contaminación Acústica Nacional Aplicación de carácter general 

2.2.1 Marco Legal para la energía fotovoltaica 

ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

Energía Fotovoltaica 

 

Ley Nº  14.694. 

 

Ley Nacional de Electricidad Nacional 
 

Ley Nº 16.832 y sus 

decretos reglamentarios 

(Reglamentos de 

Transmisión, Distribución 

Ley de Marco Regulatorio del Sector 

Eléctrico y sus decretos: 

Decreto 276, Reglamento General 

Nacional  
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ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

y Mercado Mayorista de 

Energía Eléctrica), todos 

del 28 de junio de 2002 

 

del Marco Regulatorio del Sistema 

Eléctrico Nacional. 

Decreto 277, Reglamento de 

Distribución de Energía Eléctrica. 

Decreto 278, Reglamento de 

Transmisión de Energía Eléctrica. 

Energía Fotovoltaica 

 

Decreto 360/002 Reglamento del Mercado Mayorista 

de Energía Eléctrica 

Nacional  

Decreto 389/005  Se establecen contratos de compra 

de energía eléctrica a precio fijo. 

Nacional  

Decreto 44/007 del 31 de 

enero de 2007 

Se fija la remuneración para el 

sistema de transmisión de energía 

eléctrica. 

Nacional  

Decreto 228/007 Sustituye el artículo 103 del 

reglamento de transmisión de energía 

eléctrica. 

Nacional  

Decreto 229/007 Se fijan cargos y paramétrica por el 

uso del sistema de transmisión de 

energía eléctrica. 

Nacional  

Decreto 366/007 del 10 de 

setiembre de 2007 

Modifica los artículos 11, 17, 18, 19 

y 68 del decreto 277/002. 

Nacional  
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ID Normativa Aplicación Carácter Observaciones 

 

 

Energía Fotovoltaica 

Decreto 77/006 del 13 de 

marzo de 2006 

Complementado con los decretos 

397/007, y 299/008, que sustituyen el 

artículo primero del decreto 77/006. 

En ellos, se encomienda a UTE un 

llamado a licitación de 60 MW de 

potencia de fuentes renovables no 

convencionales 

Nacional  

Decreto 113/013 del 02 de 

mayo del 2013 

Se promueve la celebración de 

contratos especiales de compraventa 

de energía eléctrica entre UTE y 

proveedores que produzcan energía 

eléctrica de fuente solar fotovoltaica 

en territorio nacional.  

Nacional  
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3 Descripción del Proyecto 

3.1 Objetivo  

El proyecto consistirá en la construcción, montaje, operación y mantenimiento de una 

Planta Solar Fotovoltaica de 7.68 MW nominales, que estará compuesta de 

aproximadamente 33.330 módulos solares fijados a la estructura con una inclinación de 

los módulos de 23º hacia el Norte y por la infraestructura eléctrica de evacuación 

asociada, subestación y línea. El Layout primario se puede observar en el Anexo 05. 

3.2 Antecedentes 

3.2.1 Documentos ambientales 

 Análisis Ambiental de Evaluación de Sitios para la implantación de proyectos de 

energía fotovoltaica I Mayo 2013. Ing. Raúl López Pairet – Ing. Alejandro Nario 

Carvalho 

3.2.2 Estudios básicos 

 Actuación Arqueológica, Parque Fotovoltaico Dpto. Río Negro, Arqueólogo Óscar 

Marozzi, Septiembre 2013. 

 Informe de medio biótico, Región San Javier, departamento de Rio Negro, 

Viabilidad de localización de una planta de energía fotovoltaica, Ing. Agr. Carlos 

Vaccaro, Octubre 2013. 

3.3 Localización 

3.3.1 Ubicación geográfica 

El emprendimiento está situado en la zona litoral Este del país, en el departamento de 

Río Negro, aproximadamente a 11 km de la localidad de San Javier, como se muestra en 

la Ilustración 1 e Ilustración 2. 
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Ilustración 1 -  Localización nacional 

 

Ilustración 2 - Localización regional 
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3.3.2 Accesos 

Se accede al predio desde la ruta nacional Nº 24 a la altura del km 79, tomando un 

camino departamental hacia el oeste, recorriendo 2 km.  

Se puede acceder también desde la localidad de San Javier mediante camino 

departamental hacia el norte, que une dicha localidad con la ruta Nº24. 

 

 

Ilustración 3 - Accesos  al predio 

3.3.3 Características del predio 

La planta se localizará en el padrón rural Nº 3228 perteneciente a la 3
a
 Sección Catastral 

y Judicial del departamento de Río Negro, abarcando una superficie total de 355 ha, de 

las cuales se utilizarán 30 para la instalación del parque fotovoltaico. En la Ilustración 4 

se observa el límite del predio y se detalla el área a ser utilizada para la instalación de 

paneles. 

Los vértices que conforman el polígono de implantación de los paneles se muestran en 

la Tabla 1. 

Tabla 1 – límites del área de implantación de paneles 

 
COORDENADAS UTM. HUSO 21 J. 

VÉRTICE X Y 

1 401555.47 E 6395301.75 S 

2 401966.56 E 6395161.35 S 

3 401740.95 E 6394495.86 S 

4 401297.23 E 6394661.30 S 
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Ilustración 4 - Área de instalación de paneles (amarillo) 

3.4 Caracterización del Proyecto 

La planta solar que se pretende acometer, generará energía a través de tecnología 

conocida como energía solar fotovoltaica. Esta energía, es aquella que se obtiene por 

medio del proceso directo de transformación de la energía del sol en energía eléctrica.  

Por lo tanto la planta solar empleará la radiación solar como fuente de energía, 

transformándola en energía eléctrica. 

La energía fotovoltaica utiliza parte del espectro electromagnético de la energía del sol 

para producir electricidad. La transformación se realiza por medio de módulos solares 

fotovoltaicos, formados por células fotovoltaicas, que es donde se produce el efecto 

fotovoltaico. 

El efecto fotovoltaico genera la aparición de una corriente eléctrica sin que sea 

necesaria la intervención de ningún efecto mecánico o físico. 

Las células están formadas por materiales semiconductores como el silicio. Una vez que 

la luz del sol incide sobre su superficie de la célula fotovoltaica comienza la generación 

de corriente continua. Al incidir la luz del sol sobre la superficie de la célula 

fotovoltaica, los fotones de la luz solar transmiten su energía a los electrones del 

material semiconductor, para así poder circular dentro del sólido. La tecnología 

fotovoltaica consigue que parte de estos electrones salgan al exterior del material 

semiconductor generándose así una corriente eléctrica capaz de circular por un circuito 

externo.  

Las células solares se unen eléctricamente unas con otras, conformando los módulos 

fotovoltaicos. 
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Los módulos fotovoltaicos se conectan entre sí, formando lo que se denominan ramas, 

cadenas o strings. De este modo, es posible realizar instalaciones de varios megavatios 

de manera modular. 

3.4.1 Características generales 

La planta solar convierte la energía procedente de la radiación solar en energía eléctrica 

a través de una serie de módulos solares fotovoltaicos. Los módulos serán instalados 

sobre estructuras fijas con un ángulo de inclinación de los módulos fotovoltaicos 

instalados sobre ellas de 23º. Las estructuras estarán ubicadas a lo largo del terreno e 

irán hincadas directamente sobre el mismo si los resultados obtenidos en el estudio 

geotécnico lo permite, lo que conlleva un bajo impacto en obra civil sobre el terreno. 

Si el estudio geotécnico no lo permitiese, la fijación de la estructura al terreno se debería 

llevar a cabo mediante otro tipo de cimentaciones como pueden ser tornillo, o  

micropilotes o zapata corrida, en algunos de estos casos la obra civil consistiría en 

utilizar hormigón en los apoyos de la estructura.  

La corriente continua producida en el generador fotovoltaico (conjunto de módulos que 

conforman la planta) se convierte en corriente alterna por medio de inversores 

fotovoltaicos, para a continuación ser inyectada directamente en una red interna de 

media tensión y posteriormente a la red de transporte de alta tensión, una vez adaptado 

al nivel de tensión en la subestación de la planta. 

La potencia conectada a red correspondiente al conjunto de la totalidad de la instalación 

solar fotovoltaica, será de 7.68 MW de potencia nominal en inversores y 

aproximadamente 9.99 MWp, de potencia pico correspondiente al generador 

fotovoltaico. 

La planta solar se estructurará modularmente y estará formada por entre 5 y 8 unidades 

de entre 1.45 y 2 MW sumando un total de 7.68 MW. Las unidades se conectarán a la 

subestación por medio de un sistema de anillos o antenas de MT, que consiste conectar 

los distintos centros de transformación entre sí a través de cableado trifásico llevado en 

zanja. 

Cada unidad tiene dos componentes principales que forman el núcleo tecnológico de la 

planta: 

 Generador fotovoltaico. Formado por entre 3,200 y 4,480 módulos fotovoltaicos. 

 Sistema inversor. 

Además de los dos componentes principales, la planta contará con una serie de 

componentes estándar (cables, protecciones eléctricas, sistema de monitorización, 

sistema de seguridad, etc.). 

3.4.2 Generador fotovoltaico 

El generador fotovoltaico estará compuesto por módulos fotovoltaicos de silicio poli-

cristalino, interconectados entre sí en grupos denominados cadenas, series o “strings”. 

Respecto de los módulos fotovoltaicos, para este Proyecto se han seleccionado módulos 

fotovoltaicos basados en la tecnología de silicio poli-cristalino, ampliamente probada en 

numerosas instalaciones a lo largo del mundo.  
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Los módulos tendrán unas dimensiones de 1,956 x 992 mm, con una eficiencia de 

alrededor del 15% y serán capaces de entregar una potencia de 290 Wp en condiciones 

estándar. 

 

Ilustración 5 - Modulo fotovoltaico de 290 Wp 

El número de módulos y su potencia pico unitaria establecen la potencia pico de la 

instalación. 

3.4.2.1 Características principales del módulo fotovoltaico 

Las características de este tipo de módulos se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 2 - Características eléctricas en condiciones estándar (1.000 W/m2, 25º C célula, AM 1.5) 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS  MÓDULO UNIDADES 

Potencia 290 Wp 

Tolerancia de salida Pmax 0/+3 % 

Corriente máxima potencia (Impp) 7.78 A 

Tensión de máxima potencia (Vmpp) 36 V 

Corriente de cortocircuito (Icc) 8.33 A 

Tensión de circuito abierto (Voc) 44.4 V 

Eficiencia del módulo ηm 14.44 % 

TONC (800 W / m2, 20º C, AM 1.5, 1 m/s) 46 ± 2 °C 

Tensión máxima del sistema (VDC) 1000 V 

Valor máximo de fusible en serie 15 A 

Coeficiente de temperatura de Pmpp -0,44 %/°C 

Coeficiente de temperatura de Isc 0,046 %/°C 

Coeficiente de temperatura de Voc -0,33 %/°C 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS MÓDULO UNIDADES 

Tipo de silicio Policristalino  

Tamaño de las células 156 x 156 mm 

Dimensiones 1956 x 992 x 46 mm 

Peso 28 Kg 

3.4.3 Estructura soporte de módulos 

La estructura soporte es uno de los elementos clave para un aprovechamiento adecuado 

de toda la inversión, ya que es la que asegura la orientación e inclinación de diseño, así 

como la separación entre filas de módulos. 

Los módulos FV se instalarán sobre estructuras fijas, orientadas en sentido Norte para 

optimizar la generación eléctrica con un ángulo de 23º, con el objetivo de maximizar así 

la producción de los módulos en cada momento. 

La estructura donde se sitúan los módulos está fijada al terreno, mediante hincado de 

perfiles si fuese posible o mediante tornillo, micropilotes o zapata corrida. Además 

estará compuesta por diferentes soportes que tendrán una doble función, fijar los 

módulos fotovoltaicos a la misma, y resistir las fuerzas de viento y sísmicas que puedan 

actuar sobre los mismos.  
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Los principales elementos de los que se compone la estructura son los siguientes: 

 Cimentaciones, que pueden ser perfiles hincados, atornillados, micropilotes o 

zapatas corridas en función de las características técnicas del terreno. 

 Estructura, formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado o 

aluminio. 

 Elementos de sujeción y tortillería. 

 Elementos de refuerzo. 

La disposición de los módulos sobre los soportes se ha diseñado para una colocación 

vertical de dos módulos, siendo las filas de 10 módulos lo que forma un grupo de 20 

módulos por estructura, con el fin de optimizar los kilos de acero a emplear en la 

estructura y optimizar la superficie útil disponible. Las principales características de la 

estructura son las indicadas a continuación: 

Tabla 3 -  Características principales de la estructura fija 

CARACTERÍSTICAS  ESTRUCTURA 

Inclinación al Norte 23º 

Nº Módulos 20 

Tipo de módulos 72 Células  

290 Wp 

Longitud de la fila 10 m 

Paso entre filas ≥3 m 

La tornillería de la estructura podrá ser de acero galvanizado o inoxidable. La de 

fijación de módulos estará sin embargo realizada en acero inoxidable. El modelo de 

fijación garantizará las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que 

puedan afectar a la integridad de los módulos. Como elementos de unión entre paneles 

se emplearán unas pletinas/grapas de fijación metálicas. 

La fijación al terreno se realizará según las recomendaciones establecidas en el estudio 

geotécnico. Para un terreno medio, la estructura irá hincada directamente al terreno, o 

atornillada salvo que las características del terreno no lo permitan u obliguen a adaptar 

otro tipo de cimentación alternativa, que consistirá, como se ha descrito anteriormente, 

en la utilización de micropilotes de hormigón o zapata corrida para mantener bien fijada 

la estructura al terreno. La cimentación de la estructura ha de resistir los esfuerzos 

derivados de: 

 Sobrecargas del viento en cualquier dirección. 

 Peso propio de la estructura y módulos soportados. 

 Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los módulos, si las hubiese. 

 Solicitaciones por sismo según la normativa. 

3.4.4 Inversor fotovoltaico 

El inversor fotovoltaico será el equipo encargado de la conversión de la corriente 

continua generada por los módulos fotovoltaicos en corriente alterna a la misma 

frecuencia de la red. Desde la salida del inversor se enviará la energía al transformador 

que será el encargado de elevar la tensión establecida para la red de MT de la Central. 

El funcionamiento del inversor es totalmente automático. A partir de que los módulos 

solares generan potencia suficiente, la electrónica de potencia implementada en el 

inversor supervisa la tensión, la frecuencia de red y la producción de energía. A partir 

de que ésta es suficiente, el inversor comienza a inyectar a la red. 
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El inversor trabaja de forma que toman la máxima potencia posible (seguimiento del 

punto de máxima potencia) de los módulos solares. Cuando la radiación solar que incide 

sobre los módulos no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de 

funcionar. Puesto que la energía que consume la electrónica procede del generador 

fotovoltaico, por la noche el inversor sólo consume una pequeña cantidad energía 

procedente de la red de suministro. 

Las principales características de los inversores a emplear en la planta son las indicadas 

a continuación: 

Tabla 4 - Características eléctricas de los inversores 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS  INVERSOR UNIDADES 

Entrada   

Rango de tensión en MPP 450 - 820 Vdc 

Tensión maxima 1000 Vdc 

Corriente minima 2000 A 

Nº de entradas en DC 16 plus Ud. 

16 minus Ud. 

Salida   

Potencia nominal 1000 kW 

Tensión nominal 330 V 

Frecuencia nominal 50 Hz 

Rendimiento   

Máximo 97.9 η 

Europeo 97.5 η 

 

3.4.5 Centros de transformación 

Los centros de transformación son edificios prefabricados o contenedores encargados de 

albergar los equipos encargados de agrupar, transformar y elevar la tensión de los sub-

campos fotovoltaicos.  

Los centros de transformación incluirán al menos, los siguientes componentes: 

 Inversores fotovoltaicos. 

 Transformador de potencia. 

 Celdas secundarias de Media Tensión (MT) denominados RMU. 

 Cuadros eléctricos. 

Cada estación transformadora irá provista de un transformador de MT de 2,000 kVA y 

celdas de MT para un sistema de entre 20 y 30 kV, dependiendo de la solución final 

acordada con UTE para la evacuación. Los equipos se localizarán en el mismo edificio 

prefabricado de los inversores o en edificios prefabricados independientes, que 

conformen la estación transformadora. 

El transformador se conectará con las celdas de MT, y estas con las celdas de MT, a su 

vez con la subestación de la Central. 

Las estaciones transformadoras contarán con ventilación natural por medio de rejillas 

con lamas en forma de V invertida para evitar la entrada de agua de lluvia. 

El diseño de la estación transformadora permitirá lo siguiente: 

 Facilidad de movimiento y ubicación de los equipos para permitir el 

funcionamiento adecuado de los mismos. 
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 Realización de las maniobras requeridas para la correcta operación y 

mantenimiento, y en condiciones óptimas de seguridad para los trabajadores. 

 Entrada, salida y tendido de cables de DC y AC. 

3.4.5.1 Transformador de potencia 

Para adecuar el nivel de tensión de salida del inversor, de BT a MT, la Central contará 

con aproximadamente 5 transformadores de 2,000 kVA con doble devanado de BT, 20-

30/0.33 kV. 

Los transformadores serán trifásicos, de interior, con regulación en carga en el lado de 

MT, aislados por baño de aceite con refrigeración natural o con refrigeración seca por 

encapsulación en resina epoxi. 

Tendrán pocas pérdidas y estarán especialmente diseñados para plantas FV, 

funcionamiento en continuo para carga nominal. 

Dispondrá de circuitos diferentes para el primario (U, V y W) y el secundario (u, v y w). 

Las características técnicas principales de los transformadores serán las siguientes: 

Tabla 5 - Características principales de los transformadores 

DESCRIPCIÓN UNIDADES CARACTERÍSTICAS 

Servicio  Interior 

Potencia nominal kVA 2000 

Tensión Nominal En Vacío Devanado MT (kV) 20 - 30 

Devanados BT (kV) 0,33 

Frecuencia Nominal Hz 50 

Nº de Fases  Tres 

Conexiones Devanado MT (kV) Triángulo 

Devanados BT (kV) Estrella-Estrella 

Tipo de conexiones  Dyn11 yn11 

Detalles de las Tomas   

Rango Regulación de Tomas  Respecto al lado de BT: 

 +10% a -10% en pasos de 2.5% 

Nº de pasos/escalones  8 

Tipo de refrigeración  NATURAL 

 

 

Ilustración 6 - Centro de transformación típica 
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3.4.5.2 Celdas de Media Tensión (MT) 

Cada estación transformadora albergará celdas de MT que incorporarán la aparamenta 

necesaria de maniobra y protección. 

Se instalarán celdas compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una 

operación segura y sencilla, tienen pequeñas dimensiones y poco peso, aumentan la 

protección frente a condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la 

manipulación e instalación es rápida y sencilla. 

Las celdas contarán con un dispositivo de detección de voltaje que deberá mostrar la 

presencia o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de MT. Este detector proveerá 

señales independientes de cada fase, evitando el uso de transformadores de tensión. 

La Central dispondrá de aproximadamente 5 Unidades Principales de Anillo (RMU) o 

celdas de anillo, para un sistema con un nivel de tensión de entre 20 y 30 kV y 50 Hz de 

frecuencia. Cada RMU se dividirá como sigue: 

 2 x Celdas de línea: 

 1 x Salida con interruptor/seccionador en carga. 

 1 x Entrada con interruptor/seccionador en carga. 

 1 x Celda de transformador con interruptor-fusible combinado de salida. 

El seccionador de puesta a tierra, será capaz de soportar la corriente nominal de 

cortocircuito. Los interruptores/seccionadores de las RMU estarán dimensionados para 

abrir en carga a corriente nominal. 

Las cajas de cable serán con aislamiento al aire, adecuadas para terminaciones tipo de 

cable seco y entrada inferior. Las cajas de cable deberán estar equipadas con 

prensaestopas para facilitar la terminación de cable. 

3.4.6 Sistemas de conexiones eléctricas 

Según la naturaleza de la corriente, la instalación fotovoltaica está dividida 

eléctricamente en dos tramos, tramo de corriente continua, hasta el inversor, y tramo de 

corriente alterna, tras realizar el conveniente acondicionamiento de potencia mediante el 

inversor fotovoltaico, adecuación del nivel de tensión mediante los transformadores de 

MT de cada centro de transformación y el transformador de AT de la subestación de la 

Central. 

3.4.6.1 Sistemas de corriente continua (CC) 

El tramo de corriente continua de la instalación estará localizado en el campo solar, y se 

corresponde al cableado entre módulos formando strings, al cableado de los strings a las 

cajas y al cableado desde las cajas de string hasta los inversores. 

El sistema de CC incluye el siguiente equipamiento: 

 Cableado. 

 Cajas de string. 

 Inversor. 

El diseño y dimensionado del sistema de CC para la planta FV cumplirá todo lo 

establecido en la normativa vigente. 
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3.4.6.1.1 Cableado de CC  

El circuito de corriente continua consta del conductor de fase y el conductor de 

protección. Este cableado se dispone a la intemperie o enterrado, canalizado en 

bandejas, fijado directamente a la estructura o mediante tubo aislante de PVC o similar. 

En general, los cables serán resistentes a la absorción de agua, el frío, la radiación UV, 

agentes químicos, grasas o aceites, abrasión e impactos. 

El cable de CC se puede dividir en cable de exterior y cable enterrado. 

Cable para exterior 

El cable de string es el cable de CC que conecta las series de módulos (strings) hasta las 

cajas de concentración (cajas de string). Es necesario utilizar cable específicamente 

diseñado para instalaciones fotovoltaicas de exterior. 

El tramo de cableado de corriente continua entre los módulos fotovoltaicos de una 

misma serie, estará formado por cable de cobre, aislamiento HEPR y cubierta tipo EVA, 

0.6/1 kV, de sección 6 mm
2
. 

Cable enterrado 

El cable desde cada caja de string hasta la entrada del inversor se tenderá enterrado en 

zanjas, y será cable armado directamente enterrado o cable bajo conducto de tubo 

corrugado. 

Este tramo de cable de corriente continua estará formado por cable de cobre o aluminio, 

aislamiento HEPR y cubierta tipo EVA, 0.6/1 kV. Las secciones tipo a considerar para 

el cable enterrado suelen ser de 95, 120 o 150 mm
2
. 

3.4.6.2 Caja de string 

La caja de string, es el equipo que permite realizar las conexiones en paralelo de las 

string del generador fotovoltaico. Al mismo tiempo tiene la función de proteger contra 

sobre corrientes las strings a través de los fusibles. 

Con objeto de economizar y facilitar la instalación, varias strings se conectarán en 

paralelo, convergiendo en un único circuito. 

Las cajas de string contarán con fusibles en los polos positivo y negativo para proteger 

cada par de entradas. Además, contarán con descargadores de sobretensión y un 

seccionador a la salida. 

Las cajas estarán provistas de un sistema de monitorización de corriente de string, que 

detectará faltas y enviará señales de alarma. 

Se ubicarán en el exterior, a lo largo del campo solar, en lugares accesibles, evitando la 

luz directa del sol y de forma que se faciliten las tareas de montaje y mantenimiento.  

Las características de las cajas de string se indican a continuación: 
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 Voltaje máximo permitido: 1,000 V. 

 Números de entradas de CC: máximo 8-16 pares. 

 Protecciones: 

 Fusibles de corriente adecuada a las strings (12 A) en los polos positivo y 

negativo a la entrada de las strings. 

 Seccionador en carga. 

 Descargadores de sobretensión de clase II. 

3.4.6.3 Sistema de corriente alterna (AC) 

El sistema de AC incluirá el siguiente equipamiento principal: 

 Cable de baja tensión (BT). 

 Centro transformador. 

 Aparamenta de BT. 

 Transformador. 

 Celdas de MT (RMU). 

 Cables de media tensión (MT). 

El sistema de AC de la planta cumplirá con lo establecido en la normativa uruguaya de 

instalaciones eléctricas, la cual establece las especificaciones técnicas que deben 

cumplir con el fin de garantizar la seguridad tanto en el uso de la energía eléctrica, 

como de las personas; maximizando la eficiencia del complejo. 

En cada estación de inversores o anexa a las mismas, se localizará una estación 

transformadora de MT, que adaptará la tensión de salida del inversor al nivel de tensión 

de evacuación de la red de MT de la Central. 

El sistema de AC de la planta comprende desde la salida de cada inversor hasta la 

subestación de la Central. 

Cable AC de BT  

Los cables de AC de BT se emplearán para conectar el inversor con el transformador. 

La salida de AC del inversor se conectará con el cuadro de protecciones de BT, y este 

con el secundario del transformador. 

En general, los cables serán resistentes a la absorción de agua, el frío, la radiación UV, 

agentes químicos, grasas o aceites, abrasión e impactos. 

El conductor tendrá flexibilidad de clase 5, dispondrá de aislamiento XLPE o HEPR, 

pantalla metálica y cubierta exterior de poliolefina. 

La sección requerida para los cables de AC de BT será de 240 mm
2
. 

Cableado de media tensión 

Para transmitir la energía generada desde cada estación transformadora, se instalará una 

red de anillos o conexión en antena de MT a 20 - 30 kV. Los cables de MT irán 

directamente enterrados y tendrán aislamiento seco. 

El cable de AC de MT conectará el transformador y las celdas de MT de cada CT 

(RMU) y realizará una conexión en anillo o antena de estas, con las celdas de la 

subestación. 
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La salida del primario del transformador se conectará con la celda del transformador de 

la RMU, y las celdas de línea con las celdas de línea de los CTs contiguos. 

Los cables serán de conductor de aluminio mono núcleo para un nivel de tensión 

18/33 kV, no propagadores de llama y libres de halógenos. A su vez, serán resistentes a 

la absorción de agua, el frío, la radiación UV, agentes químicos, grasas o aceites, 

abrasión e impactos. 

El conductor tendrá flexibilidad de clase II, dispondrá de aislamiento XLPE o HEPR y 

pantalla metálica y cubierta exterior de poliolefina. 

Los cables de MT deberán ser conformes a los estándares locales. En caso de que no 

existan estas normas, serán aplicadas las normas internacionales.  

Las secciones requeridas para los cables enterrados de MT serán unipolares de 150, 240 

o 400 mm
2
 según la potencia a trasmitir. 

3.4.6.4 Suministro de auxiliares 

El suministro de energía eléctrica para el consumo de equipos auxiliares será necesario 

tanto para cada Centro de Transformación como para los edificios de la subestación y 

control.  

En la planta fotovoltaica existirán dos tipos de alimentación para los consumos 

auxiliares: 

 Alimentación eléctrica de consumos auxiliares para los CTs. 

 Alimentación eléctrica de consumos auxiliares para el edificio de control, 

almacén y sistema de seguridad. 

El suministro de auxiliares a los CTs y las estructuras se realizarán desde la propia 

generación de la Central fotovoltaica. Para aislar la parte de la generación de la los 

auxiliares, y adaptar el nivel de tensión de la generación FV al nivel de tensión de los 

consumos, cada CT dispondrá de un transformador de alrededor de 10 kVA 

0.33/0.4 kV. Para la distribución de los auxiliares, cada CT contará con un cuadro de 

BT con las protecciones necesarias; fusibles, interruptor manual de corte en carga y un 

automático. 

El suministro de auxiliares para el edificio de control, almacén y sistema de seguridad 

se realizará desde los auxiliares de la subestación de la Central.  

Se dispondrá de un transformador de alrededor de 100 kVA 30/0.33 kV. Para la 

distribución de los auxiliares, se contará con un cuadro de BT con las protecciones 

necesarias para los diferentes circuitos; fusibles, interruptor manual de corte en carga y 

un automático. 

3.4.7 Protecciones 

Las protecciones eléctricas en la interconexión entre el sistema fotovoltaico y la red de 

distribución eléctrica aseguran una operación segura, tanto para las personas como para 

los equipos que participan en todo el sistema. 

La planta fotovoltaica deberá cumplir los requisitos establecidos por la normativa 

uruguaya. Además se considerarán las especificaciones recomendadas por el organismo 

responsable local. 



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 30 de 93 

 

Asimismo, los diferentes equipos de la planta estarán provistos con una serie de 

elementos de protección que se exponen a continuación: 

 Se instalarán varistores entre los terminales positivos y negativos de los módulos 

fotovoltaicos y entre cada uno de ellos y tierra para proteger contra posibles 

sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas. 

 Los  conductores del campo fotovoltaico estarán dimensionados para soportar, 

como mínimo el 150% de la intensidad de cortocircuito sin necesidad de 

protección. Dichos conductores estarán dotados de fusibles seccionadores, 

fusibles rápidos, dimensionados al 150% de la intensidad de cortocircuito en 

cada una de las líneas que van al inversor. 

 Se instalarán fusibles seccionadores a la salida del campo de paneles. 

 Los conductores de corriente alterna estarán protegidos mediante fusibles y 

magnetotérmicos contra sobreintensidades. 

 Los inversores evitarán que se puedan poner en contacto los conductores de 

corriente DC con los conductores de corriente AC (aislamiento galvánico o 

equivalente). Asimismo, los inversores incorporarán protecciones frente a 

cortocircuitos a la salida, tensión y frecuencia de red fuera de rango,           

sobretensiones e inversión de polaridad en la etapa de continua. 

Todas las partes metálicas de la instalación estarán puestas a tierra. De la misma 

manera, los equipos accionados eléctricamente estarán provistos de protecciones a tierra 

e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.  

La conexión a tierra es necesaria para garantizar la integridad de todo el personal que 

esté en contacto en la planta. Dicho conexionado a tierra ofrece una buena protección 

contra sobrecargas atmosféricas, una superficie equipotencial que previene ante 

contactos indirectos, así en el caso de que uno de los polos activos del campo 

fotovoltaico presente un contacto de defecto con alguna parte metálica, se evitarán 

daños por contacto de una persona con la parte metálica derivada. 

3.4.8 Descripción de la infraestructura eléctrica de evacuación 

La infraestructura de evacuación de la planta fotovoltaica se divide en subestación y 

línea de evacuación, pudiéndose dar el caso si UTE lo permite, realizar el conexionado 

en 30 kV directamente a la subestación de San Javier. 

3.4.8.1 Subestación (ST) 

Dependiendo de la solución final definida en consenso con el organismo vigente, en 

este caso con Usinas y trasmisiones eléctricas (UTE), se realizará la construcción de una 

subestación. 

Dicha subestación de la planta fotovoltaica conectará el campo solar a línea de 150 kV 

de evacuación. Dicha subestación estará equipada con los siguientes equipos: 

 Transformador de 50 MVA con una relación de transformación 150/30 kV o 

150/20 kV. 

 Celdas primarias de media tensión, cuya función es evacuar la energía 

proveniente de los anillos o ramales de media tensión del campo solar. 

 Celdas de protección y medida. 

 Celda de Servicios Auxiliares. 
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 Transformador de Servicios Auxiliares 100 kVA con una relación de 

transformación 20-30/0.33 kV. 

 Elementos de seguridad y control necesarios como pararrayos, transformadores 

de intensidad, transformadores de tensión, indicadores de presencia, etc. 

3.4.8.2 Línea de evacuación 

Se realizará una línea eléctrica que servirá para trasmitir la energía eléctrica generada 

por la planta fotovoltaica de 7.68 MWe de potencia.  

La evacuación de la energía eléctrica se realizará a través de una de las siguientes 

opciones: 

 Una línea aérea de 150 kV. 

 Una línea subterránea de 150 kV. 

 Dos líneas aéreas de 30 kV. 

 Dos líneas subterráneas de 30 kV. 

La solución final será definida en una fase posterior y previa a su elección, será 

consensuada con el organismo vigente, en este caso con Usinas y Trasmisiones 

Eléctricas (UTE). 

3.5 Descripción de las obras de construcción  

En el presente apartado se describen los trabajos a ejecutar para acometer el proyecto. 

Las obras a realizar se dividen principalmente en: 

 Obra civil. 

 Montaje mecánico. 

 Montaje eléctrico. 

3.5.1 Obra civil 

Los trabajos más significativos referentes a la obra civil son los indicados a 

continuación. 

3.5.1.1 Instalación de faenas 

Incluye la preparación de las siguientes instalaciones provisionales de obra: 

 Oficinas de obra: Se habilitarán en contenedores metálicos prefabricados de 

diferentes dimensiones. 

 Comedores: Se habilitarán en contenedores metálicos prefabricados de 

diferentes dimensiones. No se contempla la preparación de alimentos. 

 Servicios higiénicos temporales: Incluyen vestuarios y aseos para el personal 

de obra, habilitados en contenedores metálicos prefabricados. 

 Zonas de acopio y almacenamiento: Se contemplan diferentes zonas de 

almacenamiento y acopio de materiales al aire libre, y cubierto en contenedores 

metálicos prefabricados. A su vez, se prevé una zona de almacenamiento de 

residuos y otra para el aparcamiento de vehículos y maquinaria de obra. 

 Suministro de agua y energía: Incluye los trabajos necesarios para el 

suministro de agua y energía a la planta. 
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Ilustración 7 - Contenedor prefabricado para instalaciones provisorias de obras 

3.5.1.2 Topografía, replanteo inicial y estaquillado 

Los trabajos de replanteo inicial del terreno y estaquillado son el paso inicial de la 

construcción de la planta, para delimitar los límites de la planta, los viales de acceso y 

ubicación de las cimentaciones. 

 

Ilustración 8 – Trabajos  topográficos 

3.5.1.3 Preparación del terreno, caminos de acceso y pequeños movimientos 
de tierras 

La preparación de los terrenos, los caminos de acceso a la planta fotovoltaica se 

realizarán a partir de la infraestructura viaria existente en la zona. Se utilizarán en la 

medida de lo posible los accesos existentes a la parcela y será acondicionado mediante 

la aportación de tierra o zahorra natural y su posterior compactación. 

Los trabajos de explanación consistirán en la retirada de la cubierta vegetal existente en 

la zona de las parcelas que se va a ocupar, no se prevé el nivelado del terreno, en caso 

de ser necesario en zonas menos homogéneas se realizará la posterior compactación.  
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Ilustración 9 – Detalle vial tipo en ejecución 

3.5.1.4 Evacuación de aguas 

Se prevé utilizar los actuales sistemas naturales de evacuación general de pluviales para 

la conducción general de los mismos y en los casos que sea necesario se complementará 

con obras de conducción que eviten la erosión del terreno. 

Para evaluar los drenajes se realizará un estudio de la pluviometría con el objetivo 

analizar la escorrentía superficial y las precipitaciones sobre el área. 

3.5.1.5 Cercado del perímetro de la planta 

La planta fotovoltaica contará con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el 

ingreso de personal no autorizado a la planta.  

Dicho vallado será de una altura mínima de 2.20 m, formado por paneles de malla 

electro-soldada de simple torsión, con postes metálicos de acero galvanizado montados 

sobre base de concreto y fijaciones, provista de nervadura de refuerzo en forma 

transversal y galvanizada. 

 

Ilustración 10 - Ejemplo de vallado tipo 
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3.5.1.6 Suministro de equipos 

Previo al montaje electromecánico de la planta se realizará la recepción, acopio y 

almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales 

para el montaje de la estructura, así como los módulos FV, cuadros eléctricos y otras 

piezas de pequeño tamaño se entregarán en obra debidamente paletizados. La descarga 

desde el camión hasta la zona de acopios se realizará mediante el uso de grúas pluma. El 

suministro de equipos incluye la recepción, acopio y reparto de los materiales de 

construcción. 

3.5.1.7 Ejecución de cimentaciones, puesta a tierra y canalizaciones eléctricas 

Se realizarán las cimentaciones de estructuras, estaciones media tensión (MT), edificio 

de control, subestación y línea de evacuación. 

Las canalizaciones eléctricas comenzarán con la apertura de las zanjas. En el fondo de 

la zanja se tenderá cable de cobre desnudo, que servirá para poner la instalación a tierra 

y se cubrirá con de material de relleno. A continuación se colocarán los tubos de 

conducción eléctrica, los que se cubrirán nuevamente con material de relleno. 

Finalmente, se rellenará el resto de la zanja con el material proveniente de la excavación 

que después se compactará adecuadamente con medios mecánicos. Donde corresponda, 

se instalarán arquetas de registro. 

 

Ilustración 11 - Excavación de zanjas 

Las cimentaciones de las estructuras se realizarán directamente hincadas al terreno o 

atornilladas si las condiciones técnicas del terreno lo permiten. Para la ejecución de los 

hincados o atornillados de los perfiles es necesario el levantamiento topográfico previo 

de todos aquellos puntos donde haya que colocar un pilote. La profundidad de hincado 

será de entre 1.2 - 1.8 metros dependiendo de las condiciones del terreno. Para la 

ejecución de los trabajos de hincado o atornillado de los perfiles se utilizará maquinaria 

especializada. 
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Ilustración 12 - Detalle de hincado de perfiles con maquinaria especializada 

La diferencia principal entre el atornillado y el hincado, es que en el atornillado, los 

pilotes se enroscan sobre el terreno en lugar de hincarlo verticalmente. Al igual que en 

el hincado, no se requiere excavación ni cimentación alguna. Como se ha descrito 

anteriormente, la profundidad de atornillado también estará comprendida entre 1.2 y 1.8 

metros. 

 

Ilustración 13 – Perfiles hincados directamente al terreno 

Por otro lado, en caso de que el terreno no permita el soporte de la estructura mediante 

el hincado o atornillado, se optará por la cimentación con micropilotes o mediante 

zapata corrida. 

En la cimentación con micropilotes, de sección circular, se deberán realizar las 

excavaciones pertinentes además de las labores de los pequeños movimientos de tierras 

y obra civil anteriormente mencionadas. 
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Ilustración 14 - Cimentación con micro pilote. Detalle de cimentación y acabado 

En caso de que se necesite una mayor resistencia mecánica además de micro-pilotes 

existe la posibilidad de instalar los perfiles de la estructura sobre el terreno a través de 

zapatas corridas. Para su ejecución, se realizará la apertura de zanjas con una 

profundidad y una anchura de entre 0.3 y 0.5 metros, dependiendo de las características 

del terreno. Posteriormente se hormigonarán dichas zanjas, sobre el cual se anclará 

mediante pernos de sujeción la estructura fotovoltaica a la base de la zapata corrida.  

En la utilización de cimentaciones de micro-pilotes o zapata corrida, las dimensiones de 

la cimentación frente a la totalidad de la superficie de paneles a instalar, hace que el 

impacto ambiental sobre la flora de la zona sea mínimo. Mientras que en el hincado y 

atornillado, el impacto ambiental será nulo al no precisar de movimientos de tierras ni 

cimentaciones. 

En los planos anexos al proyecto se muestran las cimentaciones mediante hincado, 

atornillado, micro-pilotes y zapata corrida. 

Por otro lado, en la planta se dispondrán edificios prefabricados correspondientes a los 

centros de transformación de MT, de entre 1.45 a 2 MW. Alrededor del edificio se 

ejecutará una red de tierras. 

La instalación de puesta a tierra de la planta se completará poniendo a tierra toda la 

estructura de los módulos, por medio de cable de cobre desnudo enterrado en el fondo 

de las canalizaciones eléctricas subterráneas, unido a picas de cobre clavadas en el 

terreno en puntos distribuidos por toda la planta. 

3.5.1.8 Ejecución de edificios  

La planta fotovoltaica dispondrá de un edificio de control y un almacén, cada uno de 

ellos de unas dimensiones aproximadas de 200 m
2
 y una única planta. 

El edificio de control contará con al menos las siguientes dependencias: 
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 Sala de control. 

 Oficina. 

 Aseos. 

 Sala de reuniones. 

 Sala de servicios auxiliares. 

El edificio de almacén contará con al menos las siguientes dependencias: 

 Vestuarios. 

 Aseos. 

 Almacén. 

3.5.2 Montaje mecánico 

3.5.2.1 Montaje de la estructura y de los módulos fotovoltaicos 

La estructura donde se sitúan los módulos está fijada al terreno y constituida por 

diferentes perfiles y soportes, para la fijación de los módulos fotovoltaicos. 

El montaje de los diferentes elementos de la estructura concluye con el montaje de los 

módulos fotovoltaicos mediante uniones atornilladas. 

 

Ilustración 15 - Montaje de estructura fija con perfiles hincados directamente en el terreno 

 

Ilustración 16 -  Montaje de módulos. 



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 38 de 93 

 

3.5.2.2 Montaje de estaciones transformadoras 

Las estaciones transformadoras vendrán pre-montadas de fábrica, con lo cual el montaje 

mecánico de las mismas se reducirá a su posicionamiento en el campo solar. 

3.5.3 Montaje eléctrico 

El montaje eléctrico incluye los siguientes trabajos: 

 Instalación eléctrica de BT. 

 Instalación eléctrica de MT. 

 Subestación de MT. 

 Línea de evacuación. 

3.5.3.1 Instalación eléctrica de Baja Tensión (BT) 

La instalación eléctrica en baja tensión, está dividida en: 

 Instalación de corriente continua en baja tensión (DCBT). 

 Instalación de corriente alterna en baja tensión (ACBT). 

3.5.3.1.1 Instalación DCBT 

Para la ejecución de la instalación DCBT, en primer lugar se procederá a la formación 

de las strings de módulos FV. Para la formación de un string se interconectarán entre sí 

los módulos FV contiguos de uno de los brazos de una estructura. Para ello se utilizarán 

los latiguillos que traen de fábrica los módulos FV. Esta operación se repetirá 

sucesivamente para todas las strings de la planta. 

A continuación, se instalarán sobre las estructuras, en los lugares destinados para tal 

efecto, las cajas de agrupación de string o string box (SB), que son armarios eléctricos 

de intemperie, que van instalados sobre las estructuras, y albergan en su interior 

elementos de conexión, protección, medida y comunicaciones y cuyas funciones son: 

 Conectar en paralelo varias string. 

 Medir la corriente y la tensión de cada una de las string, y enviar las medidas en 

tiempo real al sistema de control (SCADA por sus siglas en inglés), para el 

control de operación de la planta. 

 Detectar fallos en el funcionamiento de las string y enviar una señal de alarma al 

SCADA. 

 Proteger eléctricamente los módulos FV. 

 Permitir la desconexión de una parte del generador FV en caso de fallo o para 

realizar labores de mantenimiento. 

Se procederá a realizar la interconexión entre las SB y los polos finales de cada una de 

las string, mediante cables preparados previamente para tal fin. Este cableado se tenderá 

por bandejas de conducción eléctrica, de intemperie, que previamente se habían 

instalado sobre las estructuras. 

La instalación DCBT se completa mediante la conexión eléctrica entre las CB y los 

inversores, ubicados en las estaciones transformadoras de MT. Dicha conexión se 

realiza mediante el tendido de cable aislado por canalizaciones subterráneas 

previamente ejecutadas. 
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Ilustración 17 - Tendido de cable en zanja 

3.5.3.1.2 Instalación ACBT 

La instalación ACBT tiene como objetivo la alimentación eléctrica de los 

accionamientos de las estructuras. Cada una de las estaciones de MT de 1.45 a 2 MW 

incorpora desde fábrica un transformador de servicios auxiliares (10 kVA) que es el 

encargado de suministrar dicha alimentación a todos los estructuras del generador FV 

correspondiente a dicha Estación MT. Para completar la instalación ACBT, se deberán 

interconectar los armarios de control de las estructuras con los cuadros de baja tensión 

instalados en las estaciones MT. Esta interconexión se realizará por medio de cable 

aislado, enterrado por las canalizaciones previamente ejecutadas. 

3.5.3.2 Instalación eléctrica de Media Tensión (MT) 

Cada una de las aproximadamente 5 unidades de entre 1.45 y 2 MW que conforman la 

planta de 7.68 MW, tiene una estación transformadora de MT que cuenta con los 

siguientes elementos: 

 Dos inversores de 1,000 kW. 

 Un transformador BT/MT de bajas pérdidas de 2,000 kVA. 

 Un transformador de servicios auxiliares de 10 kVA junto con un armario de 

protecciones, para dar servicio a todas las cargas auxiliares. 

 Celdas MT con una configuración 2L+1P que permite la conexión en anillo de 

los diferentes centros de transformación de la planta. 

 Sala de monitoreo. 

La instalación eléctrica en Media Tensión (MT) consiste en la agrupación eléctrica de 

todos los transformadores BT/MT de la planta. Los transformadores se interconectan en 

paralelo formando varios circuitos eléctricos que se vuelven a interconectar entre sí en 

el centro de distribución eléctrica que irá ubicado en la subestación de la planta. Para 

llevar a cabo la interconexión de los transformadores BT/MT, se tenderá cable de MT 

entre las diferentes estaciones transformadoras, de manera similar al resto de tendidos 

eléctricos subterráneos de la planta. Las conexiones en los cables MT realizarán 

mediante terminales específicos para MT asilados con una funda aislante termo retráctil. 

3.5.3.3 Subestación 

El Proyecto contempla la posible construcción de una subestación ubicada en el área de 

la planta, que conectará la planta a la línea de transmisión de 150 kV. Dicha subestación 

estará equipada con un transformador 150/30 kV o 150/20 kV de 8 MVA. La 
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mencionada subestación está condicionada a la solución final de evacuación que se 

consensue con UTE. 

El cierre del recinto donde se instalará la subestación estará formado por una malla 

metálica rematada en su parte superior con alambre de espino. La sujeción de los postes 

al suelo se realizará mediante dados de hormigón. Para el acceso a la subestación se 

instalará una puerta metálica de dos hojas. 

En el edificio de control de la subestación se ubicarán dos salas: control y celdas 

Para la instalación del transformador se construirá una bancada, formada por una 

fundación de apoyo y una cubeta para recogida de aceite, que en caso de un hipotético 

derrame se canalizará hacia un depósito en el que quedará confinado. 

Se construirán todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los 

correspondientes cables de potencia y control. 

3.5.3.4 Instalación de apoyos y trazado de la línea 

La energía producida por el campo solar será conducida finalmente a la subestación de 

la planta fotovoltaica y mediante una de las opciones anteriormente mencionadas será 

evacuada a la subestación eléctrica pertinente: 

 Línea aérea de 150 kV 

 Línea subterránea de 150 kV. 

 Dos líneas aéreas de 30 kV. 

 Dos subterránea de 30 kV. 

En el caso de utilizar una línea aérea, se procederá en primer lugar al replanteo 

topográfico de todos los apoyos de la línea en los lugares correspondientes y la 

habilitación del tazado de la línea. Posteriormente, se ejecutarán las fundaciones 

necesarias para los apoyos, los cuales se pre-montarán en el suelo y se izarán una vez 

terminadas las fundaciones.  

En la fase final, una vez fijados todos los apoyos, se instalarán los aisladores para 

proceder en último lugar a las labores de tendido de cable. 

En el caso de utilizar línea subterránea se deberá realizar una zanja cuyas dimensiones 

dependerán del nivel de tensión de evacuación de la energía. 

3.6 Cronograma preliminar de construcción 

La estimación de las tareas de construcción de la presente planta fotovoltaica se estima 

en un periodo total no superior a cinco (5) meses.  

Los trabajos relacionados con la obra civil de la planta, preparación del terreno, 

explanaciones, instalación del vallado perimetral y cimentaciones se han estimado en 

dos (2) meses. 

Por otro lado, los trabajos relacionados con la instalación eléctrica de la planta, tendido 

y conexionado de cableado, instalación de centros de transformación, etapa de conexión 

a red y ensayos y pruebas es de aproximadamente dos (2) meses. 

El diagrama de Gantt de construcción preliminar de la planta fotovoltaica se adjunta 

como Anexo 04: Programa de construcción. 
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3.7 Estimación de producción 

El software utilizado para el cálculo y la estimación de producción ha sido PVSyst 5.66, 

una herramienta que permite analizar la producción energética, a partir de datos de 

radiación existentes en la zona, múltiples configuraciones además de evaluar sus 

resultados para obtener una solución óptima. 

Este software para el cálculo de plantas solares es reconocido mundialmente por la 

industria fotovoltaica.  

Para el cálculo de la producción energética mediante el software PVSyst, se han seguido 

una serie de pasos para la estimación final de la energía eléctrica inyectada a red. 

Se parte de los datos de entrada de radiación y temperatura procesados mediante las 

fuentes de la NASA y Meteonorm. A partir de ellos se introducen los datos técnicos de 

la planta, como modelo de los módulos, orientación de los mismos, inversores, 

implantación tipo de la planta y demás parámetros de interés. 

En el caso concreto de este proyecto se han utilizado los siguientes datos: 

 Módulo de 290 Wp. 

 Inversor de 1,000 kW. 

 Estructura fija con inclinación de 23º Norte. 

Una vez se han introducido todos los datos indicados, el programa calcula la radiación 

bruta captada por el generador fotovoltaico, la radiación efectiva utilizada por el 

generador, las pérdidas del sistema por sombreado, por temperatura de los módulos, por 

eficiencia de los equipos, por caídas de tensión, etc., la energía a la salida del inversor 

fotovoltaico y la energía inyectada a la red eléctrica. 

Por lo tanto, el programa muestra los resultados desde la captación de radiación bruta, 

hasta la energía que realmente se inyecta a la red. 

El resultado de la planta ha sido una producción estimada de la planta de 15.334 MWh 

anuales, con un ratio 1,533 kWh/kWp y siendo el PR estimado de 80.6%. 

3.8 Aspectos ambientales 

3.8.1 Estimación de personal en obra y maquinaria 

Durante la fase de construcción, el personal de la planta podrá variar en función de las 

etapas y requerimiento de personal en cada una de ellas, siendo el número medio de 

empleados en obra en torno a 30 personas. 

La estimación de la maquinaria que se empleará durante esta etapa de construcción se 

detalla en la Tabla 6. 
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Tabla 6 - Maquinaria necesaria durante la etapa de construcción. 

MAQUINARIA UNIDADES 

Camiones planos 2 

Telescópica 2 

Motoniveladora 1 

Vibro-compactador 1 

Tracto-compactador 1 

Retroescavadora 2 

Cargador frontal 1 

Piloteras 2 

Camión mediano 3 

Camión pesado 1 

Grupo generador 2 

 

En la etapa de operación de la planta fotovoltaica, cuya vida útil es de 30 años, 

únicamente se encontrarán en ella 4 operarios que se encargarán de las labores de 

mantenimiento y seguridad. 

Por otro lado, la maquinaria estimada durante la etapa de operación se reducirá a 2 

camionetas diésel para el transporte de los operarios en funciones de mantenimiento de 

la planta solar con el fin de garantizar su correcto funcionamiento durante dicho periodo 

de vida útil. 

3.8.2 Uso de agua 

Las necesidades de suministro de agua en la planta fotovoltaica se utilizarán únicamente 

para consumo propio de operarios y empleados, tanto en fase de operación como en fase 

de construcción. 

El agua destinada al consumo propio será trasladada a la planta en camiones cisterna 

manteniéndose almacenada en depósitos de agua, no siendo necesaria la construcción 

auxiliar ni la utilización de ninguna infraestructura que afecte a los cuerpos nacionales 

de agua. 

El consumo de agua aproximado por empleado y día será de 20 litros/persona/día para 

aseo personal, consumo y utilización en obra, estimándose un consumo mensual durante 

la etapa de construcción medio de 15 m
3
/mes, pudiendo incrementarse hasta 25 m

3
/mes 

en los periodos pico de personal. 

Por otro lado, durante la etapa de operación, las cantidades de agua necesarias serán 

muy inferiores ya que para una planta de estas características, el personal durante la 

etapa de operación que trabaja en la planta será de dos empleados. La estimación de 

agua para el proceso de operación de la planta fotovoltaica es de 0.6 m
3
/mes. 

Durante esta misma etapa de operación, el consumo en lo relativo al lavado de módulos 

será de alrededor de 0.3-0.5 litros por metro cuadrado, en función del sistema de 

limpieza utilizado. Así, el lavado de módulos se realizará una o dos veces al año, 

utilizándose en cada limpieza un consumo aproximado de agua de 40 m
3
. Para dicho 

suministro, se utilizarán, de la misma manera que durante la construcción, camiones 

cisterna que almacenarán el agua en depósitos. 
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3.8.3 Generación de efluentes 

Las aguas residuales generadas durante la etapa de construcción serán aquellas 

producidas por el personal de construcción, no emitiéndose en ningún momento 

residuos líquidos industriales. 

Para el almacenamiento de estas aguas residuales, se dispondrá de pozos-cisterna, los 

cuales se recogerán periódicamente antes de que se llenen para ser trasladados a los 

puntos de gestión de residuos. 

En la etapa de operación, al igual que durante la construcción las aguas residuales 

generadas serán las provenientes del personal que se encontrará en el parque durante los 

años de vida útil del parque, estos residuos, al igual que durante la etapa de 

construcción, se trasladarán periódicamente a los puntos de gestión de residuos, donde 

se trataran. 

3.8.4 Residuos generados 

Durante la etapa de construcción, los residuos que se generarán serán los residuos 

derivados del material en desuso (cartones, plásticos, etc.), y los residuos líquidos y 

sólidos domésticos derivados del personal de construcción.  

Los distintos tipos de residuos que se han analizado durante las etapas de construcción y 

operación de la planta son los siguientes: 

 RSU: Los residuos sólidos y líquidos domiciliarios serán producidos por el 

personal de construcción del proyecto. La cantidad de residuos sólidos y 

líquidos generados por persona se estiman en 0.7 Kg/persona/día y 

20 litros/persona/día respectivamente.  

  Residuos de Manejo Especial (embalajes, cajas, etc.): La planta solar 

fotovoltaica estará compuesta por 33.300 módulos solares, los cuales serán 

transportados en palés de 5 Uds. sumando un total de 1,792 Palés. 

El desglose de los residuos de manejo especial generados es el siguiente: 

Tabla 7 - Residuos de manejo especial durante la etapa de construcción. 

Residuos de manejo especial Cantidad 

Cantidad de residuos por palé  1,1 Kg/palé 

Cantidad de residuos totales (Cartón y plástico) 2,0 Ton/mes 

Palés (Reutilizables) 0 Ton/mes 

 

Los palés utilizados serán recogidos tras la descarga para su posterior reutilización 

siendo nulos los desechos provenientes de los mismos. 

 Residuos sólidos: son una pequeña cantidad de residuos sólidos, generados 

debidas a roturas de herramientas, protecciones, cables, piezas, etc. estimada en 

base a la experiencia para proyectos de similar magnitud en 4 kg al mes. 

En la siguiente tabla se representan la cantidad de residuos estipulados que se generarán 

durante la construcción de la planta fotovoltaica: 
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Tabla 8 - Cantidad de residuos generados durante la etapa de construcción. 

Tipo de residuo Cantidad 

Residuos líquidos domiciliarios (RSU) 0.5 m3/día 

Residuos sólidos domiciliarios (RSU) 18  kg/día 

Residuos de Manejo Especial (embalajes, cajas, etc.) 0.5 Ton/mes 

Residuos sólidos  4 Kg/mes 

Durante la etapa de operación, la generación de energía en la planta fotovoltaica supone 

una fuente limpia de obtención de energía. Los residuos generados durante la etapa de 

operación pueden considerarse despreciables.  

Dentro de esta etapa, los residuos líquidos y sólidos domiciliarios únicamente serán 

generados por los empleados que permanecerán en la planta para las labores de 

operación y mantenimiento de la misma. Los residuos sólidos y de manejo especial 

durante la etapa de operación serán despreciables ya que en dicho mantenimiento de la 

planta no requiere un equipamiento especial que genere tales residuos. 

Tabla 9 - Cantidad de residuos generados durante la etapa de operación. 

Tipo de residuo Cantidad 

Residuos líquidos domiciliarios (RSU) 0.08 m3/día 

Residuos sólidos domiciliarios (RSU) 1.4 kg/día 

Residuos de Manejo Especial (embalajes, cajas, etc.) 0 Kg/mes 

Residuos sólidos  0 Kg/mes 

3.8.5 Descripción de emisión de contaminantes a la atmósfera 

Durante la etapa de construcción, la emisión de gases, ruido y partículas en suspensión a 

la atmósfera se reducirá a la generada por la maquinara y equipos motorizados 

empleados durante la construcción y a la relacionada con los movimientos de tierra y 

tránsito de vehículos por vías sin pavimentar. 

Para minimizar estas emisiones, se ejecutarán única y estrictamente aquellas 

excavaciones necesarias y se garantizará el correcto funcionamiento y mantenimiento de 

la maquinaria.  

En función de las estimaciones de maquinaria a emplear, el número de horas de 

funcionamiento y la cantidad de gramos de contaminantes emitidos por hora, se 

calculará el total de emisiones para cada uno de los contaminantes. 

Por cada maquinaria y para cada tipo de contaminante, la cantidad estimada de emisión 

vendrá dada por la siguiente fórmula: 

          

Dónde: 

Qx = Cantidad de contaminante “x” emitida. 

N = Número de máquinas. 

T = Tiempo de funcionamiento. 

CE = Coeficiente de emisión (g/t). Gramos de contaminante “x” por unidad de tiempo. 

En el caso de las materias particuladas, al igual que para las emisiones, su generación 

será la suma de las emitidas por los equipos motorizados. 

Dicho factor depende de la cohesión del terreno, la humedad del mismo, el tipo de 

suelo, etc. 
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                (  
 

   
) 

Dónde: 

MPxx = Cantidad de materia particulada emitida a la atmósfera de grosor “xx” al día. 

TE = Tasa de emisión (gr/(Nº vehículos•km). 

F = Nº Vehículos transitados por día. 

L = Longitud (km). 

ɳ = Eficiencia de abatimiento. 

En base a ello, las emisiones estimadas de contaminantes atmosféricos se describen en 

la siguiente tabla: 

Tabla 10 - Emisiones diarias generadas durante la etapa de construcción. 

Tipo de emisiones Cantidad 

MP10 8.2 Kg/día 

MP2,5 8 Kg/día 

NOX 10.5 Kg/día 

COV 1 Kg/día 

CO 2.5 Kg/día 

SO2 0.15 Kg/día 

Las emisiones de contaminantes a la atmósfera derivada de la generación eléctrica 

durante la etapa de operación serán nulas al tratarse de una fuente de energía renovable 

que aprovecha la radiación solar para producir electricidad.  

Únicamente existirán emisiones de contaminantes a la atmósfera correspondiente a los 

vehículos de transporte del personal para el mantenimiento y limpieza de la planta, 

derivadas de la emisión de los motores de los propios vehículos, y al tránsito de los 

mismos por las diferentes vías. Las cantidades estimadas durante la etapa de generación 

son: 

Tabla 11 -  Emisiones diarias generadas durante la etapa de operación. 

Tipo de emisiones Cantidad 

MP10 1.35 Kg/día 

MP2,5 0.13 Kg/día 

NOX 0.005 Kg/día 

COV 0 Kg/día 

CO 0.002 Kg/día 

SO2 0 Kg/día 

3.9 Descripción del desmantelamiento de las instalaciones  

El objetivo de las operaciones que se deben realizar para el desmantelamiento de una 

planta solar fotovoltaica una vez que la misma haya concluido su vida útil, será la 

restauración de los terrenos a las condiciones anteriores a la construcción del parque, 

minimizando así la afección al medio. 

La planta fotovoltaica de 7.68 MWn constará de 33.3000 módulos fotovoltaicos de 

290 Wp, instalados en estructura fija sobre suelo. 
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3.9.1 Zonas afectadas 

Las actuaciones para la restauración del emplazamiento donde se sitúa la planta tienen 

como objetivo final recuperar el valor ecológico de la zona afectada, así como la 

restitución de las condiciones ambientales previas a las fases de obras, de explotación y 

de abandono. 

De esta forma, conociendo cuáles son las acciones que se van a ejecutar en el proyecto y 

que producen impacto, se llegan a conocer cuáles son las zonas afectadas por la 

implantación y explotación del proyecto, y que han de ser objeto de restauración.  

Estas zonas que se verán afectadas por la ejecución del proyecto se recogen a 

continuación: 

3.9.1.1 Viales de acceso y explanación 

Los accesos generales al parque fotovoltaico se realizarán a partir de la infraestructura 

viaria existente en la zona. El camino de acceso preexistente situado al sur de la parcela 

donde se ubicará la planta solar será acondicionado mediante la aportación de tierra o 

zahorra natural y su posterior compactación. 

Del acceso general de la planta partirá la explanación donde se ubicará la planta solar y 

el resto del conjunto de la planta fotovoltaica. Los trabajos de explanación consistirán 

en la retirada de la cubierta vegetal existente en la zona de las parcelas que se va a 

ocupar, el pequeño nivelado del terreno y su posterior compactación. 

3.9.1.2 Cimentaciones 

Cada estructura fotovoltaica estará dividida en dos filas de 10 módulos dispuestos en 

vertical, sumando un total de 20 módulos por estructura.  

La instalación de la estructura, como se ha descrito anteriormente, dependerá de las 

características del suelo. Si el terreno lo permite, se realizará el hincado de los perfiles 

en el  terreno directamente o mediante atornillado sobre el mismo. Si las características 

no lo permitiesen, se realizarán cimentaciones con micropilotes o zapata corrida para los 

perfiles de la estructura. 

En los caso de hincado y atornillado, la cimentación, no precisa de excavación y 

requiere únicamente la limpieza del terreno base, por lo que se reducen las labores 

necesarias por movimiento de tierras y obra civil necesaria, con la consiguiente 

reducción de costes de construcción de la planta.  La profundidad del hincado y del 

atornillado será de entre 1.2 y 1.8 metros aproximadamente. 

Las cimentaciones con micropilotes, de sección circular, se deberán realizar las 

excavaciones pertinentes además de las labores de los pequeños movimientos de tierras 

y obra civil anteriormente mencionadas. Las dimensiones de la cimentación frente a la 

totalidad de la superficie de paneles a instalar, hace que el impacto ambiental sobre la 

flora de la zona sea mínimo. 

Se puede optar también para la fijación de la estructura al terreno por cimentaciones de 

zapatas corridas. Para ellos, como se ha descrito anteriormente se deberán realizar 

zanjas de profundidad y anchura de alrededor de 0.3 a 0.5 metros y posteriormente 

rellenarlas con hormigón. Zanjas para el cableado 

Desde las estructuras, hasta las casetas de inversores y centros de transformación, y 

finalmente hasta la subestación discurren zanjas para el cableado. 
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La sección típica de la zanja tendrá un área de 0.5 m x  0.8 m. 

3.9.1.3 Zona dedicada a edificaciones 

Las edificaciones que se construirán en la planta solar estarán únicamente compuestas 

por los aproximadamente 5 centros de transformación prefabricados cuyas longitudes 

aproximadas serán de 2.5 de ancho x 12 de largo x 3 de altura. Poseerán también una 

cimentación hormigonada o mediante compactación del terreno para sustentar los 

centros prefabricados que albergarán a su vez los inversores y sus transformadores 

asociados. 

Por otro lado, existirán un edificio de control y otro de almacén destinados a las labores 

de operación de la planta fotovoltaica además de la infraestructura y edificios propios de 

subestación de la planta fotovoltaica. 

3.9.2 Trabajos de desmantelamiento y restauración 

Una vez concluida la explotación de la planta fotovoltaica para proceder a la 

revegetación y que, de este modo, se consiga una situación al final del proyecto lo más 

parecida a la situación pre-operacional, se seguirán una serie de trabajos de 

desmantelamiento y restauración que se indican a continuación. 

3.9.2.1 Fase de desmontaje 

Las actuaciones a realizar para el desmontaje de los elementos de la planta solar serían 

las siguientes: 

 Retirada de los paneles 

En primer lugar se realiza la desconexión de los paneles. Posteriormente, y sin otro 

medio que el manual, se desmontan los paneles y se cargan a un camión para su 

transporte final a un gestor autorizado para su correcto tratamiento y reciclado. 

 Desmontaje de la estructura soporte 

El desmontaje de la estructura soporte consiste básicamente en desensamblaje de la 

estructura que sostiene los paneles. Posteriormente se apilan un lugar destinado para 

ello desde el cual serán cargados a un camión para su transporte definitivo a un gestor 

final autorizado. 

 Desmontaje de centro de transformación 

Se procederá a la desconexión, desmontaje y retirada del inversor. Posteriormente se 

realiza la demolición de la caseta que alberga a la misma. Finalmente tanto los restos de 

la caseta como el inversor (por separado) se transportan a un gestor final para su 

tratamiento y reutilización.  

 Retirada de las cimentaciones 

Una vez libre de sus diferentes elementos, se procederá al desmantelamiento de las 

cimentaciones. En el caso de que la sujeción de la estructura sea por medio de 

micropilotes de hormigón, se usara una excavadora que retirará cada pieza, cargando un 

camión que transportara cada bloque de hormigón hasta una planta de tratamiento. 

Finalmente, los huecos resultantes de la retirada de las cimentaciones serán rellenados 

por tierra vegetal. 
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En el caso de una cimentación por zapatas corridas, el desmantelamiento será más 

costoso que con micropilotes, al ser mayor la cantidad de hormigón a retirar, 

En resumen, todo el desmontaje de los componentes se hará mediante operarios, la 

carga de las piezas a camiones mediante grúa y el transporte de las piezas hasta 

establecimiento de destino mediante camiones. 

3.9.2.2 Fase de restauración 

Una vez finalizada la explotación de la planta solar, y habiendo realizado el desmontaje 

de los componentes de la planta, tendrá lugar la restauración de la explanación donde se 

ubica la planta, ya que ésta carecerá de utilidad. Las operaciones a realizar son las 

siguientes: 

 Descompactación. 

 Aporte de tierra vegetal procedente de los montículos de creados a tal efecto en 

la fase de construcción. 

 Extendido de la tierra vegetal. 

 Despedregado. 

 Escarificación superficial. 

Se realiza a continuación una breve descripción de los trabajos que comprende fase de 

restauración. 

3.9.2.2.1 Extracción y acopio de tierra vegetal 

Una de las acciones más importantes a realizar en la planificación de recuperación de 

zonas alteradas es la extracción y conservación, antes de que se inicie la actividad, de la 

capa de tierra vegetal fértil existente en la zona, para ser más tarde extendida cuando se 

proceda a la recuperación del mismo.  

Para ello, se procederá a la retirada de las capas fértiles del suelo. 

El suelo extraído se depositará formando caballones o montículos cerca de las zonas de 

donde fue extraída.  

La maquinaria que se utilizará para la extracción, transporte y acopio de tierra vegetal 

será la siguiente: 

 Retroexcavadora 

 Camión convencional de obra 

3.9.2.2.2 Remodelación del terreno 

El primer paso  de la restauración de algunas zonas consiste en el remodelado del 

terreno previo al extendido del suelo vegetal y actividades posteriores. Algunas acciones 

a realizar son: 

 Relleno de huecos. 

 Eliminación de ángulos en el terreno. 

En la remodelación del terreno se usará retroexcavadora. 

3.9.2.2.3 Descompactación del terreno 

El repetido paso de maquinaria pesada en los suelos de la planta solar, tanto para la 

instalación, como para la explotación y posterior restauración, ocasiona una excesiva 
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compactación del suelo. Esta compactación del suelo aumenta su densidad, restringe el 

crecimiento de las raíces, y reduce el movimiento del aire y agua en su interior, 

limitando el asentamiento y crecimiento de la vegetación. Se debe proceder, por tanto, a 

la preparación del terreno mediante descompactación para subsanar este problema. 

Con la descompactación, se persigue que los suelos tengan una densidad equivalente a 

la que poseen capas similares en suelos no perturbados por las actividades, de modo que 

el medio que encuentre la vegetación para su desarrollo sea el adecuado. 

Con este objetivo se elige como método de preparación del suelo la descompactación 

mediante el laboreo superficial y lineal de la tierra para el caso de su posterior uso 

agrícola, incluyendo también un escarificado del terreno en las zonas donde se dejará 

sin cultivar. De esta forma, se produce una rotura de los horizontes del suelo en líneas 

equidistantes, sin alterar su disposición, con el fin de proporcionar profundidad amplia a 

las raíces de las plantas a introducir, para conseguir su rápido desarrollo. 

Con la descompactación, se consigue un efecto hidrológico notable, mejora la 

profundidad del suelo y la capacidad de retención e infiltración de agua, y sobre el perfil 

actúa de favorablemente, al no invertir horizontes. 

3.9.2.2.4 Aporte y extendido de tierra vegetal 

Una vez remodelado y descompactado el terreno, se procederá al aporte y extendido de 

la tierra acopiada. 

Se utilizará para ello una pala cargadora y camiones convencionales de obra. 

La tierra vegetal acopiada se extenderá en todas las zonas en las que debido a la 

realización del proyecto fueron desprovistas de ella. 

3.9.2.2.5 Despedregado 

La pedregosidad, referida a la proporción de piedras gruesas, que se encuentra dentro o 

en la superficie del suelo, tiene una gran influencia en el uso del suelo, puesto que puede 

suponer un impedimento en el desarrollo normal de las actuaciones a realizar en el 

mismo. 

En líneas generales afecta al establecimiento de la cubierta vegetal, impide una 

filtración adecuada del agua y también dificulta el paso de la maquinaria necesaria para 

llevar a cabo los trabajos de preparación del terreno. 

Se procederá pues, a la eliminación de la pedregosidad superficial, que se realizará 

mediante apero despedregador, ayudado mediante métodos manuales. 
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4  Caracterización del medio receptor 

4.1 Medio físico 

4.1.1 Principales Factores Climáticos del Uruguay1,2   

El clima del territorio nacional corresponde a un único tipo, aunque entre los distintos 

puntos del país es posible observar algunas diferencias entre las variables climáticas de 

escasa magnitud. 

De acuerdo con la clasificación climática de Köppen, Uruguay está comprendido dentro 

de las siguientes características (Ilustración 18):  

- Templado y húmedo; tipo “C”  

- Precipitaciones todo el año; tipo “f”  

- Temperatura del mes más cálido superior a 22°C; tipo “a”  

Por lo tanto, a Uruguay le corresponde la clasificación climática Köppen “Cfa”. 

 

Ilustración 18 – Clasificación climática de Köppen 

La ausencia de sistemas orográficos importantes contribuye a que las variaciones 

horizontales de temperatura, precipitación y otras variables climáticas sean pequeñas. 

Dentro de los factores oceanográficos, la presencia de la corriente cálida del Brasil 

produce una inestabilidad de las capas bajas de la atmósfera con un aporte importante de 

                                                 
1
 http://www.meteorologia.gub.uy 

2
 Enciclopedia digital del Uruguay consultada en:www.geografiadeluruguay 
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temperatura y humedad en las zonas costeras. La corriente fría de las Malvinas genera 

una estabilización y un enfriamiento de las masas de aire que circulan sobre ella. 

El anticiclón semipermanente del Atlántico influye sobre el desarrollo del tiempo en el 

Uruguay. La circulación horizontal que origina, establece que la dirección predominante 

del viento sea del noreste al este, aportando masas de aire de origen tropical. El 

anticiclón del Pacífico provoca los empujes de aire de origen polar con dirección 

predominante del suroeste. La interacción de ambas influencias provoca la ocurrencia 

de precipitaciones de carácter frontal. 

4.1.2 Temperaturas al aire 

En Uruguay se observa un decrecimiento de las isotermas (líneas de igual temperatura) 

de noroeste a sureste. Las temperaturas medias para todo el Uruguay son de 17.5°C, con 

una isoterma máxima de 19.0°C sobre Artigas y una mínima de 16.0°C sobre la costa 

atlántica en Rocha. El comportamiento del campo térmico está influido al noroeste del 

país por la continentalidad típica del centro del continente, y por el efecto moderador 

principalmente en las costas de Rocha y Maldonado. Las amplitudes térmicas son 

mayores a medida que nos alejamos de la costa. La temperatura media en la zona del 

emprendimiento está en unos 17.5ºC. 

4.1.3 Humedad Relativa 

La humedad relativa indica el contenido actual de vapor de agua en la atmósfera en 

función de la temperatura considerando la atmósfera saturada. La humedad relativa 

media diaria es obtenida a través del promedio de las 24 observaciones horarias. Se 

observa un crecimiento de las líneas de igual humedad relativa de noroeste a sureste. La 

humedad relativa media para todo el Uruguay es 75%, con una isolínea máxima de 81% 

en Rocha y una mínima entre 71 y 73% en los departamentos de Artigas, Salto y el 

oeste de Paysandú. La humedad media diaria en la zona del emprendimiento está 

comprendida entre 73 y 75 %. 

4.1.4 Precipitaciones 

Las precipitaciones son generalmente líquidas y excepcionalmente sólidas (granizo o 

nieve). Las precipitaciones son medidas en 300 estaciones pluviométricas de la Red 

Pluviométrica Nacional y son acumuladas en forma diaria. Se observa un decrecimiento 

de las isoyetas (líneas de igual precipitación) de noreste a suroeste. 

Las precipitaciones acumuladas anuales medias para todo el Uruguay son del orden de 

los 1,300 mm, con una isoyeta máxima de 1,600 mm en Rivera y una mínima de 1100 

mm en la costa del Río de la Plata. El comportamiento del campo de precipitación está 

influido por una zona de máximas precipitaciones al noreste de nuestro país, en la 

región de Foz de Iguazú y al oeste por el decrecimiento de las mismas hacia la Pampa 

seca. Uruguay tiene un clima lluvioso, sin estación seca, pero con alta variabilidad 

interanual.  

En la zona del emprendimiento la precipitación media anual está comprendida en el 

entorno de los 1,200 mm. 

4.1.5 Vientos 

Los vientos son predominantemente del noreste al este, con velocidades del orden de los 

4 m/s. En la zona del emprendimiento, rondarían aproximadamente los 4.5 y 5 m/s. 
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Ilustración 19 -  Isotermas de temperaturas medias 

 
Ilustración 20 – Humedad relativa media anual 

 
Ilustración 21 – Precipitaciones medias anuales 

 
Ilustración 22 – Intensidades de viento media anual 

 
Ilustración 23 – Insolación media 

 
Ilustración 24 – Presión atmosférica media 
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4.1.6 Insolación 

La insolación representa las horas de sol efectivas y se mide la insolación diaria, 

calculándose la insolación acumulada mensual y anual. La región que atañe al predio 

del emprendimiento tiene la máxima insolación, entre 2,500 y 2,600 horas anuales. 

4.1.7 Presión atmosférica 

La presión atmosférica tiene pequeñas variaciones en el país, con una media de 

1,015.5 hPa. Las isóbaras crecen de oeste a este, ubicándose las máximas presiones 

medias sobre el este del país, con valores del entorno de 1,014.6 hPa. En la zona del 

emprendimiento la presión se encuentra cercana a los 1,015.0 hPa. 

4.1.8 Factores climáticos de la zona3 

Para la caracterización local se muestran los datos de la Estación Meteorológica de 

Mercedes que cuenta con una estadística climatológica de 1961-1990. 

Tabla 12 -  Estadísticas climáticas estación meteorológica de Mercedes 

ESTACION METEOROLOGICA  

MERCEDES 

 
PER ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL 

 
TMED 61-90 24,3 23,3 20,9 17,2 13,9 10,9 11,1 12,1 13,9 16,8 19,8 22,8 17,3 

TX 61-90 40,4 39,8 37,4 33,8 32,2 28,6 30,5 33 31,4 36,4 36,6 39,1 40,4 

TN 61-90 0 5,3 2,2 -1,3 -4,2 -7,9 -7 -5 -5,6 -0,6 2 3 -7,9 

TXM 61-90 31,1 29,8 27,1 23,5 19,8 16,5 16,6 18,2 20,3 23,2 26,2 29,3 23,5 

TNM 61-90 17,5 17,2 14,8 11,3 8 5,7 6 6,2 7,7 10,5 13,1 16 11,2 

HR 61-90 61 61 72 76 79 87 86 75 74 76 64 60 73 

P 61-90 1010,3 1011,6 1013,7 1015,4 1016,5 1017,5 1018,1 1017,7 1017,6 1015,2 1012,6 1010,8 1014,7 

HS 81-90 288,5 223,6 234 188 166,7 138,3 150,2 167,3 194,1 235,4 253,4 279,7 2519,2 

PV 61-90 18,6 17,4 17,8 15 12,6 11,3 11,4 10,6 11,8 14,5 14,8 16,6 14,4 

VEL 61-90 3,6 3,5 3,2 2,9 3 3,2 3,5 3,7 4,1 3,9 3,8 3,6 3,5 

RR 61-90 100 153 127 91 85 60 70 65 85 102 91 104 1130 

FRR 61-90 5 6 6 5 5 5 5 5 5 6 6 5 64 

 

Siendo: 

TMED  Temperatura Media, mensual o anual (ºC) 

TX  Temperatura Máxima absoluta del período, mensual o anual (ºC) 

TN  Temperatura Mínima absoluta del período, mensual o anual (ºC) 

TXM  Temperatura Máxima Media, mensual o anual (ºC) 

TNM  Temperatura Mínima Media, mensual o anual (ºC) 

HR  Humedad Relativa Media, mensual o anual (%) 

P  Presión atmosférica (al nivel del mar), media mensual o anual (hPa) 

HS  Tiempo de insolación directa, acumulada por mes, media mensual o anual del   

periodo (hrs) 

PV  Presión de vapor, media mensual o anual (hPa) 

VEL  Velocidad (del viento horizontal), media mensual o anual (m/s) 

RR  Precipitación acumulada por mes, media mensual o anual del periodo (mm) 

FRR  Días con precipitación mayor o igual a 1 mm, media mensual o anual 

                                                 
3
 www.meteorologia.gub.uy 
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4.1.9 Orografía 

En base a la información planialtimétrica disponible, se infiere que la pendiente media 

del terreno es del orden del 2 % en el sector Norte del predio, y del orden del 1 % en el 

sector Sur. 

Las mayores altitudes se encuentran hacia el noreste del departamento sobre la cuchilla 

de Haedo, superando los 400 msnm. Esta cuchilla hace de divisoria de aguas separando 

cuencas. Tiene su máxima altura hacia la confluencia de los departamentos de Artigas, 

Salto  y Rivera, y hacia el sur y suroeste su altura va decreciendo paulatinamente hasta 

las 100 msnm. 

 

Ilustración 25 - Vista parcial de la carta geográfica Hipsográfica del SGM4 

4.1.10 Hidrografía e Hidrología 

Este sitio se ubica sobre un alto, en donde se tienen las nacientes de cañadas 

intermitentes, tributarias de la cañada de la Estancia y al arroyo Bellaco, ambos 

afluentes del arroyo Negro, perteneciente a la cuenca del río Uruguay. Desde el punto 

de vista hidrológico, se identifica un único tipo de suelo en el predio: 

Tabla 13 – Tipo de suelo hidrológico 

ID Suelo Nombre 
Superficie  

(ha) 
Grupo Hidrológico 

Agua Disponible  

(mm) 

SM San Manuel 98 C 113.7 

 

Desde el punto de vista hidrográfico el predio se encuentra en la cuenca del río 

Uruguay, como se muestra en la Ilustración 26.  La antedicha cuenca está delimitada por 

la Cuchilla de Haedo y por la Cuchilla Grande. Dada la cantidad de afluentes que posee 

puede considerarse como una cuenca de primer orden. La red fluvial del Uruguay es 

sumamente densa, pero en general poco navegable. Comprende ríos, arroyos y cañadas. 

Sus principales afluentes son: río Cuareim, río Arapey, río Dayman, río Queguay, río 

Negro, río San Salvador y arroyo de las Vacas. La extensión de la cuenca es de 

370,000 km
2
. La principal utilización de sus aguas es para la producción de energía 

eléctrica. 

 

                                                 
4
 Carta Geográfica – Hipsográfica del Servicio Geográfico Militar con escala original 1:500.000 

publicada en 1992 
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Ilustración 26 – Cuencas Hidrográficas del Uruguay 

4.1.11 Hidrogeología5 

El sitio se encuentra en la unidad hidrológica Salto, la cual se ubica en la ciudad de 

Salto y alrededores.  Son arenas finas a medias y en algunos casos conglomerádicas con 

caudales específicos del orden de 2.40 m
3
/h/m y residuo seco medio de 205 mg/L. Se 

tienen valores de permeabilidad de 2.5 m/día. Desde el punto de vista hidroquímico la 

aguas se clasifican en bicarbonatadas cálcicas. 

 

                                                 
5
 DINAMIGE – MIEM. Elementos del ciclo hidrológico. Carta Hidrogeológica a escala 1:2.000.000. 

Montevideo, Uruguay (1986) 
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Unidad hidrogeológica Salto (Ts) 

productividad baja  2 m
2
/h/m> q > 0.5 m

2
/h/m 

 
Unidad hidrogeológica Arapey (Kla) 

productividad  media  4 m
2
/h/m> q >2 m

2
/h/m 

 

Ilustración 27 - Vista parcial de la carta hidrogeológica del Uruguay – ESC. 1/1.000.000 

4.1.12 Geología y geomorfología 

El sitio se encuentra comprendido en el límite de la Cuesta Basáltica y la Cuenca 

Sedimentaria del Litoral Oeste como se observa en la Ilustración 28. 

De acuerdo con la literatura técnica, la cuenca del Litoral Oeste se encuentra constituida 

por sedimentos potentes de areniscas cretácicas y sedimentos terciarios con delgados 

recubrimientos cuaternarios. Esta cuenca esta también vinculada a la tectónica cretácica, 

posiblemente concordante con la basculación de la cuesta basáltica. 

Al igual que la Cuenca del Noreste esta cuenca recibió solo delgados aportes de 

sedimentos durante el cuaternario y por tanto también las vías de drenaje entallaron más 

profundamente que en las fosas tectónicas del sur y suroeste. 

Los principales eventos estructurales de la cuesta Basáltica son en la región NW la 

basculación de los derrames basálticos de Arapey, de edad cretácica. Estos derrames 

recubren sedimentos de la cuenca. 

Las características de las lacas con una dominancia de estructuras horizontales y la 

resistencia de la roca fresca al entalle favorecen en la región la preservación de formas 

aplanadas generadas por los procesos de modelado. 

 

 

Ilustración 28 - Mapa geomorfológico del Uruguay 
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4.1.13 Suelos6, 7 

El predio abarca principalmente los suelos 11.6, 11.2 y 11.3. 

11.6 

En su mayoría los suelos del predio son 11.6 cuyo material geológico corresponde a 

sedimentos limosos con mucha influencia de la Fm. Fray Bentos, de relieve suavemente 

ondulado entre 1% y 3%, con fertilidad muy alta y moderadamente bien drenados. Los 

suelos son Brunosoles Éutricos Típicos. Su uso ha ido cambiando con los años, de 

pastoril a agrícola ganadero. Integra las Unidades Fray Bentos y Young. 

11.2 

Son suelos relativamente parecidos a los descriptos anteriormente, pero ocupan 

posiciones de relieve más fuerte, entre 3% y 6%. Integran la Unidad Fray Bentos. 

11.3 

Estos suelos también son similares a los anteriores aunque la principal diferencia radica 

en que el material madre está conformado por sedimentos limosos consolidados, con 

calcáreo o sílice como cemento, con clara influencia de la Fm. Fray Bentos. Ocupan 

tanto posiciones aplanadas en las partes altas, mesetiformes, con escasa pendiente, como 

laderas convexas con pendientes entre 5% y 8%. Integra la Unidad San Manuel. 

 

Ilustración 29 – Suelos CONEAT 

Dentro de la clasificación de agua potencialmente disponible en los suelos, el 

emprendimiento se encuentra localizado dentro de la clase media, como se observa en la 

Ilustración 30. Estos suelos poseen perfiles relativamente más profundos que los de 

clase baja y poseen mayor proporción de limo o arcilla, fracciones que favorecen el 

almacenamiento de agua. 

                                                 
6
 http://www.prenader.gub.uy/coneat 

7
 J.H. Molfino, A. Califra, Agua Disponibles de las Tierras del Uruguay, Segunda Aproximación, 

División de Suelos y Aguas, Dirección Nacional de Recursos Naturales Renovables, Ministerio de 

Ganadería Agricultura y Pesca, mayo 2011.   
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Ilustración 30 - Agua potencialmente disponible en suelos del Uruguay 

4.1.13.1 Uso de suelo 

Actualmente el uso es agrícola y cuenta con su respectivo Plan de Uso y Manejo 

Responsable de Suelos, donde se rotan cultivos de sorgo, soja, trigo y soja de segunda. 

Hasta el año 2009, es sitio fue utilizado como tambo. 

La zona actualmente es predominantemente agrícola, con cultivos de cereales y 

oleaginosos, de invierno y de verano, reservándose las áreas más bajas o con mayor 

riesgo de erosión para el pastoreo. También se realizan verdeos. El uso del suelo ha ido 

cambiando de tambos a engorde a corral, el cual permite un uso agrícola intensivo del 

suelo, tanto para la alimentación del ganado como con rubros de exportación como la 

soja. 

4.1.13.2 Riesgo de erosión 

Se modeló la erosión aplicando el modelo numérico EROSION 6.0 (Rel.1.0.7) validado 

y calibrado en el país. Se hizo la modelación como si el suelo estuviera siendo usado 

con campo natural, que es una opción similar a la que se pretende utilizar, aunque se 

señala que en el caso concreto de la instalación de un parque fotovoltaico habría 

modificaciones en la forma en que las precipitaciones alcanzan el suelo y luego escurren 

por la superficie. 

Se utilizó la precipitación de Paysandú, y la combinación de la pendiente media y largo 

de pendiente que maximizara la estimación de la erosión para el suelo correspondiente a 

esa ubicación. Para este caso fue 2.8% y 241 m, resultando en 2.3 ton/ha/año, o sea algo 

mayor a un 30% de la erosión tolerada. 
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Ilustración 31 – Perfil del terreno 

4.1.13.3 Aptitud de uso de la Tierra 

Los suelos del sitio son tierras cultivables con escasas limitaciones para la generalidad 

de los usos A1 (verde claro), tierras cultivables con severas limitaciones A3-e (verde 

oscuro), y en menor proporción tierras no cultivables, aptas para pasturas y muy 

limitada para forestales P-r (violeta) y tierras cultivables en condiciones especiales, 

aptas para producción de pasturas pero con muy severas limitaciones para otros cultivos 

Ap (amarillo). 

 

Ilustración 32 – Aptitud del uso de tierra 
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4.1.13.4 Cobertura del suelo 

En la cobertura del suelo de la zona, predomina la cobertura de pradera natural, zonas 

de cultivo de secano < 2 ha, suelo desnudo asociado a agricultura o plantación forestal y 

montes nativos según se muestra en la Ilustración 33 extraída del SIG de RENARE. 

 

Ilustración 33 - Cobertura del suelo - SIG, RENARE 

 

 

 

4.2 Medio Biótico  

Tal como se muestra en el Anexo 01 – Informe de Medio Biótico, actualmente el sitio 

se encuentra plantado de trigo en su totalidad. Según se especifica en dicho informe el 

medio biótico de la zona litoral oeste sobre el río Uruguay es la faja de nuestro territorio 

con mayor modificación humana. Son áreas donde la matriz del paisaje está conformada 

por cultivos industriales, forrajeros o forestales, pero a su vez los ambientes han sido 

modificados con obras de infraestructura y mayor densidad de viviendas. 

4.2.1 Identificación de corredores biológicos 

En el estudio realizado por  Aldabe
8
, se presentan 22 áreas del Uruguay (Ilustración 34) 

de importancia para la conservación de 21 especies, que se encuentran en Uruguay, 

dentro de las 40 aves -en total- cuya supervivencia se encuentra globalmente amenazada 

o casi amenazada.    

En la Ilustración 34 se muestra también el predio que nos concierne (marcada en rojo) y 

como puede observarse está aproximadamente a unos 20 km (según la escala) del Área 

                                                 
8
 Aldabe, J., Rocca, P. & Claramunt, S. 2009. Uruguay. Pág. 383 – 392 en C. Devenish, D. F. Díaz 

Fernández, R. P. Clay, I. Davidson & I. Yépez Zabala Eds. Important Bird Areas Americas - Priority sites 

for biodiversity conservation. Quito, Ecuador: BirdLife International (BirdLife Conservation Series No. 

16). 

 

Cultivo de Secano > 2 ha

Plantación de Eucaliptus >5ha.

Pradera Natural

Monte Nativo de Galería.
Cultivo Regado < 2 ha y Cultivo de Secano < 2 ha

Plantación de citrus

Suelo Desnudo asociado a agricultura o plantación forestal.

Área urbana
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de importancia para las aves “Pastizales de Young” (UY010), la que se compone de una 

superficie total de 42.500 hás. Asimismo, el lugar está a 8-10 km del Área de 

importancia para las aves “Pastizales y esteros del Bajo Río Negro” (UY011) la que 

representa una superficie de 62.000 hás.  

Asimismo, teniendo en cuenta los datos del predio y de las áreas importantes para las 

aves, cerca de él, el lugar donde se piensa colocar la planta de energía fotovoltaica 

representa un 0.07 %, respecto del total del área en el primer caso (UY010), así como 

un 0.048 % en el segundo caso (UY011). Lo anterior es así, cuando se relaciona el 

predio elegido con cada una de las áreas individualmente. 

 

Ilustración 34 - Áreas de importancia para aves en Uruguay 

En el predio se tienen las nacientes cañadas intermitentes, tributarias de las cañada de la 

Estancia y del arroyo Bellaco. Se relevaron diversas especies como paraíso, eucalipto, 

sauce y acacias. Los montes relevados en el predio son fundamentalmente de paraísos, 

restando poco de la  flora autóctona. 

Las praderas naturales han ido modificándose por la agricultura, por las praderas 

artificiales y los verdeos, encontrándose plantas de alfalfa, lotus y trébol blanco 

En este caso, al ser cursos de menor porte, la zona de exclusión será menor al de los 

casos anteriores, y se deberá principalmente a dejar un corredor de drenaje natural en el 

predio. 
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Ilustración 35 – Mapa de áreas de importancia para las aves en Uruguay. A la izquierda aparecen ampliados 

los departamentos de Salto, Paysandú y Río Negro. 

4.2.2 Identificación de áreas sensibles 

Área de importancia para las aves “Pastizales de Young” (UY010) a 20 km del sitio y a 

8-10 km del Área de importancia para las aves “Pastizales y esteros del Bajo Río 

Negro” (UY011). 

4.2.3 Sistema Nacional de Áreas Protegidas 

No se identificaron áreas protegidas próximas a este sitio.  

El área protegida más cercana corresponde a los Esteros de Farrapos e Islas del Río 

Uruguay
9
, a aproximadamente 11 km. 

 

                                                 
9
 Sistema de humedales, islas e islotes ubicado sobre la costa del Río Uruguay, ingresado al SNAP en el 

año 2008. 
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Ilustración 36 - Acceso a Esteros de Farrapos 

 

Ilustración 37 – Mapa de áreas protegidas del Uruguay10 

 

Ilustración 38 - Vista parcial del predio 

                                                 
10

 Fuente web del SNAP (DINAMA). 
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4.3 Medio Antrópico 

4.3.1 Población11 

El departamento de Río Negro tiene un total de 54,765 habitantes con proporciones 

iguales entre hombres y mujeres, de los cuales solo un 9 % corresponde a población 

rural. 

El medio en el que se desarrollará el proyecto es de características rurales. 

En la zona de influencia se localizaron las localidades de San Javier y Tres Quintas a 11 

y 14 km respectivamente. De acuerdo con los datos del censo del 2011, San Javier 

cuenta con 1,781 habitantes y Tres Quintas con 149. 

 

Ilustración 39 - Entrada a San Javier 

4.3.2 Vecinos 

Se identificaron 3 vecinos próximos al predio como se muestra en la Ilustración 40,  de 

los cuales el más cercano se encuentra a 700 m aproximadamente. Los vecinos 

relevados, tienen actividad agrícola ganadera, y se identificó un establecimiento de 

engorde a corral, en el establecimiento de Jvesckuch. 

                                                 
11

 www.ine.gub.uy 
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Ilustración 40 - Identificación de vecinos cercanos 

 

Tabla 14 - Relevamiento de vecinos cercanos 

ID Propietario 

V01 Ea. La Fiorentina – CONPRISTE ACCISA 

V02 Ea. Los Robles – CONPRISTE ACCISA 

V03 Nicolás y Andrés Jvesckuch 

 

4.3.3 Servicios e infraestructura 

4.3.3.1 Centros de estudio12 

Se relevaron dos escuelas rurales cercanas al emprendimiento, como se observa en la 

Ilustración 44. Y en la localidad de San Javier se relevaron una escuela y un liceo, los 

cuales se muestran en las Ilustración 41 e Ilustración 42. 

                                                 
12

 http://mapas.infamilia.gub.uy/ 
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Ilustración 41 - Escuela San Javier 

 

Ilustración 42 - Liceo de San Javier 

 

Ilustración 43 - Escuela rural N° 14 

 

Ilustración 44 - Localización de escuelas y policlínicos cercanos 
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4.3.3.2 Centros de salud 

El centro de salud más cercano se localiza en San Javier, corresponde a un policlínico 

de ASSE. 

4.3.3.3 Policía 

El centro policial más cercano relevado se localiza en San Javier y se muestra en la 

Ilustración 46. 

 

Ilustración 45 - Policlínica de San Javier 

 

Ilustración 46 - Policía de San Javier 

4.3.3.4 Central Reductora de UTE 

El predio se encuentra a 800 metros de una subestación reductora San Javier de UTE, de 

500 kV a 150 kV, según se muestra en la Ilustración 47. 

 

Ilustración 47 - Central reductora de UTE San Javier 

  



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 68 de 93 

 

4.3.3.5 Zonas de patrimonio histórico y cultural13 

No se identificaron zonas de valor histórico y cultural próximos al predio. 

Lo más cercano de esta índole corresponde a la localidad de San Javier, patrimonio 

histórico cultural a 11 km aproximadamente.  

Los fundadores de San Javier integraban una comunidad llamada Nuevo Israel, 

perseguida por el estado ruso de los Zares. Llegaron a Uruguay a principios del siglo 

XX guiados por Vasili Lubkov. En sus orígenes la colonia funciono como una especie 

de ciudad Estado que tenía leyes propias. En 1926 Lubkov perdió la condición de 

administrador general de la colonia pasando la administración a manos del Banco 

Hipotecario del Uruguay. Esto generó la partida de Lubkov a la Unión Soviética junto 

con 50 familias. En este período San Javier se vio marcado por el endeudamiento de los 

colonos con el Banco Hipotecario, a pesar de esto durante la Segunda Guerra mundial 

San Javier tuvo participación organizó un comité de ayuda para enviar alimentos y ropa 

a la URSS.  

A mediados de la década del  30 San Javier se había extendido. La población aumentó 

con la llegada de nuevos pobladores en su mayoría ucranianos. 

En 1958 San Javier tenía  escuela y liceo  creado por un grupo de padres.  Dos 

almacenes abastecían lo general. La comunicación con el exterior no era sencilla ni 

frecuente. En 1963 San Javier festejó sus 50 años. 

 

  

                                                 
13

Virginia Martínez, Los rusos de San Javier, Perseguidos por el zar, Perseguidos por la dictadura 

uruguaya, De Vasil Lubkov a Vladimir Roslik,  Ediciones de la Banda Oriental, Uruguay, 2013 
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5 Evaluación de Impactos 

5.1 Metodología 

Se identificarán y evaluarán los impactos – positivos y negativos - que se podrían 

presentar en las fases de Construcción, Operación y Abandono del Proyecto, 

permitiendo así diseñar e implementar el Plan de Manejo Ambiental y Programas de 

Monitoreo que garanticen la ejecución de medidas de control y seguimiento, para la 

protección y conservación del entorno. Es de destacar que si bien desde el punto de vista 

de la normativa nacional, se deberían analizar únicamente los impactos negativos se 

optó por incluir también los positivos en la identificación y valoración. 

El estudio se realizará sobre la base del análisis de los factores ambientales involucrados 

se tendrá en cuenta las interacciones entre las actividades que se llevarán a cabo en las 

diferentes etapas con los componentes físicos, biológicos, socioeconómicos y culturales. 

Esto nos permite detectar aquellos cuyos cambios motivados por las distintas acciones 

del proyecto en sus sucesivas fases, suponga modificaciones positivas o negativas de la 

calidad ambiental del mismo. 

La determinación de los impactos potenciales fue analizada sobre la base de la 

información recopilada y evaluada in-situ con la información técnica propuesta por el 

equipo de diseño del Proyecto, y fundamentalmente, con la información de proyecto 

aportada por el cliente a través de sus representantes y técnicos, tanto en forma escrita 

como verbal. 

Para esto se realiza una matriz del tipo de Leopold, en donde se analizarán los impactos 

de cada aspecto relacionado con la actividad propuesta y para cada una de las fases de la 

misma. 

Luego de la identificación de los impactos se realizará una valoración del impacto 

utilizando un método de criterios relevantes integrados de acuerdo con la metodología 

propuesta por Conesa Fernández-Vítora
14

 . En ella se contemplan: 

Carácter del impacto (CI): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las 

diferentes acciones que van a incidir sobre los factores considerados. 

Intensidad del impacto (I): representa la cuantía o el grado de incidencia de la acción 

sobre el factor en el ámbito específico en que actúa.  

Extensión del impacto (EX): se refiere al área de influencia teórica del impacto en 

relación con el entorno del proyecto. 

Sinergia (SI): este criterio contempla el reforzamiento de dos o más efectos simples, 

pudiéndose generar efectos sucesivos y relacionados que acentúan las consecuencias del 

impacto analizado. 

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permanecería el efecto desde su 

aparición. 

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestación del efecto sobre un factor 

como consecuencia de una acción, o lo que es lo mismo, expresa la relación causa – 

efecto. 

                                                 
14

 Conesa Fernández-Vítora, V. 1995. Auditorías Medioambientales. Guía Metodológica. Mundi 

Prensa, Madrid 
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Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la acción y el 

comienzo del efecto sobre el factor ambiental. 

Acumulación (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la 

manifestación del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que 

lo genera. 

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstrucción total o parcial del 

factor afectado como consecuencia del proyecto. 

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteración puede ser 

asimilada por el entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al 

funcionamiento de los procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar por medios 

naturales a las condiciones iniciales previas a la acción. 

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestación del efecto.  

La valoración cuantitativa del impacto, importancia del efecto (IM), se obtiene a partir 

de la valoración cuantitativa de los criterios explicados anteriormente y su expresión es 

la siguiente: 

IM = ± [ 3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR ] 

Una vez obtenida la valoración cuantitativa de la importancia del efecto se procede a la 

clasificación del impacto, partiendo del análisis del rango de la variación lo que permite 

generar una matriz de valoración de impacto.   

Los impactos una vez evaluados pueden ser jerarquizados según su criticidad, 

seleccionándose aquellos con mayor valor para aplicación de medidas de mitigación o 

para la selección de parámetros y procedimientos de monitoreo ambiental. La 

correspondencia entre el valor de IM y la importancia del efecto pueden ser asimilados 

de la siguiente manera: si el valor es menor a 25 se clasifica como COMPATIBLE 

(CO), si su valor es igual o mayor que 25 y menor o igual que 50 se clasifica como 

MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero menor o igual que 

75 entonces la clasificación del impacto es SEVERO (S), y por último cuando se 

obtenga un valor mayor que 75 la clasificación que se asigna es de CRITICO (C).  

Con dichas herramientas se procede finalmente a elaborar las conclusiones de la 

valoración y para el caso de los más significativos se comparará contra un marco de 

referencia, que contemplará en caso de existir a la legislación vigente. En el caso de 

impactos de menor importancia se recomendaran medidas de prevención o mitigación, 

cuando sean conocidas y de fácil aplicación. 
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Para la valoración de los impactos se emplean los siguientes criterios: 
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5.2 Fase Construcción 

5.2.1 Atmósfera 

5.2.1.1 Calidad de aire 

5.2.1.1.1 Material particulado 

Impacto CA-01 

Disminución de la calidad del aire por contaminación con material particulado 

Acción impactante 

Nivelación y limpieza del terreno, obras de movimiento de suelos en caso de ser 

necesarias y construcción de las fundaciones. 

Descripción del Impacto 

No se prevé obras de movimiento de suelos ni nivelación, en caso de realizarse y 

durante la etapa de construcción de fundaciones se producirá la emisión de material 

particulado que modifica la calidad del aire. 

Evaluación del Impacto  

Se cuenta con buena calidad de aire a nivel de línea base, no se prevé la nivelación del 

terreno y se trata de una obra civil de pequeño porte, no se verificará una disminución 

de la calidad de aire significativa durante la ejecución las tareas de construcción del 

parque. 

La zona de influencia es de muy baja densidad de población. 

Valoración 

IM: -13 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

N/A 
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5.2.1.1.2 Gases de combustión 

Impacto CA-02 

Disminución de la calidad del aire por contaminación con gases de combustión. 

Acción impactante 

Emisión de gases y material particulado por la combustión de los motores de los 

vehículos y maquinarias 

Descripción del Impacto 

Durante la construcción se utilizarán camiones de transporte de material y máquinas 

hincadora. En todos los caso las maquinarias emiten gases y material particulado por la 

combustión de los motores. 

Evaluación del Impacto  

Se cuenta con buena calidad de aire a nivel de línea base, se trata de una obra civil de 

pequeño porte y no se verificará una disminución de la calidad de aire significativa 

durante la ejecución las tareas de construcción del parque. 

La zona de influencia es de muy baja densidad de población. 

Valoración 

IM: -14 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

La maquinaria a utilizar contará con la vigencia del certificado de aptitud técnica.  
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5.2.1.2 Ruido 

Impacto CA-03 

Contaminación sonora 

Acción impactante 

Construcción de las fundaciones y demás estructuras del parque. 

Descripción del Impacto 

Las actividades relacionadas al uso de la maquinaria generan un aumento de la presión 

sonora sobre el medio. 

Evaluación del Impacto  

El movimiento de maquinaria se realizará en una zona  localizada, y no implicará una 

molestia significativa para los vecinos, que están alejados de la zona de obras. 

Valoración 

IM: -15 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

La obra se realiza en una zona rural y se estima que la molestia será poco significativa 

para los vecinos. De todas formas, se trabajará preferentemente en días laborales, en 

horarios tales que no perturben las actividades locales. 
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5.2.2 Suelos 

5.2.2.1 Aumento de la erosión 

Impacto S-01 

Riesgo de erosión de suelos descubiertos durante la limpieza del terreno, nivelación y 

manejo de préstamos. 

Acción impactante 

Limpieza del terreno, y si es necesario nivelación del terreno  

Descripción del Impacto 

No se prevé realizar nivelaciones del terreno, se realizará la limpieza del mismo para la 

construcción de las fundaciones lo que puede generar una exposición de suelos 

descubiertos, que pueden generar sedimentos y una modificación de la escorrentía 

superficial. 

Evaluación del Impacto  

Se trata de una obra localizada por lo que no se prevén impactos significativos debido a 

la modificación de escorrentía superficial y erosión de suelos. 

No se prevén obras de movimiento de suelos y nivelación. 

Valoración 

IM: -19 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

Minimización del tiempo de exposición, y del área impactada, colocación de coberturas 

vegetales naturales. 
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5.2.2.2 Riesgo de contaminación de suelos 

Impacto S-02 

Contaminación localizada del suelo con materia orgánica y nutrientes 

Acción impactante 

 Descarga de efluentes asimilables a domésticos 

 Disposición de residuos sólidos generados por el obrador 

Descripción del Impacto 

Dada la necesidad de SSHH para el personal de obra se generan efluentes asimilables a 

domésticos que generan contaminación localizada de agua y suelos con cargas 

orgánicas y nutrientes.  

Por otra parte también se generan residuos sólidos asimilables a domésticos que podrían 

generar contaminación del suelo con carga orgánica 

Evaluación del Impacto  

Se prevé que el número de trabajadores en la construcción no sea alto, por lo tanto no se 

generarán volúmenes importantes de efluentes y residuos; además existen medidas 

conocidas para su mitigación por lo que no se considera un impacto significativo. 

Valoración 

IM: -12 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

En el Plan de Gestión Ambiental (PGA) de la obra se tendrá en cuenta el manejo de 

dichos efluentes y residuos, se colocarán baños temporarios y los residuos se enviarán al 

vertedero municipal 
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Impacto S-03 

Riesgo de contaminación de suelos por volcado de combustibles y lubricantes y por 

residuos de obra 

Acción impactante 

Construcción de las fundaciones 

Descripción del Impacto 

Riesgo de contaminación de suelos por volcado de combustibles y lubricantes, debido al 

uso de maquinaria durante la etapa de construcción y la generación de residuos 

provenientes de la etapa de construcción. 

Evaluación del Impacto  

La contaminación de suelos por derrame de combustibles puede implicar un impacto 

ambiental si la gestión no es adecuada pero con medidas de gestión bien conocidas se 

puede controlar. 

Valoración 

IM: -21 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

En el Plan de Gestión Ambiental de la obra se tendrá en cuenta el manejo de dichos 

residuos así como de no interferir con ruidos molestos las actividades desarrolladas por 

los vecinos. Se incluirán inspección de tercera parte para verificar la gestión de la 

empresa encargada de la contrucción. 

 

  



San Javier Solar Farm SRL   SigmaPlus SRL 
Planta Fotovoltaica – San Javier  Ingenieros Consultores 
Estudio de Impacto Ambiental  07/11/2013  

 

Página 78 de 93 

 

5.2.2.3 Remoción de vegetación 

Impacto S-04 

Pérdida de hábitat o especies. Modificación del paisaje 

Acción impactante 

Limpieza del terreno para construcción de fundaciones e hincado de estructuras. 

Descripción del Impacto 

Durante la etapa de limpieza del terreno se elimina y/o remueve vegetación y suelos 

superficiales, pudiendo generar pérdida de hábitat o especies y modificación del paisaje. 

Evaluación del Impacto  

Se trata de un sitio rural antropizado por lo que no se espera que estos aspectos generen 

impactos significativos.  

De acuerdo con el informe del medio biótico adjunto, la proporcionalidad del impacto 

medida por la importancia del área que representan (0.03 %) con respecto al total de las 

dos áreas cercanas de importancia para las aves en el país-(UY010 y UY011) les torna 

prácticamente en insignificantes.   

Valoración 

IM: -14 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

N/A 
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5.2.3 Tránsito 

Impacto TR-01 

Aumento del tránsito local 

Acción impactante 

Funcionamiento del obrador en la etapa de construcción, entrada y salida de maquinaria. 

Descripción del Impacto 

Aumento del tránsito local. Afectación del tránsito y la seguridad vial. 

Evaluación del Impacto  

Se trata de una etapa puntual, y se tomaran las medidas de mitigación adecuadas de 

manera de que el impacto no sea significativo. 

Valoración 

IM: -15 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/ comentario 

Se realizarán capacitaciones al personal y se colocarán carteles en las zonas de mayor 

peligro de accidentes. 
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5.2.4 Población 

5.2.4.1 Generación de empleo 

Impacto PO-01 

Aumento de la tasa de empleo 

Acción impactante 

Construcción del emprendimiento 

Descripción del Impacto 

Para la realización de las obras es necesario contratar personal 

Evaluación del Impacto  

No será necesaria una gran cantidad de personal para las obras se considera un impacto 

positivo leve. 

Valoración 

IM: +13 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

N/A 
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5.2.5 Patrimonio arqueológico 

Impacto AR-01 

Afectación del patrimonio arqueológico 

Acción impactante 

Limpieza del terreno, construcción de las fundaciones. Nivelación de terreno en caso de 

ser necesario. 

Descripción del Impacto 

Durante la limpieza de terreno y en caso de ser necesaria la nivelación se puede afectar 

el patrimonio arqueológico 

Evaluación del Impacto  

Los trabajos de actuación arqueológica detallados en el anexo 02 determinan para el 

área del parque fotovoltaico un impacto nulo sobre entidades arqueológicas históricas y 

prehistóricas en superficie.  

Valoración 

IM: -19 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

En función de las recomendaciones del estudio se realizará un seguimiento durante la 

obra y si se realiza un hallazgo procederá al rescate de lo descubierto, su registro y todo 

lo que corresponda según el caso específico antes de proseguir con la ejecución de las 

obras. El seguimiento especializado se mantendrá mientras exista posibilidad de 

hallazgos. 
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5.3 Fase: operación 

5.3.1 Suelos 

5.3.1.1 Erosión de suelos 

Impacto SO-05 

Modificación de la escorrentía superficial, erosión de suelos 

Acción impactante 

Funcionamiento de la planta fotovoltaica, presencia física de la obra. 

Descripción del Impacto 

La presencia física de los paneles genera una modificación de la escorrentía superficial, 

pudiendo general erosión localizada. 

Evaluación del Impacto  

Se trata de una obra localizada y se tomarán las medidas necesarias para minimizar los 

impactos, por lo que no se prevén impactos significativos. 

Valoración 

IM: -15 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

Se mantendrá un tapiz vegetal en la zona de la planta y realizar las obras auxiliares y de 

gestión usuales en el manejo de los predios para evitar los problemas de erosión. Se 

contará con inspecciones de tercera parte para verificar que estos aspectos ambientales 

se encuentren bajo control. 
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5.3.1.2 Riesgo de contaminación de suelos 

Impacto SO-06 

Contaminación del suelo por una mala gestión del mantenimiento 

Acción impactante 

Generación de residuos durante la operación de la planta 

Descripción del Impacto 

Una mala gestión puede hacer que material de mantenimiento como lubricantes, 

hidrocarburos u otros se depositen en el suelo. 

Evaluación del Impacto  

Las necesidades de mantenimiento son puntuales y bien localizadas, se tendrá en cuenta 

en los procedimientos de gestión el manejo y la disposición de estas sustancias. Los 

volúmenes que se manejarán son bajos y permiten una adecuada gestión ante posibles 

contingencias. 

Valoración 

IM: -13 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

Se tendrán rutinas de mantenimiento preventivo con protocolos que eviten la mala 

gestión de los residuos generados en el mantenimiento. Los residuos que se generen en 

dichas actividades se gestionaran a través del Plan de Gestión correspondiente y su 

disposición será acorde a la normativa. 
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5.3.1.3 Cambio de uso de suelo 

Impacto SO-07 

Cambio de uso de suelo 

Acción impactante 

Instalación de planta fotovoltaica 

Descripción del Impacto 

Disminución de la superficie destinada a la agricultura 

Evaluación del Impacto  

Se trata de un sitio de alto índice CONEAT pero el emprendimiento modificará una 

zona relativamente menor del área total cultivada afectando de una manera muy baja la 

actividad agrícola de la zona, por lo que el impacto será de leve a moderado. 

Valoración 

IM: -22 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

NA 
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5.3.2 Presencia física 

5.3.2.1 Afectación de la biota 

Impacto PF-01 

Afectación de la biota 

Acción impactante 

Funcionamiento de la planta fotovoltaica, presencia de paneles 

Descripción del Impacto 

La presencia física de los paneles puede genera modificaciones en el funcionamiento de 

la biota del sitio. 

Evaluación del Impacto  

No se cuenta con evidencia de que la operación de la planta afecte la biota de pradera en 

la que se encuentra. Tampoco hay evidencia de mortandad de aves por colisión con los 

paneles.  

La selección del predio se realizó de manera de evitar corredores biológicos y áreas 

protegidas tal como se puede observar en el Anexo 01 

La experiencia de gestión de otros parques fotovoltaicos por parte de FRV permite 

afirmar que no será una afectación significativa. 

Valoración 

IM: -17 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

NA 
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5.3.2.2 Reflejos sobre los paneles 

Impacto PF-02 

Generación de accidentes. 

Acción impactante 

Presencia física de los paneles 

Descripción del Impacto 

Los reflejos de las luces de  vehículos pueden generar accidentes en la ruta a San Javier 

Evaluación del Impacto  

La disposición de planta es paralela a la ruta cuando uno se viaja con dirección a San 

Javier por lo que no interceptará la visual de la ruta, en el sentido contrario se tiene una 

curva de aproximadamente 45° al llegar al predio por lo que si se visualizará el parque.  

Sin embargo, en este último caso se verán los paneles por la parte posterior dado que los 

mismos estarán orientados al N para optimizar la generación de energía en función del 

ciclo solar. 

A diferencia de otras tecnologías solares (calefactores), los módulos fotovoltaicos están 

diseñados para absorber toda la radiación posible, ya que los rayos reflejados no 

producen energía. A título orientativo, aunque son numerosas las instalaciones 

fotovoltaicas operando en aeropuertos de Estados Unidos
15

, los accidentes aéreos que 

allí han tenido lugar no incluyen ningún caso donde el reflejo provocado por una 

instalación fotovoltaica haya sido el factor desencadenante
16

.  

Por lo mencionado anteriormente sumado a que no se trata de una ruta muy transitada,  

se concluye que no existirán impactos significativos derivados del reflejo de las luces de 

los vehículos. 

Valoración 

IM: -22 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

Plantar en la zona sur de la planta fotovoltaica una cortina vegetal que impida la 

visualización de los paneles cuando se circula desde San Javier hacia la Ruta N°24. 

Colocar carteles previos indicando a los conductores sobre la próxima presencia del 

parque y de la necesidad de conducir con precaución. 

 

  

                                                 
15

 Aeropuertos de Denver, San Francisco, Fresno, Bakersfield, Oakland, Albuquerque, Boston Logan, San 

José, Houston, Prescott, Yuma. 
16

 US National Transportation Safety Board.  
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5.3.2.3 Paisaje 

Impacto PF-03 

Modificación de la visual respecto a la situación base 

Acción impactante 

Presencia física de la planta 

Descripción del Impacto 

La presencia física genera cambios en la visual respecto a la situación de base.  

Evaluación del Impacto  

Esto puede afectar la percepción que tiene de la zona la población cercana o de paso. Se 

trata de una zona de baja densidad de población y los paneles se podrán ver desde el 

camino que conduce a la localidad de San Javier. No se trata de una zona visual 

destacada. 

Valoración 

IM: -16 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

NA 
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5.3.3 Población 

5.3.3.1 Actividad económica 

Impacto PO-02 

Mejoras en la actividad económica 

Acción impactante 

Operación de la planta fotovoltaica 

Descripción del Impacto 

Mejoras en la actividad económica local, mejorar la visibilidad turística permitiendo 

potenciar el turismo ecológico y diversificar la matriz de generación de energía 

eléctrica. 

Evaluación del Impacto  

La construcción y operación produce impactos positivos al mejorar la actividad 

económica de la zona 

Valoración 

IM: +17 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

NA 
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5.3.3.2 Generación de empleo 

Impacto PO-03 

Aumento de la tasa de empleo 

Acción impactante 

Operación de la planta 

Descripción del Impacto 

Para la realización de las obras es necesario contratar personal 

Evaluación del Impacto  

No será necesaria una gran cantidad de personal para las obras se considera un impacto 

positivo leve. 

Valoración 

IM: +14 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

N/A 
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5.4 Fase: Abandono 

5.4.1 Población 

Impacto PO-04 

Generación de desempleo 

Acción impactante 

Cese de operación de la planta 

Descripción del Impacto 

El personal de mantenimiento de la planta se encontrara desempleado una vez que se 

abandonen las instalaciones 

Evaluación del Impacto  

Durante la operación no se contará con un número poco significativo de personal por lo 

que el impacto sobre el empleo es bajo. Asimismo, mejorará su nivel de preparación 

técnica y agrega conocimiento a la mano de obra local. 

Valoración 

IM: -13 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

NA 
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5.4.2 Presencia físcia 

5.4.2.1 Paisaje 

Impacto PF-04 

Modificación del paisaje 

Acción impactante 

Desmontaje de los equipos 

Descripción del Impacto 

La presencia física inadecuada puede generar molestia a los vecinos y posible afectación 

turística.  

Evaluación del Impacto  

Se prevé un plan de cierre, por lo que no se considera un impacto significativo 

Valoración 

IM: -15 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

En el desmontaje se verificará que no queden estructuras ruinosas para lo que se deberá 

contar con un plan de cierre que contemple obras de remediación. 
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5.4.3 Suelo 

5.4.3.1 Riesgo de contaminación de suelos 

Impacto SO-08 

Contaminación del suelo 

Acción impactante 

Generación de residuos durante el desmontaje de los equipos  

Descripción del Impacto 

Contaminación del suelo o el agua por una inadecuada gestión de los residuos del 

desmonte. Los paneles no tienen componentes que generen residuos que puedan ser 

clasificados como peligrosos por lo que de manera sencilla se podrá tener una gestión 

acordada con la autoridad municipal y nacional. 

Evaluación del Impacto  

Se establece un plan de cierre de operación donde se seguirán una serie de trabajos de 

desmantelamiento y restauración, de manera controlada y evitando la generación de 

residuos, por lo que el impacto no será significativo. 

Valoración 

IM: -14 

Impacto: Leve 

Medidas de mitigación/comentario 

Una vez concluida la operación de la planta se seguirán una serie de trabajos de 

desmantelamiento y restauración bajo un plan de cierre de operación para evitar 

impactos sobre el sitio en la etapa de abandono. 

A su se procederá a la revegetación consiguiendo una situación al final del proyecto lo 

más parecida a la situación pre-operacional. 
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6 Lineamientos del Plan de Gestión Ambiental 

Se contará con un Plan de Gestión Ambiental, con el objetivo mantener los aspectos 

ambientales de la operación bajo control. 

Se elaborarán procedimientos para aquellos puntos de control operacional que puedan, 

en caso de malas operaciones, generar impactos significativos, así como actividades de 

control y monitoreo. 

El Plan de Gestión Ambiental permitirá evaluar y formular las acciones de mejora para 

el cumplimiento de las metas propuestas. Dicho plan se presentará ante las autoridades 

antes de comenzar la operación del parque. 

7 Plan de Monitoreo y Seguimiento 

Se planea un plan de monitoreo con el objetivo de vigilar y controlar los impactos que 

la obra y operación puedan tener sobre los factores ambientales, entre los que se 

destacan el monitoreo de: 

 la fauna local durante la etapa de construcción y operación 

 el suelo observando su evolución luego de la instalación, verificando 

compactación y estructura 

 evolución de los procesos de erosión 

 los accidentes viales 

 quejas y reclamos de terceras partes 

Para esto se contarán con inspecciones de tercera parte que verifiquen el normal 

funcionamiento tanto de la obra como la operación. 

8 Conclusiones 

La construcción de la Planta Fotovoltaica no genera impactos ambientales significativos 

y se adoptarán las medidas de gestión durante la obra que aseguren el mantenimiento de 

condiciones ambientales en el predio y en el entorno. Asimismo, la empresa manejará 

criterios de integración con la comunidad, que permite que el personal y los contratistas 

desarrollen sus actividades sin impactar el entorno social, incrementando el empleo de 

mano de obra transitoria y local. 

En función de lo analizado anteriormente, la ejecución del proyecto tendrá únicamente 

impactos ambientales negativos no significativos y tolerables para la zona de influencia 

del mismo.  
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1 Introducción 

La importancia que reviste evaluar la posible ubicación de una planta de energía fotovoltaica 

es el motivo que provoca el desarrollo del presente trabajo. En él se realizará la descripción del 

medio biótico de la región donde se encuentra un sector de 30 hás (color amarillo) 

comprendido en el padrón 3228, de la sección catastral N° 3 en el departamento de Río Negro 

(Ilustración 1),   

 

Ilustración 1 - Datos catastrales 

1.1 Accesos al predio 

El mencionado sitio se halla a 34.5 kms al sur de la ciudad de Paysandú, de los cuales 4.5 Kms 

se recorren por camino vecinal (en rojo) y otros 30 kms por la ruta 24 como puede observarse 

en la Ilustración 2.  En imagen satelital, allí presentada, vale la pena destacar que al norte del 

área que nos concierne, se encuentra aproximadamente a 1 kilómetro la Subestación de UTE 

San Javier (color verde fluorescente). 

 

Ilustración 2 - Localización del predio 
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1.2 Descripción del sitio 

El sitio fue visitado el día 6 del corriente y se comprobó que actualmente se encuentra 

plantado de trigo en su totalidad.  A continuación se presentan cuatro imágenes (ilustraciones 

3-6) que fueron tomadas en el vértice NW del predio, sobre el camino vecinal, enfocando hacia 

el Este y haciendo un paneo de izquierda a derecha. En la Ilustración 6 se Puede ver un rastrojo 

sobre su margen derecha (presumiblemente de soja). Más adelante, se mostrará el estado de 

dicho ambiente que está ubicado en toda la franja enfrente del predio, hasta llegar a la 

subestación de UTE a 1 km al norte del mismo. 

 

 

Ilustración 3 - Foto 1 predio 
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Ilustración 4 - Foto 2 predio 

 

Ilustración 5 - Foto 3 predio 

 

Ilustración 6 - Foto 4 predio 
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2 Medio biótico 

Según se especifica en Ecología del Paisaje1 esta zona litoral oeste sobre el río Uruguay es la 

faja de nuestro territorio con mayor modificación humana. Son áreas donde la matriz del 

paisaje está conformada por cultivos industriales, forrajeros o forestales, pero a su vez los 

ambientes han sido modificados con obras de infraestructura y mayor densidad de viviendas. 

En estas zonas los ecosistemas con menor modificación que pueden encontrarse son 

corredores de bosques cerca de cursos de agua, así como pajonales. También, pueden existir 

corredores sobre rutas o caminos vecinales, que no han sido muy modificados, al igual que 

pequeñas manchas fragmentadas que han quedado así por diversos motivos: topografía, 

suelos, etc. Más adelante, explicaremos los casos del Arroyo Negro y el Arroyo Bellaco que son 

las dos principales vertientes en la zona. Respecto a corredores del camino vecinal, en este 

caso, son permanentemente modificados, al menos en uno de sus lados, como se observará en 

varias ilustraciones. Por otra parte, las manchas aisladas que pueden observarse corresponden 

generalmente a ciertos grupos de árboles que por diversos motivos no fueron modificados, 

entre ellos, el acceso a dicho punto del terreno.  A continuación, se presenta el rastrojo frente 

al predio que nos concierne donde prácticamente no se ven árboles, hasta los eucaliptos 

observables más allá de la subestación.   

.  

Ilustración 7 - Rastrojo foto 1 en frente del predio 

                                                           
1
 G.Evia, E.Gudynas, Ecología del Paisaje en Uruguay, DINAMA & Junta de Andalucía, Cap.9, Litoral Sur-

Oeste.2009 
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Ilustración 8 - Rastrojo foto 2 en frente del predio 

 

Ilustración 9 - Rastrojo foto 3 en frente del predio 

La Ilustración 9, demuestra lo comentado acerca de la modificación del paisaje en esta región. 

En ella, pueden resaltarse varios aspectos: 1) el efecto paisajístico causado por la subestación 

de UTE San Javier,  2) la modificación a ambos lados del camino vecinal por el desarrollo de 

cultivos industriales, 3) el corredor del camino que es permanentemente mantenido de un 

lado, no con la misma asiduidad del otro (en este caso izquierdo) por lo que pueden apreciarse 

todo tipo de malezas típicas de un campo degradado debido a dicho manejo: chircas, cardillas, 

carquejas, etc.  En resumen, en la siguiente Ilustración 10, se observa la clasificación de suelos 

intervenidos en Uruguay realizado por el equipo de suelo rural de la Dirección Nacional de 

Ordenamiento Territorial, en 1993/1994, y podemos concluir que el sitio que nos compete 
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(marcado en rojo) está dentro del área de suelos de nuestro país intervenidos entre el 70 al 

95%. 

 

Ilustración 10 - Suelos intervenidos en Uruguay 

2.1 Arroyo Negro y Arroyo Bellaco 

De lo anterior, se desprende la importancia que, dentro de esta región, alcanzan los 

ecosistemas del arroyo Negro ubicado aproximadamente a unos 9 km, hacia el norte, sobre la 

ruta 24 y del arroyo Bellaco a unos 2 km, hacia el sur, por el camino vecinal que pasa frente del 

predio. Ambos presentan una flora cerca del agua que se enmarca en lo generalmente 

denominado como monte ribereño y otra, al alejarse un poco de sus costas, como monte de 

parque. 

A continuación, se presentan sólo algunas imágenes ilustrativas de ambos arroyos, luego, en el 

Anexo 3 - Fotos, se incluyen varias secuencias con mayores detalles de estos dos ecosistemas 

que caracterizan la región. Puede destacarse que el primero de ellos presenta una densidad 

bastante mayor que el otro. Sin embargo, en los dos casos, se nota que han sido cultivados los 

terrenos próximos a sus costas en ambas márgenes. Vale decir que el monte original, no 

intervenido, se mantiene únicamente muy cercano a los cursos de agua.  
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Ilustración 11 - Arroyo Negro foto 1 

 

Ilustración 12 - Arroyo Negro foto 2 

 

Ilustración 13 - Arroyo Negro foto 3 
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Ilustración 14 - Arroyo Negro foto 4 

En la primera imagen del arroyo Negro, de la margen oeste yendo hacia el norte, se nota su 

monte parque con algarrobos, espinillos, cina-cinas y coronillas, etc. Al igual que una pradera 

que abarca la superficie entre los anteriores y el alambrado. En las restantes imágenes, 

mientras se cruza el puente, pueden observarse las especies más típicas de monte ribereño, 

como ser: sauces criollos, sarandíes, mataojos, ceibos, blanquillos, molles rastreros, etc. Las 

secuencias de fotos mostrando la otra margen se completarán en el Anexo 3-Fotos. Asimismo, 

se entiende que no es pertinente extender el cuerpo del presente informe agregando nombres 

de la vegetación avistada, por lo tanto, en el Anexo 1-Flora, se detallarán todas las especies 

encontradas en los diferentes ecosistemas visitados. 

Seguidamente, se presentarán varias imágenes del Arroyo Bellaco, sobre el Paso Correa, que 

fueron obtenidas viajando por el camino vecinal desde la localidad de San Javier hacia el 

predio de nuestro interés, vale decir yendo de suroeste a noreste, En la primera toma, puede 

observarse el espinillar presente, a lo largo de la margen oeste del arroyo, el cual se va 

espesando como monte ribereño a medida que nos acercamos al paso.  

En el Anexo 3-Fotos se presentará otra secuencia con vista al sur, o sea, yendo del predio hacia 

San Javier. En ella podrá notarse que existe mayor intervención humana, en la otra margen, 

puesto que hay un establecimiento que tiene un feedlot e importantes infraestructuras.  
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Ilustración 15 - Arroyo Bellaco espinillar margen oeste vista al norte 

 

 

Ilustración 16 - Arroyo Bellaco vista al norte 

 

Ilustración 17 - Arroyo Bellaco Paso Correa vista al norte 
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2.2 Situación del medio biótico 

Con las siguientes imágenes satelitales pretendemos resumir la situación del medio biótico en 

la región del predio, tanto al sur como al norte. En la primera, Ilustración 18, se ve el camino 

vecinal (en rojo) y luego del Paso Correa se aprecia claramente la infraestructura del 

establecimiento de engorde a corral en la margen norte del Arroyo Bellaco.  A continuación, 

está el predio que nos concierne cultivado de trigo, luego la subestación de UTE (verde 

fluorescente) y, en la Ilustración 19, se ve -más al norte- una pequeña represa de agua donde 

fue observada la mayoría de las aves del área. Mirando detenidamente en ambas ilustraciones 

se nota que el corredor del camino es muy angosto, así como también que las manchas son 

áreas donde persisten grupos de árboles. En las distintas fotos podrá comprobarse que en 

algunos es flora autóctona: como ser espinillos y algarrobos en grupillos aislados, mientras que 

en otros son ejemplares exóticos: islas de eucaliptos, grupos de pocos paraísos, algunos 

cipreses, etc. seguramente introducidos por el hombre, de los que dejaremos testimonio 

fotográfico en el Anexo 3. Es claro que desde el punto de vista de la flora, tanto el predio como 

la región presentan una importante intervención humana.  

 

Ilustración 18 - Medio biótico cercano del predio al sur 

 

Ilustración 19 - Medio biótico cercano del predio al norte 
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2.3 Fauna 

Respecto a la fauna, durante la visita al área, únicamente pudieron observarse vertebrados y 

dentro de ellos 36 especies de aves, gran parte de ellas e encontró cercana a la represa chica 

que se presenta en la Ilustración 20. Por otra parte, se observó un solo mamífero, introducido, 

una liebre (Lepus europaeus), del Orden Lagomorpha, familia Leporidae. Lamentablemente, no 

se pudieron registrar anfibios, peces o reptiles. Todas las especies de aves avistadas serán 

detalladas en el Anexo 2. 

 

Ilustración 20 - Represa chica inicio del espejo de agua  

 

Ilustración 21 - Represa chica dique  
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3 Viabilidad del predio 

Para estudiar la vialidad del predio en cuanto a la instalación de una planta de energía 

fotovoltaica se deben hacer varias consideraciones. Ciertamente, las mismas, no están 

principalmente relacionadas a la flora del lugar, puesto que como ha sido demostrado se halla 

completamente intervenida por el hombre. Incluso, en nuestra opinión, podría estimarse que 

el impacto paisajístico de una planta -de tal naturaleza- sería menor que el de la subestación 

de UTE localizada un kilómetro más al norte sobre el mismo camino vecinal. 

Entonces, en este caso, los reparos a considerarse están relacionados mayormente a la fauna 

del sitio y, en particular, a ciertas aves cuya sobrevivencia es frágil. Se han hecho estudios al 

respecto de las aves amenazadas y casi amenazadas, en nuestro país, así como existen algunos 

estudios a nivel internacional.  Por ejemplo Zhu2 afirma que las energías alternativas para la 

generación de electricidad están vistas como que no generan daño y, sin embargo, siempre 

existen consecuencias ambientales, ya sea desde un punto de vista estético o porque debido al 

requerimiento de grandes áreas para su instalación, se afecta consecuentemente los 

ecosistemas provocando cambios en los hábitats de aves, peces, etc.  

Por su parte, Hermann Hötker3 y colaboradores, en su estudio (Impactos sobre la biodiversidad 

por la explotación de fuentes de energía renovables: El ejemplo de aves y murciélagos), dice 

textualmente (ver Ilustración 22) que con respecto a la energía solar no hay estudios concretos 

en relación con aves y murciélagos, pero que las consecuencias podrían ser similares a las de 

los casos en que se utiliza energía eólica y si han sido estudiados.  

Por tanto, se generan dos posibles consecuencias:  

1) el desplazamiento de aves y murciélagos, en época de reproducción o no, 
desde las áreas utilizadas para los parques de energía solar 

2) la mortalidad por colisión de los antedichos individuos con los paneles solares.  
 

En cualquier caso, al presente no existe indicación de la significancia de las posibles colisiones 

y, por lo tanto, es necesario desarrollar mayor cantidad de investigaciones. 

  

                                                           
2 Zhu, J. & Cheung, K. 2013. Summary of environment impact of renewable energy resources. Advanced 

Materials Research (616-618): 1133-1136. 
 
3 Hötker, H., Thomsen, K.-M. & Jeromin, H. 2006): Impacts on biodiversity of exploitation of renewable 

energy sources: the example of birds and bats - facts, gaps in knowledge, demands for further 
research, and ornithological guidelines for the development of renewable energy exploitation. 
Michael-Otto-Institut im NABU, Bergenhusen.  
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Ilustración 22 - Cita de Hotker et al. 

Al mismo tiempo, las opiniones anteriores, también, deben ponerse en el contexto de las áreas 

prioritarias para la conservación de la biodiversidad relacionada con ciertas aves, en nuestro 

país, me refiero al trabajo de Aldabe4 et al. En dicho estudio, se presentan 22 áreas del 

Uruguay (Ilustración 23) de importancia para la conservación de 21 especies, que se 

encuentran en Uruguay, dentro de las 40 aves -en total- cuya superviviencia se encuentra 

globalmente amenazada o casi amenazada.    

                                                           
4 Aldabe, J., Rocca, P. & Claramunt, S. 2009. Uruguay. Pág. 383 – 392 en C. Devenish, D. F. Díaz 

Fernández, R. P. Clay, I. Davidson & I. Yépez Zabala Eds. Important Bird Areas Americas - Priority 
sites for biodiversity conservation. Quito, Ecuador: BirdLife International (BirdLife Conservation 
Series No. 16). 
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Ilustración 23 - Áreas de importancia para aves en Uruguay4 

En la anterior Ilustración 23, el predio que nos concierne representa un área total de 30 hás 

(marcada en rojo) y como puede observarse está aproximadamente a unos 20 km (según la 

escala) del Área de importancia para las aves “Pastizales de Young” (UY010), la que se 

compone de una superficie total de 42.500 hás. Asimismo, el lugar está a 8-10 km del Área de 

importancia para las aves “Pastizales y esteros del Bajo Río Negro” (UY011) la que representa 

una superficie de 62.000 hás.  

En estas áreas habitan 4 especies de aves con problemas de conservación, el Capuchino Pecho 

Blanco (Sporophila palustris), el Capuchino Corona Gris (Sporophila cinnamomea), el 

Capuchino Garganta Café (Sporophila ruficollis) y el Dragón (Xanthopsar flavus) (Aldabe et al. 

2009). Debe considerarse, que las especies amenazadas, que habitan en la zona, son especies 

de pastizal natural no pastoreado y semipastoreado (Azpiroz et al. 2012). Se puede agregar 

que no nidificarían en un campo cultivado de trigo, como el del predio, aunque sí comerían en 

él.  

Asimismo, teniendo en cuenta los datos del predio y de las áreas importantes para las aves, 

cerca de él, el lugar donde se piensa colocar la planta de energía fotovoltaica representa un 

0.07 %, respecto del total del área en el primer caso (UY010), así como un 0.048 % en el 

segundo caso (UY011). Lo anterior es así, cuando se relaciona el predio elegido con cada una 

de las áreas individualmente. 

En realidad, al construir la planta fotovoltaica, en el sitio elegido, hay que pensar que se 

reducirán 30 hás del potencial hábitat para las aves y murciélagos del Uruguay. Por lo que 

deberíamos pensar qué proporción representa, dicha afectación, respecto de la superficie total 

de ambas áreas de importancia para las aves del Uruguay, localizadas en las cercanías del 

predio. El porcentaje, en este último caso, es de 0.0287 %. 
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4 Impactos 

En cuanto a impactos esperables provocados por plantas de energía solar, la empresa Solafrica 

Thermal Energy (Pty) Ltd presentó un estudio5 donde se analizan varios:   

Impactos Negativos 

• Destrucción de hábitats de la flora y fauna, tanto terrestre como acuática. 

• Pérdida de corredores ecológicos funcionales que permiten el movimiento de la fauna, a 

nivel local y regional. 

• Aumento de los volúmenes de tráfico durante la construcción. 

• Cambios en el paisaje de la zona rural a industrial. 

• Aumento de ruido debido a las actividades de construcción de la planta.  

Impactos positivos 

• Creación de empleo a corto plazo, durante la fase de construcción, generado por la demanda 

de mano de obra calificada y no calificada. 

• Creación de empleo a medio y largo plazo, durante la fase de explotación, generado por 

componentes operacionales incluyendo la seguridad, la administración, operadores, etc. 

• Demanda de servicios durante la construcción. 

• Iniciativas de inversión social para mejorar la situación de la comunidad local.  

• Oportunidad para la transferencia de conocimientos y formación a los miembros de la 

comunidad local. 

• Implementación de alternativas tecnológicas sostenibles para el suministro de los servicios 

incluidos agua y electricidad. 

• Contribución a tasas e impuestos para la Municipalidad local a ser utilizadas en el desarrollo 

de infraestructura de servicios de ingeniería. 

En resumen, si bien pueden existir impactos negativos, como los arriba mencionados, los dos 

primeros tienen un carácter permanente y, sin embargo, la proporcionalidad de los mismos 

medida por la importancia del área que representan (0.03 %) con respecto al total de las dos 

áreas cercanas de importancia para las aves en el país-(UY010 y UY011) les torna 

prácticamente en insignificantes.   

El tercero, el cuarto y el sexto impacto negativo tienen un carácter más temporal, el tiempo 

que dure la construcción. El quinto impacto mencionado debe relativizarse si pensamos en la 

Subestación de UTE localizada a 1 km del predio. Pero además, este impacto puede ser 

remediado casi completamente. La afectación paisajística que provoque la planta fotovoltaica 

puede ser disimulada con la planeación de una cortina triple de árboles nativos, de diferente 

                                                           
5 Solafrica CSP EIA_revised EIR_CH08 & 09. Environmental impact report. Environmental impact 

assessment for a Proposed 75 mw concentrating Solar Thermal Power Plant and associated Inf in the 
Siyanda district, Northern cape. 
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porte, rodeando el perímetro total del predio. Como sugerencia, la triple fila podría 

constituirse para la parte exterior, sobre el cerco, con Jazmín del país (Jasminum officinale) o 

Mburucuyá (Passiflora coerulea), en el medio Lantana (Lantana cámara) o Cola de zorro 

(Cortaderia sellowiana) y en el interior Anacahuita (Schinus molle) o Espinillos (Acacia caven).  

En cuanto a los potenciales impactos positivos de la construcción de la planta fotovoltaica, 

puntualizados anteriormente, no hay duda que la mayoría de ellos son esperables, aunque es 

difícil considerar la dimensión de su verdadero impacto en el área. Como en el caso de los 

negativos, el primero y el tercero son temporales. El segundo depende en gran parte de la 

política que aplique la empresa, al igual que los restantes dependen, en gran medida, de las 

oportunidades que pueda generar la Municipalidad local respecto a cada uno de ellos. No es 

menor la importancia de generar servicios de electricidad con energía limpias tanto dentro de 

esta región como a nivel de país.   

5 Conclusión 

Por tanto como conclusión, en mi opinión, existen muchos más factores positivos que 

negativos para la construcción de la planta de energía fotovoltaica en el sector de 30 hás 

dentro del padrón 3228, objeto de este informe.  A su vez los posibles impactos negativos 

identificados no resultan significativos desde el punto de vista del medio biótico  

 

________________________________ 

Ing. Agr. Carlos Vaccaro 
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Anexo 01 

Flora 
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Monte ribereño 

Algarrobo (Propsopis nigra); Arrayán (Blepharocalyx tweediei); Sarandi_colorado 

(Cephalanthus glabratus); Sauce criollo (Salix humboldtiana); Ceibo (Erythrina cristagalli); 

Mataojos (Pouteria salicifolia); Pitanga (Eugenia uniflora); Canelón (Rapanea laetevirens); 

Molle rastrero (Schinus longifolius); 

 

Monte parque 

Coronilla (Scutia buxifolia); Ñandubay (Prosopis algarrobilla); Tala (Celtis spinosa); Espinillo 

(Acacia caven); Cedrón del monte (Aloysia gratissima); Chañar (Geoffroea decorticans); Cina-

cina (Parkinsonia aculeata); Inga (Inga uraguensis); Timbo (Enterolobium contortisiliquum); 

Francisco alvarez (Luehea divaricata); Espina corona (Gleditsia amorphoides);  Angico 

(Parapiptadenia rigida); Lapacho (Tabebuia ipé); Chal-chal (Allophyllus edulis); Anacahuita 

(Schinus molle). 

 

Otros 

Ombú (Phytolacca dioica); Laurel_común (Laurus_nobilis);  

 

Exóticos 

Ciprés lamberciana (Cupressus_macrocarpa_var-lambertiana); Ciprés fúnebre (Cupressus 

sempervirens var-stricta); Eucalipto criollo (Eucalyptus globulus); Ligustro (Ligustrum_lucidum); 

Paraíso (Melia azedarach); Álamo plateado (Populus alba); Palma de Canarias (Phoenix 

canariensis); Tipa (Tipuana tipu). 

 

Malezas 

Carquejas (Baccharis_articulata; Baccharis_trimera)-; Chirca (Eupatorium buniifolium); Chilca 
blanca (Baccharis dracunculifolia); Apio cimarrón (Ammi majus); Yerba Carnicera (Conyza 
bonaerensis); Caraguatales (Eryngium sp.); Cardilla (Eryngium horridum); Gramilla (Cynodon 
dactylon). 
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Anexo 02 

Fauna 
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Especies avistadas en la visita al predio de San Javier 

 NOMBRE ESPAÑOL NOMBRE CIENTÍFICO 

Benteveo Común Pitangus sulphuratus 

Biguá Común Phalacrocorax brasilianus 

Calandria Común Mimus saturninus 

Carancho Caracara plancus 

Cardenal Copete Rojo Paroaria coronata 

Carpintero de Campo Colaptes campestris 

Chajá  Chauna torquata 

Chimango Milvago chimango 

Chingolo Común Zonotrichia capensis 

Cotorra Myiopsitta monachus 

Cuervillo de Cañada Plegadis chihi 

Diuca Diuca diuca 

Dorado Sicalis flaveola 

Espátula Rosada Platalea ajaja 

Espinero Anumbius annumbi 

Fiofío Común Elaenia parvirostris 

Gallineta Grande Aramides ypecaha 

Garibaldino Chrysomus ruficapillus 

Garza Blanca Chica Egretta thula 

Garza Blanca Grande Ardea alba 

Gavilán Común Buteo magnirostris 

Golondrina Azul Chica Pygochelidon cyanoleuca 

Golondrina Parda Chica Riparia riparia 

Halconcito Común Falco sparverius 

Hornero Furnarius rufus 

Macá Pico Grueso Podilymbus podiceps 

Paloma de Monte Patagioenas picazuro 

Pecho Colorado Sturnella superciliaris 

Sabiá Común Turdus amaurochalinus 

Tero Común Vanellus chilensis 

Tijereta Tyrannus savana 

Torcacita Común Columbina picui 

Torcaza Zenaida auriculata 

Tordo Común Molothrus bonariensis 

Viudita Blanca Común Xolmis irupero 

Viudita Gris Xolmis cinereus 

  
 

 

Por la importancia que revisten las especies de Capuchinos se incluyen dos interesantes 

artículos sobre el Género Sporophila y datos sobre el Dragón. 
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Cría Doméstica de Capuchino de pecho blanco (Sporophila palustris)6 

Esta especie forma parte del numeroso Género Sporophila, compartido con Gargantillos, 

Corbatitas, Papativas, etc. Se conocen varias especies de Capuchinos que se caracterizan por 

ser de reducido tamaño, habitar ambientes de pastizales y bañados de América y presentar 

grandes problemas de clasificación y conservación. Una de las mayores amenazas que sufren 

los Capuchinos es la captura y comercio ilegal, ya que son muy buscados como aves de jaula 

debido a sus bellos cantos e interesantes plumajes. Otro problema de igual o mayor 

importancia que también deben enfrentar es la destrucción y modificación de su hábitat, tanto 

por la conversión de pastizales y bañados en tierras forestales (Eucalyptus y Pinus spp) o 

agrícolas (soya, arroz, etc), como por la ganadería intensiva. Ésta especie en particular puede 

ser muy perjudicada por la desecación de bañados y por el drenaje de pesticidas y otros 

deshechos químicos de la agricultura hacia éstos. También es afectada por los incendios 

intencionales de pastizales donde se alimenta y reproduce como forma de manejo por parte 

de agricultores y ganaderos. Las acciones de investigación y conservación de este grupo de 

aves son de suma importancia tanto en zonas de reproducción como de invernada ya que la 

mayoría de las especies de este grupo son migratorias, con este fin se han identificado IBAs o 

AICAs (Áreas Importantes para la Conservación de las Aves), que son sitios prioritarios para la 

conservación de la biodiversidad dentro del rango de distribución de estas especies, siendo 

imprescindible la coordinación de esfuerzos entre los países implicados. En Uruguay S. 

palustris encuentra protección en la Reserva Potrerillo de Santa Teresa; en Argentina en los 

Parques Nacionales Mburucuyá, Chaco e Iguazú, en la Reserva Natural Estricta Otamendi, en la 

Reserva Provincial Iberá, en la de Rincón de Santa María y en la Reserva Privada El Bagual; y en 

Brasil en el Parque Nacional das Emas, zona de invernada donde se reúnen gran cantidad de 

“Sporophilas” (Chebez, 2008). Una de las acciones que se está llevando a cabo para favorecer 

la conservación de las especies de los pastizales en general es lograr el compromiso de los 

propietarios de tierras donde éstas se han registrado para que dejen pequeñas zonas o 

“corredores” con pastizales naturales entre los campos con actividad agrícola, forestal o 

ganadera, generalmente con apoyo del gobierno de cada país a través de programas de 

producción responsable. 

Mientras se lucha para favorecer la conservación in situ de los Capuchinos, los criadores 

debemos aportar nuestro “granito de arena” para contribuir a la formación de poblaciones 

domésticas con el fin de disminuir la presión de la captura y comercio ilegal. 

Capuchinos -   Género Sporophila 

Dentro del numeroso Género Sporophila, que también incluye al Dominó, Rusty-collared 

Seedeater (Sporophila collaris), al Gargantillo, Double-collared Seedeater (Sporophila 

caerulescens) y a varias especies de Corbatitas, los Capuchinos o Paraguayitos constituyen un 

                                                           

1.1.1 6 www.avesmagacin.com.ar. Cría Doméstica de Capuchino de pecho blanco (Sporophila 
palustris)  Género Sporophila por José C. Mazzulla. Socio ACRU (Asociación canaricultores) 
(Roller del Uruguay) nº 101. Juez ACRU ornamentales e híbridos. Juez COM exóticos 
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grupo de 11 especies de reducido tamaño, que viven en ambientes de pastizales, arbustivos y 

bañados, en zonas tropicales y subtropicales de América. La mayoría de las especies de 

Capuchinos presentan grandes problemas de clasificación y conservación a nivel mundial. Uno 

de los principales motivos es que las diferentes especies se distinguen entre sí solamente por 

la coloración de los machos adultos con plumaje nupcial, ya que hembras, juveniles y machos 

adultos con plumaje invernal de las diferentes especies son prácticamente indistinguibles. 

Muchas especies consideradas como tales actualmente por la ciencia, dejan muchas dudas, 

pudiendo tratarse algunas de polimorfismos o variantes dentro de una misma especie y 

subespecie, o tratarse de subespecies diferentes dentro de determinada especie, e incluso 

podríamos estar frente a híbridos resultantes del cruce entre dos especies diferentes o de 

mestizos entre dos subespecies de una misma especie. Con esta situación que se presenta, no 

es difícil imaginar las dificultades que existen para los investigadores llegar a determinar un 

estatus exacto de las diferentes variedades, así como conocer sus requerimientos ecológicos, 

su distribución, su comportamiento, su reproducción, etc. información imprescindible a la hora 

de planificar estrategias de conservación, algo que se dificulta aún más si tenemos en cuenta 

que siendo especies migratorias hay que considerar su conservación tanto en zonas de cría 

como de invernada. Algo que sí queda claro es que las poblaciones de la mayoría de las 

especies de Capuchinos declinan cada año, siendo la principal causa de esto la destrucción y 

modificación de su hábitat, principalmente de los pastizales altos debido al avance de la 

ganadería, los monocultivos, la forestación y la desecación de bañados; otro problema que 

afrontan es la captura y comercio ilegal como aves ornamentales debido a sus bellos cantos e 

interesantes plumajes. 

 

Por lo tanto, cada vez hay mayor necesidad de crear poblaciones domésticas de las diferentes 

especies, conformadas solamente por ejemplares anillados nacidos en criaderos debidamente 

registrados, de esta forma se podrá contribuir a su conservación contrarrestando en parte la 

gran demanda hacia estas especies, dejando en paz a las reducidas poblaciones silvestres. 

 

Sugiero que todo aquél que tenga en su poder algún ejemplar de Capuchino del Género 

Sporophila, así como cualquier otra especie autóctona, que no deje de intentar su 

reproducción en ambiente doméstico. 

6.1.1 Cría Doméstica de Capuchinos Género Sporophila por José C. Mazzulla. 

Dragón_Saffron-cowled Blackbird_ (Xanthopsar flavus) 
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Anexo 03 

Registro Fotográfico 
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Predio 

Se presentan dos imágenes tomadas en el límite Sureste del predio que complementan la 

visión presentada anteriormente en el texto. 

 

Ilustración 24  - Predio límite SE con vista EW paneo al Norte 

 

Ilustración 25 - Predio límite SE con vista EW paneo al Norte 
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Arroyo Negro 

Se presenta el resto de la secuencia de fotos sobre el Arroyo Negro yendo hacia el norte, en la 

primera foto, a partir de allí la vuelta hacia el sur, 2da foto es margen Oeste del arroyo, las 

siguientes son tomas con vista al Sur, sobre todo de la margen Este, donde se nota el monte 

parque y el monte ribereño, así como también otras especies introducidas como ser: los 

Eucaliptos y los Cipreses lamberciana que se observan particularmente en la cuarta, séptima y 

octava foto, sobre el puente en la margen izquierda. 

 

Ilustración 26 - Secuencia Arroyo Negro margen oeste al norte 

 

Ilustración 27 - Arroyo Negro vista al Sur margen oeste 
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Arroyo Bellaco 

Se presenta la secuencia de fotos yendo del predio hacia la localidad de San Javier, con vista al 

sur, complementaria de la colocada en el texto con vista al norte. Las dos primeras fotos 

corresponden a la infraestructura de la empresa y el establecimiento de engorde a corral que 

se encuentra sobre la margen este (en este caso). En la primera, se notan unos álamos y por 

detrás de ellos puede verse el montee parque cercano al cauce del arroyo.  La segunda toma 

muestra la infraestructura completa y el embarcadero del establecimiento de engorde a corral, 

al igual que la vegetación enmalezada de la margen oeste del corredor del camino vecinal. Se 

debe recordar lo comentado, en su momento, sobre el mantenimiento de uno de los lados de 

este corredor. La tercera y cuarta imagen muestran la margen este del arroyo. En la primera de 

ellas, se nota la intervención de la empresa para ampliar sus instalaciones, mientras que en la 

siguiente se observa el monte ribereño. Dicho monte puede observarse también en las 

imágenes finales, sobre el puente del mismo Paso correa, aunque la última foto muestra 

claramente el espinillar sobre el lado Este, del monte parque existente en la margen sur del 

arroyo. Dicho espinillar, sobre la margen contraria, fue presentado anteriormente en el texto.     

 

Ilustración 28 - Camino vecinal del predio al sur 
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FLORA EXÓTICA 

A continuación, se presentarán distintas imágenes para completar la información sobre la flora 

de la región. La primera de ellas corresponde a la conjunción de la ruta 24 y el camino vecinal 

que va a San Javier, localizado a 18 kilómetros como puede leerse en el mismo, pasando hacia 

el suroeste, a unos 4.5 kms, por el predio que nos concierne.  La siguiente imagen es de la 

esquina misma de dicha conjunción, sobre la margen norte, donde evidentemente hubo una 

edificación puesto que queda el brocal del aljibe y tres representantes de flora exótica, dos 

paraísos y un ciprés macrocarpa variedad lamberciana.  

En las restantes imágenes pueden observarse muestran ciprés fúnebre y pinus 
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Ilustración 29 - Camino vecinal a San Javier desde  Ruta 24 

 

 



FRV - Planta Fotovoltaica – San Javier  Ing. Agr. Carlos VAcaro 
Informe de medio biótico  Octubre 2013  
 

37 
 

 

Ilustración 30 – Paraísos y Eucaliptos sobre camino vecinal San Javier al norte 

 

Ilustración 31 - Ciprés fúnebre y Pino sobre camino vecinal San Javier al norte 
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1. Introducción  

Se informa sobre las actividades arqueológicas realizadas en torno a la evaluación del 

sitio de localización destinado al proyecto del parque fotovoltaico que se instalará 

próximo a San Javier (Depto. de Río Negro). La estrategia de trabajo se orientó a 

evaluar el posible impacto de las obras destinadas a la construcción del parque sobre 

entidades de interés patrimonial (prehistórica e histórica) y sus contextos; como forma 

de fundamentar las decisiones técnicas de tipo patrimonial a ser implementadas.  

 

Las tareas involucraron el estudio de antecedentes bibliográficos relevantes de la 

región y su evaluación primaria, vinculada a reconocer el potencial arqueológico del 

área. En una segunda etapa, se realizó la recorrida intensiva sobre el terreno orientado 

a diagnosticar entidades arqueológicas, que posteriormente deberían ser objeto de 

metodologías de actuación arqueológica específicas. El desarrollo de este segundo 

paso, se realizó a través de una prospección arqueológica sistemática que logró una 

cobertura total del terreno y permitió un reconocimiento óptimo del área involucrada 

al proyecto y sus inmediaciones. A continuación, se realiza una descripción los trabajos 

arqueológicos realizados y su evaluación técnica. 

 

2. Ubicación del emprendimiento 

El proyecto del parque fotovoltaico se ubicará en el departamento de Río Negro, en los 

padrones rurales Nº 3227, 3228, 96, 3647 y 3506, pertenecientes a la 3ª Sección 

Catastral y Judicial de Río Negro. Los accesos al parque se realizan desde la ruta 

nacional Nº 3 “Gral. José Artigas” -a la altura del Km 79-, tomándose la ruta nacional 

Nº 24 “Guyunusa”. Se recorre esta ruta hasta el camino departamental que sale hacia 

el oeste, señalado como entrada norte a San Javier, recorriéndose por ella 2 km. 

 

3. Medio Físico  

El área de estudio integra la cuenca del bajo río Uruguay. Esta región litoral se 

distribuye como una franja estrecha adyacente a la costa del río Uruguay, que se 

ensancha de norte a sur. En sus márgenes se desarrollan selvas de galería subtropical 

densas y estratificadas y bosques galería, que descienden en tenor hacia el sur, a lo 
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largo de los valles de los ríos Uruguay y el Paraná, hasta su desembocadura en el Río 

de la Plata. El clima es subtropical húmedo, sin estación seca y con temperaturas 

anuales medias, incrementándose las precipitaciones y temperatura en el sector norte 

de la cuenca. Se la considera una zona de transición entre los dominios subtropical y 

pampeano, otorgándole la conjunción de rasgos de ambos ambiente. Esto origina un 

vasto ecotono de marcada biodiversidad a lo largo de toda la franja litoral. Las llanuras 

adyacentes de extensas praderas albergan también importantes recursos faunísticos y 

vegetales.  

 

3.1. Caracterización del área de estudio 

El área de estudio se ubica en una lomada de relieve suavemente ondulado, con una 

altura máxima de 42msnm y pendientes medias del orden de 1 y 2 por ciento. Presenta 

nacientes intermitentes, tributarias de la cañada de la Estancia y del arroyo Bellaco; 

ambos tributarios del arroyo Negro que desemboca en el río Uruguay (Fig. 1).  

 

El material geológico del área corresponde a suelos de la Fm. Fray Bentos. Las rocas 

predominantes de esta formación son limosas o areniscas muy finas, con contenido 

variable de arcilla, arena fina y calcáreo (Bossi et al. 1998). Los suelos son Brunosoles 

Éutricos Típicos, siendo en su mayoría del tipo 11.6 y 11.3 en su sector NW. Presentan 

fertilidad muy alta y moderadamente bien drenados.  

 

Actualmente, esta zona se caracteriza por una importante modificación humana 

impulsada por actividades ganaderas y agrícolas. Las praderas naturales han sido 

altamente impactadas y predomina una matriz heterogénea de diversos cultivos 

cerealeros y forrajeros (ver: Fig. 2). Los padrones involucrados en el proyecto del 

parque se caracterizan por uso agrícola intensivo, con rotación de cultivos de sorgo, 

soja y trigo. En el momento de la recorrida de campo se registraron plantación de 

trigo. Previamente el predio había sido utilizado como tambo. 

 

El entorno inmediato de la zona de implantación destaca por ser un área rural de baja 

densidad poblacional, y registra escasas edificaciones en su área. Próximo a ella -800 m 
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en dirección N- se encuentra la subestación reductora de San Javier de UTE (500 kV a 

150 kV). 

 
 

Figura 1. Imagen satelital con ubicación del parque fotovoltaico y medio ambiente (Google Earth 
Image© 2013) 

 
 

4. Antecedentes arqueológicos 

El litoral fluvial del río Uruguay integra la macroregión de las Tierras Bajas del sur de 

Sudamérica. Su registro arqueológico es rico y variado, y no puede ser entendido sin 

atender la relación a esta gran región ambiental. La ubicación geográfica y vinculación 

a cursos fluviales importantes y navegables como el río Uruguay, río Paraná y Río de la 

Plata favoreció el establecimiento, la comunicación y movilidad de distintas 

poblaciones humanas desde y al interior del continente, durante todo el Holoceno. 

Posteriormente, con la llegada europea, la región fue punto de articulación entre el 

litoral atlántico y el interior continental, originándose los primeros establecimientos 

temporales en la región. La extensa documentación escrita que surge a partir del siglo 

XVI, señala un área heterogénea, de confluencia multiétnica y de marcada dinámica 
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poblacional. Las evidencias de estos procesos de ocupación del territorio son 

numerosas y se encuentran materializadas en un amplio y variado registro 

arqueológico regional, reportado desde finales del siglo XIX. En los últimos años, este 

registro arqueológico se ha visto fuertemente impactado por el incremento de la 

producción agrícola-industrial. 

 

4.1 Modelos propuestos 

La región y su registro prehistórico evidencia una continuidad temporal e integración 

para las ocupaciones humanas en ambas márgenes del litoral del río Uruguay, pero 

también del río Paraná y Río de la Plata. Por ello, desde una perspectiva arqueológica y 

ambiental la región es entendida como una unidad. Desde los primeros trabajos 

arqueológicos ha sido frecuente integrar el registro local a los modelos y esquemas 

culturales de la región litoral o nordeste argentino (Caggiano 1984; Ceruti 1993; Ceruti 

y González 2007; Lafón 1971; Rodríguez 2001; Serrano 1972). Otros autores (e.g., 

Caggiano 1984; Howard y Willey 1948) también han reconocido similitudes estilísticas 

de la cerámica y la tecnología ósea entre la porción inferior del Delta del Paraná y la 

zona nororiental de la llanura pampeana. 

 

Durante el siglo XX, bajo la influencia de enfoques histórico-culturales, se construyeron 

diversas categorías analítico-clasificatorias y se establecieron secuencias culturales 

separadas en grandes “etapas” o “períodos”, definidos por la presencia o ausencia de 

alfarería (Caggiano 1984; Rodríguez 2001; Serrano 1972). A partir de la aparición de la 

cerámica hasta la conquista hispánica, la arqueología de la región fue caracterizada por 

la sucesión de distintas entidades culturales. Se identificaron la cultura “Entrerriana o 

Básica del Litoral”, “Ribereños Plásticos” y “Tupí Guaraní” (Caggiano 1984; Serrano 

1972) y tradiciones tales como de “Cazadores-recolectores”, “Neolítica”, “Tupí 

“Tupiguaraní” (Rodríguez 2001). Asimismo, muchas de estas unidades arqueológicas 

fueron subdivididas en variantes sincrónicas tales como facies (Caggiano 1984; Serrano 

1972) o subtradiciones (Rodríguez 2001).  

 

A continuación, se sintetiza de forma esquemática la información producida por 

distintas investigaciones, en el litoral del río Uruguay y sus contextos más próximos 
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como el Delta del Paraná, atendiendo a la continuidad y similitud anteriormente 

referida. La información se dividirá en cuatro grandes momentos históricos, 

relacionados con las distintas corrientes históricas y cambios teórico-metodológicos en 

la producción de conocimiento. 

 

Primer Momento (fines del siglo XIX – principios del siglo XX) 

La región del litoral fluvial del río Uruguay y su contexto inmediato ha originado 

información arqueológica desde finales del siglo XIX. Se han reportado hallazgos de 

materiales y sitios de interés arqueológicos, motivando recolecciones superficiales y 

algunas intervenciones sobre médanos, albardones y túmulos funerarios en márgenes 

del río Uruguay y Paraná. Para este momento se observa una diversidad marcada de 

abordajes e intervenciones asistemáticas y poco cuidadas, sin atender el contexto 

arqueológico. Las recolecciones y excavaciones se realizan sin control estratigráfico, 

recuperando gran cantidad de materiales culturales y exhumando algunos 

enterramientos humanos (Arredondo 1927, Figueira 1892 [en Araújo 1900], Fontana 

1927, Freitas 1953, Maeso 1977). Para este momento sólo se realizan algunas 

descripciones generales de materiales –particularmente de la cerámica (Freitas [1933] 

1953) y se ensayan atribuciones étnicas a algunos materiales atendiendo a las fuentes 

históricas (Penino y Sollazo 1923). La situación es diferente en el caso de la arqueología 

del NE argentino, en donde, si se establecen en base a las observaciones de campo 

distintos niveles alfareros y unidades culturales tentativas para la región (Lothrop 

1932, Outes 1917, Torres 1911) y descripciones de sitios tipos (Lothrop 1932).  

 

Para este periodo, los discursos sobre el pasado se enmarcaron en paradigmas con un 

fuerte sesgo de corte evolucionista clásico. Siguiendo el esquema trazado por Willey y 

Sabloff (1974) para la historia de la arqueología Norte Americana se puede reconocer 

como “Clasificatorio-descriptivo”. Se caracteriza por: (1) descripciones de materiales 

arqueológicos y una clasificación tentativa de los materiales, en particular de la 

alfarería indígena (2) se realizan visitas dirigidas a conocer los lugares de interés y 

elaboran, en algún caso,  observaciones directas del registro arqueológico, (3) se 

ensayan adjudicaciones de los conjuntos arqueológicos a diferentes etnias históricas 

proporcionadas por las fuentes documentales, según la ubicación geográfica del 
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material; desconociendo la mecánica de interacción y dinámica propia de las 

poblaciones indígenas, (4) se sostiene una homogeneidad de los yacimientos 

arqueológicos y, en algunos casos, se desarrolla cierta mentalidad y discurso asimilable 

al Humanismo y Anticuarismo Renacentista, con vacíos de información llenados de 

manera especulativa y excesos interpretativos (entre otros, Maeso 1977) (5) se 

sobreentiende una escasa profundidad temporal, con un no reconocimiento de la 

antigüedad de la presencia humana en el territorio, más allá de épocas inmediatas al 

contacto. 

 

En cambio, los trabajos desarrollados en Argentina ensayan algunos modelos 

esquemáticos sobre los procesos de ocupación cronológica y descripciones cuidadosas 

de sitios (Lothrop 1932) que serán luego retomados en períodos posteriores.  

 

Segundo Momento (primer cuarto del siglo XX) 

En este segundo momento, se establecen bajo la influencia de enfoques histórico-

culturales diversas categorías analítico-clasificatorias y se establecieron secuencias 

culturales separadas en grandes “etapas” o “períodos”, definidos por la presencia o 

ausencia de alfarería. La arqueología de la región fue caracterizada, a partir de la 

aparición de la cerámica y hasta la conquista, por la sucesión de distintas entidades 

culturales (Caggiano 1984; Serrano 1972) y tradiciones (Rodríguez 2001). Muchas de 

estas unidades arqueológicas fueron subdivididas en variantes sincrónicas como facies 

(Caggiano 1984; Serrano 1972) o subtradiciones (Rodríguez 2001). 

 

En este período se destacan los trabajos realizados por Antonio Serrano (1933, 1936, 

1972) de gran repercusión en Uruguay. Este autor aborda la temática arqueológica 

desde un marco difusionista fuertemente influenciado por Cooper (1944) y Lothrop 

(1932). Su propuesta más madura y relevante fue la última periodización (1972) en la 

que resume su sistema de desarrollo cultural prehispánico para la región litoral, 

basado en la caracterización y clasificación de tipos cerámicos –tomados como 

elementos diagnósticos- sobre los que estableció secuencias cronológicas. Consideró 

particularmente los atributos estilísticos-decoración de la alfarería. La periodización 

incluye: 
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PRECERÁMICO (9.000 - 1.000 AC) 
 
ALFARERO TEMPRANO (Cultura Entrerriana o Básica del Litoral) (1.000 AC -1.200 
DC) La alfarería en esta cultura es escasamente desarrollada, caracterizadas por 
vasijas con alto predomino de escudillas decoradas con guardas incisas-punteadas 
y franjas de pinturas roja. Los portadores de esta cultura habrían sido grupos de 
pescadores cazadores que habitaron sitios sobreelevados (albardones naturales 
con aportes culturales) ubicadas a lo largo de ríos y bañados y presentan una 
industria ósea orientada a la explotación fluvial. 
 
ALFARERO TARDÍO (Cultura Ribereños Plásticos) (1.200 – 1.500 DC). La cultura de 
los "Ribereños Plásticos" se desarrolla a partir de la “Cultura Entrerriana", 
modificándola con la incorporación de nuevos elementos de origen arawak 
llegados a la región. En particular, el material cerámico exhibirá decoraciones 
plásticas de apéndices zoomorfas y antropomorfas, decoración externa por surco 
rítmico y bicromía. Aparecen nuevas formas alfareras, destacándose las alfarerías 
gruesas, siendo las campanas ornitomorfas las más represetativas. Serrano 
(1972:6) adjudica al grupo étnico chaná-timbú la manufactura de esta alfarería. 
 
HISPANO-INDÍGENA (Cultura Guaraní) (1.300 – 1500 DC). Caracterizada en el delta 
del Paraná a partir del yacimiento de Arroyo Malo, pero extendida como al resto 
de los enclaves guaraníes de los ríos Paraná y Uruguay. Son características las 
urnas funerarias y la decoración polícroma (rojo, negro y blanco). Es interesante 
señalar que Serrano no tomó como atributo para definir tipos, el tratamiento de 
superficie característica de la cerámica guaraní (corrugado, unguiculado y 
cepillado) por considerarlos rasgos técnicos y secundariamente como decorativos. 

 

El esquema interpretativo de Serrano (1972) adolece de algunos de los mismos 

problemas mencionados para el período anterior. El modelo se realiza sobre una visión 

fragmentaria del registro arqueológico, apoyado particularmente en colecciones 

selectivas de materiales, sin atender al contexto y estratigrafía de los sitios. La alfarería 

fue utilizada como elemento diagnóstico para inferir la territorialidad de los grupos son 

considerar otros materiales. Por otra parte, hay una tendencia a ensayar 

adjudicaciones a los conjuntos arqueológicos a etnias históricas apoyado en fuentes 

históricas, sin tener presentes otros aspectos de dinámica e interacción social. 

 

De todas formas, el esquema se mantendrá a lo largo de siglo XX y va a influenciar 

fuertemente los trabajos de los investigadores que abordaran el área del río Uruguay. 

Habrá que esperar los trabajos de Ceruti (1986) para encontrar críticas fuertes a este 

esquema. Sin embargo, las detracciones no lograron derribar el modelo. Diversos 

trabajos realizados con posterioridad (Caggiano 1984, Cigliano et al. 1971, Hilbert 
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1991; Rodríguez 1969, Schmitz et al. 1972) incorporan dataciones radio-carbónicas al 

modelo y nuevas fases. 

 

Tercer Momento (segunda mitad del siglo XX) 

Este período se caracteriza por la profundización de las investigaciones en el litoral del 

río Uruguay y la consolidación, en forma gradual de la arqueología uruguaya. Este 

hecho fue impulsado por tres factores. En primer término, se produce la fundación del 

(1969) Centro de Estudios Arqueológicos (en adelante CEA). En segundo lugar, la 

construcción de la represa de Salto Grande impulsó trabajos de rescate arqueológico 

coordinados por la Misión de Rescate Arqueológico de Salto Grande, patrocinado por 

la UNESCO (en adelante MRASG). A través de esta se proyecta un programa de rescate 

de lo sitios-tipo necesarios para establecer la historia regional. Por último, e impulsado 

por la coyuntura histórica de la MRASG, se produce la creación de la licenciatura en 

Antropología-Arqueología (1976).  

 

En la margen Argentina, la Universidad de la Plata, motivada por la construcción de la 

represa, realizó investigaciones desde 1968 a cargo de Cigliano, Raffino y Caggiano. En 

el sector más septentrional del litoral argentino los trabajos de rescate fueron 

ejecutados por Rodríguez (1977) y Rodríguez y Rodríguez (1985) que introducen por 

primera vez en la región aspectos de la ecología-evolutiva en los modelos regionales 

(Rodrígiez y Rodríguez 1985), pero aún dentro de marco Histórico Cultural generales. 

 

Para este momento, y durante la década del ‘70, integrantes del CEA realizaron 

trabajos de excavación en la isla Vizcaíno (Río Negro) y de relevamiento y excavaciones 

los sitios de Bañadero, Isla de Arriba e Isla del Medio (Díaz y Baeza 1977) de donde se 

obtienen los primeros tres fechados radiocarbónicos para el país (2.400 14C años AP), 

pertenecientes a niveles cerámicos tempranos. Estos trabajos proporcionaron los 

primeros intentos de descripción estratigráfica y establecen fases para la cerámica y 

tradiciones apoyadas en el método de seriación Ford (Meggers y Evans 1969) para la 

cerámica del litoral (Boretto et al. 1973; Boretto y Schmitz 1975).  
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Entre los intentos de periodización más importantes para este período se encuentra el 

modelo explicativo poblacional prehistórico propuesto por Austral (1977). Fue el 

primero formulado para Uruguay a partir de investigaciones arqueológicas 

sistemáticas (Cabrera 2011). Este modelo “histórico-evolutivo” ordena temporal y 

espacialmente el registro arqueológico recuperado en los yacimientos de Bañadero e 

Isla de Arriba, basándose características de similitud artefactual y geomorfológica. 

Propone los siguientes períodos: 

 

PRECERÁMICO I. Representa el poblamiento temprano de la región (Pleistoceno-
Holoceno Temprano). Presencia de puntas de proyectil líticas. Corresponde a la 
capa arqueológica IV de Isla de Arriba y Bañadero A1.  
 
PRECERÁMICO II. Presencia de de "piedras grabadas", elementos de molienda y 
bolas de boleadora. Fechado 4.660 años AP, proveniente de la MRASG (MEC 
1989). Corresponde a la capa arqueológica III de Isla de Arriba y Bañadero A.  
 
CERÁMICO I.  Corresponde a la unidad arqueológica I y II de Isla de Arriba y 
Bañadero B. Cronológicamente que se ubica hacia el primer milenio AC. 
 
CERÁMICO II. Representado sólo en las Islas de Salto Grande con la presencia de 
cerámica tupiguaraní. Este componente estaría ubicado temporalmente,  hacia el 
siglo XVI de nuestra Era. 

 

A este modelo, lo sucede la propuesta de Guidón (MEC 1989) quien sintetiza los 

resultados de los diversos equipos de investigación que participaron en la MRASG. Esta 

síntesis, parcialmente editada e incompleta, utilizará indicadores como frecuencias de 

materias primas, presencia o ausencia de bifacialidad y tipos de cerámica. El modelo 

vincula la adopción de elementos culturales, por difusión o ingreso de diferentes 

oleadas poblacionales al área. La construcción del modelo retoma el esquema de 

Austral (1977) para el período más temprano y el modelo de Serrano (1972) del 

nordeste argentino para ordenar el desarrollo cultural del período tardío. Lo más 

importante de esta síntesis es la presentación de las primeras edades radiocarbónicas 

tempranas del país (11.200 + 500 años 14C AP) (MEC 1989). La síntesis de Guidón (MEC 

1989; 1990) señala: 

 

Precerámico (12.000 años AP): poblamiento del área por grupos cazadores-
recolectores. Los grupos humanos se distribuirían por la margen izquierda del río 
Uruguay contando con una industria lítica en la que domina la calcedonia como 
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materias primas, sobre las que se elaboran láminas, puntas pedunculadas, bifaces 
y morteros.  
 
5.000 años AP se habría producido un aumento demográfico de los grupos 
cazadores-recolectores-pescadores con una industria lítica en cuarcita y puntas 
pedunculadas, bolas de boleadoras y piedras grabadas.  
 
4.600 años AP se dan los primeros indicios de agricultura para el área.  
 
3.000 y el 2.500 años AP se caracteriza por la presencia de cerámica, proponiendo 
que los grupos ceramistas habrían limitado su expansión a las márgenes del río 
Uruguay y adjudicándoles un alto grado de sedentarismo. Se asocia con el inicio 
de la cultura “Enterriana”, en función de fechados radiocarbónicos en las islas del 
río Uruguay (Isla de Arriba e Isla del Medio) se establece aproximadamente 
alrededor de 2.400 años 14C  AP. (Baeza et al. 1977; Hilbert 1985).  
 
1.000 años AP se caracteriza por material adjudicado a la cultura de los 
“Ribereños Plásticos”. La cronología otorgada a esta cultura se obtiene de diversos 
sitios, entre los que se encuentran Aruera (Isla de arriba sobre el río Uruguay) de 
1.140+100 años 14C AP. (Baeza 1985) y Facie las Mulas (Delta del Paraná) de 
1.150 años 14C AP. (Caggiano 1984).  
 
1.000 años AP en adelante, en base a características tecnomorfológicas y 
estilísticas del material cerámico se identifica la presencia de la tradición 
tupíguaraní en el área (MEC 1990). 

 

Este período se caracteriza por la profundización de las investigaciones en el litoral del 

río Uruguay y la consolidación de la arqueología uruguaya. El incremento de las 

investigaciones en el sector litoral de Uruguay para la década del ‘70 permite 

comenzar a sistematizar las investigaciones y transitar por una etapa de renovación 

teórico-metodológica, que va a consolidar de forma gradual la arqueología científica. 

En este momento, conviven lineamientos histórico-culturales con las nuevas opciones 

teóricas funcionalistas y sistémicas-ecológicas de la Nueva Arqueología (Cabrera 2011) 

Por otra parte, se producen los primeros datos radio-carbónicos, descripciones 

estratigráficas sistemáticas, clasificaciones tecno-tipológicas de materiales y los 

primeros modelos regionales para el país.  

 

Cuarto Momento (fines del siglo XX a la actualidad) 

En este período se consolida definitivamente la arqueología de forma científica-

académica. Se realizan estudios sobre materiales y modelos generados en etapas 

anteriores y se destacan un cúmulo importante de nuevas investigaciones que se 
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comienzan efectuar desde fines de siglo XX y principios del XXI en la región del litoral 

fluvial de Argentina y, de forma menos acentuada, para el litoral del Uruguay. Los 

conocimientos que se generan trascienden la descripción y la fase crono-tipológica 

anteriormente imperante, comenzando a abordar y profundizar en la explicación 

desde corrientes sistémicas-ecológicas de la Nueva Arqueología y ecológica-evolutiva 

neo-darwinianas. Asimismo, perduran aproximaciones del enfoque Histórico-Cultural 

(Rodriguez 1992). 

 

Para este período se destaca la reformulación del modelo propuesto en la década de 

1980 por la MRASG. Cabrera y Curbelo (1990) y luego Caberera (1994) definen tres 

componentes arqueológicos para la cuenca Medio del río Uruguaye: inferior, medio y 

superior, diferenciados entre sí por un conjunto de rasgos que se encuentran 

asociados, pudiendo ser correlacionados con ocupaciones diferentes dentro de un 

mismo sitio (Cabrera 1994). 

 

COMPONENTE INFERIOR (12.000 años A.P. a los 7.000 años A.P.) Estas evidencias, 
ubicadas en albardones bajos, frecuentemente alcanzados por las crecientes del 
río, habrían sido generadas por grupos cazadores con alta movilidad y con muy 
buen dominio de las técnicas de talla. El inventario tecnológico variado, 
incluyendo elementos bifaciales (puntas de proyectil), instrumento formalizados a 
partir de lascas, técnicas de talla por percusión y presión con una marcada 
selección de las materias primas (predominando las de tipo silíceo).  
 
COMPONENTE MEDIO (7.000 años A.P. a los 2.000 años A.P.). Se caracteriza por 
un aumento en la representación y extensión de los sitios. Los autores interpretan 
que estas evidencias fueron generadas por grupos móviles, con tecnología muy 
variada, en la cual se denotan un aumento significativo en el uso de artefactos no 
formatizados y la introducción de herramientas de piedra pulida. Se suma a las 
estrategias de caza el aprovechamiento de recursos fluviales. 
 
COMPONENTE SUPERIOR (2.000 años a los 300 años A.P) Estaría caracterizado por 
grupos cazadores pescadores, cuya economía está estrechamente ligada con el 
área litoral. Estos cazadores habrían ocupado el área, incursionando en la 
tecnología cerámica y más tardíamente implementando prácticas de horticultura 
(Cabrera y Curbelo 1990). 

 

En forma más reciente, se realizan un incremento sustancial de las investigaciones en 

el litoral argentino y, en menor medida, en el litoral del Uruguay. Los resultados de las 

investigaciones han llevado a discutir la validez de los modelos anteriormente 
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propuestos, peor sin ser éstos necesariamente, abandonados. Los nuevos trabajos se 

enmarcan en un enfoque ecológico-evolutivo y se centran en el estudio de los 

procesos adaptativos (Politis y León 2009), colocando el énfasis en las estrategias de 

subsistencia (disponibilidad y explotación de recursos), variaciones tecnológicas, 

cambos ambiéntales, más que en la discusión y caracterización de las unidades 

arqueológicas propuestas en modelos previos.  

 

Acompañando la profesionalización de la disciplina se comienzan a aplicar métodos y 

técnicas novedosas, que han permitido el desarrollo, diversificación y profundización 

de distintas líneas de trabajo en análisis de disponibilidad y explotación de recursos 

(Acosta et al. 2007; Farias et al. 1997; Mucciolo 2007), tecnología lítica (Beovide y 

Caporale 2001; Bonomo y Blasi 2010; Loponte 2008; Vega y Andrade 2004), óseas 

(Acosta 2000; Buc 2007) y cerámicas (Bonomo et al. 2010a, Capdepont y Bonomo 

2011; Capdepont y Castillo 2001; Castillo 2004; Florines 2004). Asimismo, se realizan 

trabajos centrados en las prácticas funerarias (Caggiano et al. 2001; Ceruti y Cornero 

2001; Erchini 1997; Gascue 2005), estudios bioantropológicos (e.g. Bertoni et al. 2000; 

Kozameh et al. 1997; Sans et al. 1987), dietarios (Bracco et al. 2000; Loponte y Acosta 

2007), distribucionales (Bonomo et al. 2010b) y geoarqueológicos (Politis et al. 2011) 

que amplían el conocimiento del registro arqueológico regional Se destacan entre 

éstos las recientes tesis doctorales, en donde la atención se ha centrado en aspectos 

como la redefinición de conceptos de etnicidad guaraní para el registro arqueológico 

(Farías 2005), la revisión de patrones de uso y aspectos económicos y socio-políticos de 

tradiciones en el área del Paraná (Bonomo et al. 2011) y la caracterización de las 

ocupaciones del litoral oeste (Capdepont 2012), entre otros. 

 

En los últimos años que se ha comenzado a revitalizar la arqueología de la región, 

produciéndose investigaciones de varias tesis doctorales para ambas márgenes del río. 

Los resultados de estas últimas investigaciones han llevado a discutir la validez de los 

modelos anteriormente propuestos, pero sin ser éstos, necesariamente abandonados. 

A modo de síntesis se puede señalar que en estos trabajos queda de manifiesto una 

riquísima región, con un acervo arqueológico extremadamente significativo, 

constituidos por materiales cerámicos de singular variedad decorativa, una tecnología 
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lítica y ósea compleja y diversificada, gran cantidad de restos faunísticos, evidencias de 

actividades rituales vinculadas a la fuenebria –se recuperaron una centena de 

inhumaciones-, la presencia de objetos exóticos (cuentas de malaquita y azurita, placas 

de cobre), entre muchos otros aspectos. Los materiales cerámicos en particular, entre 

otros ítem del registro, indican una fuerte similitud formal y estilística derivada de la 

estrecha vinculación entre los sitios del Uruguay Medio y Bajo y para la zona aluvial y 

planicies del Paraná.  

 

En resumen, el registro arqueológico señala para la región una alta movilidad por los 

cursos fluviales, relacionados emplazamientos de ocupación costera, con la 

coexistencia de dos o más tradiciones culturales interactuando en el área. Este punto 

ha sido reflejado también en las primeras fuentes etnohistóricas del siglo XVI, 

señalándose la región como un área heterogénea de confluencia multiétnica y con una 

marcada dinámica poblacional, que corresponderían a etnias distintas o 

“parcialidades”; si bien, aún no son claras las diferencias entre sí ni tampoco hay 

precisión sobre su ubicación territorial. Asimismo, las fuentes y el propio registro 

arqueológico indican zonas ocupadas por sociedades con diferentes economías. En 

forma general, se puede sostener para este sistema fluvial litoraleño tendencias 

adaptativas asociadas a la ocupación de ambientes insulares y de planicie de 

inundación por parte de grupos con una compleja tecnología cerámica, canoas 

monóxilas como medio de transporte fluvial y una economía orientada hacia los 

recursos acuáticos, la caza, la pesca, la explotación de palmas y la horticultura de maíz, 

zapallo y porotos a pequeña escala. A nivel social, más allá de los documentados 

grupos tribales guaraníes; se reconocen en el registro arqueológico rasgos que 

sugieren algún tipo de complejidad o jerarquía social entre algunas poblaciones locales 

no-guaraníes (Bonomo et al. 2011) que parecen haber tenido una organización socio-

política que podría incluirse dentro de lo que clásicamente se ha denominado rank 

society (Chapman 2003; Parkinson 2002).  
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5. Metodología de intervención 

El diseño metodológico planteó un sistema de fases con el objetivo identificar, 

caracterizar, valorar e interpretar el registro arqueológico local y respaldar en forma 

técnica las decisiones de tipo patrimonial a ser implementadas. Las fases de trabajo 

involucraron: (a) el estudio de las características del tipo de proyecto (b) trabajos de 

gabinete que incluyeron el análisis de los antecedentes arqueológicos relevantes de la 

región, orientado a una evaluación primaria del potencial arqueológico del área (c) la 

fotolectura de imágenes satelitales y  análisis de la cartografía, orientado a definir las 

características del terreno y condiciones de perceptibilidad de registro arqueológico, 

(d) trabajos de prospección de modalidad intensiva con cobertura total del terreno, 

orientada a obtener datos de distinta resolución sobre el posible impacto de entidades 

de interés patrimonial (prehistóricas e históricas) del área e inmediaciones.  

 

De acuerdo a los estudios de antecedentes no se esperaba ubicar sitios arqueológicos 

históricos y la posibilidad de ubicar sitios arqueológicos prehistóricos en contextos 

primarios, en sub-superficie eran muy bajas a nulas. El área se encuentra fuertemente 

impactada por décadas de actividades agropecuarias, que habrían originado un 

importante deterioro o desaparición –de haber existido- de contextos primarios. 

 

Atendiendo estos aspectos, se realizó una estrategia de prospección superficial y 

sistemática de forma pedestre, con un equipo compuesto por dos personas durante un 

día y medio (21 y 22 de septiembre). Como forma de cubrir de forma óptima el 

terreno, se empleo una estrategia de prospección intensiva, estableciéndose distancias 

de intervalos y regularidad constantes entre los prospectores (entre 15-20m), con 

trayectorias de recorridas en transectas E-W/W-E (Fig. 2). Para las transectas se 

utilizaron los intersticios existentes entre el cultivo de trigo. La estrategia de trabajo 

permitió abarcar visualmente una amplia superficie y permitió la cobertura total del 

terreno (Fig. 3 y 4). Las recorridas no arrojaron resultados positivos.  

 

Como forma de complementar las observaciones se realizaron recorridas en el 

territorio inmediato al área (Fig. 5) y en nodos específicos del terreno (cortes naturales 

del terreno, perfiles erosionados) asociados Aº Bellaco. Se recorrieron en forma 
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selectiva sus márgenes buscando identificar la presencia de materiales culturales. Estas 

recorridas tampoco arrojaron resultados positivos.  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Trabajos de prospección. Recorrida en transectas en dirección E-W, 
utilizando los espacios entre la plantación de trigo.  
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Figura 3. Vista panorámica desde el sector Oeste del área de trabajo. Plantación 
de trigo con poca visibilidad arqueológica. Al fondo de la imagen se observa la 
planta reductora de UTE.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Vista panorámica del área de trabajo. Al frente de la imagen se observan 
los espacios utilizados como transectas en las recorridas.  
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          Figura 5. Vista panorámica del sector SW del predio. 

 

 

Evaluación final  

Los trabajos de actuación arqueológica determinan para el área del parque 

fotovoltaico (padrones rurales Nº 3227, 3228, 96, 3647 y 3506, pertenecientes a la 3ª 

Sección Catastral y Judicial de Río Negro) un impacto nulo sobre entidades 

arqueológicas históricas y prehistóricas en superficie. Asimismo, los estudios de 

antecedentes arqueológicos y relevamiento realizados en campo permiten establecer 

que no hay impacto sobre entidades de interés patrimonial para el área inmediata 

(500m desde el área del emprendimiento). 

 

El diagnóstico de la actuación arqueológica para este parque fotovoltaico es de NO 

AFECCIÓN.  

                                                  

                                                                                                               

 

                                                                                               Óscar Marozzi 
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VIABILIDAD AMBIENTAL DE LOCALIZACIÓN

Responsables técnicos

Ing. Raúl López Pairet

raul.lopezpairet@sigmaplus.com.uy
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Avda. Alfredo Navarro 3196

Montevideo, Uruguay, CP11600
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Ing. Alejandro Nario

alejandro.nario@sigmaplus.com.uy

Julio 2013



Montevideo a 19 de Julio de 2013.

Señor Director Nacional de la
Dirección Nacional de Medio Ambiente
Arq. Jorge Rucks
PRESENTE

De mi mayor consideración

Borja Guinea Benjumea, con nº de pasaporte español AAB148677, en nombre y representación de
“FOTOWATIO RENEWABLE VENTURES B.V” (en lo sucesivo, la “Sociedad”), con número de Registro
comercial 54686083 en Holanda y domicilio a estos efectos en Plaza Independencia  N° 811 PB,
Montevideo, CP: 11100 Uruguay, en calidad de apoderado según consta en el poder otorgado el 29 de
Mayo del 2012, copia del cual se adjunta en los anexos de la Comunicación de Proyecto, comparece y
expone:

I. Que la Sociedad, está promoviendo una Instalación Solar Fotovoltaica de 50MW de potencia
instalada, denominada “La Jacinta”, en los padrones Nº 2825 y 10105 perteneciente a la 3ª Sección
Catastral del departamento de Salto (en lo sucesivo la “Instalación”).

II. Que dicha Instalación será promovida a través de una sociedad de responsabilidad limitada
uruguaya, que pertenecerá en un 100% al grupo del que forma parte la Sociedad, y la cual se encuentra en
proceso de creación.

III. Que con fecha 27 de mayo de 2013, la Sociedad ha firmado el acuerdo de Bases Contractuales con La
Administración Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (en lo sucesivo “UTE”), al amparo del Decreto
Ejecutivo nº 133/013 con el objeto de celebrar el/los contratos especiales de compraventa de energía
eléctrica con proveedores que produzcan energía eléctrica utilizando como fuente primaria la energía solar
fotovoltaica bajo el procedimiento de compra K44918.

IV. Que por la presente, la Sociedad viene a comunicar el Proyecto a ustedes y adjunta el análisis de la
Viabilidad Ambiental de Localización y documentación requerida por el artículo 4 del Dec. 349/05.

V. Que del análisis realizado del Proyecto, se desprende que tendrá únicamente impactos ambientales
negativos no significativos y tolerables para la zona de influencia del mismo. Proponemos que el proyecto
sea clasificado como Categoría “A” tal cual lo establecido en el Art. 5 del Dec. 349/05 y modificaciones y su
localización sea considerada Viable Ambientalmente tal cual lo establece el Art. 22.

Por lo expuesto solicito:

1) Que se tenga por Comunicado el Proyecto, junto con los documentos que se acompañan y que en
definitiva, se proceda a clasificar al mismo como Categoría “A” y su localización sea considerada Viable
Ambientalmente.

2) Que por el presente designamos técnicos responsables ambientales al Ing. Quím. Alejandro Nario y
al Ing. Civil H/S Raúl López Pairet, y a los efectos de las comunicaciones, se establecen los correos
electrónicos borja.guinea@frv.com o manuel.pavon@frv.com y el teléfono y fax 2486 3196 del Estudio
SIGMAPLUS SRL de los responsables técnicos.

Sin otro particular, saludamos atentamente

_______________________

BORJA GUINEA BENJUMEA
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1 Información General

1.1 Titular del Proyecto
Razón Social de la Empresa: Fotowatio Renewable Ventures B.V
RUT NL851401922B01
Dirección fiscal: Prins Bernhardplein 200, 1097JB Amsterdam
Dirección a efectos de
notificaciones: Pza. Independencia 811, 11100 Montevideo– Uruguay

Teléfono: 2902 1515
Fax: 2902 5454
Correo electrónico: Borja.guinea@frv.com / manuel.pavon@frv.com
Apoderado: Borja Guinea

1.2 Técnico responsable
Proyecto del emprendimiento: Ing. Ignacio De las Heras
Domicilio: Pza. Independencia 811, 11100 Montevideo– Uruguay
Teléfono: 2902 1515
Fax: 2902 5454

1.3 Técnicos Responsables de la Elaboración del Informe
Ing. Químico Alejandro Nario Carvalho (alejandro.nario@sigmaplus.com.uy)
Ing. Civil H/S Raúl López Pairet (raul.lopezpairet@sigmaplus.com.uy)
Dirección: Avda. Alfredo Navarro 3196, Montevideo
Teléfono y Fax: 2486 3196
SigmaPlus S.R.L. (www.sigmaplus.com.uy)

1.4 Equipo Técnico Participante
 Ing. Quím. Alejandro Nario Carvalo
 Ing. Civ. H/S Raúl López Pairet
 Ing. Civ. Virginia Quagliotti
 Ing. Agr. Juan Carlos Canabal
 Lic. Óscar Marozzi
 Lic. Matilde Alfaro
 Bach. Pablo Vaz
 Bach. Gabriel Machado
 Bach. Tania Azcárate
 Bach. Ana Lía Pino
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2 Introducción
El presente documento corresponde a la solicitud de Clasificación Ambiental de
Proyecto, de un emprendimiento dedicado a la generación de energía eléctrica
utilizando paneles fotovoltaicos, denominado “Planta Fotovoltaica La Jacinta”, que se
localizará en el departamento de Salto.

2.1 Información de los predios seleccionados
El proyecto se desarrollará en los padrones rurales Nº 2825 y 10105 perteneciente a la
3er Sección Catastral y Judicial del departamento de Salto, abracando una superficie de
148 ha.

2.2 Marco legal e Institucional

2.2.1 Normas ambientales generales

 Art. 47, Constitución vigente de la República Oriental del Uruguay
 Ley de Creación del MVOTMA, Nº 16112/1990.
 Ley de Ratificación del Convenio de Basilea sobre el Movimiento

Transfronterizo de los Desechos Peligrosos y su Eliminación, Nº 16221/1991.
 Enmienda al Convenio de Basilea, Ley Nº 16867/1997.
 Ley estableciendo la prohibición de la introducción en cualquier forma o bajo

cualquier régimen en las zonas sometidas a la jurisdicción nacional, de todo tipo
de desechos peligrosos, Nº 17.220/1999

 Ley de Creación de Áreas Naturales Protegidas, Nº 17234/2000.
 Ley General de Protección del Ambiente (LGPA), Nº 17283/2000.
 Aprobación del Convenio de Rotterdam, Ley Nº 17593/2002.
 Aprobación del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos

Persistentes, COPs, Ley Nº 17732/2004.
 Ley de Ordenamiento Territorial (LOT), Nº 18308/2008.
 Ley de Contaminación Acústica, Nº 17.852/2004

2.2.2 Ordenamiento Territorial

2.2.2.1 Nacional
 Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sustentable, N° 18.308

o Título IV, La planificación para el desarrollo sostenible
 Artículo 234 de la Ley N° 18.996, que establece un mecanismo para la

localización de emprendimientos privados de generación de energía en suelos
categorizados como rural en normas anteriores a la Ley N° 18.308.

 Anteproyecto de Ley de Directrices Nacionales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible presentado por el Poder Ejecutivo con la firma de todos
los Ministros.

2.2.2.2 Departamento de Salto
 Primer Informe Ambiental Estratégico, Directrices Departamentales de

Ordenamiento Territorial y Desarrollo sostenible. Salto, Mayo 2009
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 Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible. Propuesta de Categorización de Suelos. Salto, Marzo 2010.

 Informe Ambiental Estratégico, Plan Local Centro Poblado Turístico, Termas
del Daymán. Salto, julio 2013.

2.2.3 Normas de Evaluación de Impacto Ambiental

 Ley de Evaluación de Impacto Ambiental, Nº 16466/1994
 Decreto Reglamentario, PE Nº 349/2005 y modificación Nº 178/2009

2.2.4 Normas referidas a calidad de cursos de agua y vertido

 Decreto Ley PE Nº 253/1979 y modificatorios posteriores (Nº 432/1980, 429/
1984, 232/1988, 579/1989, 698/1989 y 195/1991).

 Decreto PE Nº 305/2004. Reglamenta la competencia de distintos organismos
estatales y municipales en materia de agua.

2.2.5 Residuos sólidos

 Decreto PE Nº 373/2003. Regula la gestión de baterías de plomo y ácido usadas
y/o desechadas.

 Ley de Envases y de Residuos de Envases, Nº 17849/2004.
 Decreto PE N° 182/13 Reglamento de gestión de residuos sólidos industriales y

asimilados.

2.2.6 Marco Legal para la Energía Fotovoltaica

 Ley Nacional de Electricidad, Nº  14.694.
 Ley de Marco Regulatorio del Sector Eléctrico, Nº 16.832, y sus decretos

reglamentarios (Reglamentos de Transmisión, Distribución y Mercado
Mayorista de Energía Eléctrica), todos del 28 de junio de 2002:
o Decreto 276, Reglamento General del Marco Regulatorio del Sistema

Eléctrico Nacional.
o Decreto 277, Reglamento de Distribución de Energía Eléctrica.
o Decreto 278, Reglamento de Transmisión de Energía Eléctrica.

 Decreto 360/002, Reglamento del Mercado Mayorista de Energía Eléctrica.
 Decreto 389/005, que establece contratos de compra de energía eléctrica a precio

fijo.
 Decreto 44/007 del 31 de enero de 2007, donde se fija la remuneración para el

sistema de transmisión de energía eléctrica.
 Decreto 228/007, que sustituye el artículo 103 del reglamento de transmisión de

energía eléctrica.
 Decreto 229/007, en el que se fijan cargos y paramétrica por el uso del sistema

de transmisión de energía eléctrica.
 Decreto 366/007 del 10 de setiembre de 2007, que modifica los artículos 11, 17,

18, 19 y 68 del decreto 277/002.
 El Decreto 77/006 del 13 de marzo de 2006, complementado con los decretos

397/007, y 299/008, que sustituyen el artículo primero del decreto 77/006. En
ellos, se encomienda a UTE un llamado a licitación de 60 MW de potencia de
fuentes renovables no convencionales

 Decreto 113/013 del 02 de mayo del 2013, donde se promueve la celebración de
contratos especiales de compraventa de energía eléctrica entre UTE y
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proveedores que produzcan energía eléctrica de fuente solar fotovoltaica en
territorio nacional.

3 Descripción del Proyecto

3.1 Objetivo
El proyecto consistirá en la construcción, montaje, operación y mantenimiento de una
Planta Solar Fotovoltaica de 50 MW nominales, que estará compuesta de
aproximadamente 224.000 módulos solares fijados a la estructura con una inclinación
de los módulos de 23º hacia el Norte y por la infraestructura eléctrica de evacuación
asociada, subestación y línea.

3.2 Localización

3.2.1 Ubicación geográfica

El emprendimiento está situado en la zona Litoral Norte del país, en el departamento de
Salto, en las cercanías de las Termas del Daymán y a 6 km de la ciudad de Salto, como
se muestra en la Ilustración 1 e Ilustración 2.

ILUSTRACIÓN 1 - LOCALIZACIÓN NACIONAL
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ILUSTRACIÓN 2 - LOCALIZACIÓN DEL SITIO

3.2.2 Accesos

En la Ilustración 3 se indica el acceso al predio desde ruta nacional N°3 a la altura del
km 480 (aproximadamente 1 km al E de las Termas del Daymán), y desde allí se toma
un camino vecinal hacia el N recorriendo aproximadamente 500 m hasta llegar al
predio.

ILUSTRACIÓN 3 - ACCESOS AL PREDIO Y ZONA DE IMPLANTACIÓN DEL PROYECTO
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ILUSTRACIÓN 4 - UBICACIÓN SOBRE CARTA DEL SGM

3.2.3 Características del predio

Se encuentra localizado en los padrones rurales Nº 2825 y 10105 pertenecientes a la 3a

Sección Catastral y Judicial del departamento de Salto, abarcando una superficie total
de 211 ha. En la Ilustración 5 se observa el límite del predio y en anaranjado se detalla
el área de 148 ha a ser utilizada para la instalación de paneles.

ILUSTRACIÓN 5 - PADRONES Y ÁREA A UTILIZAR

En la Ilustración 6 se puede observar el área disponible para la implantación del
proyecto y en la Tabla 1 los puntos que caracterizan al mismo. No se ocupará toda el
área el plano de implantación tentativo se encuentra en los documentos anexos.
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ILUSTRACIÓN 6 - ÁREA DISPONIBLE PARA EL PROYECTO EN LOS PREDIOS ESCOGIDOS

TABLA 1 - COORDENADAS DE LOS VÉRTICES IDENTIFICADOS

3.3 Caracterización del Proyecto
La planta solar propuesta generará energía a través de la tecnología conocida como
energía solar fotovoltaica, que es aquella que se obtiene por medio del proceso directo
de transformación de la energía del sol en energía eléctrica.

La energía fotovoltaica utiliza parte del espectro electromagnético emitido por el sol
para producir electricidad a partir de la transformación en los módulos fotovoltaicos.

ID X Y

01 413788 6523102

02 414418 6522064

03 413356 6521427

04 413132 6521544

05 413053 6521862

06 413048 6522054

07 413075 6522349

08 413094 6522436

09 412997 6522571

UTM 21 H
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Estos están formados por células fotovoltaicas, que es donde se produce la
transformación, sin la intervención de ningún efecto mecánico.

3.3.1 Características Generales

La planta solar convierte la energía procedente de la radiación solar en energía eléctrica
a través de una serie de módulos solares fotovoltaicos, instalados sobre estructuras fijas
con un ángulo de inclinación de 23º, ubicadas a lo largo del terreno.

Las estructuras podrán ser hincadas directamente, con tornillo, micropilotes o zapata
corrida, en algunos de estos casos la obra civil consistiría en utilizar hormigón en los
apoyos de la estructura, esto dependerá de las características del suelo en cada zona. En
todos los casos se trata de un bajo impacto en obra civil sobre el terreno.

La corriente continua producida en el generador fotovoltaico (conjunto de módulos que
conforman la planta) se convierte en corriente alterna por medio de inversores
fotovoltaicos, y a continuación es inyectada directamente en una red interna de media
tensión, y posteriormente a la red de alta o media tensión para su transporte.

La potencia efectiva conectada a red correspondiente al conjunto de la totalidad de la
instalación solar fotovoltaica, será de 50 MW, que corresponde a la potencia nominal en
inversores.

La planta se estructurará en módulos, formados por 25 a 35 unidades de 1.45 a 2.0 MW
cada uno, totalizando 50 MW. Las unidades se conectarán a la subestación propia de la
planta por medio de un sistema de anillos o antenas de MT, que consiste conectar los
distintos centros de transformación entre sí a través de cableado trifásico llevado en
zanja.

Cada unidad tiene dos componentes principales que forman el núcleo tecnológico de la
planta:

 Generador fotovoltaico, formado por 3,200 a 4,480 módulos fotovoltaicos.
 Sistema inversor.

Además de los dos componentes principales, la planta contará con una serie de
componentes auxiliares estandarizados (cables, protecciones eléctricas, sistema de
monitorización, sistema de seguridad, etc.).

3.3.2 Generador Fotovoltaico

El generador fotovoltaico estará compuesto por módulos fotovoltaicos de silicio
policristalino, interconectados entre sí en grupos denominados cadenas, series o
“strings”.

Respecto de los módulos fotovoltaicos, para este proyecto se han seleccionado módulos
fotovoltaicos basados en la tecnología de silicio policristalino, exitosamente probada en
numerosas instalaciones a nivel mundial.
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Los módulos tendrán unas dimensiones aproximadas de 1,956 x 992 mm, con una
eficiencia de alrededor del 15% y serán capaces de entregar una potencia de entre 290 -
310 Wp en condiciones estándar.

ILUSTRACIÓN 7 - MÓDULO FOTOVOLTAICO DE 290 WP

El número de módulos y su potencia pico unitaria establecen la potencia pico de la
instalación. Las características de este tipo de módulos se muestran en la Tabla 2.

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS MÓDULO UNIDADES

Potencia 290 Wp

Tolerancia de salida Pmax 0/+3 %

Corriente máxima potencia (Impp) 7.78 A

Tensión de máxima potencia (Vmpp) 36 V

Corriente de cortocircuito (Icc) 8.33 A

Tensión de circuito abierto (Voc) 44.4 V

Eficiencia del módulo ηm 14.44 %

TONC (800 W / m2, 20º C, AM 1.5, 1 m/s) 46 ± 2 °C

Tensión máxima del sistema (VDC) 1000 V

Valor máximo de fusible en serie 15 A

Coeficiente de temperatura de Pmpp -0,44 %/°C

Coeficiente de temperatura de Isc 0,046 %/°C

Coeficiente de temperatura de Voc -0,33 %/°C

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS MÓDULO UNIDADES

Tipo de silicio Policristalino

Tamaño de las células 156 x 156 mm

Dimensiones 1956 x 992 x 46 mm

Peso 28 Kg

Características eléctricas en condiciones estándar (1.000 W/m2, 25º C célula, AM 1.5)

TABLA 2 – CARACTERÍSTICAS DE LOS MÓDULOS
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3.3.3 Estructura soporte de módulos

La estructura soporte es uno de los elementos clave para un aprovechamiento adecuado
de toda la inversión, ya que es la que asegura la orientación e inclinación de diseño, así
como la separación entre filas de módulos.

Los módulos FV se instalarán sobre estructuras fijas, orientadas en sentido Norte para
optimizar la generación eléctrica con un ángulo de 23º, con el objetivo de maximizar así
la producción de los módulos en cada momento.

La estructura donde se sitúan los módulos está fijada al terreno, mediante hincado de
perfiles, tornillo, micropilotes o zapata corrida. Además estará compuesta por diferentes
soportes que tendrán una doble función, fijar los módulos fotovoltaicos a la misma, y
resistir las fuerzas de viento y sísmicas que puedan actuar sobre los mismos.

Los principales elementos de los que se compone la estructura son los siguientes:

 Cimentaciones, que pueden ser perfiles hincados, atornillados, micropilotes o
zapatas corridas en función de las características técnicas del terreno.

 Estructura, formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado o
aluminio.

 Elementos de sujeción y tortillería.
 Elementos de refuerzo.

La disposición de los módulos sobre los soportes se ha diseñado para una colocación
vertical de dos módulos, siendo las filas de 10 módulos lo que forma un grupo de 20
módulos por estructura, con el fin de optimizar los kilos de acero a emplear en la
estructura y optimizar la superficie útil disponible. Las principales características de la
estructura son las indicadas en la Tabla 3.

CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURA

Inclinación al Norte 23º

Nº Módulos 20

Tipo de módulos
72 Células

290 Wp

Longitud de la fila 10 m

Paso entre filas ≥3 m

TABLA 3 –CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA FIJA

La tornillería de la estructura podrá ser de acero galvanizado o inoxidable. La de
fijación de módulos estará sin embargo realizada en acero inoxidable. El modelo de
fijación garantizará las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los módulos. Como elementos de unión entre paneles
se emplearán unas pletinas/grapas de fijación metálicas.



FRV SigmaPlus
Planta Fotovoltaica – La Jacinta Ingenieros Consultores
Comunicación de Proyecto 19/07/2013

Página 18 de 88

En cada sector del área a ser utilizada se seleccionará el tipo de fundación óptima en
función de los estudios geotécnicos actualmente en ejecución. Para un terreno medio, la
estructura irá hincada directamente al terreno, o atornillada salvo que las características
del terreno no lo permitan u obliguen a adaptar otro tipo de cimentación alternativa, que
consistirá, como se ha descrito anteriormente, en la utilización de micropilotes de
hormigón o zapata corrida para mantener bien fijada la estructura al terreno. La
cimentación de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:

 Sobrecargas del viento en cualquier dirección.
 Peso propio de la estructura y módulos soportados.
 Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los módulos, si las hubiese.
 Solicitaciones por sismo según la normativa.

3.3.4 Inversor fotovoltaico

El inversor fotovoltaico será el equipo encargado de la conversión de la corriente
continua generada por los módulos fotovoltaicos en corriente alterna a la misma
frecuencia de la red. Desde la salida del inversor se evacuará la energía al transformador
que será el encargado de elevar la tensión establecida para la red de MT de la Central.

El funcionamiento del inversor es totalmente automático. A partir de que los módulos
solares generan potencia suficiente, la electrónica de potencia implementada en el
inversor supervisa la tensión, la frecuencia de red y la producción de energía. A partir
de que ésta es suficiente, el inversor comienza a inyectar a la red.

El inversor trabaja de forma que toman la máxima potencia posible (seguimiento del
punto de máxima potencia) de los módulos solares. Cuando la radiación solar que incide
sobre los módulos no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de
funcionar. Puesto que la energía que consume la electrónica procede del generador
fotovoltaico, por la noche el inversor sólo consume una pequeña cantidad energía
procedente de la red de suministro.

Las principales características de los inversores a emplear en la planta son las indicadas
a continuación:



FRV SigmaPlus
Planta Fotovoltaica – La Jacinta Ingenieros Consultores
Comunicación de Proyecto 19/07/2013

Página 19 de 88

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS INVERSOR UNIDADES

Entrada

Rango de tensión en MPP 450 - 820 Vdc

Tensión máxima 1000 Vdc

Corriente mínima 2000 A

Nº de entradas en DC
16 plus Ud.

16 minus Ud.

Salida

Potencia nominal 1000 kW

Tensión nominal 330 V

Frecuencia nominal 50 Hz

Rendimiento

Máximo 97.9 η

Europeo 97.5 η

TABLA 4 - CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS INVERSORES

3.3.5 Centros de transformación

Los centros de transformación son edificios prefabricados o contenedores encargados de
albergar los equipos encargados de agrupar, transformar y elevar la tensión de los sub-
campos fotovoltaicos.

Los centros de transformación incluirán al menos, los siguientes componentes:

 Inversores fotovoltaicos

 Transformador de potencia

 Celdas secundarias de Media Tensión (MT) denominados RMU.

 Cuadros eléctricos.

Cada estación transformadora irá provista de un transformador de MT de 2,000 kVA y
celdas de MT para un sistema de entre 20 y 30 kV, dependiendo de la solución final
acordada con UTE para la evacuación. Los equipos se localizarán en el mismo edificio
prefabricado de los inversores o en edificios prefabricados independientes, que
conformen la estación transformadora.

El transformador se conectará con las celdas de MT y a su vez con la subestación de la
Central.

Las estaciones transformadoras contarán con ventilación natural por medio de rejillas
con lamas en forma de V invertida para evitar la entrada de agua de lluvia.

El diseño de la estación transformadora permitirá lo siguiente:
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 Facilidad de movimiento y ubicación de los equipos para permitir el
funcionamiento adecuado de los mismos.

 Realización de las maniobras requeridas para la correcta operación y
mantenimiento, y en condiciones óptimas de seguridad para los trabajadores.

 Entrada, salida y tendido de cables de DC y AC.

3.3.5.1 Transformador de potencia
Para adecuar el nivel de tensión de salida del inversor, de BT a MT, la Central contará
con aprox. 25 transformadores de 2,000 kVA con doble devanado de BT, 20 -
30/0.33 kV.

Los transformadores serán trifásicos, de interior, con regulación en carga en el lado de
MT, aislados por baño de aceite con refrigeración natural o con refrigeración seca por
encapsulación en resina epoxi.

Tendrán pocas pérdidas y estarán especialmente diseñados para plantas FV,
funcionamiento en continuo para carga nominal.

Dispondrá de circuitos diferentes para el primario (U, V y W) y el secundario (u, v y w).

DESCRIPCIÓN UNIDADES CARACTERÍSTICAS
Servicio Interior
Potencia nominal kVA 2,000

Tensión Nominal En Vacío

Devanado MT
(kV)

20 - 30

Devanados BT
(kV)

0,33

Frecuencia Nominal Hz 50
Nº de Fases Tres

Conexiones

Devanado MT
(kV)

Triángulo

Devanados BT
(kV)

Estrella-Estrella

Tipo de conexiones Dyn11 yn11
Detalles de las Tomas
Rango Regulación de
Tomas

Respecto al lado de BT:
+10% a -10% en pasos de 2.5%

Nº de pasos/escalones 8
Tipo de refrigeración NATURAL

TABLA 5 - CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS TRANSFORMADORES
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ILUSTRACIÓN 8 – CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TIPO

3.3.5.2 Celdas de Media Tensión (MT)
Cada estación transformadora albergará celdas de MT que incorporarán los elementos
necesario necesarios de maniobra y protección.

Se instalarán celdas compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una
operación segura y sencilla, tienen pequeñas dimensiones y poco peso, aumentan la
protección frente a condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la
manipulación e instalación es rápida y sencilla.

Las celdas contarán con un dispositivo de detección de voltaje que deberá mostrar la
presencia o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de MT. Este detector proveerá
señales independientes de cada fase, evitando el uso de transformadores de tensión.

La Central dispondrá de aproximadamente 25 Unidades Principales de Anillo (RMU) o
celdas de anillo, para un sistema con un nivel de tensión de entre 20 y 30 kV y 50 Hz de
frecuencia. Cada RMU se dividirá como sigue:

 2 x Celdas de línea:
o 1 x Salida con interruptor/seccionador en carga.
o 1 x Entrada con interruptor/seccionador en carga.

 1 x Celda de transformador con interruptor-fusible combinado de salida.

El seccionador de puesta a tierra, será capaz de soportar la corriente nominal de
cortocircuito. Los interruptores/seccionadores de las RMU estarán dimensionados para
abrir en carga a corriente nominal.



FRV SigmaPlus
Planta Fotovoltaica – La Jacinta Ingenieros Consultores
Comunicación de Proyecto 19/07/2013

Página 22 de 88

Las cajas de cable serán con aislamiento al aire, adecuadas para terminaciones tipo de
cable seco y entrada inferior. Las cajas de cable deberán estar equipadas con
prensaestopas para facilitar la terminación de cable.

3.3.6 Sistemas de conexiones eléctricas

Según la naturaleza de la corriente, la instalación fotovoltaica está dividida
eléctricamente en dos tramos, tramo de corriente continua, hasta el inversor, y tramo de
corriente alterna, tras realizar el conveniente acondicionamiento de potencia mediante el
inversor fotovoltaico, adecuación del nivel de tensión mediante los transformadores de
MT de cada centro de transformación y el transformador de AT de la subestación de la
Central.

3.3.6.1 Sistemas de corriente continua (CC)
El tramo de corriente continua de la instalación estará localizado en el campo solar, y se
corresponde al cableado entre módulos formando strings, al cableado de los strings a las
cajas y al cableado desde las cajas de strings hasta los inversores.

El sistema de CC incluye el siguiente equipamiento:

 Cableado.
 Cajas de strings.
 Inversor.

El diseño y dimensionado del sistema de CC para la planta FV cumplirá todo lo
establecido en la normativa vigente.

3.3.6.2 Cableado de CC
El circuito de corriente continua consta del conductor de fase y el conductor de
protección. Este cableado se dispone a la intemperie o enterrado, canalizado en
bandejas, fijado directamente a la estructura o mediante tubo aislante de PVC o similar.

En general, los cables serán resistentes a la absorción de agua, el frío, la radiación UV,
agentes químicos, grasas o aceites, abrasión e impactos.

El cable de CC se puede dividir en cable de exterior y cable enterrado.

Cable para exterior

El cable de strings es el cable de CC que conecta las series de módulos (strings) hasta
las cajas de concentración (cajas de string). Es necesario utilizar cable específicamente
diseñado para instalaciones fotovoltaicas de exterior.

El tramo de cableado de corriente continua entre los módulos fotovoltaicos de una
misma serie, estará formado por cable de cobre, aislamiento HEPR y cubierta tipo EVA,
0,6/1kV, de sección 6 mm2.
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Cable enterrado

El cable desde cada caja de strings hasta la entrada del inversor se tenderá enterrado en
zanjas, y será cable armado directamente enterrado o cable bajo conducto de tubo
corrugado.

Este tramo de cable de corriente continua estará formado por cable de cobre o aluminio,
aislamiento HEPR y cubierta tipo EVA, 0,6/1kV. Las secciones tipo a considerar para el
cable enterrado suelen ser de 95, 120 o 150 mm2.

3.3.6.3 Caja de strings
La caja de strings, es el equipo que permite realizar las conexiones en paralelo de las
strings del generador fotovoltaico. Al mismo tiempo tiene la función de proteger contra
sobre corrientes las strings a través de los fusibles.

Con objeto de economizar y facilitar la instalación, varias strings se conectarán en
paralelo, convergiendo en un único circuito.

Las cajas de strings contarán con fusibles en los polos positivo y negativo para proteger
cada par de entradas. Además, contarán con descargadores de sobretensión y un
seccionador a la salida.

Las cajas estarán provistas de un sistema de monitorización de corriente de strings, que
detectará faltas y enviará señales de alarma.

Se ubicarán en el exterior, a lo largo del campo solar, en lugares accesibles, evitando la
luz directa del sol y de forma que se faciliten las tareas de montaje y mantenimiento.

Las características de las cajas de strings se indican a continuación:

 Voltaje máximo permitido: 1000 V.
 Números de entradas de CC: máximo 8-16 pares.
 Protecciones:

o Fusibles de corriente adecuada a las strings (12 A) en los polos
positivo y negativo a la entrada de las strings.

o Seccionador en carga.
o Descargadores de sobretensión de clase II.

3.3.6.4 Sistema de corriente alterna (AC)
El sistema de AC incluirá el siguiente equipamiento principal:

Cable de baja tensión (BT).

 Centro transformador.
 Aparamenta de BT.
 Transformador.
 Celdas de MT (RMU).
 Cables de media tensión (MT).
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El sistema de AC de la planta cumplirá con lo establecido en la normativa uruguaya de
instalaciones eléctricas, la cual establece las especificaciones técnicas que deben
cumplir con el fin de garantizar la seguridad tanto en el uso de la energía eléctrica,
como de las personas; maximizando la eficiencia del complejo.

En cada estación de inversores o anexa a las mismas, se localizará una estación
transformadora de MT, que adaptará la tensión de salida del inversor al nivel de tensión
de evacuación de la red de MT de la Central.

El sistema de AC de la planta comprende desde la salida de cada inversor hasta la
subestación de la Central.

Cable AC de BT

Los cables de AC de BT se emplearán para conectar el inversor con el transformador.

La salida de AC del inversor se conectará con el cuadro de protecciones de BT, y este
con el secundario del transformador.

En general, los cables serán resistentes a la absorción de agua, el frío, la radiación UV,
agentes químicos, grasas o aceites, abrasión e impactos.

El conductor tendrá flexibilidad de clase 5, dispondrá de aislamiento XLPE o HEPR,
pantalla metálica y cubierta exterior de poliolefina.

La sección requerida para los cables de AC de BT será de 240 mm2.

Cableado de media tensión

Para evacuar la energía generada desde cada estación transformadora, se instalará una
red de anillos o conexión en antena de MT a 20 - 30 kV. Los cables de MT irán
directamente enterrados y tendrán aislamiento seco.

El cable de AC de MT conectará el transformador y las celdas de MT de cada CT
(RMU) y realizará una conexión en anillo o antena de estas, con las celdas de la
subestación.

La salida del primario del transformador se conectará con la celda del transformador de
la RMU, y las celdas de línea con las celdas de línea de los CTs contiguos.

Los cables serán de conductor de aluminio mono núcleo para un nivel de tensión
18/33 kV, no propagadores de llama y libres de halógenos. A su vez, serán resistentes a
la absorción de agua, el frío, la radiación UV, agentes químicos, grasas o aceites,
abrasión e impactos.

El conductor tendrá flexibilidad de clase II, dispondrá de aislamiento XLPE o HEPR y
pantalla metálica y cubierta exterior de poliolefina.

Los cables de MT deberán ser conformes a los estándares locales. En caso de que no
existan estas normas, serán aplicadas las normas internacionales.
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Las secciones requeridas para los cables enterrados de MT serán unipolares de 150, 240
o 400 mm2 según la potencia a evacuar.

3.3.6.5 Suministro de auxiliares
El suministro de energía eléctrica para el consumo de equipos auxiliares será necesario
tanto para cada Centro de Transformación como para los edificios de la subestación y
control.

En la planta fotovoltaica existirán dos tipos de alimentación para los consumos
auxiliares:

 Alimentación eléctrica de consumos auxiliares para los CTs.
 Alimentación eléctrica de consumos auxiliares para el edificio de control,

almacén y sistema de seguridad.
El suministro de auxiliares a los CTs y las estructuras se realizarán desde la propia
generación de la Central fotovoltaica. Para aislar la parte de la generación de la los
auxiliares, y adaptar el nivel de tensión de la generación FV al nivel de tensión de los
consumos, cada CT dispondrá de un transformador de alrededor de
10 kVA 0.33/0.4 kV. Para la distribución de los auxiliares, cada CT contará con un
cuadro de BT con las protecciones necesarias; fusibles, interruptor manual de corte en
carga y un automático.

El suministro de auxiliares para el edificio de control, almacén y sistema de seguridad
se realizará desde los auxiliares de la subestación de la Central.

Se dispondrá de un transformador de alrededor de 100 kVA 30/0,33 kV. Para la
distribución de los auxiliares, se contará con un cuadro de BT con las protecciones
necesarias para los diferentes circuitos; fusibles, interruptor manual de corte en carga y
un automático.

3.3.7 Protecciones

Las protecciones eléctricas en la interconexión entre el sistema fotovoltaico y la red de
distribución eléctrica aseguran una operación segura, tanto para las personas como para
los equipos que participan en todo el sistema.

La planta fotovoltaica deberá cumplir los requisitos establecidos por la normativa
uruguaya. Además se considerarán las especificaciones recomendadas por el organismo
responsable local.

Asimismo, los diferentes equipos de la planta estarán provistos con una serie de
elementos de protección que se exponen a continuación:

 Se instalarán varistores entre los terminales positivos y negativos de los módulos
fotovoltaicos y entre cada uno de ellos y tierra para proteger contra posibles
sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas.
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 Los  conductores del campo fotovoltaico estarán dimensionados para soportar,
como mínimo el 150% de la intensidad de cortocircuito sin necesidad de
protección. Dichos conductores estarán dotados de fusibles seccionadores,
fusibles rápidos, dimensionados al 150% de la intensidad de cortocircuito en
cada una de las líneas que van al inversor.

 Se instalarán fusibles seccionadores a la salida del campo de paneles.
 Los conductores de corriente alterna estarán protegidos mediante fusibles y

magnetotérmicos contra sobreintensidades.
 Los inversores evitarán que se puedan poner en contacto los conductores de

corriente DC con los conductores de corriente AC (aislamiento galvánico o
equivalente). Asimismo, los inversores incorporarán protecciones frente a
cortocircuitos a la salida, tensión y frecuencia de red fuera de rango,
sobretensiones e inversión de polaridad en la etapa de continua.

Todas las partes metálicas de la instalación estarán puestas a tierra. De la misma
manera, los equipos accionados eléctricamente estarán provistos de protecciones a tierra
e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.

La conexión a tierra es necesaria para garantizar la integridad de todo el personal que
esté en contacto en la planta. Dicho conexionado a tierra ofrece una buena protección
contra sobrecargas atmosféricas, una superficie equipotencial que previene ante
contactos indirectos, así en el caso de que uno de los polos activos del campo
fotovoltaico presente un contacto de defecto con alguna parte metálica, se evitarán
daños por contacto de una persona con la parte metálica derivada.

3.3.8 Descripción de la infraestructura eléctrica de evacuación

La infraestructura de evacuación de la planta fotovoltaica se divide en subestación y
línea de transmisión, pudiéndose dar el caso si UTE lo permite, realizar el conexionado
en 30 kV directamente a la subestación de Salto.

3.3.8.1 Subestación (ST)
Dependiendo de la solución final definida en consenso con UTE, se realizará la
construcción de una subestación.

Dicha subestación de la planta fotovoltaica conectará el campo solar a línea de 150kV
de evacuación. Dicha subestación estará equipada con los siguientes equipos:

 Transformador de 50 MVA con una relación de transformación 150/30 kV o
150/20 kV.

 Celdas primarias de media tensión, cuya función es evacuar la energía
proveniente de los anillos o ramales de media tensión del campo solar.

 Celdas de protección y medida.
 Celda de Servicios Auxiliares.
 Transformador de Servicios Auxiliares 100 kVA con una relación de

transformación 20-30/0.33 kV.
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 Elementos de seguridad y control necesarios como pararrayos,
transformadores de intensidad, transformadores de tensión, indicadores de
presencia, etc.

3.3.8.2 Línea de Transmisión
Es necesaria la construcción de una conducción eléctrica para transportar la energía
eléctrica generada por la planta fotovoltaica de 50 MW de potencia al punto de
conexión establecido.

Se plantean dos posibles trazados:

 Una o dos líneas aéreas dependiendo si es media o alta tensión. En caso de
ser dos de MT el trazado será paralelo entre ambas.

 Una o dos líneas subterráneas dependiendo si es media o alta tensión.

La elección de la solución se encuentra en análisis por UTE.

Con el fin de realizar un análisis somero del posible impacto de los trazados se definen
dos corredores.

En el primer caso el corredor será sobre la faja de dominio público de la ruta nacional
N°3 y, en el segundo, se tomará una distancia de 50m a cada lado del trazado tentativo
tal como se presenta en el croquis de la Ilustración 9.

ILUSTRACIÓN 9 – OPCIONES DE LÍNEA DE TRANSMISIÓN Y SUS CORREDORES DE INFLUENCIA
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3.3.8.2.1 Opción aérea
En este caso, la o las líneas se implementarán sobre predios privados, actualmente
dedicados a la agricultura en el primer tramo y a frutales en la parte final, previo al
cruce de la ruta nacional N°3. La afectación no es significativa para las actividades
productivas que se están desarrollando, pues se podrá continuar con ellas en la faja de
servidumbre. Esto se puede observar en las Ilustración 10 e Ilustración 11, donde la
actual LAT de 150 KVA atraviesa el predio con frutales.

En lo que respecta a la biota, el corredor analizado atraviesa predios altamente
antropizados sin ecosistemas sensibles o protegidos. En el cruce con la cañada La
Jacinta no hay monte nativo. En conclusión, se puede afirmar que no existirá una
afectación ambiental significativa.

ILUSTRACIÓN 10 - LAT DE 150 KVA EXISTENTE SOBRE EL PREDIO CON PLANTACIÓN DE FRUTALES
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ILUSTRACIÓN 11 TORRE DE LAT EXISTENTE EN PREDIO CON PLANTACIÓN DE FRUTALES

3.3.8.2.2 Opción subterránea
La opción subterránea consiste en la instalación de un electroducto en caso de ser de AT
o dos si se opta por MT, en la faja de dominio público sin afectación de privados. Se
trata de una obra de relativo bajo impacto durante la construcción y nulo luego de
instalado. Las excavaciones necesarias no interfieren con ecosistemas sensibles o
protegidos. Se puede afirmar que no existirá una afectación ambiental significativa.
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3.4 Obras de Construcción
En el presente apartado se describen los trabajos a ejecutar para acometer el proyecto.

Las obras a realizar se dividen principalmente en:

 Obra civil.
 Montaje mecánico.
 Montaje eléctrico.

3.4.1 Obra civil

Los trabajos más significativos referentes a la obra civil son los indicados a
continuación.

3.4.1.1 Instalaciones de trabajo
Incluye la preparación de las siguientes instalaciones provisionales de obra:

 Oficinas de obra: Se habilitarán en contenedores metálicos prefabricados de
diferentes dimensiones.

 Comedores: Se habilitarán en contenedores metálicos prefabricados de diferentes
dimensiones. No se contempla la preparación de alimentos.

 Servicios higiénicos temporales: Incluyen vestuarios y aseos para el personal de
obra, habilitados en contenedores metálicos prefabricados.

 Zonas de acopio y almacenamiento: Se contemplan diferentes zonas de
almacenamiento y acopio de materiales al aire libre, y cubierto en contenedores
metálicos prefabricados. A su vez, se prevé una zona de almacenamiento de residuos
y otra para el aparcamiento de vehículos y maquinaria de obra.

 Suministro de agua y energía: Incluye los trabajos necesarios para el suministro de
agua y energía a la planta.

ILUSTRACIÓN 12 - CONTENEDOR PREFABRICADO PARA INSTALACIONES

PROVISIONALES DE OBRA.

ILUSTRACIÓN 13 - TOPÓGRAFO
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3.4.1.2 Topografía, replanteo inicial y estaquillado
Los trabajos de replanteo inicial del terreno y estaquillado son el paso inicial de la
construcción de la planta, para delimitar los límites de la planta, los viales de acceso y
ubicación de las cimentaciones.

3.4.1.3 Preparación del terreno, caminos de acceso y movimientos de tierras
La preparación de los terrenos, los caminos de acceso a la planta fotovoltaica se
realizarán a partir de la infraestructura viaria existente en la zona. Se utilizarán en la
medida de lo posible los accesos existentes a la parcela y será acondicionado mediante
la aportación de tierra o zahorra natural y su posterior compactación.

ILUSTRACIÓN 14 - TAREAS DE MEJORA VIAL

3.4.1.4 Evacuación de aguas pluviales
La planta fotovoltaica contará con un sistema de drenaje para la evacuación de aguas
pluviales, conforme al régimen pluviométrico local, y diseñado con las características
necesarias del sistema de drenaje de la central.

En caso de ser necesario implementar medidas de control de erosión, se colocarán
piedras previamente acumuladas en el terreno o rulos de paja para frenar la velocidad
del agua.

Para disminuir los efectos de la erosión se mantendrá la cobertura vegetal en la zona de
los paneles y en el resto del predio, a excepción de las áreas de infraestructuras de
servicios.

3.4.1.5 Cercado del perímetro de la planta
La planta fotovoltaica contará con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el
ingreso de personal no autorizado a la planta.
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Dicho vallado será de una altura mínima de 2,20 m, formado por paneles de malla
electro-soldada de simple torsión o alambrado olímpico, con postes metálicos de acero
galvanizado montados sobre base de concreto y fijaciones, provista de nervadura de
refuerzo en forma transversal y galvanizada.

3.4.1.6 Suministro de equipos
Previo al montaje electromecánico de la planta se realizará la recepción, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales
para el montaje de la estructura, así como los módulos FV, cuadros eléctricos y otras
piezas de pequeño tamaño se entregarán en obra debidamente paletizados. La descarga
desde el camión hasta la zona de acopios se realizará mediante el uso de grúas pluma. El
suministro de equipos incluye la recepción, acopio y reparto de los materiales de
construcción.

3.4.1.7 Ejecución de cimentaciones, puesta a tierra y canalizaciones eléctricas
Se realizarán las cimentaciones de estructuras, estaciones media tensión (MT), edificio
de control, subestación y línea de evacuación.

Las canalizaciones eléctricas comenzarán con la apertura de las zanjas. En el fondo de
la zanja se tenderá cable de cobre desnudo, que servirá para poner la instalación a tierra
y se cubrirá con de material de relleno. A continuación se colocarán los tubos de
conducción eléctrica, los que se cubrirán nuevamente con material de relleno.
Finalmente, se rellenará el resto de la zanja con el material proveniente de la excavación
que después se compactará adecuadamente con medios mecánicos. Donde corresponda,
se instalarán cámaras de registro.

ILUSTRACIÓN 15 - EXCAVACIÓN DE ZANJAS.

Las cimentaciones de las estructuras se realizarán directamente hincadas al terreno o
atornilladas si las condiciones técnicas del terreno lo permiten. Para la ejecución de los
hincados o atornillados de los perfiles es necesario el levantamiento topográfico previo
de todos aquellos puntos donde haya que colocar un pilar. La profundidad de hincado
será de entre 1.2 - 1.8 metros dependiendo de las condiciones del terreno. Para la
ejecución de los trabajos de hincado o atornillado de los perfiles se utilizará maquinaria
especializada.
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ILUSTRACIÓN 16 - DETALLE DE HINCADO DE PERFILES CON MAQUINARIA ESPECIALIZADA EN PARQUE DE LA EMPRESA

ILUSTRACIÓN 17 - PERFIL HINCADO

La diferencia principal entre el atornillado y el hincado, es que en el atornillado, los
pilares se enroscan sobre el terreno en lugar de hincarlo verticalmente. Al igual que en
el hincado, no se requiere excavación ni cimentación alguna. Como se ha descrito
anteriormente, la profundidad de atornillado también estará comprendida entre 1.2 y 1.8
metros.
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ILUSTRACIÓN 18 – PERFILES HINCADOS

Por otro lado, en caso de que el terreno no permita el soporte de la estructura mediante
el hincado o atornillado, se optará por la cimentación con micropilotes o mediante
zapata corrida.

En la cimentación con micropilotes, de sección circular, se deberán realizar las
excavaciones pertinentes.
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ILUSTRACIÓN 19 – EJEMPLOS DE CIMENTACIÓN CON MICRO PILOTE. DETALLE DE CIMENTACIÓN Y ACABADO

En caso de que se necesite una mayor resistencia mecánica existe la posibilidad de
instalar los perfiles de la estructura sobre el terreno a través de zapatas corridas. Para su
ejecución, se realizará la apertura de zanjas con una profundidad y una anchura de entre
0,3 y 0,5 metros, dependiendo de las características del terreno. Posteriormente se
hormigonarán dichas zanjas, sobre el cual se anclará mediante pernos de sujeción la
estructura fotovoltaica a la base de la zapata corrida.

En la utilización de cimentaciones de micro-pilotes o zapata corrida, las dimensiones de
la cimentación frente a la totalidad de la superficie de paneles a instalar, hace que el
impacto ambiental sobre la flora de la zona sea mínimo. Mientras que en el hincado y
atornillado, el impacto ambiental será nulo al no precisar de movimientos de tierras ni
cimentaciones.

En los planos anexos al proyecto se muestran las cimentaciones mediante hincado,
atornillado, micro-pilotes y zapata corrida.

Por otro lado, en la planta se dispondrán edificios prefabricados correspondientes a los
centros de transformación de MT, de entre 1,45 a 2 MW. Alrededor del edificio se
ejecutará una red de tierras.

La instalación de puesta a tierra de la planta se completará poniendo a tierra toda la
estructura de los módulos, por medio de cable de cobre desnudo enterrado en el fondo
de las canalizaciones eléctricas subterráneas, unido a picas de cobre clavadas en el
terreno en puntos distribuidos por toda la planta.
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3.4.1.8 Ejecución de edificios
La planta fotovoltaica dispondrá de un edificio de control y un almacén, cada uno de
ellos de unas dimensiones aproximadas de 200 m2 y una única planta.

El edificio de control contará con al menos las siguientes dependencias:

 Sala de control.
 Oficina.
 Aseos.
 Sala de reuniones.
 Sala de servicios auxiliares.

El edificio de almacén contará con al menos las siguientes dependencias:

 Vestuarios.
 Aseos.
 Almacén.

3.4.2 Montaje mecánico

3.4.2.1 Montaje de la estructura y de los módulos fotovoltaicos
La estructura donde se sitúan los módulos está fijada al terreno y constituida por
diferentes perfiles y soportes, para la fijación de los módulos fotovoltaicos.

El montaje de los diferentes elementos de la estructura concluye con el montaje de los
módulos fotovoltaicos mediante uniones atornilladas.

ILUSTRACIÓN 20 - MONTAJE DE ESTRUCTURA FIJA CON PERFILES HINCADOS DIRECTAMENTE EN EL TERRENO.
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ILUSTRACIÓN 21 - MONTAJE DE MÓDULOS.

3.4.2.2 Montaje de estaciones transformadoras
Las estaciones transformadoras vendrán pre-montadas de fábrica, con lo cual el montaje
mecánico de las mismas se reducirá a su posicionamiento en el campo solar.

3.4.3 Montaje eléctrico

El montaje eléctrico incluye los siguientes trabajos:

 Instalación eléctrica de BT.
 Instalación eléctrica de MT.
 Subestación de MT.
 Línea de evacuación.

3.4.3.1 Instalación eléctrica de Baja Tensión (BT)
La instalación eléctrica en baja tensión, está dividida en:

 Instalación de corriente continua en baja tensión (DCBT).
 Instalación de corriente alterna en baja tensión (ACBT).
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3.4.3.2 Instalación DCBT
Para la ejecución de la instalación DCBT, en primer lugar se procederá a la formación
de las strings de módulos FV. Para la formación de un string se interconectarán entre sí
los módulos FV contiguos de uno de los brazos de una estructura. Para ello se utilizarán
los latiguillos que traen de fábrica los módulos FV. Esta operación se repetirá
sucesivamente para todas las strings de la planta.

A continuación, se instalarán sobre las estructuras, en los lugares destinados para tal
efecto, las cajas de agrupación de string o string box (SB), que son armarios eléctricos
de intemperie, que van instalados sobre las estructuras, y albergan en su interior
elementos de conexión, protección, medida y comunicaciones y cuyas funciones son:

 Conectar en paralelo varias string.
 Medir la corriente y la tensión de cada una de las string, y enviar las medidas

en tiempo real al sistema de control (SCADA por sus siglas en inglés), para
el control de operación de la planta.

 Detectar fallos en el funcionamiento de las string y enviar una señal de
alarma al SCADA.

 Proteger eléctricamente los módulos FV.
 Permitir la desconexión de una parte del generador FV en caso de fallo o

para realizar labores de mantenimiento.

Se procederá a realizar la interconexión entre las SB y los polos finales de cada una de
las string, mediante cables preparados previamente para tal fin. Este cableado se tenderá
por bandejas de conducción eléctrica, de intemperie, que previamente se habían
instalado sobre las estructuras.

La instalación DCBT se completa mediante la conexión eléctrica entre las CB y los
inversores, ubicados en las estaciones transformadoras de MT. Dicha conexión se
realiza mediante el tendido de cable aislado por canalizaciones subterráneas
previamente ejecutadas.
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ILUSTRACIÓN 22 - TENDIDO DE CABLE EN ZANJA

3.4.3.3 Instalación ACBT
La instalación ACBT tiene como objetivo la alimentación eléctrica de los
accionamientos de las estructuras. Cada una de las estaciones de MT de 1.45 a 2 MW
incorpora desde fábrica un transformador de servicios auxiliares (10kVA) que es el
encargado de suministrar dicha alimentación a todos los estructuras del generador FV
correspondiente a dicha Estación MT. Para completar la instalación ACBT, se deberán
interconectar los armarios de control de las estructuras con los cuadros de baja tensión
instalados en las estaciones MT. Esta interconexión se realizará por medio de cable
aislado, enterrado por las canalizaciones previamente ejecutadas.
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3.4.4 Instalación eléctrica de Media Tensión (MT)

Cada una de las aproximadamente 25 unidades de entre 1.45 y 2 MW que conforman la
planta de 50 MW, tiene una estación transformadora de MT que cuenta con los
siguientes elementos:

 Dos inversores de 1000 kW.
 Un transformador BT/MT de bajas pérdidas de 2000 kVA.
 Un transformador de servicios auxiliares de 10 kVA junto con un armario de

protecciones, para dar servicio a todas las cargas auxiliares.
 Celdas MT con una configuración 2L+1P que permite la conexión en anillo

de los diferentes centros de transformación de la planta.
 Sala de monitoreo.

La instalación eléctrica en Media Tensión (MT) consiste en la agrupación eléctrica de
todos los transformadores BT/MT de la planta. Los transformadores se interconectan en
paralelo formando varios circuitos eléctricos que se vuelven a interconectar entre sí en
el centro de distribución eléctrica que irá ubicado en la subestación de la planta. Para
llevar a cabo la interconexión de los transformadores BT/MT, se tenderá cable de MT
entre las diferentes estaciones transformadoras, de manera similar al resto de tendidos
eléctricos subterráneos de la planta. Las conexiones en los cables MT realizarán
mediante terminales específicos para MT asilados con una funda aislante termo retráctil.

3.4.5 Subestación

El proyecto contempla la posible construcción de una subestación ubicada en el área de
la planta, que conectará la planta a la línea de transmisión de 150 kV. Dicha subestación
estará equipada con un transformador 150/30kV o 150/20 kVde 50 MVA.

El cierre del recinto donde se instalará la subestación estará formado por una malla
metálica rematada en su parte superior con alambre de espino. La sujeción de los postes
al suelo se realizará mediante dados de hormigón. Para el acceso a la subestación se
instalará una puerta metálica de dos hojas.

En el edificio de control de la subestación se ubicarán dos salas: control y celdas

Para la instalación del transformador se construirá una bancada, formada por una
fundación de apoyo y una cubeta para recogida de aceite, que en caso de un hipotético
derrame se canalizará hacia un depósito en el que quedará confinado.

Se construirán todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los
correspondientes cables de potencia y control.
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3.4.6 Instalación de apoyos y trazado de la línea

Se realizará una o dos líneas eléctricas dependiendo de si la transmisión es en MT o en
AT, para conducir la energía eléctrica generada por la planta fotovoltaica de 50 MWe de
potencia.

En el caso de utilizar la opción aérea, se procederá en primer lugar al replanteo
topográfico de todos los apoyos de la o las líneas en los lugares correspondientes y la
habilitación del trazado de la línea. Posteriormente, se ejecutarán las fundaciones
necesarias para los apoyos, los cuales se pre-montarán en el suelo y se izarán una vez
terminadas las fundaciones.

En la fase final, una vez fijados todos los apoyos, se instalarán los aisladores para
proceder en último lugar a las labores de tendido de cable.

En el caso de utilizar líneas subterráneas se deberá realizar una o dos zanjas cuyas
dimensiones dependerán del nivel de tensión de transmisión de la energía.

3.5 Cronograma de construcción
La estimación de las tareas de construcción de la presente planta fotovoltaica se estima
en un periodo total no superior a ocho (8) meses.

Los trabajos relacionados con la obra civil de la planta, preparación del terreno,
explanaciones, instalación del vallado perimetral y cimentaciones se han estimado en
dos (2) meses.

Por otro lado, los trabajos relacionados con la instalación eléctrica de la planta, tendido
y conexiones de cableado, instalación de centros de transformación, etapa de conexión a
red y ensayos y pruebas es de aproximadamente seis (6) meses.

El diagrama de Gantt de construcción de la planta fotovoltaica se adjunta como anexo.

3.6 Estimación de producción
El software utilizado para el cálculo y la estimación de producción ha sido PVSyst 5.66,
una herramienta que permite analizar la producción energética, a partir de datos de
radiación existentes en la zona, múltiples configuraciones además de evaluar sus
resultados para obtener una solución óptima.

Este software para el cálculo de plantas solares es reconocido mundialmente por la
industria fotovoltaica.

Para el cálculo de la producción energética mediante el software PVSyst, se han seguido
una serie de pasos para la estimación final de la energía eléctrica inyectada a red.

Se parte de los datos de entrada de radiación y temperatura procesados mediante las
fuentes de la NASA y Meteonorm. A partir de ellos se introducen los datos técnicos de
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la planta, como modelo de los módulos, orientación de los mismos, inversores,
implantación tipo de la planta y demás parámetros de interés.

En el caso concreto de este proyecto se han utilizado los siguientes datos:

 Módulo de 290 Wp.
 Inversor de 1000 kW.
 Estructura fija con inclinación de 23º Norte.

Una vez se han introducido todos los datos indicados, el programa calcula la radiación
bruta captada por el generador fotovoltaico, la radiación efectiva utilizada por el
generador, las pérdidas del sistema por sombreado, por temperatura de los módulos, por
eficiencia de los equipos, por caídas de tensión, etc., la energía a la salida del inversor
fotovoltaico y la energía inyectada a la red eléctrica.

Por lo tanto, el programa muestra los resultados desde la captación de radiación bruta,
hasta la energía que realmente se inyecta a la red.

El resultado de la planta ha sido una producción estimada de la planta de 96.706 MWh
anuales, con un ratio 1489 kWh/kWp y siendo el PR estimado de 83.5%.

Los informes de producción energética completos, calculados mediante el software
PVSyst se adjuntan en el Anexo 05.

3.7 Aspectos ambientales

3.7.1 Estimación de personal en obra y maquinaria

Durante la fase de construcción, el personal de la planta podrá variar en función de las
etapas y requerimiento de personal en cada una de ellas, siendo el número medio de
empleados en obra en torno a 120 personas.

La estimación de la maquinaria que se empleará durante esta etapa de construcción se
detalla en la siguiente tabla:
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MAQUINARIA UNIDADES
Camiones planos 4
Telescópica 4
Motoniveladora 1
Vibro-compactador 1
Tracto-compactador 1
Retroexcavadora 2
Cargador frontal 1
Piloteras 4
Camión mediano 5
Camión pesado 1
Grupo generador 2

TABLA 6 - MAQUINARIA NECESARIA DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN.

En la etapa de operación de la planta fotovoltaica, cuya vida útil es de 30 años,
únicamente se encontrarán en ella 4 operarios que se encargarán de las labores de
mantenimiento y seguridad.

Por otro lado, la maquinaria estimada durante la etapa de operación se reducirá a 2
camionetas diésel para el transporte de los operarios en funciones de mantenimiento de
la planta solar con el fin de garantizar su correcto funcionamiento durante dicho periodo
de vida útil.

3.7.2 Agua para la obra y la operación

Las necesidades de suministro de agua en la planta fotovoltaica se utilizarán únicamente
para consumo propio de operarios y empleados, tanto en fase de operación como en fase
de construcción.

El agua destinada al consumo propio será trasladada a la planta en camiones cisterna
manteniéndose almacenada en depósitos de agua, no siendo necesaria la construcción
auxiliar ni la utilización de ninguna infraestructura que afecte a los cuerpos nacionales
de agua.

El consumo de agua aproximado por empleado y día será de 20 litros/persona/día para
aseo personal, consumo y utilización en obra, estimándose un consumo mensual durante
la etapa de construcción medio de 72 m3/mes, pudiendo incrementarse hasta
120 m3/mes en los periodos pico de personal.

Por otro lado, durante la etapa de operación, las cantidades de agua necesarias serán
muy inferiores ya que para una planta de estas características, el personal durante la
etapa de operación que trabaja en la planta será de cuatro empleados. La estimación de
agua para el proceso de operación de la planta fotovoltaica es de 1.2 m3/mes.
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Durante esta misma etapa de operación, el consumo en lo relativo al lavado de módulos
será de alrededor de 0.3-0.5 litros por metro cuadrado, en función del sistema de
limpieza utilizado. Así, el lavado de módulos se realizará una o dos veces al año,
utilizándose en cada limpieza un consumo aproximado de agua de 180 m3. Para dicho
suministro, se utilizarán, de la misma manera que durante la construcción, camiones
cisterna que almacenarán el agua en depósitos.

3.7.3 Efluentes generados en la obra y en la operación

Las aguas residuales generadas durante la etapa de construcción serán aquellas
producidas por el personal de construcción, no emitiéndose en ningún momento
residuos líquidos industriales.

Para el almacenamiento de estas aguas residuales, se dispondrá de pozos-cisterna, los
cuales se recogerán periódicamente antes de que se llenen para ser trasladados a los
puntos de gestión de efluentes establecido por la IS y DINAMA.

En la etapa de operación, al igual que durante la construcción las aguas residuales
generadas serán las provenientes del personal que se encontrará en el parque durante los
años de vida útil del parque, estos efluentes, al igual que durante la etapa de
construcción, se trasladarán periódicamente a los puntos de gestión de efluentes de la
intendencia.

3.7.4 Residuos generados

Durante la etapa de construcción, los residuos que se generarán serán los residuos
derivados del material en desuso (cartones, plásticos, etc.), y los residuos líquidos y
sólidos domésticos derivados del personal de construcción.

Los distintos tipos de residuos que se han analizado durante las etapas de construcción y
operación de la planta son los siguientes:

 RSU: Los residuos sólidos y líquidos domiciliarios serán producidos por el personal
de construcción del proyecto. La cantidad de residuos sólidos y líquidos generados
por persona se estiman en 0.7 Kg/persona/día y 20 litros/persona/día
respectivamente.

 Residuos de Manejo Especial (embalajes, cajas, etc.): La planta solar fotovoltaica
estará compuesta por 224.000 módulos solares, los cuales serán transportados en
palés de 25 Uds. sumando un total de 8.960 Palés.

El desglose de los residuos de manejo especial generados es el siguiente:
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Residuos de manejo especial Cantidad
Cantidad de residuos por palé 1,1 Kg/palé
Cantidad de residuos totales (Cartón y plástico) 2,0 Ton/mes
Palés (Reutilizables) 0 Ton/mes

Los palés utilizados serán recogidos tras la descarga para su posterior reutilización
siendo nulos los desechos provenientes de los mismos.

 Residuos sólidos: son una pequeña cantidad de residuos sólidos, generados debidas
a roturas de herramientas, protecciones, cables, piezas, etc. estimada en base a la
experiencia para proyectos de similar magnitud en 16 kg al mes.

En la siguiente tabla se representan la cantidad de residuos estipulados que se
generarán durante la construcción de la planta fotovoltaica:

Tipo de residuo Cantidad
Residuos líquidos domiciliarios (RSU) 1.68 m3/día
Residuos sólidos domiciliarios (RSU) 88  kg/día
Residuos de Manejo Especial (embalajes, cajas, etc.) 2.0 Ton/mes
Residuos sólidos 16 Kg/mes

TABLA 7 - CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN

Durante la etapa de operación, la generación de energía en la planta fotovoltaica
supone una fuente limpia de obtención de energía. Los residuos generados durante
la etapa de operación pueden considerarse despreciables.

Dentro de esta etapa, los residuos líquidos y sólidos domiciliarios únicamente serán
generados por los empleados que permanecerán en la planta para las labores de
operación y mantenimiento de la misma. Los residuos sólidos y de manejo especial
durante la etapa de operación serán despreciables ya que en dicho mantenimiento de
la planta no requiere un equipamiento especial que genere tales residuos.

Tipo de residuo Cantidad
Residuos líquidos domiciliarios (RSU) 0.08 m3/día
Residuos sólidos domiciliarios (RSU) 2.8 kg/día
Residuos de Manejo Especial (embalajes, cajas, etc.) 0 Kg/mes
Residuos sólidos 0 Kg/mes

TABLA 8 - CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA ETAPA DE OPERACIÓN
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3.7.5 Emisión de contaminantes a la atmósfera

Durante la etapa de construcción, la emisión de gases, ruido y partículas en suspensión a
la atmósfera se reducirá a la generada por la maquinara y equipos motorizados
empleados durante la construcción y a la relacionada con los movimientos de tierra y
tránsito de vehículos por vías sin pavimentar.

Para minimizar estas emisiones, se ejecutarán única y estrictamente aquellas
excavaciones necesarias y se garantizará el correcto funcionamiento y mantenimiento de
la maquinaria.

En función de las estimaciones de maquinaria a emplear, el número de horas de
funcionamiento y la cantidad de gramos de contaminantes emitidos por hora, se
calculará el total de emisiones para cada uno de los contaminantes.

Por cada maquinaria y para cada tipo de contaminante, la cantidad estimada de emisión
vendrá dada por la siguiente fórmula: = ∙ ∙
Dónde:

Qx = Cantidad de contaminante “x” emitida.

N = Número de máquinas.

T = Tiempo de funcionamiento.

CE = Coeficiente de emisión (g/t). Gramos de contaminante “x” por unidad de tiempo.

En el caso del material particulado, al igual que para las emisiones, su generación será
la suma de las emitidas por los equipos motorizados.

Dicho factor depende de la cohesión del terreno, la humedad del mismo, el tipo de
suelo, etc. = ∙ ∙ ( ) ∙ 1 − 100
Dónde:

MPxx = Cantidad de material particulado emitido a la atmósfera de grosor “xx” al día.

TE = Tasa de emisión (gr/(Nº vehículos·km).

F = Nº Vehículos transitados por día.

L = Longitud (km).

ɳ = Eficiencia de abatimiento.

En base a ello, las emisiones estimadas de contaminantes atmosféricos se describen en
la siguiente tabla:
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Tipo de emisiones Cantidad
MP10 39.2 Kg/día
MP2,5 38 Kg/día
NOX 51 Kg/día
COV 4.5 Kg/día
CO 12.2 Kg/día
SO2 0.85 Kg/día

TABLA 9 - EMISIONES DIARIAS GENERADAS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN

Las emisiones de contaminantes a la atmósfera derivada de la generación eléctrica
durante la etapa de operación serán nulas al tratarse de una fuente de energía renovable
que aprovecha la radiación solar para producir electricidad.

Únicamente existirán emisiones de contaminantes a la atmósfera correspondiente a los
vehículos de transporte del personal para el mantenimiento y limpieza de la planta,
derivadas de la emisión de los motores de los propios vehículos, y al tránsito de los
mismos por las diferentes vías. Las cantidades estimadas durante la etapa de generación
son:

Tipo de emisiones Cantidad
MP10 2.71 Kg/día
MP2,5 0.26 Kg/día
NOX 0.01 Kg/día
COV 0 Kg/día
CO 0.005 Kg/día
SO2 0 Kg/día

TABLA 10 - EMISIONES DIARIAS GENERADAS DURANTE LA ETAPA DE OPERACIÓN

3.8 Descripción del desmantelamiento de las instalaciones
El objetivo de las operaciones que se deben realizar para el desmantelamiento de una
planta solar fotovoltaica una vez que la misma haya concluido su vida útil, será la
restauración de los terrenos a las condiciones anteriores a la construcción del parque,
minimizando así la afección al medio.

La planta fotovoltaica de 50 MWn constará de 224.000 módulos fotovoltaicos de entre
290 - 310 Wp, instalados en estructura fija sobre suelo.
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3.8.1 Zonas afectadas

Las actuaciones para la restauración del emplazamiento donde se sitúa la planta tienen
como objetivo final recuperar el valor ecológico de la zona afectada, así como la
restitución de las condiciones ambientales previas a las fases de obras, de explotación y
de abandono.

De esta forma, conociendo cuáles son las acciones que se van a ejecutar en el proyecto y
que producen impacto, se llegan a conocer cuáles son las zonas afectadas por la
implantación y explotación del proyecto, y que han de ser objeto de restauración.

Estas zonas que se verán afectadas por la ejecución del proyecto se recogen a
continuación:

3.8.1.1 Viales de acceso y explanación
Los accesos generales al parque fotovoltaico se realizarán a partir de la infraestructura
vial existente en la zona. El camino de acceso preexistente situado al sur de la parcela
donde se ubicará la planta solar será acondicionado mediante la aportación de tierra o
zahorra natural y su posterior compactación.

Del acceso general de la planta partirá la extensión donde se ubicará la planta solar y el
resto del conjunto de la planta fotovoltaica.

3.8.1.2 Cimentaciones
Cada estructura fotovoltaica estará dividida en dos filas de 10 módulos dispuestos en
vertical, sumando un total de 20 módulos por estructura.

La instalación de la estructura, como se ha descrito anteriormente, dependerá de las
características del suelo. Si el terreno lo permite, se realizará el hincado de los perfiles
en el  terreno directamente o mediante atornillado sobre el mismo. Si las características
no lo permitiesen, se realizarán cimentaciones con micropilotes o zapata corrida para los
perfiles de la estructura.

En los caso de hincado y atornillado, la cimentación, no precisa de excavación y
requiere únicamente la limpieza del terreno base, por lo que se reducen las labores
necesarias por movimiento de tierras y obra civil necesaria, con la consiguiente
reducción de costes de construcción de la planta.  La profundidad del hincado y del
atornillado será de entre 1.2 y 1.8 metros aproximadamente.

Las cimentaciones con micropilotes, de sección circular, se deberán realizar las
excavaciones pertinentes además de las labores de los pequeños movimientos de tierras
y obra civil anteriormente mencionadas. Las dimensiones de la cimentación frente a la
totalidad de la superficie de paneles a instalar, hace que el impacto ambiental sobre la
flora de la zona sea mínimo.

Se puede optar también para la fijación de la estructura al terreno por cimentaciones de
zapatas corridas. Para ellos, como se ha descrito anteriormente se deberán realizar
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zanjas de profundidad y anchura de alrededor de 0,3 a 0,5 metros y posteriormente
rellenarlas con hormigón.

3.8.1.3 Zanjas para el cableado
Desde las estructuras, hasta las casetas de inversores y centros de transformación, y
finalmente hasta la subestación discurren zanjas para el cableado.

La sección típica de la zanja tendrá un área de 0,5 m x  0,8 m.

3.8.1.4 Zona dedicada a edificaciones
Las edificaciones que se construirán en la planta solar estarán únicamente compuestas
por los aproximadamente 25 centros de transformación prefabricados cuyas longitudes
aproximadas serán de 2,5 de ancho x 12 de largo x 3 de altura. Poseerán también una
cimentación hormigonada o mediante compactación del terreno para sustentar los
centros prefabricados que albergarán a su vez los inversores y sus transformadores
asociados.

Por otro lado, existirán un edificio de control y otro de almacén destinados a las labores
de operación de la planta fotovoltaica además de la infraestructura y edificios propios de
subestación de la planta fotovoltaica.

3.8.2 Trabajos de desmantelamiento y restauración

Una vez concluida la explotación de la planta fotovoltaica para proceder a la
revegetación y que, de este modo, se consiga una situación al final del proyecto lo más
parecida a la situación pre-operacional, se seguirán una serie de trabajos de
desmantelamiento y restauración que se indican a continuación.

De manera de garantizar que las actividades se puedan realizar en el caso de que el
Estado se deba hacer cargo se ha calculado el costo estimado de su desmantelamiento.
Si bien es difícil saber la evolución de los precios en los 25 años del proyecto la
evolución histórica indica que los precios de los metales se incremente con lo que se
garantizaría la operación. Se propone una garantía de USD 140.000 (dólares americanos
ciento cuarenta mil), para llegar a dicho monto se han valorado todas las tareas
necesarias y estimado el valor a obtener por la chatarra con precio en el mercado
uruguayo como se puede ver en la planilla anexa. El instrumento específico a ser
instrumentado se presentará al momento de solicitar la AAO previo a la operación del
parque.

3.8.2.1 Fase de desmontaje
Las actuaciones a realizar para el desmontaje de los elementos de la planta solar serían
las siguientes:
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 Retirada de los paneles

En primer lugar, se realiza la desconexión de los paneles. Posteriormente, y sin otro
medio que el manual, se desmontan los paneles. Dado que el 80% en peso1 de los
paneles es vidrio, el 10 % son metales y plástico y únicamente entre el 1 y 2% son los
semiconductores, se cuenta con un potencial de reciclado importante. Por otra parte las
características de los residuos que se generan, hace que los mismos no sean
considerados peligrosos y se puedan disponer mediante un gestor autorizado para su
correcto tratamiento y reciclado.

 Desmontaje de la estructura soporte

El desmontaje de la estructura soporte consiste básicamente en desensamblaje de la
estructura que sostiene los paneles. Posteriormente se apilan un lugar destinado para
ello desde el cual serán cargados a un camión para su transporte definitivo a un gestor
final autorizado.

 Desmontaje de centro de transformación

Se procederá a la desconexión, desmontaje y retirada del inversor. Posteriormente se
realiza la demolición de la caseta que alberga a la misma. Finalmente tanto los restos de
la caseta como el inversor (por separado) se transportan a un gestor final para su
tratamiento y reutilización.

 Retirada de las cimentaciones

Una vez libre de sus diferentes elementos, se procederá al desmantelamiento de las
cimentaciones. En el caso de que la sujeción de la estructura sea por medio de
micropilotes de hormigón, se usara una excavadora que retirará cada pieza, cargando un
camión que transportara cada bloque de hormigón hasta una planta de tratamiento.
Finalmente, los huecos resultantes de la retirada de las cimentaciones serán rellenados
por tierra vegetal.

En el caso de una cimentación por zapatas corridas, el desmantelamiento será más
costoso que con micropilotes, al ser mayor la cantidad de hormigón a retirar,

En resumen, todo el desmontaje de los componentes se hará mediante operarios, la
carga de las piezas a camiones mediante grúa y el transporte de las piezas hasta
establecimiento de destino mediante camiones.

3.8.2.2 Fase de restauración
Una vez finalizada la explotación de la planta solar, y habiendo realizado el desmontaje
de los componentes de la planta, tendrá lugar la restauración de la explanación donde se
ubica la planta, ya que ésta carecerá de utilidad. Las operaciones a realizar son las
siguientes:

1 http://www.pvcycle.org/es/acerca-de-pv-cycle/materiales-utilizados-en-la-industria-fotovoltaica/
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 Descompactación.
 Despedregado.
 Escarificación superficial.

Se realiza a continuación una breve descripción de los trabajos que comprende fase de
restauración:

3.8.2.2.1 Extracción y acopio de tierra vegetal
Una de las acciones más importantes a realizar en la planificación de recuperación de
zonas alteradas es la extracción y conservación, antes de que se inicie la actividad, de la
capa de tierra vegetal fértil existente en la zona, para ser más tarde extendida cuando se
proceda a la recuperación del mismo.

Para ello, se procederá a la retirada de las capas fértiles del suelo.

El suelo extraído se depositará formando caballones o montículos cerca de las zonas de
donde fue extraída.

La maquinaria que se utilizará para la extracción, transporte y acopio de tierra vegetal
será la siguiente:

 Retroexcavadora

 Camión convencional de obra

3.8.2.2.2 Remodelación del terreno
El primer paso  de la restauración de algunas zonas consiste en el remodelado del
terreno previo al extendido del suelo vegetal y actividades posteriores. Algunas acciones
a realizar son:

 Relleno de huecos.

 Eliminación de ángulos en el terreno.

En la remodelación del terreno se usará retroexcavadora.

3.8.2.2.3 Descompactación del terreno
El repetido paso de maquinaria pesada en los suelos de la planta solar, tanto para la
instalación, como para la explotación y posterior restauración, ocasiona una excesiva
compactación del suelo. Esta compactación del suelo aumenta su densidad, restringe el
crecimiento de las raíces, y reduce el movimiento del aire y agua en su interior,
limitando el asentamiento y crecimiento de la vegetación. Se debe proceder, por tanto, a
la preparación del terreno mediante descompactación para subsanar este problema.

Con la descompactación, se persigue que los suelos tengan una densidad equivalente a
la que poseen capas similares en suelos no perturbados por las actividades, de modo que
el medio que encuentre la vegetación para su desarrollo sea el adecuado.
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Con este objetivo se elige como método de preparación del suelo la descompactación
mediante el laboreo superficial y lineal de la tierra para el caso de su posterior uso
agrícola, incluyendo también un escarificado del terreno en las zonas donde se dejará
sin cultivar. De esta forma, se produce una rotura de los horizontes del suelo en líneas
equidistantes, sin alterar su disposición, con el fin de proporcionar profundidad amplia a
las raíces de las plantas a introducir, para conseguir su rápido desarrollo.

Con la descompactación, se consigue un efecto hidrológico notable, mejora la
profundidad del suelo y la capacidad de retención e infiltración de agua, y sobre el perfil
actúa de favorablemente, al no invertir horizontes.

3.8.2.2.4 Aporte y extendido de tierra vegetal
Si una vez remodelado y descompactado el terreno, se valora que es necesario se
procederá al aporte y extendido de la tierra acopiada.

Se utilizará para ello una pala cargadora y camiones convencionales de obra.

La tierra vegetal acopiada se extenderá en todas las zonas en las que debido a la
realización del proyecto fueron desprovistas de ella.

3.8.2.2.5 Despedregado
La pedregosidad, referida a la proporción de piedras gruesas, que se encuentra dentro o
en la superficie del suelo, tiene una gran influencia en el uso del suelo, puesto que puede
suponer un impedimento en el desarrollo normal de las actuaciones a realizar en el
mismo.

En líneas generales afecta al establecimiento de la cubierta vegetal, impide una
filtración adecuada del agua y también dificulta el paso de la maquinaria necesaria para
llevar a cabo los trabajos de preparación del terreno.

Se procederá pues, a la eliminación de la pedregosidad superficial, que se realizará
mediante apero despedregador, ayudado mediante métodos manuales.

Las piedras recogidas se depositarán en montones, que posteriormente serán cargadas a
camión mediante retroexcavadora.
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4 Caracterización del medio receptor

4.1 Medio Físico

4.1.1 Principales Factores Climáticos del Uruguay 2,3

El clima del territorio nacional corresponde a un único tipo, aunque entre los distintos
puntos del país es posible observar algunas diferencias entre las variables climáticas de
escasa magnitud.

De acuerdo con la clasificación climática de Köppen, Uruguay está comprendido dentro
de las siguientes características (Ilustración 23):

- Templado y húmedo; tipo “C”

- Precipitaciones todo el año; tipo “f”

- Temperatura del mes más cálido superior a 22°C; tipo “a”

Por lo tanto, a Uruguay le corresponde la clasificación climática Köppen “Cfa”.

La ausencia de sistemas orográficos importantes contribuye a que las variaciones
horizontales de temperatura, precipitación y otras variables climáticas sean pequeñas.
Dentro de los factores oceanográficos, la presencia de la corriente cálida del Brasil
produce una inestabilidad de las capas bajas de la atmósfera con un aporte importante de
temperatura y humedad en las zonas costeras. La corriente fría de las Malvinas genera
una estabilización y un enfriamiento de las masas de aire que circulan sobre ella.

El anticiclón semipermanente del Atlántico influye sobre el desarrollo del tiempo en el
Uruguay. La circulación horizontal que origina, establece que la dirección predominante
del viento sea del noreste al este, aportando masas de aire de origen tropical. El
anticiclón del Pacífico provoca los empujes de aire de origen polar con dirección
predominante del suroeste. La interacción de ambas influencias provoca la ocurrencia
de precipitaciones de carácter frontal.

2 http://www.meteorologia.gub.uy
3 Enciclopedia digital del Uruguay consultada en:www.geografiadeluruguay
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ILUSTRACIÓN 23 - CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA DE KÖPPEN

4.1.2 Temperaturas al aire

En Uruguay se observa un decrecimiento de las isotermas (líneas de igual temperatura)
de noroeste a sureste. Las temperaturas medias para todo el Uruguay son de 17.5°C, con
una isoterma máxima de 19.0°C sobre Artigas y una mínima de 16.0°C sobre la costa
atlántica en Rocha. El comportamiento del campo térmico está influido al noroeste del
país por la continentalidad típica del centro del continente, y por el efecto moderador
principalmente en las costas de Rocha y Maldonado. Las amplitudes térmicas son
mayores a medida que nos alejamos de la costa.
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ILUSTRACIÓN 24 - ISOTERMAS DE TEMPERATURAS MEDIAS ILUSTRACIÓN 25 - HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL

ILUSTRACIÓN 26 - PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES ILUSTRACIÓN 27 - INTENSIDADES DE VIENTO MEDIA ANUAL

ILUSTRACIÓN 28 - INSOLACIÓN MEDIA ILUSTRACIÓN 29 – PRESIÓN ATMOSFÉRICA MEDIA
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4.1.3 Humedad Relativa

La humedad relativa indica el contenido actual de vapor de agua en la atmósfera en
función de la temperatura considerando la atmósfera saturada. La humedad relativa
media diaria es obtenida a través del promedio de las 24 observaciones horarias. Se
observa un crecimiento de las líneas de igual humedad relativa de noroeste a sureste. La
humedad relativa media para todo el Uruguay es 75%, con una isolínea máxima de 81%
en Rocha y una mínima entre 71 y 73% en los departamentos de Artigas, Salto y el
oeste de Paysandú.

4.1.4 Precipitaciones

Las precipitaciones son generalmente líquidas y excepcionalmente sólidas (granizo o
nieve). Las precipitaciones son medidas en 300 estaciones pluviométricas de la Red
Pluviométrica Nacional y son acumuladas en forma diaria. Se observa un decrecimiento
de las isoyetas (líneas de igual precipitación) de noreste a suroeste.

Las precipitaciones acumuladas anuales medias para todo el Uruguay son del orden de
los 1300 mm, con una isoyeta máxima de 1600 mm en Rivera y una mínima de
1100 mm en la costa del Río de la Plata. El comportamiento del campo de precipitación
está influido por una zona de máximas precipitaciones al noreste de nuestro país, en la
región de Foz de Iguazú y al oeste por el decrecimiento de las mismas hacia la Pampa
seca. Uruguay tiene un clima lluvioso, sin estación seca, pero con alta variabilidad
interanual.

4.1.5 Vientos

Los vientos son predominantemente del noreste al este, con velocidades del orden de los
4.5 m/s.

4.1.6 Insolación

La insolación representa las horas de sol efectivas y se mide la insolación diaria,
calculándose la insolación acumulada mensual y anual. La región este tiene la máxima
insolación, entre 2,500 y 2,400 horas anuales.

4.1.7 Presión atmosférica

La presión atmosférica tiene pequeñas variaciones en el país, con una media de
1015.5 hPa. Las isóbaras crecen de oeste a este, ubicándose las máximas presiones
medias sobre el este del país, que incluye la zona del emprendimiento, con valores del
entorno de 1015.4 hPa.
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4.1.8 Factores climáticos de la zona

El departamento de Salto se ubica en el noroeste del país. Limita al oeste con Argentina,
al norte con el departamento de Artigas, al este Rivera y Tacuarembó y al sur, con el
departamento de Paysandú.

Para su caracterización local, en la Tabla 11 se presentan las estadísticas de diferentes
variables climáticas en el período 1961 – 1990, según información de la Estación
Meteorológica de Salto de la Dirección Nacional de Meteorología.

TMED TX TN TXM TNM HR P HS PV VEL RR FRR

PER 61-90 61-90 61-90 61-90 61-90 61-90 61-90 81-90 61-90 61-90 61-90 61-90

ENE 25 42,2 8,4 31,5 18,7 63 1009,7 276,6 20 3,6 116 5

FEB 23,9 41,6 7 30,3 17,9 68 1010,9 216 20,1 3,4 132 6

MAR 21,6 39,9 4,7 27,8 16 72 1012,9 236,2 18,5 3,2 153 5

ABR 18,1 35 1,5 23,9 12,7 75 1015 182,3 15,5 3 125 5

MAY 15 31,8 -1,3 20,6 10 78 1016,2 176,8 13,3 3,1 99 5

JUN 11,7 29 -5,3 17,1 7,2 80 1017,4 142,8 11 3,2 81 5

JUL 12 31,6 -3,9 17,3 7,3 78 1017,8 157,1 11 3,5 73 4

AGO 13,2 32,4 -2,2 19 8 74 1017,1 176,5 11,2 3,6 70 4

SET 14,9 34,4 -3 20,8 9,1 72 1016,5 194,9 12,2 3,8 107 5

OCT 18 37,8 0,9 24,2 11,9 69 1014,2 241,5 14,3 3,9 118 6

NOV 20,7 39 2,3 26,9 14,2 67 1011,9 253,7 16,3 3,7 129 5

DIC 23,5 41 5,4 30,2 17,1 64 1010,3 288 18,5 3,6 119 5

ANUAL 18,1 42,2 -5,3 24,1 12,5 72 1014,2 2542,4 15,2 3,5 1322 60

TABLA 11 - ESTADÍSTICAS CLIMÁTICAS ESTACIÓN METEOROLÓGICA DE SALTO
4

Siendo:

TMED Temperatura Media, mensual o anual (ºC)
TX Temperatura Máxima absoluta del período, mensual o anual (ºC)
TN Temperatura Mínima absoluta del período, mensual o anual (ºC)
TXM Temperatura Máxima Media, mensual o anual (ºC)
TNM Temperatura Mínima Media, mensual o anual (ºC)
HR Humedad Relativa Media, mensual o anual (%)
P Presión atmosférica (al nivel del mar), media mensual o anual (hPa)
HS Tiempo de insolación directa, acumulada por mes, media mensual o anual del periodo (hrs)
PV Presión de vapor, media mensual o anual (hPa)
VEL Velocidad (del viento horizontal), media mensual o anual (m/s)
RR Precipitación acumulada por mes, media mensual o anual del periodo (mm)
FRR Días con precipitación mayor o igual a 1 mm, media mensual o anual

4 www.meteorologia.gub.uy
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4.1.9 Orografía

En este sitio, según la información disponible, se tiene que la pendiente media del
terreno es del orden del 4 %.

Las mayores altitudes se encuentran hacia el este del departamento sobre  la cuchilla de
Haedo, superando los 400 msnm. Esta cuchilla hace de divisoria de aguas separando
cuencas. Tiene su máxima altura hacia la confluencia de los departamentos de Artigas,
Salto y Rivera, y hacia el sur y suroeste su altura va decreciendo paulatinamente hasta
los 100 msnm.

Las cotas varían desde algo más de 400 msnm sobre la cuchilla de Haedo hasta menos
de 50 msnm contra el río Uruguay.

La cuchilla de Daymán que recorre de este a oeste hace de divisoria de aguas y separa
las cuencas del río Daymán y del río Arapey Grande. Próxima a la zona del
emprendimiento  está la cuchilla del Salto.

ILUSTRACIÓN 30 - VISTA PARCIAL DE LA CARTA GEOGRÁFICA HIPSOGRÁFICA DEL SGM
5

5 Carta Geográfica – Hipsográfica del Servicio Geográfico Militar con escala original 1:500.000
publicada en 1992
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4.1.10 Hidrología e hidrografía

Al predio lo cruza la cañada Doña Jacinta, afluente del río Dayman, con una cuenca de
710 ha, y los siguientes tipos de suelos desde el punto de vista hidrológico:

ID Suelo Nombre Superficie
(ha) Grupo Hidrológico Agua Disponible

(mm)
QCh Queguay Chico 362 D 32.3

St Salto 348 D 102

TABLA 12 - SUELOS CUENCA CAÑADA DOÑA JACINTA

Desde el punto de vista hidrográfico el predio se encuentra en la cuenca del río
Uruguay.

La cuenca del río Uruguay está delimitada por la Cuchilla de Haedo y por la Cuchilla
Grande. Dada la cantidad de afluentes que posee puede considerarse como una cuenca
de primer orden. La red fluvial del Uruguay es sumamente densa, pero en general poco
navegable. Comprende ríos, arroyos y cañadas. Sus principales afluentes son: río
Cuareim, río Arapey, río Dayman, río Queguay, río Negro, río San Salvador y arroyo de
las Vacas. La extensión de la cuenca es de 370,000 km2. La principal utilización de sus
aguas es para la producción de energía eléctrica.

4.1.11 Hidrogeología6, 7

El emprendimiento se encuentra localizado en al acuífero Salto- Arapey. Este acuífero
presenta 492 pozos de una profundidad media de 45.8 m y un caudal medio de 8.8 m3/h,
anualmente se extraen 2.3x107 m3.

El sitio se encuentra en el área confinada donde se ha definido el acuífero que se
encuentra subyacente a las lavas de la Formación Arapey. Litológicamente está
conformado por los mismos materiales que la unidad aflora, donde se han preservado
loas granulometrías medias que predominan sobre las finas, existiendo también arenas
finas y gravilla.

La estructuración del acuífero en esta región se conoce principalmente por el estudio de
la cuenca Norte con el objetivo de prospección petrolera, existiendo un número
importante de perforaciones y estudios geofísicos como se mencionó anteriormente.

De acuerdo a estudios realizados en el año 2000 por Decoud, P. y Rocha L., hay valores
de transmisividad entre 1450 y 190 m2/d y almacenamiento del orden de 1.50 x 10-4 y

6 Estimación de la extracción de agua subterránea, principales acuíferos del Uruguay, MIEM-
DINAMIGE, Hidrogeología,Uruguay, junio 2009
7 DINAMIGE – MIEM. Elementos del ciclo hidrológico. Carta Hidrogeológica a escala 1:2.000.000.
Montevideo, Uruguay (1986)
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3.0 x 10-4 surgidos de ensayos de bombeo realizados en perforaciones de la localidad de
Salto. Desde el punto de vista de la hidroquímica las aguas varían de bicarbonatadas
cálcicas sódicas a bicarbonatadas cloruradas sódicas. Se destaca también que los valores
de pH son del orden de 7.7 a 8.3.

Dentro del área confinada es de destacar la ocurrencia del termalismo en la región
occidental, con temperaturas que llegan hasta los 45 º C, presentando también zonas de
surgencias en virtud de la estructuración geológica del acuífero, alcanzando cargas
hidráulicas del orden de 60m por sobre el nivel del terreno.

Unidad hidrogeológica Salto (Ts)
productividad baja  2 m2/h/m> q > 0.5 m2/h/m

Unidad hidrogeológica Arapey (Kla)
productividad media  4 m2/h/m> q >2 m2/h/m

ILUSTRACIÓN 31 - VISTA PARCIAL DE LA CARTA HIDROGEOLÓGICA DEL URUGUAY – ESC. 1/1.000.000

4.1.12 Geología y Geomorfología8 9

En la Ilustración 32 se muestra la Carta Geológica del Uruguay en la zona del
emprendimiento, en donde se observa la predominancia de la Fm. Salto (amarillo) con
zonas recubiertas por Fm. Fray Bentos (anaranjado) y hacia el SE Fm. Arapey (verde
oscuro) y hacia el S próximo al río Uruguay Fm. Guichón (verde claro).

8 J. Bossi, L. Ferrando, J. Montaña, N. Campal, H. Morales, F. Gancio, A. Schipilov, D. Piñeyro & P.
Sprechman. GEOCARTA. Carta Geológica del Uruguay, escala 1:500.000, Geoeditores SRL (1998).
9 W. Heinzen, C. Velozo, R. Carrión, L.Cardozo, H. Mandracho, E. MAssa, Elementos del ciclo
hidrológico, memoria explicativa carta hidrogeológica, Ministerio de Industria y Energía, Dirección
general de Minería y Geología, República Oriental del Uruguay,1986
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La Fm. Satlo, está definida como formada por ciclos sedimentarios dominantemente
granodecrecientes. El perfil tipo comienza en la base con un nivel de diamictitas sobre
las que se apoyan areniscas y conglomerados, silicificados o no, que se alternan hasta la
cima con neto predominio de las estructuras lenticulares y con estratificaciones
cruzadas. Las diamictitas basales con una potencia de 1 a 2 m, son macizas y de color
verde a verde grisáceo; contienen cantidades equivalentes de arena, limo y arcilla. Las
areniscas son cuarzosas o raramente feldespáticas, de granos redondeados y buena
selección y de colores rojizos. Los conglomerados son frecuentes aunque poco potentes,
decimétricos, con clastos de alto grado de redondeamiento pueden alcanzar los 15 cm
aunque el tamaño promedio es de 4 cm.

La Fm. Arapey, está compuesta por derrames basálticos toleíticos y andesibasálticos
con sábanas de areniscas eólicas intertrapeanas.

El sitio se encuentra comprendido en el límite de la Cuesta Basáltica y la Cuenca
Sedimentaria del Litoral Oeste como se observa en la Ilustración 33.

De acuerdo con la literatura técnica, la cuenca del Litoral Oeste se encuentra constituida
por sedimentos potentes de areniscas cretácicas y sedimentos terciarios con delgados
recubrimientos cuaternarios. Esta cuenca esta también vinculada a la tectónica cretácica,
posiblemente concordante con la basculación de la cuesta basáltica.

Al igual que la Cuenca del Noreste esta cuenca recibió solo delgados aportes de
sedimentos durante el cuaternario y por tanto también las vías de drenaje entallaron más
profundamente que en las fosas tectónicas del sur y suroeste.

Los principales eventos estructurales de la cuesta Basáltica son en la región NW la
basculación de los derrames basálticos de Arapey, de edad cretácica. Estos derrames
recubren sedimentos de la cuenca.

Las características de las lacas con una dominancia de estructuras horizontales y la
resistencia de la roca fresca al entalle favorecen en la región la preservación de formas
aplanadas generadas por los procesos de modelado.
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ILUSTRACIÓN 32 - CARTA GEOLÓGICA DEL URUGUAY, ESCALA 1:500.000

ILUSTRACIÓN 33-MAPA GEOMORFOLÓGICO DEL URUGUAY
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4.1.13 Suelos10

El predio abarca principalmente los tipos de suelos S09.20 y 12.11.

Los suelos S09.20 ya fueron descriptos para el sitio 1 y son los dominantes en este
predio.

12.11

Los suelos dominantes en este grupo son los Vertisoles Háplicos y Brunosoles Éutricos
Típicos, formados a partir de sedimentos limo arcillosos, basalto y sus
removilizaciones, ubicados en lomadas suaves o valles cóncavos. Es común que
presenten rocosidad y pedregosidad. Su uso es pastoril agrícola. Integra la Unidad
Itapebí – Tres Árboles.

ILUSTRACIÓN 34 - SUELOS CONEAT - SITIO 2

Dentro de la clasificación de agua potencialmente disponible en los suelos, el
emprendimiento se encuentra localizado dentro de la clase media11. Estos suelos poseen
perfiles relativamente más profundos que los de clase baja y poseen mayor proporción
de limo o arcilla, fracciones que favorecen el almacenamiento de agua.

10 DSA – MGAP. Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay, escala 1:100.000. Uruguay (1979)

11 J.H. Molfino, A. Califra, Agua disponible de las tierras del Uruguay segunda aproximación,
División de Suelos y Aguas, Dirección General de Recursos Naturales Renovables, Ministerio de
Ganadería, Agricultura y Pesca, mayo 2001
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ILUSTRACIÓN 35 - AGUA POTENCIALMENTE DISPONIBLE EN LOS SUELOS DEL URUGUAY

4.1.13.1Aptitud de uso de la tierra
Los suelos del sitio son tierras cultivables en condiciones especiales, aptas para
producción de pasturas pero con muy severas limitaciones para otros cultivos Ap
(amarillo). En la región se observan tierras cultivables en condiciones especiales, aptas
para forestación, pasturas y cultivos agrícolas especiales APF-e (marrón); tierras
cultivables con severas limitaciones A3-e (verde oscuro); tierras no cultivables, aptas
para pasturas y muy limitada para forestales P-r (violeta) y en menor proporción tierras
cultivables con escasas limitaciones para la generalidad de los usos A1 (verde claro)

En amarillo se observan las localidades de Salto y Termas de Daymán.
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ILUSTRACIÓN 36 - APTITUD DEL USO DE TIERRA

4.1.13.2Cobertura del suelo
En la cobertura del suelo de la zona, predomina la cobertura de cultivo regado < 2 ha y
cultivo de secano < 2 ha, zonas de pradera natural aunque también hay plantación de
citrus y montes nativos según se muestra en la ¡Error! No se encuentra el origen de la
referencia. extraída del SIG de RENARE.
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LUSTRACIÓN 37 - COBERTURA DEL SUELO - SIG, RENARE

4.2 Medio Biótico
En los padrones afectados se encuentra la cañada Doña Jacinta, la cual presenta en sus
márgenes un bosque ribereño compuesto principalmente por ceibos (Erytrina crista-
galli) y sauces (Salix humboldtiana). En la medida que nos alejamos del mismo se
forma un bosque parque, fundamentalmente compuesto por espinillos (Acasia caven),
que paulatinamente se va transformando en un pastizal con especies invernales y de
tapiz denso. La vegetación autóctona aunque modificada por el pastoreo se mantiene en
los predios más ganaderos y menos intervenidos, pero ha sido modificada en alto
término por la horticultura, la citricultura, la forestación, los cultivos y las acciones
directas de la gente en las proximidades a los centros turísticos.

En cuanto a la fauna, el área se ubica en una zona del país donde, de acuerdo con los
datos bibliográficos, pueden observarse 376 especies de aves, 45 especies de mamíferos,
27 anfibios y 41 reptiles (González 2001, Azpiroz 2003, Achaval & Olmos 2003). La
gran diversidad de aves está dada principalmente por el Río Uruguay sobre el cual  se
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encuentra, muy próxima al sitio de estudio, el Área de importancia para las aves
“Corralitos” (UY005). Durante la visita al sitio se detectaron 66 especies de aves y dos
especies de mamíferos. Ninguna de las especies encontradas en el sitio tiene problemas
de conservación y son las especies que comúnmente se observan en los ambientes que
presenta el mismo. De todos modos, debido a que la visita al sitio fue realizada en
invierno, no se pudo constatar la presencia de especies de aves migratorias de verano,
dentro de las cuales podrían estar presentes algunas con problemas de conservación.

Dada la localización del sitio, próximo a una ciudad grande y que el terreno está siendo
explotado por la ganadería, la ubicación de la planta de energía fotovoltaica en este sitio
parece ser apropiada. Presenta algunas características a ser tenidas en cuenta como ser
su cercanía con el Río Uruguay y con un Área de importancia para las aves. El informe
completo realizado por la Lic. Matilde Alfaro se encuentra en el Anexo 08.

ILUSTRACIÓN 38 – CRUCE DE CAÑADA DOÑA JACINTA Y MONTE RIBEREÑO
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ILUSTRACIÓN 39 – ECOSISTEMA DE PRADERA PRESENTE EN LA ZONA DE IMPLANTACIÓN
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4.2.1 Identificación de áreas sensibles

A dos km del área de estudio se encuentra el Área de importancia para las aves llamada
Corralitos (UY005) sobre el Río Uruguay. Dentro de esta área habitan dos especies de
aves con problemas de conservación, el Capuchino Corona Gris (Sporophila
cinnamomea) y el Capuchino Garganta Café (S. ruficollis) (Aldabe et al. 2009). Estas
especies son migratorias residentes de verano y ambas son de pastizal, por lo tanto
podrían utilizar el sitio durante los meses de primavera y verano (Azpiroz 2003).

Un poco más alejadas se encuentran otras dos Áreas de importancia para las aves; son
las áreas “San Antonio” (UY004) a 20 km y “Meseta de Artigas” (UY006) a 15 km
aproximadamente. En estas áreas se encuentran además de las dos especies de
Corralitos otras dos más con problemas de conservación: el Capuchino de Collar
(Sporophila zelichi) y la Cachirla Dorada (Anthus nattereri), ambas también de pastizal.

4.2.2 Sistema Nacional de Áreas Protegidas

No se relevaron áreas protegidas en la zona inmediata al predio. El área más cercana
corresponde a los Montes del Queguay¡Error! Marcador no definido., ubicándose a
aproximadamente 80 km, por lo que se considera fuera del área de influencia directa del
proyecto.

ILUSTRACIÓN 40 - MAPA DE LAS ÁREAS PROTEGIDAS DE URUGUAY
12

12 . Fuente web del SNAP (DINAMA).
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4.3 Medio Antrópico

4.3.1 Población13

El departamento de Salto tiene un total de 124,878 habitantes con proporciones iguales
entre hombres y mujeres, de los cuales solo un 6.3% corresponde a población rural.

El medio en el que se desarrollará el proyecto es de características rurales.

En la zona de influencia se encuentran las localidades de Salto a y Termas de Daymán a
3.5 y 1.5 km aproximadamente respectivamente en línea recta.

La ciudad de Salto es la ciudad capital del departamento con el mismo nombre, y tiene
una población de 104,028 habitantes, siendo la segunda ciudad más poblada del
Uruguay luego de Montevideo, según los datos del censo del 2011.

La localidad de Termas del Daymán tiene una población de 356 habitantes, es una
localidad meramente turística. En la zona de influencia directa del emprendimiento se
identificaron en el censo 11 habitantes.

4.3.2 Ruta nacional N°3

La ruta nacional N° 3, denominada General José Gervasio Artigas es una de las
principales del país debido a que lo cruza en diagonal, hasta llegar a la frontera con
Brasil. Nace en el km 67 de la ruta N°1 en el departamento de San José y termina su
recorrido en la frontera con Brasil en el departamento de Artigas, a orillas del río
Cuareim.

Cruza los departamentos de San José, Flores, Río Negro, Paysandú, Salto y Artigas. En
total tiene una longitud de 600 kilómetros aproximadamente.

4.3.3 Ciclovía

La Intendencia de Salto inició la construcción de una senda peatonal y ciclo vía entre la
Puerta de la Sabiduría, rotonda de 4 Bocas de la ciudad de Salto y Temas del Daymán,
con casi 6 km de longitud y 2.4 m de ancho, la cual será iluminada.

13 www.ine.gub.uy
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ILUSTRACIÓN 41 - VISTA AL SITIO DESDE CICLOVÍA

4.3.4 Vecinos

Se identificaron 7 vecinos próximos al emprendimiento como se muestra en la
Ilustración 43.

El sitio escogido se encuentra a aproximadamente 1.5 km de las Termas del Daymán,
siendo éste un centro turístico que cuenta con 356 habitantes y centros de enseñanza de
acuerdo a los datos del censo del 2011.

Como se puede observar en la Ilustración 43, en el lindero se encuentra una cantera
explotada por la empresa constructora José Cujó S.A.

ILUSTRACIÓN 42 – CANTERA LINDERA AL PREDIO
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ILUSTRACIÓN 43 - VECINOS MÁS CERCANOS

ID Propietario Actividad
V01 Flia. Estoleni Mecánica
V02 Flia. Lombardo Agricultura
V03 Flia. Benturini Cría de cerdos
V04 Subestación UTE (media tensión) No habitada
V05 Pablo Williams Propietario de los padrones utilizados
V06 Vivienda turística Turismo

TABLA 13 - RELEVAMIENTO DE VECINOS MÁS CERCANOS

Los vecinos directos se dedican principalmente a actividades agrícolas ganaderas por lo
que no se tienen una alta densidad de población como se observa en la Ilustración 43.
En la zona de influencia se encuentran las instalaciones de las termas del Daymán a
aproximadamente 1,500 m.
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4.3.5 Servicios e infraestructura

4.3.5.1 Centros de estudio14

En la Ilustración 44, se observan los centros de enseñanza más cercanos al sitio.

Se localizan las escuelas públicas N° 93 de la localidad de Colonia del Chircal y la
escuela N° 34 de la localidad  de Termas de Daymán.

En la ciudad de Salto se localizan diversos centros de enseñanza, desde escuelas hasta
universidad.

ILUSTRACIÓN 44 - CENTROS DE ENSEÑANZA

4.3.5.2 Centros de salud 8

En la ciudad de Salto se localizan varios centros de salud, identificados en la Ilustración
45. El hospital identificado (rojo) corresponde al Hospital de Salto,  se identifican
además diversas policlínicas (azul).

14 http://mapas.infamilia.gub.uy/



FRV SigmaPlus
Planta Fotovoltaica – La Jacinta Ingenieros Consultores
Comunicación de Proyecto 19/07/2013

Página 74 de 88

ILUSTRACIÓN 45 - CENTROS DE SALUD

4.3.5.3 Caminos
El predio se encuentra localizado sobre la ruta nacional Nº3, como se mencionó
anteriormente es una de las principales rutas del país.

Hay otros caminos por los cuales se accede al predio, los cuales son de tosca y se
encuentran en buen estado.

4.3.6 Sitios de valor histórico o cultural

En las inmediaciones del predio no se identificaron zonas de patrimonio histórico y
cultural.

Lo más próximo identificado corresponde al Monumento Histórico Nacional del
Ayuí¡Error! Marcador no definido. a 9 km aproximadamente.
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4.3.7 Sítios de valor arqueológico o paleontológico

El litoral fluvial del río Uruguay integra la macroregión de las Tierras Bajas del sur de
Sudamérica. Su registro arqueológico es rico y variado, y no puede ser entendido sin
atender la relación a esta gran región ambiental. La ubicación geográfica y vinculación a
cursos fluviales importantes y navegables como el río Uruguay, río Paraná y Río de la
Plata favoreció el establecimiento, la comunicación y movilidad de distintas
poblaciones humanas desde y al interior del continente, durante todo el Holoceno.
Posteriormente, con la llegada europea, la región fue punto de articulación entre el
litoral atlántico y el interior continental, originándose los primeros establecimientos
temporales en la región.

La extensa documentación escrita que surge a partir del siglo XVI, señala un área
heterogénea, de confluencia multiétnica y de marcada dinámica poblacional. Las
evidencias de estos procesos de ocupación del territorio son numerosas y se encuentran
materializadas en un amplio y variado registro arqueológico regional, reportado desde
finales del siglo XIX. En los últimos años, este registro arqueológico se ha visto
fuertemente impactado por el incremento de la producción agrícola-industrial.

La región y su registro prehistórico evidencia una continuidad temporal e integración
para las ocupaciones humanas en ambas márgenes del litoral del río Uruguay, pero
también del río Paraná y Río de la Plata. Por ello, desde una perspectiva arqueológica y
ambiental la región es entendida como una unidad. Desde los primeros trabajos
arqueológicos ha sido frecuente integrar el registro local a los modelos y esquemas
culturales de la región litoral o nordeste argentino también han reconocido similitudes
estilísticas de la cerámica y la tecnología ósea entre la porción inferior del Delta del
Paraná y la zona nororiental de la llanura pampeana.

Dados los antecedentes mencionados, se instrumentó un plan de trabajo se orientado a
evaluar el posible impacto de las obras planificadas sobre potenciales entidades de
interés patrimonial (prehistóricas e históricas) y sus contextos, como forma de
acrecentar el conocimiento en relación con los procesos sociales de ocupación histórica
regional; y apoyar las decisiones de tipo patrimonial a ser implementadas. Las tareas
involucraron el estudio de antecedentes bibliográficos relevantes de la región y
evaluación primaria del potencial arqueológico del área a ser afectada. En una segunda
etapa, se realizó la recorrida intensiva del área del emprendimiento, orientada a
diagnosticar in situ entidades arqueológicas que posteriormente deberían ser objeto de
metodologías de actuación arqueológica específicas.

Según el informe del Licenciado Óscar Marozzi que se anexa, en la zona se puede
afirmar que las obras tendrán un “....impacto nulo sobre entidades arqueológicas
históricas y un grado de afección compatible sobre entidades arqueológicas
prehistóricas en superficie.”
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4.3.8 Uso del suelo

Actualmente el predio se utiliza para la recría de ganado, y anteriormente fue utilizado
como tambo durante aproximadamente 50 años.

El entorno es de características fundamentalmente pastoriles, aunque las características
de los suelos no favorecen tanto los cultivos de primor como en el caso anterior.
Encontramos cultivos de citrus,  cultivos de cereales y oleaginosas de verano y
pequeñas forestaciones de eucaliptus. Resalta el uso relacionado a los emprendimientos
turísticos asociados al termalismo (Termas del Daymán).

4.3.8.1 Riesgo de erosión
Para evaluar el riesgo de erosión se utilizó un modelo ya descripto para el sitio 1. Se
utilizó la precipitación de Salto, y la combinación de la pendiente media y largo de
pendiente que maximizara la estimación de la erosión para el suelo correspondiente a
esa ubicación. Para este caso fue 3.4% y 393 m, resultando en 2.1 ton/ha/año, o sea
menor a un 30% de la erosión tolerada.

ILUSTRACIÓN 46 - PERFIL DEL TERRENO DEL SITIO 2
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5 Evaluación de localización

Este capítulo corresponde al análisis de localización de los posibles sitios evaluados, y
se presenta para dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto Reglamentario, PE Nº
439/2005 para los emprendimientos comprendidos en el numeral 16 del artículo 2º.

A la fecha no se han establecido criterios o guías para dichos trabajos por parte de
DINAMA/MVOTMA y por lo tanto, los consultores han utilizado una serie de criterios
que se exponen a continuación, incorporando aspectos productivos, ambientales y de
ordenamiento territorial. Dichos criterios incorporan las restricciones que a nivel de
borrador proporcionó DINAMA para este tipo de emprendimientos.

Con los criterios de exclusión definidos, FRV procedió a realizar una búsqueda de
predios económicamente viables para el desarrollo del proyecto. Como resultado de
dicha búsqueda se procedió a analizar tres posibles sitios por parte del Equipo Técnico
de SigmaPlus SRL y finalmente se escogió el predio analizado en el presente
documento.

5.1 Criterios de selección y de exclusión
A cada uno de los tres sitios se le verificó el cumplimiento de los criterios de exclusión
y luego se le aplicaron los criterios de valoración para cada ítem evaluado, con valor 0
al peor de los tres sitios, 5 para el segundo y 10 para el mejor. Los criterios se agrupan
en productivos o ambientales como se describe a continuación.

5.1.1 Productivos

5.1.1.1 Accesos
Se valorará los sitios con accesos ya construidos y con conectividad con ruta nacional.

5.1.1.2 Superficie a ser utilizada
El predio seleccionado debe tener al menos 120 ha útiles para la colocación de los
paneles.

5.1.1.3 Radiación solar
El predio debe tener una radiación solar horizontal mínima de 1.7 kWh/m2.

5.1.1.4 Distancia al punto de conexión
Se valorará la menor distancia al punto de conexión la que no podrá superar los 10 Km.

5.1.1.5 Calidad y cantidad de agua
El proceso productivo requiere un consumo de agua estimado de aproximadamente 2 m3

diarios que deberá ser suministrado.

5.1.1.6 Acceso a servicios
Se debe tener acceso a energía eléctrica y accesibilidad hacia los centros de salud.
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5.1.1.7 Acceso a mano de obra
Se trata de un emprendimiento de pequeño porte, que empleará 4 personas en la
operación, y se valora como positivo que no sean necesarios grandes desplazamientos
por parte del personal para acceder a su lugar de trabajo.

5.1.1.8 Zonas inundables
Se valorará que el predio no sea inundable.

5.1.2 Ambientales

5.1.2.1 Ordenamiento territorial
El emprendimiento debería contar con el aval de la Intendencia Municipal
correspondiente y con sus planes de desarrollo. En especial no debe estar localizado en
la zona de categorización cautelar suburbana propuesta en el Plan Local, Centro
Poblado Turístico Termas del Daymán como Enclave Suburbano.

El proyecto deberá localizarse en zona rural pues tal como se establece en el Art. 39 de
la Ley N° 18.308 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, su implantación
no genera “….necesidades de infraestructuras y servicios urbanos, ni representen el
asentamiento de actividades propias del medio urbano en detrimento delas propias del
medio rural”. A su vez en el anteproyecto de ley de Directrices Nacionales de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible presentado por el Poder Ejecutivo,
con la firma de todos los Ministros por lo que es la posición del MVOTMA – DINOT,
establece en su Art. 28 literal a) como uno de los usos productivos no agropecuarios del
suelo rural “…promover el uso de las energías autóctonas, especialmente las renovables
y la generación de energías con mínimo impacto ambiental. A tales efectos se deberá
promover la localización ordenada de las actividades productivas y de las de generación
de energía en áreas de uso preferente, considerando la compatibilidad con otras
actividades;…”.

5.1.2.2 Áreas naturales protegidas o sensibles.
Se deberá excluir la instalación en áreas definidas como naturales protegidas o sensibles
desde el punto de vista ecológico.

5.1.2.3 Percepción social
Se busca un emplazamiento que minimice las posibilidades de generar oposición o
rechazo social. El terreno deberá estar alejado de áreas urbanas, así como de zonas con
actividades productivas o comerciales incompatibles con la naturaleza del
emprendimiento.

5.1.2.4 Uso del Curso de Agua
Las actividades a desarrollar no deben interferir con los usos actuales y futuros previstos
del curso de agua de influencia.
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5.1.2.5 Uso del Suelo
Se debe evitar el cambio de uso del suelo de actividades económicamente sensibles y la
instalación sobre zonas con valor patrimonial o turístico. Se valorará el menor índice
CONEAT.

5.1.2.6 Densidad de Población
El proyecto deberá instalarse en una zona de baja densidad de población y estar en zona
rural.

5.1.3 Viabilidad de localización del sitio

El análisis de los criterios para el punto escogido se puede observar en la Tabla 14, y en
función de lo analizado, se concluye que el sitio escogido es ambientalmente viable y
adecuado para el desarrollo productivo del emprendimiento, siendo el más adecuado de
los tres analizados.
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La Jacinta Salto 1 Salto 2

Accesos

El sitio se encuentra a 500
m de la ruta nacional Nº3.
Hay que ingresar por un
predio privado (de
Wiliams) desde la
mencionada ruta o por un
acceso que es necesario
mejorar.

El sitio se encuentra a
100 m del corredor
internacional. Buena
accesibilidad al predio.

Buena accesibilidad al
sitio a través de la ruta
N°3, camino vecinal y
camino interno.

Área disponible
para el proyecto

De un relevamiento
primario se estima una
disponibilidad de 148 ha

De un relevamiento
primario se estima una
disponibilidad de
44.6 ha.

De un relevamiento
primario se estima una
disponibilidad de
116.5 ha

Irradiación
media

De acuerdo con la
información de la
Universidad de la
República15, el sitio se
encuentra en la zona del
territorio a la cual
corresponde a una
irradiación global diaria
media anual de
4.7 kWh/m2

De acuerdo con la
información de la
Universidad de la
República20, el sitio se
encuentra en la zona del
territorio a la cual
corresponde a una
irradiación global diaria
media anual de
4.7 kWh/m2

De acuerdo con la
información de la
Universidad de la
República20, el sitio se
encuentra en la zona del
territorio a la cual
corresponde a una
irradiación global diaria
media anual de
4.7 kWh/m2

Distancia a
subestación de
UTE

El predio se encuentra
localizado a
aproximadamente 3 km de
la subestación de UTE de
la ciudad de Salto.

El predio se encuentra
localizado a
aproximadamente 3 km
de la subestación de
UTE de Salto Grande

El predio se encuentra
localizado a
aproximadamente 6.5 km
de la subestación de UTE
de la ciudad de Salto.

Calidad y
cantidad de agua

Cumple con el criterio
pues el predio cuenta con
perforación subterránea.

Cumple con el criterio
pues el predio cuenta
con perforación
subterránea.

Cumple con el criterio
pues el predio cuenta con
perforación subterránea.

Accesos a
servicios

Se encuentra a 3.5 km de
la ciudad de Salto que
cuenta con servicios de
salud.

Se encuentra a 7.5 km
de las localidades de
Colonia 18 de Julio y
Garibaldi.

A 3 km de Termas de
Daymán.

Acceso a mano
de obra

Se encuentra a la 1 km de
Termas de Daymán y 3.5
km de la ciudad de Salto
que cuentan con 356 y
124,878 habitantes
respectivamente. Existe
transporte público desde
dichas localidades al sitio.

Se encuentra a 7.5 km
de las localidades de
Colonia 18 de Julio y
Garibaldi que cuentan
con 750 y 345
habitantes
respectivamente.

Se encuentra a 3 km de
Termas de Daymán que
cuenta con 356
habitantes.

Zonas
inundables Se inundan 37.4 ha Se inundan 48.7 ha Se inundan 112.7 ha

15 Gonzalo Abal, Mauro D´Angelo, José Cataldo, Alejandro Gutierrez, “Mapa solar del Uruguay, versión
1.0”, Memoria Técnica, Universidad de la República 2011
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Ordenamiento
territorial

El sitio se encuentra en
zona rural. No se
encuentra localizado en la
zona a ser categorizada
como Enclave Suburbano
en la propuesta de
Ordenamiento Territorial,
por lo que se encuentra
alineado a los planes de
desarrollo de la IS.

El sitio se encuentra en
zona rural.

El sitio se encuentra en
zona rural.

Áreas protegidas
o sensibles

No se identificaron áreas
protegidas próximas al
sitio.
Está en el área de
importancia para las aves
cercana al sitio, es el área
llamada Corralitos
(UY005) sobre el Río
Uruguay.
En el sitio se encuentra la
cañada Doña Jacinta, el
cual presenta bosque
rivereño nativo con monte
de ceibos al margen.

No se identificaron
áreas protegidas
próximas al sitio.
Se encuentra en área de
importancia para las
aves - San Antonio
(UY004).
En el límite del predio
se localiza el arroyo San
Antonio Grande, el cual
presenta bosque
rivereño nativo, bosque
parque nativo.

No se identificaron áreas
protegidas próximas al
sitio.
Área de importancia para
las aves cercana al sitio,
es el área llamada
Corralitos (UY005)
sobre el Río Uruguay.
El sitio se encuentra
lindero al río Daymán
que cuenta con un
desarrollado monte
rivereño.

Percepción social

El sitio de implantación es
utilizado para la ganadería
sin elementos culturales o
históricos destacados.

El sitio de implantación
es utilizado para la
ganadería sin elementos
culturales o históricos
destacados.
Se encuentra a 2 km de
la Planta Fotovoltaica
“Asahi”

El sitio de implantación
es utilizado para la
ganadería sin elementos
culturales o históricos
destacados.

Uso del curso de
agua

Se establece una zona de
exclusión cercana a la
cañada Doña Jacinta para
la instalación de los
paneles.
Los caudales vertidos y la
calidad de efluente no
modificarán los usos
actuales del curso.
El curso receptor cuenta
con una cuenca de aporte
de 710 ha.

Se establece una zona
de exclusión cercana al
arroyo San Antonio
para la instalación de
los paneles.
Los caudales vertidos y
la calidad de efluente no
modificarán los usos
actuales del curso.
El curso receptor cuenta
con una cuenca de
aporte de 15,400 ha.

Se establece una zona de
exclusión cercana al río
Daymán para la
instalación de los
paneles.
Los caudales vertidos y
la calidad de efluente no
modificarán los usos
actuales del curso.
El curso receptor cuenta
con una cuenca de aporte
de 290,000 ha.

Cambio de uso
de suelo

El uso de suelo es agrícola
ganadero. En la zona de
implantación es solo
ganadero.
Menos de un tercio de la
superficie a ser utilizada
con índice mayor de 100.

El uso de suelo es
ganadero.
Menos de un tercio de
la superficie a ser
utilizada con índice
mayor de 100.

El uso de suelo es
agrícola ganadero.
Más de un tercio de la
superficie a ser utilizada
con índice mayor de 100.

Densidad de
población

Baja del tipo rural. Se
identificaron 7 vecinos
próximos al sitio.

Baja del tipo rural. Se
identificaron 4 vecinos
próximos al sitio

Baja del tipo rural. Se
identifican 3 vecino
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Zonas de
patrimonio
histórico y
cultural

No se identificaron zonas
de valor histórico y
cultural próximos al sitio

No se identificaron
zonas de valor histórico
y cultural próximos al
sitio

No se identificaron zonas
de valor histórico y
cultural próximos al sitio

En función de lo analizado anteriormente la valoración numérica sería:

La Jacinta Salto 1 Salto 2
Valor. Excl. Valor. Excl. Valor. Excl.

Accesos 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Área disponible para el
proyecto 10 cumple 0 No

cumple 5 cumple

Irradiación media 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Distancia a subestación
UTE 10 cumple 10 cumple 5 cumple

Calidad y cantidad de agua 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Accesos a servicios 10 cumple 5 cumple 5 cumple
Acceso a mano de obra 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Zonas inundables 10 cumple 0 cumple 5 cumple
Ordenamiento territorial 5 cumple 5 cumple 5 cumple

Áreas protegidas o sensibles 10 cumple 0 No
cumple 10 cumple

Percepción social 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Uso del curso de agua 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Cambio del uso de suelo 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Densidad de población 5 cumple 5 cumple 5 cumple
Zonas de patrimonio
histórico y cultural 5 cumple 5 cumple 5 cumple

TOTAL 100 65 80

TABLA 14 - APLICACIÓN DE CRITERIOS DE LOCALIZACIÓN



FRV SigmaPlus
Planta Fotovoltaica – La Jacinta Ingenieros Consultores
Comunicación de Proyecto 19/07/2013

Página 83 de 88

6 Evaluación de los posibles impactos ambientales del sitio

escogido
Se identificaron las actividades con potencialidad de generar impactos ambientales, y
aquellos aspectos ambientales que pudieran generar impactos negativos. Luego se
proponen las medidas de mitigación, prevención o corrección correspondientes.

6.1 Actividades a desarrollar

6.1.1 Obra

 Limpieza del terreno
 Funcionamiento del obrador
 Construcción de las fundaciones

6.1.2 Operación

 Funcionamiento de la planta fotovoltaica

6.1.3 Abandono

 Desmontaje de las estructuras
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6.2 Principales impactos negativos y su posible mitigación

6.2.1 Obra
Actividad Aspecto Impacto Comentario/mitigación/prevención/corrección

Nivelación y limpieza del terreno
Obras de movimiento de suelos

Eliminación y/o remoción de
vegetación y suelos superficiales

Pérdida de hábitat o especies
Modificación del paisaje

Se trata de intervenciones en la zona alta, por lo que
el área natural afectada no es significativa. El ingreso
se realizará sobre la ruta Nº 3 y luego por un camino
vecinal, por lo que no será necesario afectar la
vegetación de la zona de la cañada Doña Jacinta.

Modificación de la escorrentía
superficial, erosión de suelos

Erosión de suelos descubiertos,
generación de sedimentos

Minimización del tiempo de exposición, y del área
impactada, colocación de coberturas vegetales
naturales.

Patrimonio Arqueológico Afectación del patrimonio
Arqueológico

Se realizó un análisis por parte de personal experto
para evaluar la potencialidad de la zona, verificándose
que no se generará una afectación ambiental. Ver
informe Anexo 07.

En función de las recomendaciones del estudio se
realizará un seguimiento durante la obra y si se realiza
un hallazgo procederá al rescate de lo descubierto, su
registro y todo lo que corresponda según el caso
específico antes de proseguir con la ejecución de las
obras. El seguimiento especializado se mantendrá
mientras exista posibilidad de hallazgos.

Generación de ruidos Contaminación sonora

El movimiento de maquinaria se realizará en una zona
localizada, y no implicará una molestia significativa
para los vecinos, que están alejados de la zona de
obras.
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Actividad Aspecto Impacto Comentario/mitigación/prevención/corrección

Nivelación y limpieza del terreno
Obras de movimiento de suelos

Emisión de material particulado
Disminución de la calidad del aire
por contaminación con material
particulado

Se cuenta con buena calidad de aire a nivel de línea
base, se trata de una obra civil de pequeño porte y no
se verificará una disminución de la calidad de aire
significativa durante la ejecución las tareas de
construcción del parque.
La zona de influencia es de muy baja densidad de
población.

Emisión de gases de combustión
de maquinaria vial

Disminución de la calidad del aire
por contaminación con gases de
combustión.

Funcionamiento del Obrador

Generación de efluentes
asimilables a domésticos

Contaminación localizada de agua y
suelos con carga orgánica y
nutrientes.

En el Plan de Gestión Ambiental (PGA) de la obra se
tendrá en cuenta el manejo de dichos efluentes y
residuos, se colocarán baños temporarios y los
residuos se enviarán al vertedero municipal.Generación de residuos sólidos

asimilables a domésticos
Contaminación del suelo con carga
orgánica

Presencia física de la obra Impacto visual negativo Se instalará el obrador de manera que el impacto
visual sea mínimo para vecinos y turistas

Aumento del tránsito local Afectación del tránsito y la
seguridad vial

Se realizarán capacitaciones al personal y se
colocarán carteles en las zonas de mayor peligro de
accidentes.

Construcción de las fundaciones

Generación de residuos de obra Contaminación del suelo con
residuos

En el Plan de Gestión Ambiental de la obra se tendrá
en cuenta el manejo de dichos residuos así como de
no interferir con ruidos molestos las actividades
desarrolladas por los vecinos.Generación de ruidos Contaminación sonora

Emisión de material particulado
Disminución de la calidad del aire
por contaminación con material
particulado

Se cuenta con buena calidad de aire a nivel de línea
base, se trata de una obra civil de pequeño porte y no
se verificará una disminución de la calidad de aire
significativa durante la ejecución de labores de
construcción civil de instalaciones.

Corredor de la LAT Instalación de la LAT

Afectación de la biota
Como se analizó anteriormente no se afectará
significativamente pues se trata de un área
antropizada en ambos casos

Afectación de las actividades
productivas

Como se analizó anteriormente en un caso la
afectación es casi nula y en el otro es compatible por
lo que no serán impactos significativos
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6.2.2 Operación
Actividad Aspectos Impacto Comentario/mitigación/prevención/corrección

Funcionamiento de la planta fotovoltaica Presencia física

Afectación de la biota

No se cuenta con evidencia de que la operación de la
planta afecte la biota de pradera en la que se
encuentra. Tampoco hay evidencia de mortandad de
aves por colisión con los paneles. Ver informe
Anexo 08
La selección del predio se realizó previendo la
protección del corredor biológico de la cañada Doña
Jacinta mediante una distancia de exclusión a la
misma.
La experiencia de gestión de otros parques
fotovoltaicos por parte de FRV permite afirmar que
no será una afectación significativa.

Desplazamiento de fauna por la
presencia física de los paneles

No se interferirá en los corredores biológicos y se
mantendrá en la zona de la planta un tapiz vegetal.
Ver informe Anexo 08

Los reflejos de las luces de
vehículos pueden generar
accidentes en la ruta o en el camino
vecinal.

Dada la distancia a la planta y a que el mismo no
intercepta la visual de la ruta no existirán problemas
derivados del reflejo de las luces. Esto se puede
observar en la Ilustración 6.

La presencia física genera cambios
en la visual respecto a la situación
de base. Esto puede afectar la
percepción que tiene de la zona la
población cercana o de paso.

Se trata de una zona de baja densidad de población y
los paneles se podrán ver desde la ruta N° 3 pero no
interceptan su visual. No se trata de una zona visual
destacada.



FRV SigmaPlus
Planta Fotovoltaica – La Jacinta Ingenieros Consultores
Comunicación de Proyecto 19/07/2013

Página 87 de 88

Actividad Aspectos Impacto Comentario/mitigación/prevención/corrección

Modificación de la escorrentía
superficial, erosión de suelos

Para evitar esto se tendrá una gestión de los pluviales
sobre los paneles y se realizarán las obras de
conducción necesarias para evitar la erosión. Se
mantendrá un tapiz vegetal en la zona de la planta y
realizar las obras auxiliares y de gestión usuales en el
manejo de los predios para evitar los problemas de
erosión.

Generación de residuos Contaminación del suelo por una
mala gestión del mantenimiento

Se tendrán rutinas de mantenimiento preventivo con
protocolos que eviten la mala gestión de los residuos
generados en el mantenimiento

6.2.3 Abandono
Actividad Aspectos Impacto Comentario/mitigación/prevención/corrección

Desmontaje de los equipos

Presencia física inadecuada Molestia a los vecinos y posible
afectación turística.

En el desmontaje se verificará que no queden
estructuras ruinosas para lo que se deberá contar con
un plan de cierre que contemple obras de
remediación.
Como se mencionó en la descripción del proyecto se
ha establecido una rutina de abandono y garantizado
el financiamiento del mismo.

Generación de residuos
Contaminación del suelo o el agua
por una inadecuada gestión de los
residuos del desmonte

Los paneles no tienen componentes que generen
residuos que puedan ser clasificados como peligrosos
por lo que se tendrá una gestión acordada con la
autoridad municipal y nacional.
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6.3 Impactos ambientales positivos
Los principales impactos positivos que se generaran por la instalación del
emprendimiento son:

 Generación de puestos de trabajo: se estima un máximo de 120 puestos durante la
obra y 4 en la operación.

 La construcción y operación produce impactos positivos al mejorar la actividad
económica de la zona, mejorar la visibilidad turística permitiendo potenciar el
turismo ecológico y diversificar la matriz de generación de energía eléctrica.

 La operación del emprendimiento aportará al turismo local a través de su
identificación con la localidad en la que se encuentra inserto, ofreciendo una nueva
alternativa de atracción turística totalmente compatible con las actuales actividades
productivas.

 El adecuado trabajo con profesionales del campo de la arqueología permitirá, en
caso de existir, hallar elementos arqueológicos, históricos o culturales. En caso de
no hallar nada relevante también es positivo, ya que aumenta el conocimiento del
territorio y permite definir áreas libres de cautela. O sea que en todos los casos el
impacto es positivo, siempre y cuando se tomen todas las medidas y previsiones, y
se cuente con un adecuado seguimiento por un profesional.

7 Clasificación del Proyecto
La construcción de la Planta Fotovoltaica no genera impactos de magnitud y se
adoptarán las medidas de gestión durante la obra que aseguren el mantenimiento de
condiciones ambientales en el predio y en el entorno. Asimismo, la empresa manejará
criterios de integración con la comunidad, que permite que el personal y los contratistas
desarrollen sus actividades sin impactar el entorno social, incrementando el empleo de
mano de obra transitoria y local.

En función de lo analizado anteriormente, la ejecución del proyecto tendrá únicamente
impactos ambientales negativos no significativos y tolerables para la zona de influencia
del mismo. Por esta razón proponemos que el proyecto sea clasificado como Categoría
“A” tal cual lo establecido en el Art. 5 del Dec. 349/05 y modificaciones y su
localización sea considerada Viable Ambientalmente tal cual lo establece el Art. 22.

Ing. Quím. Alejandro Nario Carvalho
Responsable Técnico de la Comunicación

Reg. Nº 334
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Ficha Ambiental



 Ficha Ambiental
Comunicación de proyecto

Nº Expediente (uso interno Dinama): 

Solicitud Viabilidad Ambiental de Localización.

Número de registro del proyecto: 1886
Nombre del Proyecto: Planta Fotovoltaica La Jacinta
Ámbito de aplicación: Usinas de generación de electricidad...*

TITULARES DEL PROYECTO

Razón Social: Fotowatio Renewable Ventures B.V
Pasaporte: AAB148667
Nacionalidad: Spain
Domicilio: Pza. Independencia 811, 11100 
Departamento: Montevideo
Localidad: Montevideo
Teléfono: 2902-1515
Celular: 
Fax: 2902-5454
Correo: Borja.guinea@frv.com

TÉCNICOS RESPONSABLES

		Datos del Técnico Responsable

Nombre: Ignacio De las Heras
Profesión: Ingeniero/a Industrial
Domicilio: Pza. Independencia 811, 11100 
Departamento: Montevideo
Teléfono: 2902-1515
Celular: 
Fax: 2902-5454

		Datos del Profesional Responsable

Nombre: Alejandro Nario Carvalho
Profesión: Ingeniero/a Químico
Domicilio: Alfredo Navarro 3196
Departamento: Montevideo
Teléfono: 2486-3196

1Impreso 19/07/2013 07:47:43 pm
Nº Registro: 1886



Fax: 2486-3196

* El enumerado de los ámbitos de aplicación corresponde a los numerales del Artículo 20 del Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental y Autorizaciones Ambientales,
aprobado en 21/09/2005 por Decreto 349/005 (Decreto modificatorio 179/009 del 21/04/2009).
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UBICACIÓN DEL PROYECTO

Departamento: Salto 
Ciudad o localidad más cercana: Termas de Daymán
Paraje: Termas del Dayman
Solar: 
Manzana: 
Padrones: 2825,10105
Sección Judicial: 3
Sección Catastral: 3
Zona: Rural

En caso de tratarse de obras en zona rural

Nº/Nombre Distancia (Kms)

En caso de tratarse de obras en la faja de defensa de costas

Cota en metros (referida al cero
Wharton)

Coordenadas

LongW(-gg,dddddd) LatS(-gg,dddddd)

Instrumentos: Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sustentable, N° 18.308, Título IV, La planificación para el
desarrollo sostenible.

Anteproyecto de ley de Directrices Nacionales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible presentado por el
Poder Ejecutivo, con la firma de todos los Ministros por lo que es la posición del MVOTMA ? DINOT, establece en su Art.
28 literal a) como uno de los usos productivos no agropecuarios del suelo rural ??promover el uso de las energías
autóctonas, especialmente las renovables y la generación de energías con mínimo impacto ambiental. A tales efectos se
deberá promover la localización ordenada de las actividades productivas y de las de generación de energía en áreas de
uso preferente, considerando la compatibilidad con otras actividades;??.

Primer Informe Ambiental Estratégico, Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo sostenible.
Salto, Mayo 2009 

Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible. Propuesta de Categorización de
Suelos. Salto, Marzo 2010.

Informe Ambiental Estratégico, Plan Local Centro Poblado Turístico, Termas del Daymán. Salto, julio 2013.
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Ruta nacional de acceso 3 0.5

Centro poblado más cercano Termas de Daymán 1.5

Vivienda más cercana Pablo Williams 0.2

Línea de ribera

Máxima creciente conocida

-57.907081 -31.423539

-57.900543 -31.432950

-57.911772 -31.438617

-57.914119 -31.437545

-57.914922 -31.434670

-57.915449 -31.428270



Presencia de Elementos de especial interés

Elemento Descripción Distancia
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1- Áreas Protegidas Montes del Queguay 80

2- Flora o Fauna singulares

3- Cuerpos de Agua Cañada Doña Jacinta 0.2

4- Zonas con calidad de aire comprometida

5- Zonas o elementos de interés histórico cultural Monumento histórico nacional Ayuí 9

6- Paisajes singulares

7- Usos del suelo en el área de influencia del Proyecto Agropecuarios y turísticos 0

8- Servicios para la comunidad



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Objetivo: 
El objetivo principal del proyecto es la instalación de una Planta Solar Fotovoltaica para la generación de energía eléctrica.
Dicha planta tendrá una potencia instalada total aproximada de 50 MW nominales y estará dotado de un conjunto de
aproximadamente 224.000 módulos solares fijos.

Resumen:  
El presente documento corresponde a la solicitud de Clasificación Ambiental de un emprendimiento dedicado a la
generación de energía eléctrica utilizando paneles fotovoltaicos, denominado "Planta Fotovoltaica La Jacinta". El mismo
se localizará en el departamento de Salto, en los padrones rurales Nº   2825 y 10105 , abarcando una superficie total
de 211ha, de las cuales 148 ha se utilizarán para la instalación de los paneles.

La planta se conformará por 224.000 módulos solares fijados a la estructura con una inclinación de los módulos de 23º
hacia el Norte y por la infraestructura eléctrica de evacuación asociada, subestación y línea.
La planta tendrá una potencia instalada total de 50MW nominales.
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DETALLES

Detalle de los posibles impactos ambientales

Fase/Medio Instalación Operación Abandono

Posibles Impactos y respectivas medidas de prevención

Posibles impactos negativos Medidas preventivas
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Agua Superficial Impacto negativo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

 

Agua Subterránea    

Aire Impacto negativo poco
significativo

  

Suelo Impacto negativo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

 

Geo-morfología    

Fauna Impacto negativo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

 

Vegetación Impacto negativo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

 

Bio-Diversidad Impacto negativo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

 

Empleo Impacto positivo poco
significativo

Impacto positivo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

Paisaje Impacto negativo poco
significativo

Impacto negativo poco
significativo

 

Patrimonio Cultural    

Demanda de Servicios  Impacto positivo poco
significativo

 

Otros   Impacto negativo poco
significativo

Durante la nivelación y limpieza del terreno hay una
eliminación y/o remoción de vegetación y suelos
superficales, lo que genera una pérdida de hábitat o
especies y una modificación del paisaje. Durante el
funcionamiento de la planta fotovoltaica la biota se verá
afectada por la presencia física de los paneles.

Se trata de intervenciones en la zona alta por lo que el
área natural afectada no es significativa. El ingreso se
realizará sobre la Ruta Nº 3 y  luego por un camino
vecinal por lo que no será necesario afectar la
vegetación de la Zona de la cañada Doña Jacinta. No
se cuenta con evidencia de que la operación de la planta
afecte la biota de pradera en la que se encuentra.
Tampoco hay evidencia de mortandad de aves por
colisión con los paneles. La selección del predio se realizó
previendo la protección del corredor biológico de la
cañada Doña Jacinta mediante una distancia de
exclusión a la misma.

Durante la instalación de la planta se generará un
movimiento de suelos, que puede modificar la
escorrentía superficial, generando erosión de suelos
descubiertos y sedimentos. La escorrentía superficial
también se verá afectada por la presencia física de la
planta, generando erosión en los suelos.

Durante el movimiento de suelos se minimizará el
tiempo de exposición del área impactada, y se
colocarán coberturas vegetales Durante el
funcionamiento de la planta se realizarán las obras de
conducción necesarias para evitar la erosión. Se
mantendrá un tapiz vegetal en la zona de instalación de
los paneles.

Durante la construcción de fundaciones y nivelación y
limpieza del terreno se generarán ruidos, provocando
contaminación sonora.

El movimiento de maquinaria se realizará en una zona 
localizada, y no implicará una molestia significativa
para los vecinos, que están alejados de la zona de
obras. 
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Posibles impactos negativos Medidas preventivas

Durante la nivelación y limpieza del terreno y en la
construcción de las fundaciones, se emitirá material
particulado lo que genera disminución de la calidad del
aire. A su vez la calidad de aire se verá afectada por la
emisión de gases de combustión de maquinaria vial a
utilizar en esta etapa.

Se cuenta con buena calidad de aire a nivel de línea
base, se trata de una obra civil de pequeño a mediano
porte y no se verificará una disminución de la calidad de
aire significativa durante la ejecución de labores de
movimiento de suelos y durante labores de construcción
civil de instalaciones. La zona de influencia es de muy
baja densidad de población.

 Se generarán residuos sólidos asimilables a
domésticos por el funcionamiento del obrador en la
etapa de obras. Esto puede generar contaminación del
suelo con carga orgánica Si durante el funcionamiento
de la planta no se realiza una adecuada gestión de
mantenimiento se puede contaminar el suelo por
generación de residuos, En la etapa de abandono si no
se realiza una adecuada gestión del desmontaje de
equipos, se generarán residuos, que causen
contaminación del suelo o el agua 

En el Plan de Gestión Ambiental (PGA) de la obra se
tendrá en cuenta el manejo de residuos, los residuos
se enviarán al vertedero municipal. Se tendrán rutinas
de mantenimiento preventivo con protocolos que eviten
la mala gestión de los residuos generados en el
mantenimiento durante el funcionamiento de la planta.
Los paneles no tienen componentes que generen
residuos que puedan ser clasificados como peligrosos
por lo que se tendrá una gestión acordada con la
autoridad municipal

La presencia física de la planta fotovoltaica durante la
obra y el funcionamiento genera cambios en la visual
respecto a la situación de base. Esto puede afectar la
percepción que tiene de la zona la población cercana o de
paso. A su vez los reflejos de las luces de vehículos en
los paneles  pueden generar accidentes en la ruta o en
el camino vecinal. Durante la etapa de abandono se
generará un impacto visual negativo si no se realiza
una correcta gestión del desmontaje.

Se instalará el obrador de manera que el impacto visual
sea mínimo para vecinos y turistas. Dada la distancia a
la planta ya que la misma no intercepta la visual de la
ruta no existirán problemas derivados del reflejo de las
luces. Se trata de una zona de baja densidad de
población y los paneles se podrán ver desde la ruta N°3
pero no interceptan su visual. No se trata de una zona
visual destacada. En el desmontaje se verificará que no
queden estructuras ruinosas para lo que se deberá
contar con un plan de cierre que contemple obras de
remediación.



PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN

Clasificación: A

Justificación de la propuesta: 

La construcción de la Planta Fotovoltaica no genera impactos de magnitud y se adoptarán las medidas de gestión
durante la obra que aseguren el mantenimiento de condiciones ambientales en el predio y en el entorno. Asimismo, la
empresa manejará criterios de integración con la comunidad, que permite que el personal y los contratistas desarrollen
sus actividades sin impactar el entorno social, incrementando el empleo de mano de obra transitoria y local.

En función de lo analizado anteriormente, la ejecución del proyecto tendrá únicamente impactos ambientales negativos
no significativos y tolerables para la zona de influencia del mismo. Por esta razón proponemos que el proyecto sea
clasificado como Categoría A tal cual lo establecido en el Art. 5 del Dec. 349/05 y modificaciones y su localización sea
considerada Viable Ambientalmente tal cual lo establece el Art. 22.

Firma de técnico responsable de la comunicación
Aclaración

Firma del proponente
Aclaración

ADVERTENCIA
Se recuerda que el profesional responsable de las comunicaciones de proyectos y solicitudes de Autorización Ambiental
Previa (art. 19, inciso 1º y 2º del Decreto 349/005) que omita información ambiental o presente información falsa o
incorrecta, será posible de ser sancionado según lo previsto en la reglamentación, incluyendo la suspensión por hasta
180 días del registro de profesionales habilitados (art. 27, Decreto 349/005)
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Anexo 02

Documentación Notarial













































































































Anexo 03

Planos Técnicos
 N° 001 Relevamiento Planaltimétrico
 N° 002 Relevamiento Planaltimétrico sobre imagen

satelital
 N° 003 Relevamiento Planaltimétrico Hipsográfico
 N° 004 Relevamiento puntos relevados
 N° 005 Grupos de suelo CONEAT
 N° 006 Áreas disponibles para el emprendimiento
 Plano de implantación del Parque Fotovoltaico
 Planos de cimentaciones tipo























Anexo 04

Cronograma de Obra
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Informe de Producción Energética
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PV URUGUAY
FRV

Sistema Conectado a la Red: Parámetros de la simulación

Traducción sin garantía, Sólo el texto inglés está garantizado.

Proyecto  : FV URUGUAY

Lugar geográfico FV URUGUAY País Uruguay

Ubicación Latitud 31.4°S Longitud 57.9°W

Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT-3 Altitud 86 m

Albedo  0.20

Datos climatológicos  : FV URUGUAY, Síntesis datos por hora

Variante de simulación  : Nueva variante de simulación

Fecha de simulación 24/06/13 09h39

Parámetros de la simulación

Orientación Plano Receptor Inclinación 23° Acimut 0°

Perfil obstáculos Sin perfil de obstáculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Características generador FV

Módulo FV Si-poly Modelo TSM-290 P14
Fabricante Trina Solar

Número de módulos FV En serie 20 módulos En paralelo 11200 cadenas

N° total de módulos FV N° módulos 224000 Pnom unitaria 290 Wp

Potencia global generador Nominal (STC) 64960 kWp En cond. funciona. 57712 kWp (50°C)

Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp 643 V I mpp 89754 A

Superficie total Superficie módulos 434639 m²

Inversor Modelo Ingecon Sun 1000 TL M400 DCAC Indoor
Fabricante Ingeteam

Características Tensión Funciona. 578-820 V Pnom unitaria 1019 kW AC

Banco de inversores N° de inversores 50 unidades Potencia total 50950 kW AC

Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m²K Uv (viento) 0.0 W/m²K / m/s

=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m², Tamb=20° C, Viento=1m/s) TONC 56 °C

Pérdida Óhmica en el Cableado Res. global generador 0.12 mOhm Fracción de Pérdidas 1.5 % en STC

Pérdida Calidad Módulo Fracción de Pérdidas 0.1 %

Pérdidas Mismatch Módulos Fracción de Pérdidas 2.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrización ASHRAE IAM = 1 - bo (1/cos i - 1) Parámetro bo 0.05

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)
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PV URUGUAY
FRV

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Traducción sin garantía, Sólo el texto inglés está garantizado.

Proyecto  : FV URUGUAY

Variante de simulación  : Nueva variante de simulación

Parámetros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientación Campos FV inclinación 23° acimut 0°

Módulos FV Modelo TSM-290 P14 Pnom 290 Wp

Generador FV N° de módulos 224000 Pnom total 64960 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 1000 TL M400 DCAC IndoorPnom 1019 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 50.0 Pnom total 50950 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulación
Producción del Sistema Energía producida 96706 MWh/añoProduc. específico 1489 kWh/kWp/año

Factor de rendimiento (PR) 83.5 %
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Producciones normalizadas (por kWp instalado):  Potencia nominal 64960 kWp

Yf : Energía útil producida  (salida inversor)        4.08 kWh/kWp/día
Ls : Pérdida sistema  (inversor, ...)                      0.06 kWh/kWp/día
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.75 kWh/kWp/día
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Factor de rendimiento (PR)

PR : Factor de rendimiento (Yf/Yr) :  0.835

Nueva variante de simulación

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

kWh/m² °C kWh/m² kWh/m² MWh MWh % %

Enero 207.0 25.70 196.7 190.6 10322 10183 12.08 11.91

Febrero 160.2 24.40 161.2 156.2 8581 8466 12.25 12.09

Marzo 152.9 22.40 166.7 161.8 8988 8868 12.40 12.24

Abril 108.5 18.70 125.9 122.0 7077 6981 12.93 12.76

Mayo 88.5 15.30 115.3 111.7 6609 6521 13.18 13.01

Junio 71.4 12.70 95.9 92.8 5617 5540 13.47 13.29

Julio 80.6 12.40 105.4 102.0 6190 6108 13.51 13.33

Agosto 104.1 14.40 126.7 123.0 7303 7206 13.26 13.08

Septiembre 128.0 16.30 143.4 139.1 8093 7984 12.99 12.81

Octubre 165.1 19.40 169.1 163.8 9223 9097 12.55 12.38

Noviembre 188.3 21.90 182.1 176.3 9747 9617 12.31 12.15

Diciembre 208.9 24.50 195.1 189.0 10273 10133 12.12 11.95

Año 1663.5 18.98 1783.6 1728.3 98022 96706 12.64 12.47

Leyendas: GlobHor Irradiación global horizontal

T Amb Temperatura Ambiente

GlobInc Global incidente en plano receptor

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

EArray Energía efectiva en la salida del generador

E_Grid Energía reinyectada en la red

EffArrR Eficiencia Esal campo/superficie bruta

EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta
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PV URUGUAY
FRV

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Traducción sin garantía, Sólo el texto inglés está garantizado.

Proyecto  : FV URUGUAY

Variante de simulación  : Nueva variante de simulación

Parámetros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientación Campos FV inclinación 23° acimut 0°

Módulos FV Modelo TSM-290 P14 Pnom 290 Wp

Generador FV N° de módulos 224000 Pnom total 64960 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 1000 TL M400 DCAC IndoorPnom 1019 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 50.0 Pnom total 50950 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el año

Irradiación global horizontal1663 kWh/m²

+7.2% Global incidente en plano receptor

-3.1% Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores1728 kWh/m² * 434639 m² recep.

eficiencia en STC = 14.97% Conversión FV

Energía nominal generador (en efic. STC)112420 MWh

-0.7% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

-9.5% Pérdida FV debido a temperatura

-0.1% Pérdida calidad de módulo

-2.0% Pérdida mismatch campo de módulo

-1.0% Pérdida óhmica del cableado

Energía virtual del generador en MPP98046 MWh

-1.3% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

-0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

-0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tensión

Energía Disponible en la Salida del Inversor96706 MWh

Energía reinyectada en la red96706 MWh
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Planilla de cálculo de costo de
desmantelamiento del parque



DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
DE 50 MW Presupuesto.

DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

CAP. 01. MOVIMIENTOS DE TIERRA.

01.01 M2 0,00 Preparacion total del terreno para su asentamiento anterior, 

con actuaciones de desmontes, terraplenes, aporte de 

material apropiado, replantado, etc, medido sobre el terreno, 

sin incluir carga ni trasporte a veretedero.

$0,18 $0,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 01. $0,00

CAP. 02.
DESMANTELAMIENTO DE CIMENTACIONES.

02.01 UD 0,00 Demolición cimentaciones de hormigón para posterior 

vaciado de cimentaciones de la estructura de soporte, carga 

y transporte al vertedero.

$10,97 $0,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

02.02 M3 0,00 Relleno y compactacion de las antiguas zapatas de 

cimentación con tierras y materiales apropiados, incluido 

nuevo aporte.

$1,13 $0,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 02. $0,00

CAP. 03.
DESMANTELAMIENTO DE ESTRUCTURAS.

03.01 Wp 65.000.000,00 Desmontaje, cortes, retirada y reciclado de estructura fija 

con inclinación a 30º, fabricada en acero galvanizado.

$0,00 $146.250,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

03.02 Kg 5.000.000,00 Venta de acero -$0,02 -$112.500,00 
CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 03. $33.750,00

CAP. 04. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS 
 

04.01 Wp 65.000.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de módulo solar 

fotovoltaico.

$0,00 $87.750,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 04. $87.750,00

CAP. 05.
DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA.

05.01 UD 224.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de puente de interconexión 

entre paneles solares directamente grapeado a la estructura 

metálica.

$0,16 $35.280,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.02 ML 350.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de puente de CC con cable 

de cobre, RV-K de 0,6/1 KV de 2x6 mm2 para interconexión 

entre grupos paneles solares, directamente grapeado a la 

estructura metálica y tendido bajo bandeja metálica. Desde 

paneles hasta Caja Concentradora parcial de series.

$0,11 $39.375,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.03 UD 1.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de armario estanco de PVC 

de dimensiones apropiadas, con función de caja de 

concentración parcial de series.

$0,11 $168,75

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.04 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de armario estanco de PVC 

de dimensiones apropiadas, con función de caja de 

concentración global.

$0,11 $56,25



DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
DE 50 MW Presupuesto.

DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.05 ML 48.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de puente de interconexión 

entre cajas de seccionamiento parciales y caja de 

seccionamiento global, realizado con cable de aluminio, RV, 

0,6/1 KV de 2x120 mm2 tendido en bandeja.

$0,11 $5.456,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.06 ML 7.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de puente de interconexión 

entre caja de seccionamiento global e inversor, realizado 

con cable de aluminio, RV, 0,6/1 KV de 2x120 mm2 tendido 

en bandeja, canalización subterránea y canalización 

superficial.

$0,11 $787,50

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.07 ML 52.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de cableado de potencia 

entre inversor y cuadro de salida, así como entre cuadro de 

salida y armario de contadores, realizada en montaje 

superficial en el interior de canaleta, excluida ésta, 

ejecutada con cable de cobre, RV-K, 0,6/1KV de 3x95 mm2.

$0,00 $0,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.09 ML 7.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de cableado de potencia 

entre armario de contadores y cuadro general de baja 

tensión, realizada en montaje superficial en el interior de 

canaleta, excluida p.p. de ésta, ejecutada con cable de 

cobre, RV-K, 0,6/1KV de 3,5x95 mm2.

$0,11 $843,75

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.10 UD 2.500,00 Demolición, retirada y reciclado de arqueta de registro de 

60x60x80 cms de dimensiones interiores, prefabricada o 

construida con fábrica de ladrillo.

$0,11 $281,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.11 ML 12.000,00 Demolición, retirada y reciclado de Canalización tipo Baja 

Tensión CC, ejecutada en terrizo, de medidas 60 cms de 

ancho y 80 cms de profundidad.

$0,11 $1.350,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.11 ML 52.500,00 Demolición, retirada y reciclado de Canalización tipo Baja 

Tensión CA, ejecutada en terrizo, de medidas 60 cms de 

ancho y 80 cms de profundidad.

$0,11 $5.906,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.12 ML 5.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de bandeja plástica de PVC 

con tapa y p.p. de piezas especiales, para recorrido de 

circuitos de cables de CC y CA en el interior del Centro de 

Inversores.

$0,11 $562,50

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.13 UD 466.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de edificio prefabricado de 

hormigón, de medidas mínimas 2360 mm de ancho, 2560 

mm de largo y 2620 mm de altura útil, para alojamiento de 

inversores. Incluso cajeado y obra civil.

$0,11 $52.425,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.14 Kg 5.936,00 Venta para chatarra de cable de cobre, RV-K de 0,6/1 KV de 

2x6 mm2 para interconexión entre grupos paneles solares.

-$2,48 -$14.691,60 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.15 Kg 81.543,00 Venta para chatarra de cable de aluminio, RV, 0,6/1 KV de 

2x120 mm2 tendido en bandeja.

-$0,43 -$34.727,53 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.16 Kg 4.942,00 Venta para chatarra de cable de aluminio, RV, 0,6/1 KV de 

2x120 mm2 tendido en bandeja, canalización subterránea y 

canalización superficial.

-$0,43 -$2.104,70 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.17 Kg 115.290,00 Venta para chatarra de cable de cobre, RV-K, 0,6/1KV de 

3x95 mm2.

-$2,48 -$285.342,75 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

05.09 Kg 16.470,00 Venta para chatarra de cable de cobre, RV-K, 0,6/1KV de 

3x95 mm2.

-$2,48 -$40.763,25 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO



DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
DE 50 MW Presupuesto.

DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

TOTAL CAP. 05. -$235.137,33 

CAP. 06.
DESMANTELAMIENTO DE PROTECCIONES.

05.08 ML 500,00 Demolición, retirada y reciclado de Monolito realizado en 

obra de fábrica de ladrillo para albergar embebido el cuadro 

de salida de la instalación generadora.

$20,25 $10.125,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

06.01 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de cuadro de salida de la 

instalación solar fotovoltaica.

$11,25 $5.625,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

06.02 UD 2.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de descargador de 

sobretensión tipo DG Y PV 1000 de la marca DEHN-SOHN 

o similar en cuadros concentradores parciales y generales 

de corriente continua.

$3,83 $7.650,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

06.03 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de descargador de 

sobretensión tipo DG TNC 230 400 de la marca DEHN-

SOHN o similar en cuadros de salida de corriente alterna.

$3,83 $1.912,50

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 06. $25.312,50

CAP. 07.
DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS DE 
MEDIDA.

07.01 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de contador electrónico 

bidireccional, para medida indirecta.

$3,83 $1.912,50

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 07. $1.912,50

CAP. 08.
DESMANTELAMIENTO DE PUESTA A TIERRA.

08.01 ML 197.500,00 Apertura y cierre de zanja de 0,5 metros de ancho y 0,5 

metros de profundidad para desmantelamiento de red de 

tierras de la instalación.

$0,99 $196.413,75

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

08.02 ML 197.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de red de tierras de la 

instalación, compuesta por cable de cobre desnudo de 35 

mm2 de sección.

$0,64 $127.091,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

08.03 UD 17.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de puesta a tierra de 

estructura metálica de soportación de paneles.

$0,23 $3.978,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

08.04 UD 198.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de arqueta de polipropileno 

de medidas 40x40x40 cms.

$0,23 $46.332,00

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

08.05 Kg 17.933,00 Venta para chatarra de cable de cobre desnudo de 35 mm2 

de sección.

-$2,48 -$44.384,18 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 08. $329.430,83



DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
DE 50 MW Presupuesto.

DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

CAP. 09.
DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES 
AUXILIARES.

09.01 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de cuadro eléctrico para 

servicios auxiliares del Centro de Inversores.

$0,20 $101,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

09.02 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de alumbrado de Centro de 

Inversores.

$0,20 $101,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

09.03 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de alumbrado de 

emergencia de Centro de Inversores.

$0,20 $101,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

09.04 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de toma de corriente de 

Centro de Inversores.

$0,20 $101,25

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

09.05 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado de contador. $0,20 $101,25
CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

09.06 ML 45.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de cableado de suministro 

de servicios auxiliares.

$0,20 $9.112,50

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

09.07 UD 1.000,00 Desmontaje, retirada y reciclado de extractor de aire. $0,20 $202,50
CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 09. $9.821,25

CAP. 10.
DESMANTELAMIENTO DE MONITORIZACIÓN 
Y ACCESO WEB

10.01 UD 500,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de infraestructura 

de comunicación entre campos solares y centro de control, 

totalmente desinstalado.

$10,80 $5.400,00

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

TOTAL CAP. 10. $5.400,00

CAP. 11.
DESMANTELAMIENTO DE VIGILANCIA Y 
SEGURIDAD.

OBRA CIVIL

11.01 ML 8.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de infraestructura 

de vigilancia y seguridad perimetral, asi como electronica, 

incluso el vallado metalico, totalmente desinstalado.

$6,30 $53.550,00

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

TOTAL CAP. 11. $53.550,00

CAP. 12.
DESMANTELAMIENTO DE MT. OBRA CIVIL.

12.01 ML 8.750,00 Demolición, retirada y reciclado de zanja de ancho 40 cms y 

profundidad 100 cms, compuesta por cama de arena de 5 

cms, 2 tubos corrugados de doble capa.

$15,75 $137.812,50

ANILLOS M.T.

12.02 ML 250,00 Demolición, retirada y reciclado de zanja de ancho 40 cms y 

profundidad 100 cms, compuesta por cama de arena de 5 

cms, 4 tubos corrugados de doble capa.

$29,25 $7.312,50

ANILLOS M.T.

12.03 UD 175,00 Demolición, retirada y reciclado de arqueta prefabricada de 

hormigón, de dimensiones interiores 80 cms x 80 cms, de 80 

cms de profundidad, sin fondo.

$22,50 $3.937,50

ANILLOS M.T.



DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
DE 50 MW Presupuesto.

DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

12.04 M3 624,39 Excavación para cimentación de Centros de 

Transformación, con forma cajeada y en terrenos de 

consistencia media y relleno de material apropiado una vez 

retirado el centro.

$5,40 $3.371,72

Centros de Transformación

12.05 M3 137,73 Aporte de tierras apropiadas para rellenos generales. $1,35 $185,94
Centros de Transformación

TOTAL CAP. 12. $152.620,16
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DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

CAP. 13.
DESMANTELAMIENTO DE MT. CABLEADO 
MEDIA TENSIÓN.

13.01 ML 27.750,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de circuito de 

media tensión, compuesto por cable de aislamiento 12/20 

KV 3x1x240 mm2 Al, HEPRZ1.

$0,56 $15.609,38

ANILLO 1

ANILLO 2

EVACUACION

13.02 Kg 129.509,25 Desmontaje, retirada y reciclado completo de circuito de 

        

-$2,48 -$320.535,39 

TOTAL CAP. 13. -$304.926,02 

CAP. 14.
DESMANTELAMIENTO DE MT. CENTROS DE 
TRANSFORMACIÓN.

14.01 UD 45,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de edificio 

prefabricado de hormigón compacto, de dimensiones 

exteriores aproximadas 4.830 x 2.500 y altura útil 2.535 mm, 

incluyendo su transporte y montaje.

$14,40 $648,00

Centros de Transformación

14.02 UD 90,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de Transformador 

reductor de llenado integral, de interior y en baño de aceite 

mineral.

$14,40 $1.296,00

Centros de Transformación

14.04 UD 90,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de Cabina 

ruptofusible de tensión nominal 24 KV, intensidad nominal 

de barras 400 A, poder de corte 16 kA, con interruptor-

seccionador en SF6 de 200 A.

$14,40 $1.296,00

Centros de Transformación

14.05 UD 206.405,00 Cuadro de distribución de baja tensión con fusibles 

instalados válido para cuatro salidas. Totalmente instalado.

$0,00 $0,00

14.06 UD 90,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de puente de 

interconexión en media tensión formado por circuito trifásico 

de cable HEPRZ1 12/20 kV 1x50 mm2 Aluminio.

$14,40 $1.296,00

Centros de Transformación

14.07 UD 90,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de puente de 

interconexión en baja tensión formado por circuito trifásico 

de cable RV 0,6/1 kV, 3x(2x240) + 1x240 mm2 Aluminio.

$14,40 $1.296,00

Centros de Transformación

14.08 UD 45,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de todos los 

complementos auxiliares reglamentarios normalizados de 

seguridad y salud para el Centro de Transformación.

$14,40 $648,00

Centros de Transformación

TOTAL CAP. 14. $9.072,00

CAP. 15.
DESMANTELAMIENTO DE MT. PUESTA A 
TIERRA DE LA INSTALACIÓN.

15.01 ML 8.500,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de red de tierras 

de la instalación por canalizaciones de media tensión, 

compuesta por cable de cobre desnudo de 35 mm2 de 

sección.

$1,13 $9.562,50

Canalizaciones

15.02 UD 45,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de red de puesta 

a tierra interior de Centro de Transformación.

$14,40 $648,00

Centros de Transformación
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DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

15.03 ML 45,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de red de puesta 

a tierra exterior de Centro de Transformación.

$14,40 $648,00

Centros de Transformación

15.04 ML 90,00 Desmontaje, retirada y reciclado completo de red de puesta 

a tierra para neutro de transformador.

$14,40 $1.296,00

Centros de Transformación

15.05 Kg 17.933,00 Venta para chatarra de cable de cobre desnudo de 35 mm2 

de sección.

-$2,48 -$44.384,18 

CAMPO SOLAR FOTOVOLTÁICO

TOTAL CAP. 15.
-$32.229,68 
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DESMANTELAMIENTO DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 50 MW 

Mediciones y presupuesto. 

ITEM TIPO UD MEDICIÓN DESCRIPCIÓN PRECIO/UD IMPORTE

Resumen de Capítulos

CAP. 01. MOVIMIENTOS DE TIERRA.
$0,00

CAP. 02. DESMANTELAMIENTO DE CIMENTACIONES.
$0,00

CAP. 03. DESMANTELAMIENTO DE ESTRUCTURAS.
$33.750,00

CAP. 04. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS SOLARES 

FOTOVOLTAICOS. $87.750,00

CAP. 05. DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIÓN 

ELÉCTRICA. -$235.137,33 

CAP. 06. DESMANTELAMIENTO DE PROTECCIONES.

$25.312,50

CAP. 07. DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS DE MEDIDA.

$1.912,50

CAP. 08. DESMANTELAMIENTO DE PUESTA A TIERRA. $329.430,83

CAP. 09. DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES 

AUXILIARES. $9.821,25

CAP. 10. DESMANTELAMIENTO DE MONITORIZACIÓN Y 

ACCESO WEB $5.400,00

CAP. 11. DESMANTELAMIENTO DE VIGILANCIA Y 

SEGURIDAD. $53.550,00

CAP. 12. DESMANTELAMIENTO DE MT. OBRA CIVIL. $152.620,16

CAP. 13. DESMANTELAMIENTO DE MT. CABLEADO MEDIA 

TENSIÓN. -$304.926,02 

CAP. 14. DESMANTELAMIENTO DE MT. CENTROS DE 

TRANSFORMACIÓN. $9.072,00

CAP. 15. DESMANTELAMIENTO DE MT. PUESTA A TIERRA 

DE LA INSTALACIÓN. -$32.229,68 

Total Presupuesto,
$136.326,21



Anexo 07

Informe de la Evaluación de la Afectación del
Patrimonio Arqueológico



Actuación Arqueológica

Planta Fotovoltaica
La Jacinta



1

Actuación
Arqueológica

Planta Fotovoltaica
La Jacinta

Depto. Salto

Óscar Marozzi
Arqueólogo Responsable

Julio 2013



2

1. Introducción

Se informa sobre las actividades arqueológicas realizadas en torno al proyecto de la

planta fotovoltaica que se instalará próximo a la ciudad de Salto. El plan de trabajo se

orientó a evaluar el posible impacto de las obras planificadas sobre potenciales

entidades de interés patrimonial (prehistóricas e históricas) y sus contextos, como

forma de acrecentar el conocimiento en relación con los procesos sociales de

ocupación histórica regional; y apoyar las decisiones de tipo patrimonial a ser

implementadas. Las tareas involucraron el estudio de antecedentes bibliográficos

relevantes de la región y evaluación primaria del potencial arqueológico del área a ser

afectada. En una segunda etapa, se realizó la recorrida intensiva del área del

emprendimiento, orientada a diagnosticar in situ entidades arqueológicas que

posteriormente deberían ser objeto de metodologías de actuación arqueológica

específicas.

Para el desarrollo de este trabajo se diseño una metodología de prospección

arqueológica sistemática, apoyada en los estudios de antecedentes y características

del terreno. Se realizó una zonificación y jerarquización del paisaje, realizándose

estrategias de prospección específicas y complementarias. Una para las áreas de

mayor potencial arqueológico y, otra, para las áreas críticas de afección determinadas

por el proyecto de obras. Esta estrategia permitió lograr una cobertura de alta

densidad del terreno, que permitió lograr una adecuada aproximación al área.

A continuación, se realiza una descripción general del área, una reseña sobre los

antecedentes arqueológicos regionales, la descripción de las tareas ejecutadas y se

finaliza con la evaluación técnica realizada.



3

2. Ubicación del emprendimiento

El proyecto de la Planta Fotovoltaica de 50 MW La Jacinta se ubicará en el

departamento de Salto, en los padrones rurales Nº 2825 y 10105, pertenecientes a la

3ª Sección Catastral departamental. Los accesos al parque se realizan sobre la ruta

nacional Nº 3 “Gral. José Artigas”, en el Km. 480 (margen Este), próximo a la capital

departamental de Salto (Fig. 1).

3. Medio Físico

El área de estudio integra la cuenca del río Daymán y se ubica a 10 Km. hacia el oeste

del río Uruguay. Su cuenca integra el tramo inicial de la cuenca del bajo río Uruguay.

Esta región litoral se distribuye como una franja estrecha adyacente a la costa del río

Uruguay, que se ensancha de norte a sur. En sus márgenes se desarrollan selvas de

galería subtropical densas y estratificadas y bosques galería, que descienden en tenor

hacia el sur, a lo largo de los valles de los ríos Uruguay y el Paraná, hasta su

desembocadura en el Río de la Plata. El clima es subtropical húmedo, sin estación seca

y con temperaturas anuales medias, incrementándose las precipitaciones y

temperatura en el sector norte de la cuenca. Se la considera una zona de transición

entre los dominios subtropical y pampeano, otorgándole la conjunción de rasgos de

ambos ambiente. Esto origina un vasto ecotono de marcada biodiversidad a lo largo de

toda la franja litoral.

Los hábitats principales de la región son parches y corredores de praderas, bosques de

parque, bosques ribereños bajos y densos, palmares y zonas de humedales (bañados)

asociadas a las desembocaduras de ríos y arroyos sobre el río Uruguay. La región

presenta una gran disponibilidad y variedad de recursos acuáticos, altamente

renovables; con suelos fértiles de las márgenes fluviales e islas, enriquecidos con

nutrientes anualmente por los desbordes de ríos y arroyos. Las llanuras adyacentes de

extensas praderas albergan importantes recursos faunísticos y vegetales.

Actualmente, esta zona se caracteriza por una importante modificación humana

impulsada por actividades ganadero-agrícola-forestal. Predomina una matriz
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heterogénea de diversos cultivos hortícolas, cerealeros, forrajeros y forestales (Evia y

Gudynas 2000). Las zonas menos afectadas son pequeños parches y corredores

asociados a los ríos Daymán y Queguay.

3. Caracterización geomorfológica-geológica del área de estudio

En el área de estudio -padrones rurales Nº 2825 y 10105 (Fig. 2)- se identifican dos

unidades de paisaje: (a) lomadas y colinas suaves de 40 msnm, pertenecientes

derrames basálticos de la Formación Arapey (Bossi et al. 1998). El sustrato rocoso de

estas zonas presenta poco desarrollo de suelos. La basculación de los derrames

confiere a la zona un relieve de cuesta con pendiente hacia el oeste. (b) planicie fluvial

asociada a la Cañada de Doña Jacinta, desarrolla suelos profundos de textura media y

liviana bien diferenciados y suelos pesados, sobre sedimentos arcillosos y limo-

arcillosos.

Los padrones involucrados en el proyecto se caracterizan por presentar paisajes

modelados por la intervención humana. Los ambientes naturales de pradera están

impactados en diferente grado por las distintas actividades agropecuarias. La planicie

fluvial presenta un escaso desarrollo el monte ribereño asociados a la cañada de Doña

Jacinta, exhibiendo sólo sarandíes y sauces.

4. Antecedentes arqueológicos

El litoral fluvial del río Uruguay integra la macroregión de las Tierras Bajas del sur de

Sudamérica. Su registro arqueológico es rico y variado, y no puede ser entendido sin

atender la relación a esta gran región ambiental. La ubicación geográfica y vinculación

a cursos fluviales importantes y navegables como el río Uruguay, río Paraná y Río de la

Plata favoreció el establecimiento, la comunicación y movilidad de distintas

poblaciones humanas desde y al interior del continente, durante todo el Holoceno.

Posteriormente, con la llegada europea, la región fue punto de articulación entre el

litoral atlántico y el interior continental, originándose los primeros establecimientos

temporales en la región. La extensa documentación escrita que surge a partir del siglo

XVI, señala un área heterogénea, de confluencia multiétnica y de marcada dinámica
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Figura 1. Ubicación del área del emprendimiento Planta Fotovoltaica La Jacinta. Carta SGM
1:50.000, O-10 - Salto.

Figura 2. Imagen satelital con ubicación del área del emprendimiento Planta Fotovoltaica - La
Jacinta (Google Earth Image© 2013)
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poblacional. Las evidencias de estos procesos de ocupación del territorio son

numerosas y se encuentran materializadas en un amplio y variado registro

arqueológico regional, reportado desde finales del siglo XIX. En los últimos años, este

registro arqueológico se ha visto fuertemente impactado por el incremento de la

producción agrícola-industrial.

4.1 Modelos propuestos

La región y su registro prehistórico evidencia una continuidad temporal e integración

para las ocupaciones humanas en ambas márgenes del litoral del río Uruguay, pero

también del río Paraná y Río de la Plata. Por ello, desde una perspectiva arqueológica y

ambiental la región es entendida como una unidad. Desde los primeros trabajos

arqueológicos ha sido frecuente integrar el registro local a los modelos y esquemas

culturales de la región litoral o nordeste argentino (Caggiano 1984; Ceruti 1993; Ceruti

y González 2007; Lafón 1971; Rodríguez 2001; Serrano 1972). Otros autores (e.g.,

Caggiano 1984; Howard y Willey 1948) también han reconocido similitudes estilísticas

de la cerámica y la tecnología ósea entre la porción inferior del Delta del Paraná y la

zona nororiental de la llanura pampeana.

Durante el siglo XX, bajo la influencia de enfoques histórico-culturales, se construyeron

diversas categorías analítico-clasificatorias y se establecieron secuencias culturales

separadas en grandes “etapas” o “períodos”, definidos por la presencia o ausencia de

alfarería (Caggiano 1984; Rodríguez 2001; Serrano 1972). A partir de la aparición de la

cerámica hasta la conquista hispánica, la arqueología de la región fue caracterizada por

la sucesión de distintas entidades culturales. Se identificaron la cultura “Entrerriana o

Básica del Litoral”, “Ribereños Plásticos” y “Tupí Guaraní” (Caggiano 1984; Serrano

1972) y tradiciones tales como de “Cazadores-recolectores”, “Neolítica”, “Tupí

“Tupiguaraní” (Rodríguez 2001). Asimismo, muchas de estas unidades arqueológicas

fueron subdivididas en variantes sincrónicas tales como facies (Caggiano 1984; Serrano

1972) o subtradiciones (Rodríguez 2001).

A continuación, se sintetiza de forma esquemática la información producida por

distintas investigaciones, en el litoral del río Uruguay y sus contextos más próximos
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como el Delta del Paraná, atendiendo a la continuidad y similitud anteriormente

referida. La información se dividirá en cuatro grandes momentos históricos,

relacionados con las distintas corrientes históricas y cambios teórico-metodológicos en

la producción de conocimiento.

Primer Momento (fines del siglo XIX – principios del siglo XX)

La región del litoral fluvial del río Uruguay y su contexto inmediato ha originado

información arqueológica desde finales del siglo XIX. Se han reportado hallazgos de

materiales y sitios de interés arqueológicos, motivando recolecciones superficiales y

algunas intervenciones sobre médanos, albardones y túmulos funerarios en márgenes

del río Uruguay y Paraná. Para este momento se observa una diversidad marcada de

abordajes e intervenciones asistemáticas y poco cuidadas, sin atender el contexto

arqueológico. Las recolecciones y excavaciones se realizan sin control estratigráfico,

recuperando gran cantidad de materiales culturales y exhumando algunos

enterramientos humanos (Arredondo 1927, Figueira 1892 [en Araújo 1900], Fontana

1927, Freitas 1953, Maeso 1977). Para este momento sólo se realizan algunas

descripciones generales de materiales –particularmente de la cerámica (Freitas [1933]

1953) y se ensayan atribuciones étnicas a algunos materiales atendiendo a las fuentes

históricas (Penino y Sollazo 1923). La situación es diferente en el caso de la arqueología

del NE argentino, en donde, si se establecen en base a las observaciones de campo

distintos niveles alfareros y unidades culturales tentativas para la región (Lothrop

1932, Outes 1917, Torres 1911) y descripciones de sitios tipos (Lothrop 1932).

Para este periodo, los discursos sobre el pasado se enmarcaron en paradigmas con un

fuerte sesgo de corte evolucionista clásico. Siguiendo el esquema trazado por Willey y

Sabloff (1974) para la historia de la arqueología Norte Americana se puede reconocer

como “Clasificatorio-descriptivo”. Se caracteriza por: (1) descripciones de materiales

arqueológicos y una clasificación tentativa de los materiales, en particular de la

alfarería indígena (2) se realizan visitas dirigidas a conocer los lugares de interés y

elaboran, en algún caso,  observaciones directas del registro arqueológico, (3) se

ensayan adjudicaciones de los conjuntos arqueológicos a diferentes etnias históricas

proporcionadas por las fuentes documentales, según la ubicación geográfica del
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material; desconociendo la mecánica de interacción y dinámica propia de las

poblaciones indígenas, (4) se sostiene una homogeneidad de los yacimientos

arqueológicos y, en algunos casos, se desarrolla cierta mentalidad y discurso asimilable

al Humanismo y Anticuarismo Renacentista, con vacíos de información llenados de

manera especulativa y excesos interpretativos (entre otros, Maeso 1977) (5) se

sobreentiende una escasa profundidad temporal, con un no reconocimiento de la

antigüedad de la presencia humana en el territorio, más allá de épocas inmediatas al

contacto.

En cambio, los trabajos desarrollados en Argentina ensayan algunos modelos

esquemáticos sobre los procesos de ocupación cronológica y descripciones cuidadosas

de sitios (Lothrop 1932) que serán luego retomados en períodos posteriores.

Segundo Momento (primer cuarto del siglo XX)

En este segundo momento, se establecen bajo la influencia de enfoques histórico-

culturales diversas categorías analítico-clasificatorias y se establecieron secuencias

culturales separadas en grandes “etapas” o “períodos”, definidos por la presencia o

ausencia de alfarería. La arqueología de la región fue caracterizada, a partir de la

aparición de la cerámica y hasta la conquista, por la sucesión de distintas entidades

culturales (Caggiano 1984; Serrano 1972) y tradiciones (Rodríguez 2001). Muchas de

estas unidades arqueológicas fueron subdivididas en variantes sincrónicas como facies

(Caggiano 1984; Serrano 1972) o subtradiciones (Rodríguez 2001).

En este período se destacan los trabajos realizados por Antonio Serrano (1933, 1936,

1972) de gran repercusión en Uruguay. Este autor aborda la temática arqueológica

desde un marco difusionista fuertemente influenciado por Cooper (1944) y Lothrop

(1932). Su propuesta más madura y relevante fue la última periodización (1972) en la

que resume su sistema de desarrollo cultural prehispánico para la región litoral,

basado en la caracterización y clasificación de tipos cerámicos –tomados como

elementos diagnósticos- sobre los que estableció secuencias cronológicas. Consideró

particularmente los atributos estilísticos-decoración de la alfarería. La periodización

incluye:
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PRECERÁMICO (9.000 - 1.000 AC)

ALFARERO TEMPRANO (Cultura Entrerriana o Básica del Litoral) (1.000 AC -1.200
DC) La alfarería en esta cultura es escasamente desarrollada, caracterizadas por
vasijas con alto predomino de escudillas decoradas con guardas incisas-punteadas
y franjas de pinturas roja. Los portadores de esta cultura habrían sido grupos de
pescadores cazadores que habitaron sitios sobreelevados (albardones naturales
con aportes culturales) ubicadas a lo largo de ríos y bañados y presentan una
industria ósea orientada a la explotación fluvial.

ALFARERO TARDÍO (Cultura Ribereños Plásticos) (1.200 – 1.500 DC). La cultura de
los "Ribereños Plásticos" se desarrolla a partir de la “Cultura Entrerriana",
modificándola con la incorporación de nuevos elementos de origen arawak
llegados a la región. En particular, el material cerámico exhibirá decoraciones
plásticas de apéndices zoomorfas y antropomorfas, decoración externa por surco
rítmico y bicromía. Aparecen nuevas formas alfareras, destacándose las alfarerías
gruesas, siendo las campanas ornitomorfas las más represetativas. Serrano
(1972:6) adjudica al grupo étnico chaná-timbú la manufactura de esta alfarería.

HISPANO-INDÍGENA (Cultura Guaraní) (1.300 – 1500 DC). Caracterizada en el delta
del Paraná a partir del yacimiento de Arroyo Malo, pero extendida como al resto
de los enclaves guaraníes de los ríos Paraná y Uruguay. Son características las
urnas funerarias y la decoración polícroma (rojo, negro y blanco). Es interesante
señalar que Serrano no tomó como atributo para definir tipos, el tratamiento de
superficie característica de la cerámica guaraní (corrugado, unguiculado y
cepillado) por considerarlos rasgos técnicos y secundariamente como decorativos.

El esquema interpretativo de Serrano (1972) adolece de algunos de los mismos

problemas mencionados para el período anterior. El modelo se realiza sobre una visión

fragmentaria del registro arqueológico, apoyado particularmente en colecciones

selectivas de materiales, sin atender al contexto y estratigrafía de los sitios. La alfarería

fue utilizada como elemento diagnóstico para inferir la territorialidad de los grupos son

considerar otros materiales. Por otra parte, hay una tendencia a ensayar

adjudicaciones a los conjuntos arqueológicos a etnias históricas apoyado en fuentes

históricas, sin tener presentes otros aspectos de dinámica e interacción social.

De todas formas, el esquema se mantendrá a lo largo de siglo XX y va a influenciar

fuertemente los trabajos de los investigadores que abordaran el área del río Uruguay.

Habrá que esperar los trabajos de Ceruti (1986) para encontrar críticas fuertes a este

esquema. Sin embargo, las detracciones no lograron derribar el modelo. Diversos

trabajos realizados con posterioridad (Caggiano 1984, Cigliano et al. 1971, Hilbert
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1991; Rodríguez 1969, Schmitz et al. 1972) incorporan dataciones radio-carbónicas al

modelo y nuevas fases.

Tercer Momento (segunda mitad del siglo XX)

Este período se caracteriza por la profundización de las investigaciones en el litoral del

río Uruguay y la consolidación, en forma gradual de la arqueología uruguaya. Este

hecho fue impulsado por tres factores. En primer término, se produce la fundación del

(1969) Centro de Estudios Arqueológicos (en adelante CEA). En segundo lugar, la

construcción de la represa de Salto Grande impulsó trabajos de rescate arqueológico

coordinados por la Misión de Rescate Arqueológico de Salto Grande, patrocinado por

la UNESCO (en adelante MRASG). A través de esta se proyecta un programa de rescate

de lo sitios-tipo necesarios para establecer la historia regional. Por último, e impulsado

por la coyuntura histórica de la MRASG, se produce la creación de la licenciatura en

Antropología-Arqueología (1976).

En la margen Argentina, la Universidad de la Plata, motivada por la construcción de la

represa, realizó investigaciones desde 1968 a cargo de Cigliano, Raffino y Caggiano. En

el sector más septentrional del litoral argentino los trabajos de rescate fueron

ejecutados por Rodríguez (1977) y Rodríguez y Rodríguez (1985) que introducen por

primera vez en la región aspectos de la ecología-evolutiva en los modelos regionales

(Rodrígiez y Rodríguez 1985), pero aún dentro de marco Histórico Cultural generales.

Para este momento, y durante la década del ‘70, integrantes del CEA realizaron

trabajos de excavación en la isla Vizcaíno (Río Negro) y de relevamiento y excavaciones

los sitios de Bañadero, Isla de Arriba e Isla del Medio (Díaz y Baeza 1977) de donde se

obtienen los primeros tres fechados radiocarbónicos para el país (2.400 14C años AP),

pertenecientes a niveles cerámicos tempranos. Estos trabajos proporcionaron los

primeros intentos de descripción estratigráfica y establecen fases para la cerámica y

tradiciones apoyadas en el método de seriación Ford (Meggers y Evans 1969) para la

cerámica del litoral (Boretto et al. 1973; Boretto y Schmitz 1975).
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Entre los intentos de periodización más importantes para este período se encuentra el

modelo explicativo poblacional prehistórico propuesto por Austral (1977). Fue el

primero formulado para Uruguay a partir de investigaciones arqueológicas

sistemáticas (Cabrera 2011). Este modelo “histórico-evolutivo” ordena temporal y

espacialmente el registro arqueológico recuperado en los yacimientos de Bañadero e

Isla de Arriba, basándose características de similitud artefactual y geomorfológica.

Propone los siguientes períodos:

PRECERÁMICO I. Representa el poblamiento temprano de la región (Pleistoceno-
Holoceno Temprano). Presencia de puntas de proyectil líticas. Corresponde a la
capa arqueológica IV de Isla de Arriba y Bañadero A1.

PRECERÁMICO II. Presencia de de "piedras grabadas", elementos de molienda y
bolas de boleadora. Fechado 4.660 años AP, proveniente de la MRASG (MEC
1989). Corresponde a la capa arqueológica III de Isla de Arriba y Bañadero A.

CERÁMICO I.  Corresponde a la unidad arqueológica I y II de Isla de Arriba y
Bañadero B. Cronológicamente que se ubica hacia el primer milenio AC.

CERÁMICO II. Representado sólo en las Islas de Salto Grande con la presencia de
cerámica tupiguaraní. Este componente estaría ubicado temporalmente,  hacia el
siglo XVI de nuestra Era.

A este modelo, lo sucede la propuesta de Guidón (MEC 1989) quien sintetiza los

resultados de los diversos equipos de investigación que participaron en la MRASG. Esta

síntesis, parcialmente editada e incompleta, utilizará indicadores como frecuencias de

materias primas, presencia o ausencia de bifacialidad y tipos de cerámica. El modelo

vincula la adopción de elementos culturales, por difusión o ingreso de diferentes

oleadas poblacionales al área. La construcción del modelo retoma el esquema de

Austral (1977) para el período más temprano y el modelo de Serrano (1972) del

nordeste argentino para ordenar el desarrollo cultural del período tardío. Lo más

importante de esta síntesis es la presentación de las primeras edades radiocarbónicas

tempranas del país (11.200 + 500 años 14C AP) (MEC 1989). La síntesis de Guidón (MEC

1989; 1990) señala:

Precerámico (12.000 años AP): poblamiento del área por grupos cazadores-
recolectores. Los grupos humanos se distribuirían por la margen izquierda del río
Uruguay contando con una industria lítica en la que domina la calcedonia como
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materias primas, sobre las que se elaboran láminas, puntas pedunculadas, bifaces
y morteros.

5.000 años AP se habría  producido un aumento demográfico de los grupos
cazadores-recolectores-pescadores con una industria lítica en cuarcita y puntas
pedunculadas, bolas de boleadoras y piedras grabadas.

4.600 años AP se dan los primeros indicios de agricultura para el área.

3.000 y el 2.500 años AP se caracteriza por la presencia de cerámica, proponiendo
que los grupos ceramistas habrían limitado su expansión a las márgenes del río
Uruguay y adjudicándoles un alto grado de sedentarismo. Se asocia con el inicio
de la cultura “Enterriana”, en función de fechados radiocarbónicos en las islas del
río Uruguay (Isla de Arriba e Isla del Medio) se establece aproximadamente
alrededor de 2.400 años 14C  AP. (Baeza et al. 1977; Hilbert 1985).

1.000 años AP se caracteriza por material adjudicado a la cultura de los
“Ribereños Plásticos”. La cronología otorgada a esta cultura se obtiene de diversos
sitios, entre los que se encuentran Aruera (Isla de arriba sobre el río Uruguay) de
1.140+100 años 14C AP. (Baeza 1985) y Facie las Mulas (Delta del Paraná) de
1.150 años 14C AP. (Caggiano 1984).

1.000 años AP en adelante, en base a características tecnomorfológicas y
estilísticas del material cerámico se identifica la presencia de la tradición
tupíguaraní en el área (MEC 1990).

Este período se caracteriza por la profundización de las investigaciones en el litoral del

río Uruguay y la consolidación de la arqueología uruguaya. El incremento de las

investigaciones en el sector litoral de Uruguay para la década del ‘70 permite

comenzar a sistematizar las investigaciones y transitar por una etapa de renovación

teórico-metodológica, que va a consolidar de forma gradual la arqueología científica.

En este momento, conviven lineamientos histórico-culturales con las nuevas opciones

teóricas funcionalistas y sistémicas-ecológicas de la Nueva Arqueología (Cabrera 2011)

Por otra parte, se producen los primeros datos radio-carbónicos, descripciones

estratigráficas sistemáticas, clasificaciones tecno-tipológicas de materiales y los

primeros modelos regionales para el país.

Cuarto Momento (fines del siglo XX a la actualidad)

En este período se consolida definitivamente la arqueología de forma científca-

académica. Se realizan estudios sobre materiales y modelos generados en etapas

anteriores y se destacan un cúmulo importante de nuevas investigaciones que se
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comienzan efectuar desde fines de siglo XX y principios del XXI en la región del litoral

fluvial de Argentina y, de forma menos acentuada, para el litoral del Uruguay. Los

conocimientos que se generan trascienden la descripción y la fase crono-tipológica

anteriormente imperante, comenzando a abordar y profundizar en la explicación

desde corrientes sistémicas-ecológicas de la Nueva Arqueología y ecológica-evolutiva

neo-darwinianas. Asimismo, perduran aproximaciones del enfoque Histórico-Cultural

(Rodriguez 1992).

Para este período se destaca la reformulación del modelo propuesto en la década de

1980 por la MRASG. Cabrera y Curbelo (1990) y luego Caberera (1994) definen tres

componentes arqueológicos para la cuenca Medio del río Uruguaye: inferior, medio y

superior, diferenciados entre sí por un conjunto de rasgos que se encuentran

asociados, pudiendo ser correlacionados con ocupaciones diferentes dentro de un

mismo sitio (Cabrera 1994).

COMPONENTE INFERIOR (12.000 años A.P. a los 7.000 años A.P.) Estas evidencias,
ubicadas en albardones bajos, frecuentemente alcanzados por las crecientes del
río, habrían sido generadas por grupos cazadores con alta movilidad y con muy
buen dominio de las técnicas de talla. El inventario tecnológico variado,
incluyendo elementos bifaciales (puntas de proyectil), instrumento formalizados a
partir de lascas, técnicas de talla por percusión y presión con una marcada
selección de las materias primas (predominando las de tipo silíceo).

COMPONENTE MEDIO (7.000 años A.P. a los 2.000 años A.P.). Se caracteriza por
un aumento en la representación y extensión de los sitios. Los autores interpretan
que estas evidencias fueron generadas por grupos móviles, con tecnología muy
variada, en la cual se denotan un aumento significativo en el uso de artefactos no
formatizados y la introducción de herramientas de piedra pulida. Se suma a las
estrategias de caza el aprovechamiento de recursos fluviales.

COMPONENTE SUPERIOR (2.000 años a los 300 años A.P) Estaría caracterizado por
grupos cazadores pescadores, cuya economía está estrechamente ligada con el
área litoral. Estos cazadores habrían ocupado el área, incursionando en la
tecnología cerámica y más tardíamente implementando prácticas de horticultura
(Cabrera y Curbelo 1990).

En forma más reciente, se realizan un incremento sustancial de las investigaciones en

el litoral argentino y, en menor medida, en el litoral del Uruguay. Los resultados de las

investigaciones han llevado a discutir la validez de los modelos anteriormente



14

propuestos, peor sin ser éstos necesariamente, abandonados. Los nuevos trabajos se

enmarcan en un enfoque ecológico-evolutivo y se centran en el estudio de los

procesos adaptativos (Politis y León 2009), colocando el énfasis en las estrategias de

subsistencia (disponibilidad y explotación de recursos), variaciones tecnológicas,

cambos ambiéntales, más que en la discusión y caracterización de las unidades

arqueológicas propuestas en modelos previos.

Acompañando la profesionalización de la disciplina se comienzan a aplicar métodos y

técnicas novedosas, que han permitido el desarrollo, diversificación y profundización

de distintas líneas de trabajo en análisis de disponibilidad y explotación de recursos

(Acosta et al. 2007; Farias et al. 1997; Mucciolo 2007), tecnología lítica (Beovide y

Caporale 2001; Bonomo y Blasi 2010; Loponte 2008; Vega y Andrade 2004), óseas

(Acosta 2000; Buc 2007) y cerámicas (Bonomo et al. 2010a, Capdepont y Bonomo

2011; Capdepont y Castillo 2001; Castillo 2004; Florines 2004). Asimismo, se realizan

trabajos centrados en las prácticas funerarias (Caggiano et al. 2001; Ceruti y Cornero

2001; Erchini 1997; Gascue 2005), estudios bioantropológicos (e.g. Bertoni et al. 2000;

Kozameh et al. 1997; Sans et al. 1987), dietarios (Bracco et al. 2000; Loponte y Acosta

2007), distribucionales (Bonomo et al. 2010b) y geoarqueológicos (Politis et al. 2011)

que amplían el conocimiento del registro arqueológico regional Se destacan entre

éstos las recientes tesis doctorales, en donde la atención se ha centrado en aspectos

como la redefinición de conceptos de etnicidad guaraní para el registro arqueológico

(Farías 2005), la revisión de patrones de uso y aspectos económicos y socio-políticos de

tradiciones en el área del Paraná (Bonomo et al. 2011) y la caracterización de las

ocupaciones del litoral oeste (Capdepont 2012), entre otros.

En los últimos años que se ha comenzado a revitalizar la arqueología de la región,

produciéndose investigaciones de varias tesis doctorales para ambas márgenes del río.

Los resultados de estas últimas investigaciones han llevado a discutir la validez de los

modelos anteriormente propuestos, pero sin ser éstos, necesariamente abandonados.

A modo de síntesis se puede señalar que en estos trabajos queda de manifiesto una

riquísima región, con un acervo arqueológico extremadamente significativo,

constituidos por materiales cerámicos de singular variedad decorativa, una tecnología
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lítica y ósea compleja y diversificada, gran cantidad de restos faunísticos, evidencias de

actividades rituales vinculadas a la fuenebria –se recuperaron una centena de

inhumaciones-, la presencia de objetos exóticos (cuentas de maalquita y azurita,

placasa de cobre), entre muchos otros aspectos. Los materiales cerámicos en

particular, entre otros ítem del registro, indican una fuerte similitud formal y estilítica

derivada de la estrecha vinculación entre los sitios del Uruguay Medio y Bajo y para la

zona aluvial y planicies del Paraná.

En resumen, el registro arqueológico señala para la región una alta movilidad por los

cursos fluviales, relacionados emplazamientos de ocupación costera, con la

coexistencia de dos o más tradiciones culturales interactuando en el área. Este punto

ha sido reflejado también en las primeras fuentes etnohistóricas del siglo XVI,

señalándose la región como un área heterogénea de confluencia multiétnica y con una

marcada dinámica poblacional, que corresponderían a etnias distintas o

“parcialidades”; si bien, aún no son claras las diferencias entre sí ni tampoco hay

precisión sobre su ubicación territorial. Asimismo, las fuentes y el propio registro

arqueológico indican zonas ocupadas por sociedades con diferentes economías. En

forma general, se puede sostener para este sistema fluvial litoraleño tendencias

adaptativas asociadas a la ocupación de ambientes insulares y de planicie de

inundación por parte de grupos con una compleja tecnología cerámica, canoas

monóxilas como medio de transporte fluvial y una economía orientada hacia los

recursos acuáticos, la caza, la pesca, la explotación de palmas y la horticultura de maíz,

zapallo y porotos a pequeña escala. A nivel social, más allá de los documentados

grupos tribales guaraníes; se reconocen en el registro arqueológico rasgos que

sugieren algún tipo de complejidad o jerarquía social entre algunas poblaciones locales

no-guaraníes (Bonomo et al. 2011) que parecen haber tenido una organización socio-

política que podría incluirse dentro de lo que clásicamente se ha denominado rank

society (Chapman 2003; Parkinson 2002).
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5. Metodología de intervención

El diseño metodológico propuesto en este trabajo planteó un sistema de fases con el

objetivo identificar, caracterizar, valorar e interpretar el registro arqueológico local y

respaldar en forma técnica las decisiones de tipo patrimonial a ser implementadas. Las

fases de trabajo involucraron: (a) el estudio y evaluación del proyecto de obras de la

planta fotovoltaica, (b) trabajos de gabinete que incluyeron el análisis de los

antecedentes arqueológicos relevantes de la región, orientado a una evaluación

primaria del potencial arqueológico del área (c) la fotolectura de imágenes satelitales y

fotos aéreas y análisis de la cartografía, orientado a definir las características del

terreno y condiciones de perceptibilidad de registro arqueológico (Schiffer et al. 1978).

(d) trabajos de prospección de modalidad intensiva con cobertura total del terreno,

orientada a obtener datos de distinta resolución sobre el posible impacto de entidades

de interés patrimonial (prehistóricas e históricas) del área e inmediaciones.

La información de base generada previo a la fase de prospección directa permitió

establecer con fines estrictamente operativos la zonificación del terreno en: (a) zonas

de lomadas y colinas suaves de 40 msnm, pertenecientes derrames basálticos de la

Formación Arapey, con escaso desarrollo de suelo y (b) planicie fluvial asociada a la

Cañada de Doña Jacinta, con mayor desarrollo de suelos (Fig. 3). En cada una de ella,

se realizó una prospección superficial y sistemática de forma pedestre, con un equipo

compuesto por dos personas. Como forma de cubrir mejor el terreno, se emplearon

dos estrategias de prospección: modalidad intensiva-selectiva e intensiva (sensu

Barreiro 2001). La primera, permite dirigir la trayectoria del recorrido (el sentido y

dirección) a puntos del paisaje perceptibles, que pueden albergar sitios arqueológicos.

Permite abarcar un ámbito amplio del terreno, con alcance medio. La segunda

modalidad, es más restringida, estableciéndose distancias de intervalos y regularidad

constantes entre el equipo de prospectores. La trayectoria es sistemática, de forma de

abarcar visualmente una amplia superficie prospectada. Es de alta intensidad y

permite documentar cualquier material en superficie. Esta estrategia fue empleada en

todo los sectores del predio, haciéndose más intensiva en áreas de interés

arqueológico (e.g., zonas de afloramientos de materias primas en el terreno)
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5.1 Recorrida en lomadas y colinas

Este sector del paisaje se caracteriza por leves ondulaciones, no mayores a 40 msnm,

pertenecientes derrames basálticos de la Formación Arapey (Bossi et al. 1998). La

basculación de los derrames confiere al terreno un relieve de cuesta con pendiente

suave hacia el oeste, con desarrollo de interfluvios aplanados. El sustrato rocoso de

estas zonas presenta poco desarrollo de suelos, de alta pedregosidad. Sobre este

sustrato rocoso basáltico se presentaron un conglomerado de rocas de buena fractura

concoidal, entre las que destacan sílices no cristalizadas (i.e., ágatas-calcedonias,

ópalo), areniscas silicificadas, calizas y rocas cristalizadas como los cuarzos.  Este tipo

de recursos minerales ha sido empleado como materias primas para la elaboración de

la tecnología lítica desde la llegada de poblaciones al territorio.

Figura 3. Zonificación del terreno: (A) zonas de lomadas y colinas basálticas, (B) planicie fluvial
asociada a la cañada de Doña Jacinta. 1 y 2: conjunto de materiales líticos en superficie
(Google Earth Image© 2013)

A
B

1

2
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De acuerdo al estudio de antecedentes arqueológicos, las expectativas eran poder

ubicar sitios arqueológicos de actividades restringidas o locaciones logística de

actividad específica asociadas al aprovechamiento de recursos minerales (e.g., sitios

cantera-taller, sitios de observación) y, en nodos específicos del terreno, sitios de tipo

residencial. La estrategia de prospección empleada en esta zona fue de modalidad

intensiva-selectiva e intensiva; orientada a identificar materiales arqueológicos en

superficie. Modalidad intensiva-selectiva: Se recorrieron en forma selectiva, cada una

de las cimas de las colinas y lomadas erosionadas de alta visibilidad, buscando

identificar la presencia de materiales culturales. La inspección de los pedregales sobre

afloramientos basálticos presentes en estas lomadas arrojo resultados positivos. Se

recuperaron dos pequeños conjuntos de desecho de talla (Fig 3, números 1 y 2). En el

primer caso (nº 1), se recuperó en un cerro prominente ubicado en la zona NW del

predio –fuera del área destinado al proyecto- un conjunto de cuatro lascas (Tabla 1)

provenientes de la explotación de rocas inmediatamente disponible en el mismo cerro.

En el segundo caso (nº 2) se recuperaron dos lascas sobre uno de los pedregales de

basalto erosionados ubicados al S del predio. En este caso, las materias primas

también provienen de los pedregales inmediatos que se presentan sobre el basalto.

Ambos conjuntos señalan la eventual explotación de estos pedregales para la

extracción de nódulos para elaboración de artefactos líticos.

Conjunto 1 (n= 4) Conjunto 2 (n= 2)

lasca secundaria de cuarzo, fracturada (n= 1) lasca cortical de calcedonia (n= 1)

lascas primaria de calcedonia (n= 2) lasca primaria de arenisca (n= 1)

lasca primaria de caliza silicificada (n= 1)

Tabla 1. Materiales recuperados en lomadas y colinas

5.2 Recorrida en planicie fluvial

Corresponde al sector inmediato a vinculado a la cañada de Doña Jacinta, que cruza el

predio en dirección norte-sur. Este sector desarrolla suelos profundos de textura

media y liviana bien diferenciados y suelos pesados, sobre sedimentos arcillosos y

limo-arcillosos. La visibilidad arqueológica en superficie en esta área es mínima, debido

a la vegetación. Para esta área se desarrollo una recorrida de modalidad intensiva: Se
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recorrió todo el sector buscando identificar la presencia de materiales en cortes

naturales del terreno, perfiles erosionados y trillos de animales. No se logró ubicar

ningún material arqueológico en superficie.

Evaluación final

Los trabajos de actuación arqueológica determinan para los padrones rurales Nº 2825

y 10105, pertenecientes a la 3ª Sección Catastral de Salto, un impacto nulo sobre

entidades arqueológicas históricas y un grado de afección compatible sobre entidades

arqueológicas prehistóricas en superficie. Si bien, se observaron dos pequeños

conjuntos de materiales sobre pedregales ubicados en los predios, asociados a la

explotación de mineral de roca local, uno de los mismos, en principio, no se verá

afectado por las obras proyectadas para la construcción de la planta fotovoltaica.

Mientras que el segundo, sólo está conformado por dos lascas de reducción de

núcleos.

No obstante, atendiendo este aspecto (materiales en los predios) y el riesgo de

afección moderado que podría originar la fase de construcción de la planta

fotovoltaica sobre potenciales entidades prehistóricas en estratigrafía –y

eventualmente sobre otros conjuntos en superficie- se recomienda prever trabajos de

seguimiento de obra para las tareas que comprendan movimientos de tierra,

asociados a la construcción de caminería. Con ello, se busca asegurar una protección

efectiva de potenciales otras entidades arqueológicas, en particular, aquellas que

puedan encontrarse en estratigrafía. En el caso de confirmar algún tipo de afección al

patrimonio arqueológico durante estas tareas se recomienda realizar un estudio de

diagnóstico de impacto y elevarlo a la Comisión Nacional del Patrimonio Cultural de la

Nación para su evaluación.

Óscar Marozzi



Anexo 08

Informe de Afectación de la Biota



Análisis del medio biótico.

Planta de energía fotovoltaica “La Jacinta”, Salto, Uruguay.

Boyero Negro. Fotografía de Pablo Vaz.

Responsables técnicos: MSc. Matilde Alfaro y Lic. Luciano Liguori

Ayudante de campo: Bach. Pablo Vaz



Instrucción

La energía renovable es aquella que puede de ser sustentable a lo largo del tiempo y además no

produce emisiones que contaminan el medio ambiente (Zhu & Cheung 2013). Existen diferentes fuentes

de energía renovable como son: sol, agua, viento, etc. (Zhu & Cheung 2013). Su utilización es cada vez

mayor ya que los sistemas de generación de energía tradicionales se están agotando, o se ven

desbordados, debido a la creciente demanda energética (Hotker et al. 2006, RSPB 2011). Entre los

sistemas de energía renovable el más utilizado ha sido el hidroeléctrico, pero actualmente, no es

suficiente para satisfacer las necesidades eléctricas de las ciudades (Hotker et al. 2006). Por este motivo

es que, otros sistemas como la energía solar y el viento han comenzado a desarrollarse de forma

intensiva y extensiva en todo el mundo (Hotker et al. 2006). A pesar de que la energía renovable es

ecológicamente sustentable, esta puede provocar impactos sobre la biodiversidad a nivel local, y estos

deben ser tenidos en cuenta al momento de escoger los sitos donde se colocarán las plantas de

producción así como tomar las medidas de prevención y mitigación que sean necesarias (Hotker et al.
2006, RSPB 2011, Zhu & Cheung 2013).

El uso de energía solar para la generación de energía eléctrica ha tenido un rápido aumento y

actualmente se están construyendo parques de energía solar de grandes dimensiones en diversas partes

del mundo (Hotker et al. 2006, RSPB 2011). Sin embargo, los impactos de estos parques de energía solar

sobre la biodiversidad y particularmente sobre las aves son todavía poco conocidos (McCrary et al. 1986,

Hotker et al. 2006, Horváth et al. 2010, Zhu & Cheung 2013).

De acuerdo con los datos bibliográficos los impactos observados en algunos parques de energía solar

sobre la biodiversidad han sido los siguientes:

- Pérdida  y fragmentación del hábitat. El espacio que ocupará la planta será modificado para su

instalación. Esto provoca que muchas especies ya no puedan utilizar ese sitio para su ciclo de

vida y deban trasladarse a otro si pueden hacerlo (Hotker et al. 2006, RSPB 2011, Zhu & Cheung

2013).

- Impacto directo sobre las aves. Las aves que habitan en la zona pueden chocar contra los

paneles (Hotker et al. 2006, RSPB 2011, Zhu & Cheung 2013).

- Impacto directo sobre insectos acuáticos. Se ha visto que algunos insectos depositan sus huevos

sobre los paneles provocando que su puesta se pierda totalmente. Este impacto sobre los

insectos puede tener un impacto indirecto sobre las especies que se alimentan de ellos (Horváth

et al. 2010, RSPB 2011).

Para evitar o disminuir estos impactos han sido propuestas una serie de medidas de mitigación (RSPB

2011):

- Evitar la colocación de la planta cerca de un área protegida o sitio sensible como pueden ser las

áreas de importancia para las aves (IBAs) o grandes cuerpos de agua.

- Algunas características del ambiente como cercos vivos y árboles grandes, no deben ser

removidos del sitio para colocar los paneles.



- El cableado, las líneas de alta tensión y sus soportes, deben estar diseñados para minimizar el

riesgo de colisión y electrocución.

- El momento de la construcción de la planta y de mantenimiento de la misma, debe ser el

adecuado para minimizar el impacto sobre la biodiversidad. Por ejemplo, fuera de la época de

cría de la mayoría de las especies.

- El mantenimiento de la planta debe hacerse utilizando la menor cantidad de químicos posibles,

y en el caso de que sea posible utilizar cortadora de pasto.

- El cercado de la planta debe permitir el pasaje de animales nativos de la zona.

- Bordes blancos en los paneles fotovoltaicos reducen la atracción de los insectos acuáticos

(Horváth et al. 2010, RSPB 2011).

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio del medio biótico en la zona donde se pretende

instalar una planta de energía fotovoltaica próxima a la ciudad de Salto, Salto, Uruguay. Este estudio fue

realizado con énfasis en la biodiversidad de aves ya que es el grupo zoológico que podría estar más

afectado por un emprendimiento de estas características. Por último se realiza un análisis de los posibles

impactos y se recomiendan medidas de mitigación para los mismos.

Metodología

El área de estudio se encuentra ubicada sobre la ruta 3 a 5 km de la ciudad de Salto (31°26’ S; 57°54’ W).

Se trata de un establecimiento ganadero de aproximadamente 200ha.  Durante los días 6 y 7 de julio de

2013 se realizó un relevamiento de biodiversidad, principalmente aves, en el área de estudio. La

metodología de muestreo fue la de transecta lineal, la cual consiste en contar todos los individuos de

todas las especies que se detectan a lo largo de un trayecto lineal el cual se recorre durante un

determinado tiempo (Bibby et al. 1998). Con estos datos se obtiene una matriz de riqueza (número de

especies) y abundancia (cantidad de individuos). En la figura 1 se muestra el área de estudio y las

transectas recorridas.

Para la identificación de las especies de aves se utilizaron binoculares 10x50 y 7x 50 y las guías de campo

de Narosky & Yzurieta 1993, De la Peña & Rumboll 1998 y Rodríguez Mata et al. 2006. El horario de

muestreo se ubicó entre 8:00 y las 17:30hs. Adicional al trabajo de relevamiento en el área se realizó

una búsqueda bibliográfica sobre los vertebrados que podrían habitar en la zona.



Figura 1. El recuadro negro muestra los límites del área de estudio. En colores se muestran las transectas

recorridas.

Resultados

Vegetación

De acuerdo con los datos bibliográficos el área de estudio se ubica en una zona del país donde

predomina el pastizal natural de suelos superficiales principalmente invernal y compuesto por

gramíneas perennes y anuales asociadas a malezas enanas y de alto porte (Evia & Gudynas 2001). Los

pastizales en esta región presentan corredores formados por bosque ribereño que se continúan con

bosque parque y pradera (Evia & Gudynas 2001).

En la zona aledaña a los padrones afectados se encuentra la cañada Doña Jacinta, la cual presenta en sus

márgenes un bosque ribereño compuesto principalmente por ceibos (Erythrina crista-galli) y sauce

criollo (Salix humboldtiana) y en menor medida por  tala (Celtis tala), uña de gato (Acacia bonariensis) y

molle (Schinus sp.) (Figura 2). En la medida que nos alejamos del mismo se forma un bosque parque,

fundamentalmente compuesto por espinillos (Acacia caven), que paulatinamente se va transformando

en un pastizal con especies invernales y de tapiz denso. El pastizal presenta una zona de pasto corto

donde se observa la cardilla (Eryngium horridum) y zonas de pasto alto con presencia de flechilla

(Aristida sp., Piptochaetum sp. y Stipa sp.) y cola de zorro (Bothriochola laguroides) (Figura 3). En zonas

húmedas sobre la cañada se registró la presencia de juncales (Juncus sp). Además de la cañada el predio

presenta dos cuerpos de agua artificiales (tajamares), uno en la entrada del campo y otro en el medio

del pastizal (Figura 4). Todo el campo es utilizado para la ganadería vacuna.



Figura 2. Bosque ribereño y bosque parque aledaño al sitio afectado.

Figura 3. Pastizal pastoreado



.

Figura 4. Tajamar.

Fauna

Para este estudio se trabajó solo con vertebrados terrestres ya que son los que podrían verse más

afectados por un emprendimiento de estas características y particularmente se profundizó en la clase

Aves por ser el grupo más vulnerable.

De acuerdo con los datos bibliográficos, en la región próxima al Río Uruguay del departamento de Salto

pueden observarse 376 especies de aves, 45 especies de mamíferos, 27 anfibios y 41 reptiles (González

2001, Azpiroz 2003, Achaval & Olmos 2003). La gran diversidad de aves está dada principalmente por el

Río Uruguay sobre el cual  se encuentra, muy próxima al sitio de estudio, el Área de importancia para las

aves “Corralitos” (UY005). Un poco más alejadas se encuentran otras dos Áreas de importancia para las

aves; son las áreas “San Antonio” (UY004) a 20 km y “Meseta de Artigas” (UY006) a 15 km

aproximadamente (Figura 5).

Las especies de mamíferos típicas y más comunes de observar en los ambientes presentes en el área de

estudio incluyen: Mulita (Dasypus novemcinctus), Zorrillo (Conepatus chinga), Zorro gris (Cerdocyon
thous), Zorro perro (Lycalopex gymnocercus), Liebre (Lepus europaeus), Guazubirá (Mazama
guazoubira), Ciervo axis (Axis axis), Mano pelada (Procyon cancrivorus) y Nutria (Myocastor coyus)

(González 2001). Durante el trabajo de campo se observaron solo liebre en el pastizal y nutria en el

tajamar.

Los anfibios que comúnmente habitan en zonas de pastizal y monte ribereño son: Sapito de Jardín de

D’Orbigny (Bufo dorbignyi), Sapito de Jardín de Fernández (Bufo fernandezae), Sapo Cururú (Bufo



paracnemis), Rana Saltadora (Leptodactylus gracilis), Rana de Bigotes (L. mystacinus), Rana Común (L.
ocellatus), Macaquito (Pseudopalodicola falcipes), Ranita de Cuatro Ojos (Physalaemus biligonigerus),

Escuerzo Chico (Odontophrynus americanus), Ranita Trepadora (Hyla pulchella), Ranita Enana de

Sanborni (Hyla sanborni) y Rana Roncadora (Scinax granulatus) (Achaval & Olmos 2003). Durante el

trabajo de campo no se observó ninguna especie de anfibio en el área.

Los reptiles que comúnmente habitan en zonas de pastizal y monte ribereño son: Lagartija Brillante

(Mabuya dorsivitatta), Lagarto Overo (Tupinambis merianae), Culebra de Líneas Amarillas (Liophis
anomalus), Culebra Verde de Vientre Rojo (L. jaegeri jaegeri), Culebra Parda de Agua (L. miliaris),

Culebra de Peñarol (L. poecilogyrus), Falsa Crucera de Hocico Respingado (Lystrophis dorbignyi), Falsa

Coral (Oxyrhopus rhombifer), Culebra Verde Esmeralda (Philodryas aestiva), Parejera (P. patagoniensis),

Falsa Crucera (Tomodon ocellatus) y Vívora de la Cruz (Bothrops alternatus). Durante el trabajo de

campo no se observó ninguna especie de reptil dentro del área.

Figura 1. Mapa de las áreas de importancia para las aves en Uruguay. A la izquierda aparece ampliados los

departamentos de Salto, Paysandú.

Durante la visita al sitio se detectaron 66 especies de aves pertenecientes a 23 familias (Tabla 1).
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Durante la visita al sitio se detectaron 66 especies de aves pertenecientes a 23 familias (Tabla 1).

Ninguna de las especies encontradas en el sitio tiene problemas de conservación y son las especies que

comúnmente se observan en los ambientes que presenta el mismo. De todos modos, debido a que la



visita al sitio fue realizada en invierno, no se pudo constatar la presencia de especies de aves migratorias

de verano, dentro de las cuales podrían estar presentes algunas con problemas de conservación. En el

pastizal las especies más abundantes fueron: Tero (Vanellus chilensis), Cabecita Negra (Carduelis
magellanica) y el Tordo (Molothrus bonariensis) (Tabla 1). Las especies más abundantes del bosque

ribereño fueron: Chingolo (Zonotrichia capensis), Cotorra (Myiopsitta monachus) y Tordo Músico

(Agelaioides badius). Las especies más abundantes en las zonas húmedas y tajamar fueron: Pato

Brasilero (Amazonetta brasiliensis) y Pato Barcino (Anas flavirostris) (Tabla 1).

Las áreas de importancia para las aves próximas al sitio no fueron relevadas. Según los datos

bibliográficos dentro del área “Corralitos” habitan dos especies de aves con problemas de conservación,

el Capuchino Corona Gris (Sporophila cinnamomea) y el Capuchino Garganta Café (S. ruficollis) (Aldabe

et al. 2009). Estas especies son migratorias residentes de verano y ambas son de pastizal, por lo tanto

podrían utilizar el sitio durante los meses de primavera y verano (Azpiroz 2003). En las áreas “Meseta de

Artigas “ y “San Antonio” se encuentran dos especies más con problemas de conservación: el Capuchino

de Collar (Sporophila zelichi) y la Cachirla Dorada (Anthus nattereri), ambas también de pastizal. El

Capuchino de Collar es otra migratoria residente de verano, pero la Cachirla Dorada es residente, sin

embargo no fue registrada durante el trabajo de campo.

Tabla 1. Lista de especies de aves  y su abundancia en el bosque, pradera y zonas inundadas y
tajamares, registradas en el predio durante los días 6 y 7 de Julio de 2013.

Especie Bosque Pradera
Tajamares y zonas

inundadas

Martineta Rhynchotus rufescens 1

Perdíz Nothura maculosa 1

Garza Colorada Tigrisoma lineatum 1

Garza Blanca Chica Egretta thula 1

Garza Amarilla Syrigma sibilatrix 2

Garza Blanca Grande Egretta alba 1

Chajá Chauna torquata 2

Pato Brasilero Amazonetta brasiliensis 11

Pato Barcino Anas flavirostris 6

Águila Colorada Heterospizias meridionalis 1

Gavilán Común Buteo magnirostris 1

Carancho Caracara plancus 2

Halconcito Falco sparverius 2

Chiricote Aramides cajanea
Gallineta Grande Aramides ypecaha 3

Polla de Agua Gallinula chloropus 2

Tero Vanellus chilensis 10

Jacana Jacana jacana
Becasina Gallinago paraguaiae 2

Paloma de Monte Columba picazuro 3

Paloma Ala Manchada Columba maculosa 2



Torcacita Columbina picui 2

Torcaza Zenaida auriculata 4

Paloma Montaráz Común Leptotila verreauxi 3

Cotorra Myiopsitta monachus 8

Pirincho Guira guira 2

Martín Pescador Grande Ceryle torquata 1

Carpintero de Campo Colaptes campestris 1

Carpintero Nuca Roja Colaptes melanoaimus 2

Carpintero Manchado Veniliornis spilogaster 1

Trepador Chico Lepidocolaptes angustirostris 1

Trepador Grande Drymornis bridgesii 1

Hornero Furnarius rufus 5

Chotoy Schoeniophylax phryganophila 1

Pijuí Frente Gris Synallaxis frontalis 1

Tiotío Común Phacellodomus striaticollis 1

Espinero Anumbius annumbi 1

Hornerón Pseudoseisura lophotes 1

Crestudo Coryphistera alaudina 1

Batará Plomiza Thamnophilus caerulescens 1

Tiquitiqui Común Serpophaga subcristata 2

Escarchero Xolmis cinerea 1

Viudita Blanca Chica Xolmis irupero 2

Margarita Machetornis rixosus 2

Benteveo Pitangus sulphuratus 4

Ratonera Troglodytes aedon 3

Sabiá Turdus amaurochalinus 1

Piojito Azuado Polioptila dumicola 6

Chingolo Zonotrichia capensis 25

Monterita Cabeza Negra Poospiza melanoleuca 2

Sietevestidos Poospiza nigrorufa 1

Verdón Embernagra platensis 1

Dorado Sicalis flaveola 5

Brasita de fuego Coryphospingus cucullatus 3

Cardenal Copete Rojo Paroaria coronata 1

Rey del Bosque Saltator aurantiirostris 1

Naranjero Thraupis bonariensis 2

Celestón Thraupis sayaca 1

Pitiayumí Parula pitiayumi 1

Arañero Silbador Basileuterus leucoblepharus 1

Boyerín Icterus cayanensis 1

Boyero Negro Cacicus solitaries 1

Garibaldino Chrysomus ruficapillus 2

Músico Agelaioides badius 8

Tordo Común Molothrus bonariensis 4

Cabecitanegra Carduelis magellanica 7

Riqueza 35 19 10



Conclusiones y medidas de mitigación

Durante la visita al sitio no fueron detectadas especies en peligro de extinción y/o especies que

potencialmente utilicen el área como un sitio importante para su reproducción. El sitio se encuentra

próximo a una ciudad grande y el terreno está siendo explotado por la ganadería. Por estos motivos, la

ubicación de la planta de energía fotovoltaica en este sitio parece ser apropiada. Igualmente, presenta

algunas características a ser tenidas en cuenta como ser su cercanía con el Río Uruguay y con un Área de

importancia para las aves. Esto implica que la zona en general es de una gran riqueza de especies y que

en las proximidades habitan especies con problemas de conservación.

Debido a que no existen aún estudios que documenten grandes impactos de las plantas de energía

fotovoltaica sobre la biodiversidad y sobre las aves no es posible hablar sobre impactos directos sobre

las mismas. Sin embargo, un impacto negativo conocido es la pérdida y/o perturbación del ambiente por

la utilización del pastizal para colocar los paneles. Para disminuir este impacto se recomienda que se

evalúe una zona de exclusión al margen del curso de agua, de forma que permita el desarrollo natural

del mismo y de las especies que lo utilizan. De esta forma se reducirán los impactos negativos sobre el

curso de agua y su entorno inmediato.

Se recomienda además tomar en cuenta, en la medida de lo posible, las medidas de mitigación

propuestas por la RSPB (2011) para las plantas de energía solar, que fueron planteadas en la

introducción.

Con respecto al impacto sobre los insectos. El mismo no fue evaluado ya que no se realizó un

relevamiento de insectos en la zona y además no existe información bibliográfica sobre las especies que

habitan la zona.

Finalmente se recomienda que se realicen relevamientos de biodiversidad en el sitio posteriores a la

instalación de los paneles, así como análisis de mortalidad de individuos por colisiones. Es importante

que de detectarse mortalidad de aves en la zona de los paneles esta sea comunicada y se realice una

inspección y monitoreo para evaluar su importancia. Todo esto permitirá generar la información

necesaria sobre el impacto potencial de este tipo de emprendimientos.
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