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1. Antecedentes

El Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI-Py) es una iniciativa impulsada por ITAIPU
Binacional con el propésito de promover la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
Paraguay. Administrado por la Fundacion Parque Tecnoldgico Itaipu, se ha
consolidado como un referente en el desarrollo de proyectos tecnolégicos y de
investigaciéon que buscan contribuir al progreso econdmico, social y ambiental de la
region.

El PTI-Py cuenta con dos Declaraciones de Impacto Ambiental vigentes que
amparan diversas actividades dentro de su predio. En esta ocasion, se busca obtener
la Declaracién de Impacto Ambiental para un proyecto especifico: la instalacién de
una Unidad de Hidrégeno Verde destinada a la investigacion y desarrollo, en el marco
de un convenio establecido con instituciones dedicadas a la innovacién tecnolégica y
la sostenibilidad.

El presente proyecto responde al interés estratégico del PTI-Py por fomentar
la investigacion en tecnologias limpias y sostenibles, en concordancia con la
tendencia global hacia la transicion energética y la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero. La iniciativa se alinea con la mision de contribuir al desarrollo
sostenible, impulsando proyectos que promuevan la eficiencia energética y el uso
responsable de los recursos naturales.

En cumplimiento con la normativa ambiental vigente en Paraguay, se ha
emprendido esta Evaluacion de Impacto Ambiental Preliminar de acuerdo con la Ley
N° 294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental y sus decretos reglamentarios N°
453/13 y N° 954/13. La evaluacion se realizara considerando los Términos Oficiales

de Referencia (T.O.R.) establecidos para este tipo de proyectos y lo dispuesto en el
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articulo 3 de la Ley N° 294/93, que define los componentes esenciales que debe

contener todo Estudio de Impacto Ambiental.

En un contexto donde la sostenibilidad y la proteccion ambiental son

prioridades globales, el PTI-Py se compromete a cumplir con las normativas

ambientales en vigor, adoptando medidas preventivas, correctivas y de mitigacion

para asegurar un desarrollo responsable y respetuoso con el entorno natural.

Ademas, esta iniciativa pretende convertirse en un modelo de innovacion tecnoldgica

que integre la investigacion cientifica con el respeto por el medio ambiente.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Nombre del Proyecto
"Implantacién de una Unidad de Hidrégeno Verde en el PTI-Py - Fase I"
Proponente

Firma: Fundacién Parque Tecnoldgico Itaipu — Paraguay RUC: 80057536-9

Representante: Carlos Alberto Mercado Rotela C.I.N°: 3.215.815

Direccidn: Central Hidroeléctrica de Itaipu - Hernandarias - Alto Parana

Teléfono: (061)5990000

Correos: mesa.entrada@pti.org.py victor.balbuena@pti.org.py

Datos del Inmueble
e Finca: 7137
Derechos de la propiedad

El proyecto se desarrollara en un espacio fisico cedido en régimen de

comodato por ITAIPU Binacional, segun el contrato N° JEP.JE/005/2011 y su Aditivo
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N° 1, dentro del area asignada en dicho documento para el desarrollo del Parque

Tecnoldgico de Itaipu Paraguay.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

e Desarrollar el proyecto la Evaluacién de Impacto Ambiental
Preliminar para la implantacion de una Unidad de Hidrégeno Verde
en el PTI-Py - Fase |, garantizando el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente y la identificacion de impactos ambientales

asociados al proyecto.
2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar los términos de referencia para el desarrollo del proyecto,
asegurando el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

e |dentificar y evaluar los impactos ambientales potenciales, con
especial énfasis en aquellos adversos que puedan derivarse de las
operaciones.

e Disenar un Plan de Gestion Ambiental, incorporando medidas
especificas para prevenir, mitigar y compensar los impactos
negativos del proyecto.

e Establecer un cronograma de implementacion y monitoreo,
definiendo indicadores ambientales clave para garantizar la
efectividad de las medidas de mitigacion.

e Elaborary presentar el informe de Evaluacién de Impacto Ambiental,
documentando los hallazgos, las medidas de mitigacion y el plan de

seguimiento para su aprobacion por las autoridades competentes.
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3. Area de estudio

3.1. Ubicacion:

Direccion: Central Hidroeléctrica de ltaipu
e Lugar: Itaipu

¢ Distrito: Hernandarias

e Departamento: Alto Parana

e Coordenadas UTM:

e X(ESTE)=739.711,53

e Y (NORTE)=7.186.911,83

MAPA 1. UBICACION DEL PROYECTO
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3.1. Areas de Influencia

Para la descripcion de las Areas de influencia del emprendimiento se separan
en Area de influencia Directa (AID) que corresponde a la zona donde se desarrolla la
actividad segun los limites establecidos de las documentaciones presentadas y en
Area de influencia Indirecta (All) que abarca un radio de 1000 metros con relacién a

los limites de la propiedad.
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3.1.1. Area de Influencia Directa
Comprende la superficie ocupada por el emprendimiento donde se desarrolla

la actividad.

3.1.2. Area de Influencia Indirecta

En el Area de Influencia Inmediata (All) se identifican aproximadamente 219
viviendas y servicios, siendo la mas cercana a 723 metros. A 291 metros se encuentra
el lago ltaipu, sin presencia de humedales de importancia en la zona. El area
pertenece a la cuenca del Area de Influencia de Itaipu, dentro de la ecorregién de Alto

Parana.

El proyecto se desarrolla en un terreno cedido en comodato por lItaipu
Binacional, ubicado a 300 metros de la subestacion eléctrica, a 850 metros del
aeropuerto de Itaipu y a 596 metros del Data Center SI.GG - Itaipu Binacional. Fuera

del predio, a 680 metros, se encuentra CONAVI.

Mas alla del area de influencia inmediata, el Refugio Bioldgico Tati Yupi se

localiza a 3.784 metros y la Comunidad Indigena Tacuru Pucu, a 12.700 metros.

MAPA 2. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA-1000METROS
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4. Descripcion del medio ambiente

4.1. Maedio fisico.

4.1.1. Geografiay Suelo

El departamento de Alto Parana esta constituido por formacion Misiones en el
Triasico-Jurasico, y formaciones Alto Parana y Acaray en el Cretacico. La
predominancia es la de la formacién Alto Parana constituida por una extensa area de
derrame de basaltos, su maximo espesor esta estimado en mas de 700-800 metros
en Itaipu, cerca del rio Parana. Esta constituida por una extensa area de derrame de
basaltos, predominantemente toleiticos, que cubren en la cuenca un area de 800.000
Km , con 24.867 Km2 en el Paraguay Oriental (Direccidon del Servicio Geografico

Militar, 1986).

El departamento esta constituido por valles estrechos y tierras altas, tiene un
paisaje ondulado, con suelos de buen drenaje, de caracteristica arcilloso de textura
fina, cuyo material originario es el basalto cuyo relieve presenta pendientes cuyos
valores oscilan entre el 2 y 15 % (Secretaria Técnica de Planificacion del Desarrollo

Econdmico y Social (STP), 2020).

4.1.2. Clima

El clima en el departamento del Alto Parana es subtropical. El verano es
caluroso, con un promedio de enero de 27 °C. El invierno es fresco, con una temperatura
promedio de julio de 17 °C. Raramente se dan temperaturas inferiores a 1 °C o superiores a
38 °C. Los dias cubiertos son mas frecuentes en invierno, pero cuando mas llueve es en
verano, época en que se desarrollan tormentas a veces muy intensas, por lo que grandes
cantidades de agua caen en poco tiempo. En invierno son mas comunes lloviznas débiles

pero continuas (Grassi, Vazquez, & Rodriguez, 2020)
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4.1.3. Hidrografia

El Rio Parana es el recurso mas importante, y sus principales afluentes son los
rios Acaray, Monday, ltambey, Nacunday, Limoy, YAaro, Iltabo Guazu Ypeti, Ycua
Guazu, Yacui y Pira Pyta. El poderoso caudal de los rios Parana y Acaray han sido
aprovechados para la construccion de las usinas hidroeléctricas de Itaipu y la de

Acaray (Instituto Nacional de Estadistica (INE), s.f.).

4.2. Medio biolégico.

4.2.1. Vegetacion y Fauna

El departamento del Alto Parana pertenece a la Ecorregién del Bosque
Atlantico del Alto Parana, que es una de las zonas mas humedas y biodiversas del
pais. Esta ecorregidon, conocida como Selva Paranaense, se caracteriza por una gran
cantidad de especies vegetales y animales. Entre las especies botanicas mas
destacadas se encuentran el Guatambu (Balfourodendron riedelianum), el Lapacho
(Tabebuia heptaphylla) y el Cedro (Cedrela fissilis), entre otras En cuanto a la fauna,
esta region alberga al Jaguar (Panthera onca), el Tapir (Tapirus terrestris) y el Ocelote

(Leopardus pardalis) (Mereles, s.f.).

4.3. Medio Sociocultural.

4.3.1. Poblacién y estructura comunitaria

Segun proyecciones la poblacién del departamento Alto Parana al afio 2021 es
de 842.307 habitantes, que representa el 11,5% de la poblacion total del pais. La
estructura por edad de la poblacién muestra que casi el 30% de la poblacion es menor
de 15 anos, aproximadamente el 65% tiene entre 15 a 64 afos y cerca del 5% con 65

y mas anos. Se observa un descenso de la poblacion de nifos y adolescentes,

Proponente: Fundacion Parque Tecnoldégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
Hernandarias — Alto Parana Registro MADES CTCA: I-1401
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mientras que hay un aumento de la poblacion de adultos jovenes (Instituto Nacional

de Estadistica (INE), 2021).

5. Alcance del Proyecto

5.1. Descripcion del proyecto propuesto

El proyecto propuesto en etapa de proyeccién consistira en la implantacién de
una Unidad de Hidrogeno Verde en el Parque Tecnoldgico ltaipu (PTI-Py) - Fase |,
con fines experimentales, de investigacion y de formacién de recursos humanos. Esta
unidad empleara la tecnologia de electrdlisis del agua, utilizando energia eléctrica
proveniente de la red interna del PTI-Py que proviene de la Itaipu Binacionalpara la

produccién de hidrogeno verde.

El objetivo principal es investigar y desarrollar procesos tecnologicos
relacionados con la produccion, almacenamiento y uso de hidrégeno verde de manera
sostenible, con miras a evaluar su eficiencia, seguridad y viabilidad en distintas
aplicaciones. Este proyecto se alinea con la tendencia global hacia la transicién
energética y la adopcidn de tecnologias limpias que contribuyan a la

descarbonizacion.

La Unidad de Hidrégeno Verde constara de cuatro médulos destinados a la
electrolisis del agua, sistemas de almacenamiento y uso del hidrégeno, asi como una
infraestructura de control y monitoreo que garantizara la seguridad, eficiencia y el
adecuado control del proceso de produccién de hidrogeno. El abastecimiento de agua
se realizara a partir de la red interna, utilizando aproximadamente un 1% del
concentrado quimico necesario para el proceso. Ademas, el drenaje del sistema se
llevara a cabo una vez al afo, siguiendo procedimientos especificos para la

disposicion segura de los efluentes generados

Proponente: Fundacion Parque Tecnoldégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
Hernandarias — Alto Parana Registro MADES CTCA: I-1401
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El proyecto no busca la comercializacion del hidrégeno producido, sino su
utilizacion como un insumo para la investigacion y el desarrollo de tecnologias
relacionadas con la produccion y el uso sostenible de hidrégeno verde. Asimismo, se
busca evaluar su potencial como fuente de energia limpia que pueda ser aprovechada

en diversas aplicaciones futuras.

5.2. Tipo de Obra

El presente proyecto se enmarca en las disposiciones establecidas en la Ley
N° 294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental y sus decretos reglamentarios N°
453/13 y N° 954/13. La implantacion de la Unidad de Hidrégeno Verde se considera
una actividad que requiere de una Declaracion de Impacto Ambiental debido a sus

caracteristicas técnicas y operativas.

Dado que el proyecto involucra la instalacidon de modulos de electrdlisis para la
produccion de hidrégeno verde, asi como sistemas operativos asociados
(almacenamiento, uso, aplicacion y monitoreo), se incluye dentro de las obras o
actividades susceptibles de generar impactos ambientales segun lo dispuesto en la

normativa vigente.

Asimismo, se contempla la evaluacion de posibles riesgos ambientales
derivados del uso de hidrégeno, asi como la disposicion final de los efluentes
generados por el proceso. Por lo tanto, este proyecto se sometera al procedimiento
de Evaluacién de Impacto Ambiental Preliminar para garantizar su desarrollo de

manera segura y ambientalmente responsable.

5.3. Infraestructura

La infraestructura proyectada para la implantacién de la Unidad abarcara un

area total de 117,89 m?, ubicada dentro de dos contenedores metalicos con

Proponente: Fundacion Parque Tecnoldégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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dimensiones aproximadas de 13,55 m x 8,70 m. El disefio arquitectonico considera la
distribuciéon adecuada de los equipos, areas de trabajo y acceso, asegurando la
eficiencia operativa y el cumplimiento de las normativas vigentes en materia de

seguridad y medio ambiente.

CUADRO 1. USOs

Cuadro de usos

Decripcion Sup Sup
en m2 en has %
Infraestructura - Unidad de hidrégeno 117,89 0,01 100,00
TOTAL 117,89 0,01 100

5.4. Distribucion y componentes principales de la infraestructura

e Contenedor Metalico: Estructura principal que alberga todos los componentes

del proyecto, con un recubrimiento adecuado para garantizar condiciones
optimas de seguridad y proteccion contra elementos externos.

o Gabinete de Hidrégeno y celda a combustible: Ubicados en la parte izquierda

del contenedor, destinados al almacenamiento y manipulacién segura de
hidrogeno. Incluyen un area especifica para el depédsito de cilindros, con
medidas de 2,20 m de ancho y 1,50 m de profundidad, asegurando un
almacenamiento adecuado.

e Compresor de Hidrogeno: Instalado junto al sistema del gabinete de hidrégeno

y celda a combustible, encargado de comprimir el hidrégeno producido para su
almacenamiento o uso posterior.

e Sistema de Purificacién de Agua: Localizado en la parte central de la

instalacion, este sistema se encarga de purificar el agua utilizada en el proceso
de electrélisis. Su posicion estratégica permite un facil acceso para

mantenimiento y operacion.

Proponente: Fundacion Parque Tecnoldégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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5.5.

Oficina: Situada en la esquina superior derecha del segundo contenedor,
destinada a funciones administrativas y de monitoreo. Permite el control
eficiente de las operaciones y el acceso seguro al area técnica.

Piso: Toda la superficie interior del contenedor contara con un revestimiento
de vinilico antideslizante de alto trafico, que ofrece estabilidad estructural,
durabilidad y resistencia al desgaste.

Accesos y Circulacion: El disefio considera pasillos amplios y bien delimitados

entre los equipos, asegurando la movilidad adecuada de personas y materiales
dentro de la instalacién. Ademas, se prioriza la seguridad mediante un orden

l6gico y eficiente de las areas de trabajo.

Descripcion de la actividad

El proceso de produccion de hidrogeno sera realizado mediante un sistema de

electrélisis de agua con una solucion electrolitica compuesta por hidroxido de potasio

(KOH). El proceso se llevara a cabo en las siguientes etapas:

Preparacién de la Solucion Electrolitica: Se utiliza agua purificada junto con

aproximadamente un 1% de hidroxido de potasio (KOH) como electrolito. El
purificador desmineraliza el agua y luego esta es mezclada con la solucion de
hidréxido de potasio.

Electrdlisis del Agua: En esta etapa, se utilizan cuatro mdédulos disefiados

especificamente para la electrdlisis, los cuales se encargan de separar el agua
en hidrégeno y oxigeno mediante el paso de corriente eléctrica. La energia
eléctrica utilizada proviene de la red interna del PTI-Py, maximizando el uso de

recursos energéticos locales.
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e Compresion y Almacenamiento: El hidrogeno generado es comprimido

utilizando un compresor de hidrégeno y se almacena en cilindros de alta
presiéon ubicados fuera del contenedor. El area esta disenada con estrictos
estandares de seguridad para el manejo de gases comprimidos.

e Monitoreo y Control: La actividad es supervisada desde la oficina

administrativa, donde se realiza un seguimiento de los parametros operativos
del proceso, tales como la presioén y el flujo de gases. Se cuenta con sistemas
de seguridad para asegurar el control de las condiciones del proceso en todo
momento.

e Drenaje v Manejo de Efluentes: Los efluentes generados, principalmente

liquidos con trazas de KOH, son acumulados en un sistema de contencion
adecuado. El drenaje de estos efluentes se realiza de forma periddica
(aproximadamente una vez al ano), siguiendo los procedimientos de gestion
ambiental y seguridad establecidos.

e Uso de la Energia Generada: EI hidrégeno producido sera utilizado

directamente en el predio para pruebas experimentales y demostraciones
tecnoldgicas. Este uso contribuye al avance de la investigacion en energias
renovables y favorece el desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas

sostenibles.

5.6. Servicios basicos

El proyecto dependera de varios servicios basicos para su funcionamiento.
Tanto el agua necesaria para el proceso de electrolisis como la energia eléctrica
requerida seran suministradas por la red interna del PTI-Py que proviene de la

Itaipu Binacional.
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5.7. Sistema de prevenciéon y combate de incendios

El proyecto contara con un sistema de prevencion y combate de incendios
disefado para garantizar la seguridad, especialmente en las areas de
almacenamiento de hidrogeno y sistemas eléctricos. Debido a la inflamabilidad del
hidrégeno, se implementardn medidas estrictas de seguridad. Estas incluyen
sistemas de deteccion de humo y calor en areas criticas, como los médulos de
electrolisis y almacenamiento. Ademas, se instalaran extintores en las zonas de
mayor riesgo, asegurando una respuesta rapida ante cualquier incidente. El personal
recibira capacitacién continua en procedimientos de emergencia para asegurar una
intervencion efectiva en caso de necesidad. También se disefiaran rutas de
evacuacion adecuadas y se instalara sefalizacion de seguridad claramente visible
para facilitar la evacuacién en situaciones de emergencia. Finalmente, se
implementara un sistema de monitoreo constante de posibles fugas de hidrégeno
mediante sensores especializados, lo que permitira la deteccion temprana de
cualquier fuga y la activacion de los sistemas de seguridad correspondientes. Estas
medidas estan alineadas con las normativas de seguridad vigentes y tienen como
objetivo proteger tanto al personal como a las instalaciones, minimizando los riesgos

asociados al manejo de hidrégeno.

5.8. Materia Prima e insumos

5.8.1. Materia prima

o Agua desmineralizada o tratada: La materia prima principal para la produccion

de hidroégeno verde es agua. El agua utilizada en el proceso de electrdlisis debe
ser de alta pureza para evitar la contaminacion de los electrolizadores vy

asegurar una produccion eficiente de hidrégeno.
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Energia eléctrica: El proceso de electrdlisis requiere energia eléctrica. En este

proyecto, se utilizara energia proveniente de fuentes renovables a través del

sistema de distribucién del predio.

5.8.2. Insumos
o Electrolizadores: Equipos clave para el proceso de electrdlisis, que requieren
insumos técnicos especializados, como membranas, electrodos y sistemas de
refrigeracion.
o Sistemas de compresion: Insumos relacionados con los compresores que
permiten almacenar el hidrogeno a alta presién.
« Sistema de almacenamiento: Insumos para la instalacién de cilindros de alta
presion.
« Sistemas de control y monitoreo: Sensores, dispositivos de control y software
que garantizan la operacion segura y eficiente de la planta.
5.9. Etapas del proyecto
a. Planificacion y Preparacion de Actividades
« Definicion de los objetivos técnicos y operativos del proyecto de investigaciéon
sobre hidrogeno verde.
o Desarrollo de un plan estratégico para la implementacion y operacion de la
Unidad de Hidrégeno Verde.
« Establecimiento de plazos y cronogramas para la instalacion de los médulos
de electrélisis y la puesta en marcha del sistema experimental.
Proponente: Fundacion Parque Tecnoldégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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b. Preparacién de Recursos y Capacitacion del Personal

e Adquisicion de equipos técnicos, médulos para electrélisis, sistemas de

monitoreo y seguridad, y otros recursos operativos necesarios.

« Capacitacion del personal técnico y operativo sobre el manejo del sistema de

electrélisis, seguridad en el manejo de hidrégeno y procedimientos de control.

« Garantia de disponibilidad de recursos materiales y operativos, asegurando su

correcto funcionamiento durante el proyecto experimental.

c. Acondicionamiento y Organizacion de Infraestructura

e Instalacion y adecuacion de los modulos de electrolisis y sistemas de

almacenamiento en el espacio designado dentro del PTI-Py.

« Implementacion de medidas de seguridad para la manipulacion de hidrégeno,
incluyendo sistemas de deteccién de fugas y alarmas, asi como medidas de

prevencion de incendios.

o Acondicionamiento de las instalaciones de monitoreo y control para asegurar

el seguimiento adecuado de los parametros operacionales.
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d. Gestion de Materiales y Recursos Operativos

e Organizacion y distribucion eficiente de los recursos necesarios para el
proceso de electrolisis, como el agua desmineralizada, el hidroxido de potasio

(KOH), y otros insumos.

e« Control de inventarios de los materiales utilizados en el proceso de

investigacién, asegurando su disponibilidad y correcta gestién.

e. Organizacion del Personal y Gestion Técnica

« Asignacién de responsabilidades entre el personal técnico, administrativo y de

seguridad para la operacion continua del sistema experimental.

o Coordinacion de los turnos de operacién, mantenimiento y monitoreo del

sistema, garantizando la eficiencia en todas las areas del proyecto.

« Fomento de una colaboracién eficiente entre los investigadores y el personal

operativo del PTI-Py, promoviendo la innovacién y el trabajo en equipo.

f. Inicio de Operaciones Experimentales y de Investigacion

e Puesta en marcha de los mddulos de electrdlisis, iniciando el proceso de

produccion de hidrogeno verde.

« Ejecucion de las pruebas experimentales para evaluar el rendimiento de los

modulos, el sistema de almacenamiento y las condiciones operativas.

o Supervisién continua de los sistemas de monitoreo y control, asi como el

seguimiento de la eficiencia y seguridad del proceso experimental.
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g. Evaluaciéon de Resultados y Mejora Continua

Monitoreo del rendimiento del sistema de produccién de hidrégeno verde,
evaluando su eficiencia energética, la calidad del hidrégeno producido y los

impactos ambientales.

Identificacion de oportunidades de mejora en el proceso, ajustando parametros

técnicos y operativos para optimizar los resultados.

5.10. Tipos de desechos

Los residuos generados en el proyecto se clasifican en sélidos, liquidos y

gaseosos:

5.10.1.

5.10.2.

Residuos Soélidos

Electrodos y Componentes Desgastados: Materiales de los electrolizadores

que sufren deterioro con el tiempo, como metales o materiales de membranas.

Residuos de Limpieza: Materiales utilizados en el proceso de limpieza de

equipos, como filtros, esponjas, trapos, y otros elementos que deben ser
descartados una vez utilizados.

Contenedores Vacios: Envases de productos quimicos usados, tales como

soluciones electroliticas, limpiadores u otros productos de mantenimiento.

Residuos Organicos: Restos de comida, cascaras de frutas, envoltorios y otros

desechos generados por el personal durante el trabajo en el proyecto.

Residuos Liquidos

Soluciones Electroliticas Usadas: Acido o base (como hidréxido de potasio)

que pierde efectividad con el tiempo y debe ser reemplazado. Estas soluciones

deben gestionarse de acuerdo con normativas especificas.
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e Agua Residual: Agua contaminada por sales o metales generada durante el

proceso de electrélisis o en las actividades de limpieza de equipos, que

requiere tratamiento adecuado antes de su disposicion.

e Liquidos de Limpieza: Residuos de productos quimicos utilizados para limpiar

los electrolizadores, tuberias y otras instalaciones del sistema, que pueden

contener sustancias peligrosas o corrosivas.

5.10.3. Residuos Gaseosos

e Hidrégeno (H»): En posibles situaciones de fugas no controladas, las pequenas

fugas serian de un impacto minimo o practicamente nulo.

e Oxigeno (O,): Subproducto generado de manera controlada durante la

electrélisis, el cual es liberado en cantidades medidas segun los parametros

operacionales del proyecto.

o Vapor de Agua: Vapor generado durante el proceso de electrdlisis, que puede

ser condensado y reutilizado en el sistema.
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5.11. Cronograma de actividades

Definicion del planeamiento y
estructura técnica de la EIAP.
1. Elaboracién de la lista de
PLANIFICACION Y dogu_mentos requerldos.-
ORGANIZACION Sollpltyd de documentaciones
preliminares
Elaboracién de notas de
presentacion.
Identificacion de normativas
internacionales y mejores practicas. X
Trabajo de campo para captura de
datos. X
Levantamiento de informacién
secundaria X
Recepcién y revision de
documentos proporcionados por el
proponente. X
Definicion del alcance del proyecto
y categorizacion de fases. X
Elaboracién de cartografia segun
normativas vigentes. XX
Andlisis del entorno y
compatibilidad con normativas
ambientales.
Evaluacion del area de estudio y
medio de implementacion.
Determinacion y evaluacion de
impactos ambientales.
Elaboracién del Plan de Gestion
Ambiental (PGA).
Redaccion del Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA).

X X X X
X X X X

2. Revision
Normativay
Recoleccion de
Informacion

3. Analisis
Técnicoy
Elaboracion del
Informe

X (X X X X
X (X X X X
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4. Presentacion
del Proyecto al | Presentacion del
MADES proyecto al MADES X[ X[ X
Seguimiento del
proceso de
evaluacion en el
MADES. XX X[ X[ X[X|X[X|X[X[X|X[X|X[X]|X X
5. Evaluacién Respuesta a
: y requerimientos

Proceso.c'le adicionales del
Aprobacmn MADES I I O B I I I I I I 2 S R B )

Publicacion en
diarios y medio
digital del MADES. X
Publicacion del RIMA XX
Recepcion del
Dictamen del
MADES y emision de
la Declaracioén de
Impacto Ambiental
(DIA). X[ X|X
Analisis del dictamen
6. Dictameny |y entrega del
Declaracion de | documento final al
Impacto proponente. X
Ambiental (DIA) | Preparacion de
cronograma de las
medidas
recomendadas en la
declaracién de
impacto ambiental

licencia y las

consideraciones X
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Entrega del proyecto
impreso al proponente y
demas actores
relevantes. X
Charla informativa sobre
el cronograma de
implementacion de
medidas ambientales y
las condiciones
establecidas por el
MADES para la

7. ejecucion del proyecto. XXX X[X]|X[|X|X
Implementacion | Capacitacion del
y Seguimiento | personal XX

Ejecucion de las
consideraciones de las
operaciones y mejoras a

partir del EIAp XX X[ X|X[X[|X[X

Ejecucion y

Cumplimiento Ambiental XX X|X[X]|X|X]|X

Gestion de Permisos y

Servicios

Complementarios X[ X|X|X

Monitoreo y Auditoria X[ X|X|X
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e EI cronograma inicia a partir de la contratacion del servicio de
consultoria para el desarrollo del Estudio de impacto ambiental
preliminar para la obtencién de la declaracién de impacto ambiental.
Esta sujeto a modificaciones dependiendo del tiempo de obtencion de

la licencia.

5.12. Organigrama

El proyecto contara con un equipo de trabajo especializado, conformado
por 9 personas entre ellos personal técnico, ingenieros, investigadores y
encargados del proyecto, capacitados para garantizar el correcto funcionamiento
de las actividades de investigacion y desarrollo. El personal recibe formacion
periddica en seguridad, manejo de equipos y procedimientos técnicos para
asegurar la calidad, eficiencia y seguridad en todas las operaciones. Las
actividades se desarrollaran de lunes a viernes en dos turnos: el primero de
07:00 a 12:00 y el segundo de 13:00 a 16:00. Este esquema permite un control
adecuado de los procesos, garantizando un monitoreo constante y seguro de la

produccion y manejo del hidrégeno.
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ILUSTRACION 1. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Director
Ejecutivo

Gerente

Centro de Innovacion
en Eneregias
INICIENES

Jefe Nucleo de

Jefe Laboratorio
de Tecnologias de
Bajo Carbono

Normativas

Colaboradores /
Prestadores de
Servicios /
REREIES]
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6. Determinacion de los Potenciales impactos del proyecto

6.1. Identificaciéon de impactos

6.1.1. Actividades de impacto positivo

CUADRO 2. IMPACTOS POSITIVOS

Medio - ies .-
Actividades Impactantes Efecto Positivo Impacto positivo
Impactado
Medio Fisico
e Prevencion de la contaminacion
o, . Adaptacion de .
Regularizacién de la construccion L de suelos y aguas mediante
actividades o
buenas practicas.
Tratamiento adecuado | Proteccion de recursos al evitar la
Gestion de efluentes y controlado de contaminacion del suelo y cuerpos
Suelo y agua residuos liquidos. de agua cercanos.
(Superficial y . . Minimizacion Conservacion de recursos
subterraneo) Almacenamiento organizado de de ri de d duccion de i .
materiales y productos quimicos e riesgos de derrames | y reduccion de impactos negativos
0 accidentes. sobre el suelo y cuerpos de agua.
Control sobre la
Drenaje del sistema de electrdlisis | disposicion de liquidos | Prevencion de contaminacion de
programado residuales, asegurando cuerpos hidricos y suelos.
un manejo adecuado.
Produccion de
Proceso de electrdlisis controlado hidrégeno sin Contribucién a la transicion hacia
y monitoreado. emisiones energias limpias y sostenibles.
. contaminantes directas.
Aire

Proteccién de la salud de los

Instalacion de sistemas de Mejora en la calidad del : e )
O . . X operarios y reduccion de riesgos
ventilacion adecuados en areas aire en el area de . . L
) e asociados a la manipulacién de
de trabajo. operacion. L
hidrégeno.
Medio Biolégico
. Minimizacién Conservacioén de ecosistemas
Desarrollo en un area urbana ya . . . e
. : de impactos sobre existentes al no intervenir areas
intervenida - .
habitats naturales. naturales protegidas.
Flora / Fauna Proteccién de C
L . Creacion de un entorno seguro y
Uso de tecnologias limpias y la flora y fauna al evitar L
. . controlado que minimiza efectos
procesos no contaminantes. la generacion de ; o .
. negativos sobre la biodiversidad.
contaminantes.
Paisajismo . No tiene efecto . ~ .
. JISMo No afecta a humedales o areas . . Prevencion de dafos directos a
(Visual escénica . : directo sobre areas de . )
silvestres protegidas areas sensibles

natural conservacion
Medio Antropico

Desarrollo de

Fomento de la investigacion capacidades locales en Contribucion al avance de la
cientifica y tecnoldgica. investigacion y ciencia y tecnologia en Paraguay.
tecnologias limpias.
Creacion de

puestos de trabajo para
investigadores,
técnicos y personal
administrativo.
Incremento de
Programas de capacitacion y competencias en temas
formacion profesional. de energia renovable e

Generacion de empleos directos
e indirectos.

Mejora de las condiciones

Sociedad Local ) .
socioecondmicas locales.

Contribucion al desarrollo de un
capital humano calificado y

. et P sostenible.
innovacion tecnoldgica.
Proponente: Fundacién Parque Tecnoldgico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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6.1.2. Actividades de impacto negativo

CUADRO 3. IMPACTOS NEGATIVOS

Medio
Impactado

Aguay suelo

Actividades Impactantes

Instalacion y mantenimiento
de los modulos de electrdlisis.

Efecto Negativo

Movimiento y adecuacion
de estructuras.

Impacto Negativo

Compactacion y erosion del
suelo

Manipulacién y
almacenamiento de productos
quimicos (Hidroxido de

Potasio y Agua Salina)

Generaciéon de residuos y
consumo de recursos.

Posible contaminacion del suelo
y cuerpos de agua por derrames
accidentales.

residuos
trapos,

Generacion  de
soélidos (filtros,
contenedores vacios).

Acumulacion inadecuada

de residuos.

Degradacion del entorno urbano,

malos olores y potencial
contaminacion de suelos 'y
aguas.

Generacion de  residuos
comunes en el predio (calidad
del entorno urbano)

Acumulacién de residuos

Contaminacion del suelo y agua,
malos olores, modificacion de
calidad de vida, degradacioén del
entorno urbano

Consumo de agua en el
proceso de electrolisis.

Uso continuo de la red

interna de agua.

Alteracion de la calidad vy
disponibilidad del recurso hidrico.

Aire

Flora / Fauna

Instalacion y mantenimiento
de infraestructura.

Emision de polvo vy
particulas suspendidas

Alteracion temporal de la calidad
del aire.

Riesgo de contaminacion puntual

Proceso de electrdlisis y POS.'ble ||_berIaC|on 0 generacion de gases no
g s L accidental de hidrégeno
manipulacion de hidrégeno. (H,) u otros gases deseados por fallas en el
2 9 ) proceso.
Incremento indirecto en

Consumo de energia eléctrica
en el proceso experimental.

Aumento en la demanda
energeética.

emisiones de CO, si la fuente de
energia no es completamente
renovable.

Transito de vehiculos
asociados al proyecto
(transporte  de materiales,

Intervenciones dentro del

predio

Emisiones de
contaminantes
provenientes de vehiculos.

gases

Alteraciones menores en
areas verdes urbanas.

Contribucién a la contaminacion
atmosférica por CO, y ofros
gases.

insumos, etc.).
Medio Biolégico

Potencial disminucion de
biodiversidad o desplazamiento
de especies locales.

Paisajismo
(Visual
escénica

Sociedad

Desarrollo de la actividad en
un area urbana

Transporte de
productos

insumos 'y

Alteracion del paisaje
natural, pérdida de areas
verdes

Incremento en el trafico
vehicular dentro del predio.

Degradacion estética del entorno
si no se aplica un disefio
adecuado.

natural
Medio Antropico

Congestion y posibles siniestros
vehiculares, afectando la
seguridad vial.

Manipulacion de productos
quimicos

Riesgo de accidentes

laborales.

Posible afectacion a la salud del
personal involucrado.

Proponente: Fundacién Parque Tecnoldgico ltaipu - Paraguay
Hernandarias — Alto Parana
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7. Plan de Gestion ambiental

7.1. Analisis de alternativas para el proyecto propuesto

En este apartado se analizan las diferentes alternativas consideradas
para el desarrollo del proyecto de Implantacién de una Unidad de Hidrogeno
Verde en el PTI-Py - Fase |, teniendo en cuenta las condiciones ambientales
determinadas en los distintos procesos. El objetivo principal es no solo prevenir,
mitigar o compensar los efectos e impactos identificados, sino también aplicar
sistemas de mejora continua que permitan una gestion integrada y eficiente. Esto
se traduce en decisiones favorables a la conservacion de los recursos, la
proteccién del medio ambiente y el bienestar de las personas involucradas en el

proyecto.

La mayoria de los impactos identificados son prevenibles y mitigables, sin
ser completamente irreversibles. Sin embargo, se recomienda establecer la
correcta aplicacion de medidas para contrarrestar dichos impactos en los
ambitos fisico, biolégico y antrépico, con el objetivo de garantizar la

sostenibilidad ambiental del proyecto.

a) Medios Fisicos (Suelo, Agua y Aire)

Las siguientes medidas buscan proteger y gestionar adecuadamente los
componentes fisicos del ambiente, especialmente durante las fases de

construccion, operacion y mantenimiento del sistema de electrélisis.

« Implementacién de técnicas adecuadas de manejo ambiental: Establecer
procedimientos especificos para la manipulacién y almacenamiento

seguro de productos quimicos utilizados en el proceso de electrdlisis.

Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
Hernandarias — Alto Parana Registro MADES CTCA: I-1401
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o Correcta gestiéon de residuos: Aplicar programas de clasificacion,
recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos generados

(filtros, trapos, contenedores vacios, etc.).

o Adopcién de practicas sostenibles: Priorizar el uso de productos quimicos
amigables con el medio ambiente y reducir su consumo al minimo

necesario.

« Implementacion de sistemas de reutilizacién de recursos: Recircular agua
utilizada en el proceso de electrélisis siempre que sea posible,
disminuyendo su consumo. Si en el proceso cuando el flujo arrastra vapor
de agua que no se disocio en sus componentes, condensa y se vuelve a

reutilizar, el agua que queda en el sistema se vuelve a aprovechar

o Ejecucion de programas de gestion de residuos: Disefar un sistema de
gestiéon de residuos para materiales peligrosos y no peligrosos,

asegurando su disposicion adecuada.

« Uso eficiente de recursos: Optimizar el uso de agua y energia eléctrica en

el proceso experimental.

« Implementacion de medidas de control: Monitorear constantemente la
calidad del aire y del agua superficial y subterranea para detectar posibles

contaminaciones.

e Adopcién de tecnologias limpias: Continuar utilizando tecnologias que

reduzcan al minimo la generaciébn de contaminantes y el impacto

ambiental.
Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
Hernandarias — Alto Parana Registro MADES CTCA: |-1401

31



RIMA - “Implantacién de una Unidad de Hidrégeno Verde en el PTI-Py - Fase I”
Central Hidroeléctrica de Itaipu - Hernandarias - Alto Parana

b) Medio Bioldgico (Flora y Fauna)

Dado que el proyecto se desarrolla en un area urbana intervenida, las
medidas propuestas buscan proteger cualquier vestigio de biodiversidad que

pueda verse afectado por las actividades del proyecto.

e Practicas de desarrollo sostenible: Promover la conservacion de areas
verdes dentro del predio y la restauracion de habitats degradados en caso

de intervenciones necesarias.

o FEvitar actividades de alto impacto en la biodiversidad: Restringir

actividades que puedan afectar significativamente la flora y fauna

presentes en el area de desarrollo.

« Monitoreo de especies afectadas: Realizar monitoreos periddicos para

detectar cualquier efecto adverso sobre la flora y fauna presentes.

c) Paisaje (Visual y Escénica Natural)

Aunque el proyecto se desarrolla en un area urbana, se considera
importante minimizar cualquier impacto negativo sobre el paisaje o areas verdes

del predio.

« Proteccién de areas verdes: Implementar practicas que promuevan la

conservacion y el mantenimiento adecuado de las areas verdes dentro del

predio.
Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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Mejora de la estética urbana: Integrar visualmente la infraestructura del

proyecto al entorno urbano, evitando la degradacién visual del area.

d) Medio Antrépico (Sociedad Local)

El impacto en la sociedad local se considera positivo en su mayoria, sin

embargo, es necesario implementar medidas que garanticen la seguridad de las

personas involucradas y la adecuada comunicacion de riesgos.

Protocolos de seguridad y capacitacion: Establecer procedimientos claros
para la manipulacién de productos quimicos y la operacion de los modulos

de electrélisis, capacitando adecuadamente al personal involucrado.

Fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica: Continuar
promoviendo actividades que contribuyan al desarrollo socioeconémico y

cientifico de la region.

e) Gestién de Efluentes del Proceso de Electrdlisis:

El agua residual generada en el proceso de electrélisis contiene una

cantidad infima de hidroxido de potasio (KOH). Dado que la concentracion de

este compuesto es extremadamente baja, el impacto ambiental de esta agua

residual es minimo. El hidréxido de potasio es un compuesto alcalino, pero en

concentraciones tan pequenas, el suelo y la vegetacién pueden asimilarlo sin

efectos negativos.

Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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El drenaje de este efluente en areas de césped o vegetacion puede ser

considerado seguro, dado que:

o Dilucion natural: La dilucion del agua residual al entrar en contacto con el

suelo y el aire reduce aun mas la concentracion de KOH.

o Capacidad de neutralizacion del suelo: Los suelos tienen una capacidad

natural de amortiguacion que permite la neutralizacién de compuestos

alcalinos en concentraciones bajas, como el KOH.

o Absorcion por la vegetacion: El césped y otras plantas tienen la capacidad
de absorber pequenas cantidades de compuestos en su crecimiento, sin

que esto afecte su salud ni el equilibrio del ecosistema local.

Medidas de mitigacién adicionales: Aunque los riesgos son bajos, se
recomienda realizar un monitoreo periodico de los niveles de pH del suelo y del
agua para asegurar que el impacto siga siendo minimo. Ademas, se podrian
implementar medidas de control en areas con alta sensibilidad ambiental, como
zonas con cultivos de mayor valor o en proximidad a fuentes de agua. En
general, el impacto ambiental del efluente sera bajo y puede gestionarse de

forma segura con estas medidas.

Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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f) Plan de Emergencia

Es fundamental contar con medidas preventivas y planes de respuesta

ante eventuales situaciones de emergencia que puedan surgir durante la

operacién del proyecto.

e Implementacion de medidas de prevencion y seguridad: Incluir

procedimientos de seguridad especificos para la manipulacion de

hidrégeno y otros productos quimicos utilizados.

« Evaluacion de riesgos: Identificar y evaluar posibles riesgos asociados a

cada etapa del proyecto, estableciendo planes de respuesta ante

emergencias.

e Plan de evacuacion: Desarrollar protocolos claros de evacuacién en caso

de incidentes, comunicando adecuadamente al personal y a la comunidad

involucrada.

g) Planes de Monitoreo

El seguimiento constante es esencial para evaluar la efectividad de las

medidas propuestas y hacer ajustes si es necesario.

« Identificacién de impactos no contemplados: Llevar a cabo revisiones

periodicas para identificar cualquier impacto ambiental que no haya sido

previsto en la evaluacién inicial.

Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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« Control y monitoreo de las medidas propuestas: Implementar un programa
de monitoreo que incluya indicadores especificos para evaluar la calidad

del agua, aire, suelo y otros componentes ambientales afectados.

« Reporte y analisis continuo: Generar informes periédicos que documenten

los resultados obtenidos y permitan implementar mejoras cuando sea

necesario.
Proponente: Fundacion Parque Tecnolégico ltaipu - Paraguay Consultor: Ing. Amb. Maida Mercado
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7.2,

CUADRO 4. MEDIDAS AGUA Y SUELO

Elaboracién de Plan de Mitigacion para atenuar los impactos negativos

Impactos negativos Prevencion Mitigacion Compensacion Costo en Gs. | Tiempo
AGUA Y SUELO
Compactacion y erosion del suelo . . Aprobacion de los planos
or instalacion de modulos de Aplicar técnicas adecuadas de del predio y monitoreo No aplica No estimable | 2 afios
P o manejo de suelo y cimentacion.
electrolisis frecuente.
. o, . Realizar entrenamiento
Posible contaminacion del suelo y| Almacenar productos quimicos en .
cuerpos de agua por derrames areas adecuadas y protegidas continuo a personal para
X : ; ! responder ante derrames, No aplica No estimable | 2 afios
accidentales de productos cumplir con normativas de seguridad . .
. . tener kits de emergencia
quimicos. en su manejo. X )
disponibles.
Degradacion del entorno urbano,
malos olores y potencial . - Participacion en
O yp Implementar sistemas adecuados de Contratar un servicio de pacion €
contaminacion de suelos y aguas almacenamiento y clasificacion de recoleccién de residuos proyectos de limpieza y No estimable | 2 afios
por acumulacion inadecuada de ) Y ) y recuperacion del
. i : residuos. manejo adecuado.
residuos soélidos (filtros, trapos, entorno.
contenedores vacios).
Contaminacion del suelo y agua, -
R . . Establecer programas de | Participar en programas
malos olores, modificacion de la | Promover la reduccion de residuos 2 : =
; : . . . gestion de residuos con una de reforestacion o . ~
calidad de vida y degradacion del mediante educacion y . ) No estimable | 2 afios
o NN empresa externa para la mejora del espacio
entorno urbano por acumulacion concienciacion. e e
. recoleccién periddica. urbano afectado.
de residuos comunes.
Alteracion de la calidad y o L . .
. o . Implementar practicas de eficiencia Tratar el agua de manera Invertir en sistemas de
disponibilidad del recurso hidrico i : -
adecuada antes de su reciclaje de agua para | No estimable | 2 afos

por consumo de agua en el
proceso de electrolisis.

en el uso del agua (uso eficiente,
recuperacion de aguas residuales).

disposicion.

reducir el consumo.
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CUADRO 5. MEDIDAS AIRE

Impactos negativos

Prevencioén

Mitigacion

Compensacion Costo en Gs. Tiempo
AIRE
Emisién de polvo y particulas . L :
) Implementar sistemas de | Limpieza frecuente en | Capacitar al personal en
suspendidas por > . . I . -
T . control de polvo y utilizar zonas de trabajo y técnicas de reduccion de No estimable 2 afos
acondicionamiento de . . X
X equipos adecuados. areas circundantes. polvo.
infraestructuras.
Aumento en las emisiones de Fomentar el uso de Monitoreo regular del | Participar en programas de
CO; por consumo de energia energia renovable y gutar par en prograr No estimable 2 afos
o N " consumo energético. reduccién de emisiones.
eléctrica. eficiencia energética.
Establecimiento de Participacion en
Contaminacion por gases horarios escalonados y iniciativas de No avlica No estimable 2 afios
vehiculares. promocion de vehiculos reduccion de P
eléctricos. emisiones.

Proponente: Fundacion Parque Tecnoldgico Itaipu - Paraguay
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CUADRO 6. MEDIDAS FLORA, FAUNA Y PAISAJE

Impactos negativos Prevencion Mitigacion Compensacion Costoen Gs.| Tiempo
FLORA Y FAUNA
Reduccion de biodiversidad y Promover la conservacion de Fonjent_qr practicas d? . . -
g . . arborizacion con especies No aplica No estimable 2 afos
desequilibrio ecologico. areas verdes y control adecuado. nativas
PAISAJE
Degradacion del paisaje y Disefio adecuado y estética @pqyo .a’proyectos de. N licabl N timabl 2 af
érdida de areas verdes armoniosa del proyecto aroborizacion con especies 0 aplicable 0 estimable anos
P ’ ' nativas en areas afectadas.
CUADRO 7. MEDIDAS - SOCIAL
Impactos negativos Prevencién Mitigacion Compensacion Costo en Gs. | Tiempo
SOCIAL
Congestion vehicular por Imolementar sistemas de gestion Establecimiento de
movimiento de insumos y P . ) €9 horarios escalonados para No aplica No estimable 2 afos
de estacionamiento eficientes. ; S
productos. evitar congestion.
Riesgo de accidentes por Capacitar al personal en Implementar protocolos de | Ofrecer apoyo médico
manipulacién de productos | seguridad y manejo adecuado de | emergencia y equipos de y psicolégico si se No estimable 2 afos
quimicos. productos quimicos. proteccion personal. producen accidentes.

Proponente: Fundacion Parque Tecnoldgico Itaipu - Paraguay
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CUADRO 8. MEDIDAS — PLAN DE EMERGENCIA

Impactos negativos | Prevencion | Mitigacion | Compensacion | Costo en Gs. | Tiempo
Plan de Emergencia (Incendios, explosiones)
. ; Capacitacién en evacuacion No habilitar areas

Revisar y mantener el sistema ) =

eléctrico en condiciones 6otimas y uso de equipos de afectadas hasta 2 afios
Incendio u explosién que P ' emergencia. garantizar seguridad.
. X No estimable
pudiera ocurrir . Contar con botiquines de

Implementar sistemas de control ; . . ~

primeros auxilios y personal No aplica 2 afos

de incendios adecuados.

capacitado.
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CUADRO 9. MEDIDAS — GESTION DE AGUAS RESIDUALES-RSU-MATERIA PRIMA

Medidas (ANTES/DURANTE/DESPUES)

Gestion de Aguas Residuales (industrial, cloacal y fluvial)

Prevencion

Mitigacién

Compensacion

Implementar un sistema de drenaje controlado para dirigir el
efluente hacia areas especificas de césped o vegetacion,
asegurando que el pH del agua residual se mantenga dentro de
los limites seguros antes de su liberacion.

Monitorear periédicamente su pH para asegurar
que el nivel de hidréxido de potasio sea
suficientemente bajo como para no afectar la salud
del ecosistema.

No aplicable, ya que el efluente serd manejado con
precaucion, y el pH sera controlado para garantizar que no
cause dafno al entorno natural.

Evitar que el agua residual con sustancias quimicas se
derrame en zonas no controladas o en cursos de agua del
predio.

Realizar verificaciones periodicas del pH en las
areas de desecho (césped, jardines o areas
verdes) para asegurar que no haya afectaciones a
la vegetacion ni al suelo.

Campanas de sensibilizacion para el uso responsable de
agua en el proceso de electrolisis y la gestion adecuada de
los efluentes generados.

Gestion de Residuos sélidos (RSU, Peligrosos)

Prevencion Mitigacion Compensacion
Implementar programas de reduccion y reutilizacion de | Instalacion de estaciones de reciclaje vy
residuos generados por el proceso experimental de | contenedores diferenciados para residuos de No aplicable
produccion de hidrégeno. laboratorio y envases de productos quimicos.
. . . Contratacion de gestores autorizados para la
Uso de contenedores diferenciados para la recoleccion de e : " .
; . : recoleccion y disposicion adecuada de residuos .

residuos reciclables, peligrosos (como envases de . ; No aplicable

. o ) peligrosos y no peligrosos generados por el
sustancias quimicas) y no reciclables.

proceso.

Capacitacion sobre gestion de residuos y las implicancias | Implementacion de un plan de monitoreo para
de los residuos quimicos generados en el proceso de | residuos generados en el proceso de investigacion No aplicable

hidrégeno

de hidroégeno.

Gestidn de Sustancias Peligrosas (MATERIA PRIMA)

Prevencion Mitigacion Compensacion
Control y monitoreo de los envases quimicos
generados durante el proceso,

No se generan cantidades significativas de sustancias
peligrosas en el proceso de electrdlisis. El uso de hidroxido
de potasio es controlado y limitado.

independientemente de la cantidad utilizada.
Estos deben ser almacenados de manera segura
hasta que llegue el momento adecuado para su
retiro por parte de una empresa especializada en

la gestion de residuos peligrosos

Implementar un sistema de monitoreo y auditoria periddica
para garantizar que los residuos quimicos sean gestionados
de acuerdo con las mejores practicas ambientales. Contratar
una empresa encargada de gestion de residuos.
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7.3. Elaboracion del Plan de Monitoreo — Cronograma

Tiempo de

Medidas Aspecto Control Indicadores Frecuencia . . Costos
implementacion
Revision
Realizar técnicas de Aprobacion de planos documental y Planos aprobados en ~ .
' L : Anual 2 afos No estimable
manejo adecuado generales seguimiento tiempo y forma.
administrativo.
Verificacion del
Aprobacion del plano Aprobacion de planos cumplimiento del | Planos aprobados en ~ .
. . Anual 2 afos No estimable
general del predio generales proceso de tiempo y forma.
aprobacion.
Utilizar productos de
limpieza amigables con el Medicion del
medio ambiente y Uso eficiente de agua Consumo de agua Mensual 2 anos No estimable
. consumo de agua
consumo eficiente de
agua.
Promover la reduccion de e .
. ] Evaluacion de Numero de
residuos a través de la e . o - .
L Gestion de residuos programas de capacitaciones Anual 2 afios No estimable
educacion y la o .
S capacitacion realizadas
concienciacion.
o En t .
Fomentar practicas de uso cuestas de Porcentaje de
.- - conocimiento y . ~ .
eficiente del agua entre el | Uso eficiente del agua control de personal que sigue Anual 2 afios No estimable
personal _ las practicas
practicas
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Utilizar sistemas de

Manejo adecuado de

Cumplimiento de

almacenamiento seguro y o Inspeccién visual etiquetado y Trimestral 2 afios No estimable
i productos quimicos :
etiquetado adecuado. almacenamiento
L Volumen de
. L, . Supervision de
Manejo adecuado de Reduccion de residuos y ) o escombros Durante el ~ .
., . L, disposicion de : X 2 afos No estimable
escombros de construccién correcta disposicion manejados periodo
escombros
adecuadamente
. Registro de .
Capacitar al personal en . . Numero de
. Control de emisiones de capacitaciones y o Durante el ~ .
técnicas que reduzcan la articulas avlicacion de capacitaciones eriodo 2 afios No estimable
generacion de polvo. P plicact realizadas P
técnicas
Porcentaje de
Fomentar el uso de Encuestas sobre empleados que
transporte publico, bicicletas Movilidad sostenible habitos de transporte | usan transporte Semestral 2 afios No estimable
y movilidad compartida. P P
alternativo
Establecimiento de horarios . - Flujo vehicular
) . L Monitoreo de trafico : : - .
escalonados para reducir la Gestion del transito en horas pico reducido en horas Trimestral 2 afios No estimable
congestién vehicular. criticas
Participacion en iniciativas e Registro de Numero de
o o Reduccion de huella de MY L - .
de reduccioén de emisiones a carbono participacién en iniciativas en las Anual 3 afios No estimable
nivel municipal o regional. programas que se participa
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Fomentar practicas de L, . .
o : . o Participacion en Evidencia
arborizacion con especies | Cuidado del paisaje natural - .
nativas adecuadas en las areas verdes programas de documental de la Anual 2 afios No estimable
: ; y arborizacion participacion
zonas disponibles.
Promover una cultura de
seguridad vial entre los
empleados. Establecer NUmero de
politicas de conduccion Seguridad vial Control de incidentes | . . : Semestral 2 afios No estimable
incidentes viales
segura y asegurarse de que
los vehiculos de la empresa
estén bien mantenidos.
Capacitacion adecuada para Inspecciones Numero de
osible evacuacién Preparacion ante regulares inspecciones . ~ .
P clony P . gulares y PS Diario y anual 2 afos No estimable
contacto de servicios de emergencias mantenimiento realizadas y
emergencia preventivo conformidad
Inspecciones Numero de
Verificacion del sistema Preparacion ante regulares y inspecciones o ~ .
o . o . Diario y anual 2 afos No estimable
eléctrico emergencias mantenimiento realizadas y
preventivo conformidad
Implementacion .
. plementacior _de Mantenimiento y e
interruptor automatico de . . : Certificados de ~ .
eneraia eléctrica de Seguridad eléctrica monitoreo de capacitaciones Anual 1 afo No estimable
9 . capacitacion P
emergencia
Inspeccion e .
Contar con sistemas de mante%imientoydel Certificacion de
! . Seguridad en incendios ; sistemas de control Anual 2 afos No estimable
control de incendios sistema de control . ;
. ) de incendios
de incendios
Inventario del .
L S ey Frecuencia de
Contar con botiquin de . botiquin y revisién o . ~ .
; i Salud y seguridad o revisiones del Trimestral 2 afos No estimable
primeros auxilios periddica de o
. botiquin y uso
suministros
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8. Conclusiones y recomendaciones

La implementacion de un proyecto de hidrégeno verde representa un paso
clave hacia la transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles. Este tipo de
proyecto no solo busca satisfacer la demanda de energia limpia, sino también
contribuir de manera significativa a la reduccion de la huella de carbono. Sin
embargo, como cualquier actividad, el proyecto de hidrogeno implica una serie

de impactos ambientales que deben ser gestionados de manera adecuada.

En este contexto, las practicas ambientales sostenibles son esenciales
para mitigar los efectos negativos que pueden generarse a lo largo del proceso
de produccion de hidrégeno. Aunque la cantidad de productos quimicos
involucrados en el proceso es minima, se deben aplicar rigurosas medidas de
control y monitoreo para asegurar que no se generen residuos o contaminantes
que afecten al medio ambiente. Esto incluye, entre otras acciones, el adecuado
manejo de las aguas residuales, la minimizacién de residuos solidos y la

manipulacion segura de productos quimicos.

La gestién ambiental efectiva es crucial para minimizar estos impactos y
asegurar que el proyecto no solo sea viable desde el punto de vista econémico
y energético, sino también desde una perspectiva ecoldgica. Mediante la
implementacion de medidas preventivas, correctivas y compensatorias, se
puede reducir el riesgo de afectacion al entorno, asegurando que las practicas
de produccién de hidrogeno verde sean responsables y alineadas con los

principios de sostenibilidad.

Es fundamental que el proyecto se adhiera a la legislacion vigente en
cuanto a evaluacion de impacto ambiental, como la Ley 294/93, y que los

programas de gestion ambiental sean ejecutados con una vision integral,
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cuidando tanto el medio ambiente como las comunidades cercanas. El
compromiso con la mejora continua y la responsabilidad ambiental permitira al
proyecto contribuir positivamente a la transicién energética y al bienestar de las

generaciones futuras.
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9. Equipo de consultor

e Consultora con registro MADES CTCA N° 1-1401 Maida Eulalia Caceres
Mercado - Egresada de la Carrera de Ingenieria Ambiental - Facultad de

Ingenieria Agronédmica - Universidad Nacional del Este.

Posqgrados:

- Especializacion en Sistemas de Informacién Geografica y
Teledeteccion de la UNIGIS en la Universidad del Pacifico en la
ciudad de Asuncion. Promocion 2019.

- Diplomada en Seguridad e higiene ocupacional

- En proceso de defensa en la Especializacion de Didactica
Universitaria en la Escuela de Postgrado de la Universidad
Nacional del Este.

- Cursando la maestria en Auditoria y gestion ambiental- FIA — UNE.

o Asistente y asesora de proyectos Mdnica Maria Mereles Monges - Egresada de
la Carrera de Ingenieria Ambiental - Facultad de Ingenieria Agronémica -
Universidad Nacional del Este.

Posgrados:

- Técnico Superior Forestal- Centro de Formacion de Técnicos
Superiores Forestales Alto Parana 2013

- Diplomado en Gestion y Tratamiento de Agua FUNAM 2023

- Diplomado en Seguridad y Salud Ocupacional (en curso) FUNAM

- Didactica Universitaria- Universidad Nacional de Asuncion 2016
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