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1. INTRODUCCION
11.  Justificacion del Estudio de Impacto Ambiental

El proyecto corresponde a un plan piloto de transporte de hidrocarburos en tanques flexibles por via
fluvial, en donde conforme a lo establecido en la Ley N2 294/1993 de “Evaluacion de Impacto Ambiental’
y en sus decretos reglamentarios, el Decreto N2 453/2013 “Por El Cual Se Reglamenta La Ley N¢
294/1993 ‘De Evaluacion De Impacto Ambiental’ Y su Modificatoria, La Ley N2 345/1994, y se Deroga EIl
Decreto Ne 14.281/1996" y el Decreto N2 954/2013 “Por el cual se modifican y amplian los articulos 2°,
3° 5° 6°Inciso E, 9° 10, 14 y el anexo del Decreto N2 453 del 8 de octubre de 2013, por el cual se
Reglamenta la Ley N¢ 294/1993 ‘De Evaluacion De Impacto Ambiental y su modificatoria, la Ley Ne
345/1994, y se deroga el Decreto Ne 14.281/1996", se encuentra dentro de las obras y actividades que
requieren la obtencién de una Declaracion de Impacto Ambiental, correspondiéndole la actividad de
“Produccidn, comercializacion y transporte de substancias peligrosas”, conforme a lo estipulado en
el Art. 2°, item p) del Decreto N2 453/2013. Por lo tanto, se procede a presentar un Estudio de Impacto
Ambiental preliminar (EIAp).

El Proponente busca el lucro econdmico armonizado con el bienestar social y la conservacion en
cantidad y calidad de los recursos naturales; que beneficie a la generacién presente y las venideras,
principio rector del desarrollo sostenible.

1.2. Contextualizaciéon

El incremento de las operaciones industriales y mineras en la cuenca de la Hidrovia Paraguay-Parana
demanda soluciones logisticas eficientes, continuas y ambientalmente seguras para el suministro de
insumos energéticos.

En este contexto, LHG Mining Navegacion S.A., en coordinacion con el operador logistico especializado
AVIATION GROUP S.A'S, ha disefiado e implementado un sistema de transporte de combustible diésel
a bordo de una barcaza adaptada.

El proyecto utiliza tecnologia de tanques colapsables de tela (bladders) de alta resistencia fabricados
por SEI Industries Ltd. (modelo Jungle King), los cuales se despliegan temporalmente en la bodega de
la barcaza para permitir una operacion mixta de transporte sin alterar la estructura permanente de las
embarcaciones.

1.3.  Objetivos del Estudio de Impacto Ambiental
1.31.  Objetivo general

Dar cumplimiento a la Ley N2 294/93 de Evaluacién de Impacto Ambiental y sus Decretos reglamentarios
Ne 453/2013 y N2 954/2013, respectivamente.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Describir y caracterizar técnicamente el proyecto, incluyendo sus componentes, actividades,
procesos, infraestructura, recursos requeridos y etapas de ejecucion y operacion.

e  Caracterizar las condiciones ambientales y socioecondmicas del area de influencia del proyecto,
considerando los componentes fisico, biético y antrépico, a fin de determinar las principales
condiciones de sensibilidad del entorno.

e |dentificar y analizar el marco legal, reglamentario y normativo aplicable al proyecto, incluyendo
las disposiciones ambientales, sectoriales, de seguridad y de gestién de riesgos que
correspondan.

e |dentificar, predecir, interpretar y valorar los impactos ambientales potenciales, tanto positivos
como negativos, que puedan derivarse de las distintas actividades y etapas del proyecto,
considerando su magnitud, extension, duracion, reversibilidad, probabilidad y significancia.

e Establecer medidas de prevencidn, mitigacion y/o compensacion, orientadas a evitar o reducir
los impactos ambientales negativos significativos y potenciar los impactos positivos
identificados.

e Elaborar un Plan de Gestion Ambiental (PGA) que integre los programas y medidas de manejo
ambiental necesarios para la adecuada implementacion del proyecto, incluyendo mecanismos
de seguimiento, monitoreo, control, contingencia y respuesta ante emergencias ambientales.

e Definir indicadores y mecanismos de seguimiento y monitoreo ambiental que permitan verificar
el cumplimiento de las medidas propuestas, evaluar su eficacia y establecer acciones correctivas
cuando corresponda.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
21 Antecedentes

El proyecto contempla la implementacién de un sistema para el transporte fluvial de combustible diésel
Tipo Il mediante tanques flexibles instalados en el interior de una barcaza adaptada para tal efecto,
utilizando la Hidrovia Paraguay-Parana como via de transporte.

En su concepcidn inicial, el proyecto consideraba la utilizacion de una o dos barcazas con diferentes
configuraciones y capacidades de almacenamiento. Como resultado del proceso de desarrollo y
optimizacion del proyecto, dicha configuracion fue modificada, previéndose actualmente la utilizacion de
una Unica barcaza de mayor porte, acondicionada para alojar ocho tanques flexibles de igual capacidad.

La modificacion mantiene la tecnologia y el principio operacional previamente evaluados, concentrando
la operacién en una unica unidad fluvial y simplificando la configuracion del sistema de almacenamiento,
contencion secundaria y transferencia de combustible.

La embarcacion sera adaptada para permitir la instalacion segura de los tanques flexibles y sus
correspondientes sistemas de contencion, sujecion, transferencia y respuesta ante emergencias.

La iniciativa se encuentra actualmente en fase de ensamble y preparacién de la infraestructura y del
equipamiento necesario para la implementacion del sistema de transporte fluvial de combustible. El
desarrollo del proyecto comprende la participacion de diferentes empresas y entidades, cuyas funciones
se encuentran diferenciadas entre la provision de tecnologia, integracidn y soporte operativo, adecuacion
naval y verificacion externa de la embarcacion.
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SEl Industries participa como fabricante y proveedor especializado de los tanques flexibles (bladders) y
componentes asociados al sistema de almacenamiento y manejo de combustible. Su participacion se
vincula principalmente con la tecnologia de contencién flexible utilizada para el transporte de diésel y
los accesorios complementarios asociados a dicha solucién.

Aviation Group S.AS. participa como integrador técnico y operador especializado del sistema de
tanques flexibles, brindando apoyo técnico y logistico para su implementacion en Paraguay. Su
intervencion comprende la definicién y documentacién de procedimientos de instalacion, operacion,
mantenimiento y respuesta operacional asociados al sistema, incluyendo los procedimientos para carga,
navegacion, descarga y utilizacion del sistema contra incendios.

Astillero La Madrid participa como proveedor naval local, interviniendo en los trabajos de adecuacion,
adaptacion y reacondicionamiento requeridos sobre las embarcaciones para la incorporacién de los
componentes del proyecto. Su funcién se encuentra, por tanto, vinculada a la ejecucion material de las
modificaciones y trabajos navales necesarios para adaptar la barcaza a la configuraciéon operacional
prevista.

De manera independiente a los proveedores e integradores del proyecto, el American Bureau of
Shipping (ABS) interviene como sociedad de clasificacion y entidad técnica externa de inspeccion y
verificacion. Para la barcaza LHG 111 0442, ABS emitié un Statement of Compliance,' en el cual declara
que la embarcacion fue sometida a una inspeccion de clase iniciada en Asuncion el 17 de noviembre de
2025 y que la verificacion del cumplimiento de los requisitos de seguridad aplicables al transporte por la
Hidrovia Paraguay-Parana obtuvo resultados satisfactorios.

Asimismo, ABS emiti6 el Classification Certificate N.2 YY301839-7614671-0792 con fecha de emision 30
de abril de 2026 y vencimiento indicado al 29 de abril de 2032. El certificado establece que la
embarcacion fue inspeccionada conforme a las reglas del Bureau e incorporada a su registro con la
correspondiente clase.

2.2. Obijetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es implementar un sistema de transporte fluvial de combustible diésel mediante
tanques flexibles instalados dentro de la bodegas de una barcaza, aprovechando embarcaciones fluviales
acondicionadas y dotandolas de los sistemas auxiliares necesarios para realizar de manera controlada
las operaciones de carga, transporte y descarga.

La solucién contempla la incorporacién de:
e Tanques flexibles para almacenamiento temporal y transporte del diésel.
e Bermas de contencion para cada grupo de tanques.
e Correas de posicionamiento y sujecion.
e Mangueras de conexion.
e Manifold de distribucién.
e Codos de llenado con vélvulas de corte.
e Equipo de bombeo.

" American Bureau of Shipping. (2026, 30 de abril). Statement of Compliance: LHG 111 0442, Class No. YY301839
[Declaracion de cumplimiento].

2 American Bureau of Shipping. (2026, 30 de abril). Classification Certificate: LHG 111 0442, Certificate No.
YY301839-7614671-079 [Certificado de clasificacion].
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e Podrtico grua y canasta para manipulacion de los equipos.
e Sistema eléctrico y conexiones entre la barcaza y el remolcador.
e Equipos de prevencion y respuesta ante derrames e incendios.

El sistema estd disefiado para que las operaciones se desarrollen mediante procedimientos
estandarizados y verificables, con registros especificos para las distintas etapas del ciclo operativo.

2.3.  Localizacién y recorrido previsto

La documentacién disponible identifica como recorrido de referencia:

Y roo (EER
PoC (EER
SRR vALLEMI ¥,
concerCIONEENN _ _ Origen: Puerto Monte
B ASUNGION L e R Alegre, Villa Hayes, Paraguay
Y Piar (R Destino: Puerto ANNP,
@ CORRIENTES ¥ Concepcién, Paraguay

IR sAN LorenzO T

5 ¢
PUNTA DEL ARENALDEER
G san Nicotas T

¥ NUEVA PALVIRA EEER

Imagen 1. Trayecto del viaje de prueba. Fuente: documento provisto por el proponente.

Se establece como origen del transporte el Puerto Monte Alegre, Villa Hayes, Paraguay, y como destino
el Puerto ANNP, Concepcidn, Paraguay, con una distancia aproximada de 300 km y un tiempo estimado
de transito de aproximadamente 48 horas.

El recorrido previsto se desarrolla dentro del sistema de navegacion de la Hidrovia Paraguay-Parana.

Tecnoambiental SRL. | Reg. MADES CTCA E-133 9
www.tecnoambiental.com.py

San Benigno 1366, Barrio Las Lomas, Asuncion

Tel: (0971) 955 350

mail: inffo@tecnoambiental.com.py



;:;jy Fal)
. Lhg Navegacién

2.4.  Caracteristicas generales del sistema

El sistema de transporte se basa en la utilizacion de tanques flexibles instalados dentro de la bodega de
una barcaza, en lugar de emplear los espacios de carga de la embarcacion como tanques rigidos de
combustible.

Cuadro 1. Barcaza y remolcador contemplados en el Estudio de Impacto Ambiental.

Tipo ‘ Nombre ‘ Ne de Matricula Bandera
Remolcador de empuje Penélope 2411-R Paraguaya
Barcaza tipo Box Barge LHG 111 0442 3220-Prov Paraguaya

Los tanques flexibles son posicionados individualmente dentro de bermas de contencién, quedando
vinculados mediante correas de sujecion y conectados a una red de mangueras que conduce el
combustible hacia o desde el equipo de bombeo.

El sistema presenta una configuracion modular y desmontable. El Manual de Operaciones establece un
ciclo compuesto por cinco grandes etapas:

e Alistamiento e instalacion de equipos.

e Llenado de tanques.

e Transito fluvial.

e Descarga de combustible.

e Desarme y preparacion de la barcaza para el retorno.

Esta configuracion permite que los equipos asociados al transporte sean instalados y posteriormente
retirados de la barcaza siguiendo procedimientos definidos y registrados.

25. Tanques flexibles (Bladders)

Los bladders constituyen el elemento principal de contencion primaria del hidrocarburo. Segun las
especificaciones técnicas, se contempla una configuracion que incluye:

Cuadro 2. Capacidad de transporte.

Barcaza Cantidad . Capacidad unitaria Capacidad
La barcaza cuenta con 4 grupos de tanques flexibles, distribuidos de popa a proa.
Grupo 1 2 tanques 11.000 galones 22.000 galones
flexibles
Grupo 2: 2 tanques
LHG 11 floxibles 11.000 galones 22.000 galones
0442 Grupo 3 .2 tanques 11.000 galones 22.000 galones
flexibles
Grupo 4:.2 tanques 11.000 galones 22.000 galones
flexibles
Total - 8 88.000 galones
Aprox. 333 m3
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2.6. Compatibilidad de los tanques flexibles con el producto a transportar?

El producto previsto para el transporte mediante el sistema de tanques flexibles serad exclusivamente
diésel tipo lll, de acuerdo con la configuracidn prevista para el proyecto.

En consecuencia, la seleccion y utilizacion de los tanques flexibles, sus accesorios y los sistemas de
conexion deberan considerar especificamente las caracteristicas fisico-quimicas del diésel y su
interaccion con los materiales que conforman el sistema de almacenamiento y transporte.

La documentacion técnica disponible identifica el material de los tanques evaluados como nylon
recubierto con poliéter poliuretano (PTFF), de 38 oz (aprox. 1,1 kg), correspondiente al producto Jungle
King. Dicho material fue sometido a diferentes ensayos destinados a evaluar propiedades relevantes
para su utilizacion en tanques flexibles, incluyendo resistencia a la traccion, envejecimiento térmico,
exposicion a la intemperie, permeabilidad y verificacion del comportamiento del conjunto bajo
condiciones de carga.

Dentro de las pruebas de verificacion del disefio, se utilizd un tanque flexible representativo de 2.000
litros con sistema de contencidn secundaria, el cual fue llenado con diésel y mantenido durante 30 dias,
sin observarse pérdidas ni delaminacion del material. Asimismo, el informe registra una prueba de carga
superior (top-load) realizada sobre un tanque flexible de 30.000 galones, utilizando agua durante 48
horas, sin observarse pérdidas.

2.7. Barcaza objeto de adaptacion

El proyecto prevé la utilizacion de una barcaza tipo Box Barge, cuya configuracion estructural se
encuentra documentada mediante planos de arreglo general, seccion maestra, disposicion estructural,
secciones estructurales y programacion de registros y accesos.

De acuerdo con la documentacion técnica suministrada, las principales dimensiones de disefio son:
e Eslora total: 61,00 m.
¢ Manga moldeada: 15,00 m.
e  Puntal moldeado: 4,27 m.

Los planos de seccion maestra sefialan asimismo que los escantillones fueron calculados conforme a las
ABS Rules for Building and Classing Steel Vessels for Service on Rivers and Intracoastal Waterways, de
julio de 2023 y establecen el uso de acero estructural ABS Grado A, salvo indicacion contraria.

Los planos de disposicion estructural, que se encuentran en la seccion de anexos de este Estudio de
Impacto Ambiental, muestran una bodega longitudinal central delimitada por la estructura lateral y los
mamparos correspondientes, destinada a alojar la configuracion operacional prevista.

3 INTERTEK TESTING SERVICES NA LTD. (2015) Informe de Ensayo N2 101912920COQ-004A.
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2.8. Sistema de contencién secundaria*
La prevencién de derrames constituye uno de los elementos centrales del sistema.

Cada grupo de tanques se instala dentro de una berma de contencién, concebida como una barrera
secundaria destinada a contener el combustible en caso de pérdida de integridad del tanque. De acuerdo
con el Manual de Operaciones, las bermas se encuentran dimensionadas para contener el 110% del
volumen del tanque o grupo que protegen y deben instalarse completamente extendidas, sin pliegues
ni dobleces, antes de colocar los tanques.

La configuracion contempla:
e 4 bermas para la barcaza.

El sistema de proteccion se plantea mediante barreras sucesivas. La berma constituye la primera barrera
de contencion del combustible dentro de la bodega, mientras que la propia bodega de la embarcacién
constituye una barrera adicional frente a una eventual pérdida de contencién. El Manual de Operaciones
establece expresamente que ningun tanque debe ser instalado, llenado u operado sin su
correspondiente berma correctamente desplegada.

29. Equipos y accesorios

El sistema incorpora una serie de equipos destinados tanto a la manipulacién fisica de los tanques como
a la transferencia del combustible.

291 Pdrtico graa

Cada barcaza cuenta con un pértico grua desplazable sobre rieles, destinado al movimiento de tanques,
equipos y accesorios entre la cubierta y la bodega.

El sistema contempla:
e  Pdrtico grua sobre rieles ASCE-25.
e Vigas IPE 300.
e Carretones con ruedas de acero de aproximadamente 200 mm de diametro.
e Canasta de izaje de aproximadamente 7,50 m x 2,00 m x 1,50 m.
e  Cuatro polipastos eléctricos sincronizados mediante PLC.
e Capacidad de aproximadamente 2 toneladas por polipasto.
e Recorrido vertical aproximado de 5 m.
e  Control remoto inaldmbrico.
¢ Rieles de rodadura.

e Topes mecanicos de fin de carrera.
El sistema permite realizar el posicionamiento de los equipos dentro de la bodega sin necesidad de
manipulacion manual de grandes cargas a lo largo de toda la embarcacion.

4 AVIATION GROUP SA'S. (2026). Manual de Operaciones - Transporte de combustible Diésel en barcazas -
Ciclo operativo completo.
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292. Canasta de izaje

La canasta constituye la plataforma suspendida del pértico utilizada para transportar los tanques y
equipos entre la cubierta y la bodega.

Durante el proceso de instalacion, los componentes se trasladan dentro de la canasta hasta cada grupo
de tanques. Durante el desarme, la misma canasta se utiliza para organizar y transportar los componentes
retirados durante el viaje de retorno.

29.3. Sistema de sujecion de los tanques

Los tanques se mantienen posicionados mediante correas de sujecion lateral y longitudinal, que los
vinculan a la estructura de la barcaza y entre si.

Durante la instalacion, las correas se colocan sin tension. Una vez realizado el llenado y alcanzada la
condicion operativa de los tanques, las correas son tensionadas para evitar desplazamientos durante la
navegacion.

Este sistema tiene una funcion tanto operacional como ambiental, debido a que contribuye a reducir el
riesgo de desplazamiento, deformacion o dafio mecanico de los tanques durante el transporte.

294. Codos de llenado y valvulas
Cada tanque cuenta con un codo de llenado, equipado con una valvula de corte rapido integrada.

La configuracion prevé un codo por tanque y la verificacion de la posicion cerrada de las vélvulas antes
de iniciar las operaciones de conexion y llenado.

295. Sistema de manifold
El manifold constituye la red mediante la cual se conectan los tanques con el equipo de bombeo.

Esta compuesto por:
e Mangueras de 3".
e Mangueras de 4".
e Crucesde 4" x 3"
e Teede4d x3"
e Conexiones y accesorios.
e Tramo principal de conduccidn.
e  Conexion final al equipo de bombeo.

La configuracion contempla: una Tee y tres cruces.

El recorrido del manifold se verifica integralmente, desde popa hacia proa, antes de declarar el sistema
habilitado para recibir combustible.
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29.6. Equipo de bombeo
Cada barcaza cuenta con una unidad de bombeo portatil, posicionada en la zona de proa de la bodega.

El equipo se utiliza tanto para la recepcion del diésel desde el punto de suministro como para la
transferencia del combustible hacia el punto de destino.

Durante el llenado, el sistema utiliza un medidor de desplazamiento positivo para controlar el volumen

transferido a cada tanque. El procedimiento contempla el llenado individual de los tanques hasta alcanzar
el volumen obijetivo establecido.

210. Sistema eléctrico

El sistema cuenta con una extension eléctrica industrial y conectores destinados a energizar los
equipos desde el remolcador.

El Manual establece el uso de conectores industriales marinos certificados IP67 o superior, prohibiendo
la utilizacidén de conexiones improvisadas o empalmes no certificados.

Antes de realizar las pruebas del pdrtico y poner en funcionamiento los equipos, se verifica la correcta
energizacion del sistema.

211. Fase actual del proyecto

La etapa de instalacion constituye la fase inicial del ciclo operativo y comprende:

a) Recepcion de la barcaza.

b) Inspeccidn y limpieza de la bodega.

c) Inspeccion y limpieza de los rieles del portico.
d) Conexion eléctrica.

e) Prueba operacional del pértico.

f) Instalacidn de las bermas.

g) Instalacion y posicionamiento de los tanques.
h) Instalacion de codos y correas.

—

Tendido y conexion del manifold.
Verificacion final del sistema.

=

El Manual establece que la bodega debe inspeccionarse y limpiarse previamente, retirando fragmentos
de mineral, piedras u objetos cortopunzantes que pudieran ocasionar dafios a los tanques flexibles.

Esta actividad resulta especialmente relevante debido a que permite reducir la probabilidad de
perforaciones o dafios en los tanques durante el posterior llenado y transporte.
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212. Pruebas y puesta en funcionamiento

Antes de iniciar el transporte de combustible, el sistema debe superar una serie de verificaciones
operacionales, entre ellas se incluyen:

e Inspeccidn de la bodega.

e  Verificacion de los rieles.

e  Prueba del portico.

e Verificacion de los polipastos.

e Verificacion de los topes de fin de carrera.

e Inspeccidn de las bermas.

e  Verificacion de la instalacion de los tanques.

e Verificacion de las correas.

e Verificacion de las conexiones del manifold.

e Comprobacion de la correcta instalacién del equipo de bombeo.

La prueba operacional del pdrtico contempla recorridos de traslacion y pruebas de izaje y descenso de
la canasta, verificando la sincronizacién de los cuatro polipastos.

El sistema solamente queda habilitado para recibir combustible una vez finalizada y registrada la
instalacion de todos sus componentes.

213. Operacion de llenado

El llenado se realiza desde el punto de suministro del puerto hacia los tanques flexibles instalados en la
bodega.

La operacién contempla:

a) Conexion al punto de suministro.

b) Verificacidon del sistema.

c) Inicio gradual del flujo.

d) Llenado tanque por tanque.

e) Control del volumen.

f)  Cierre del tanque alcanzado.

g) Continuacion con el siguiente tanque.
h) Verificacion de hermeticidad.

Tensionado de las correas.
Autorizacidn para el transito.

—

El procedimiento establece que los tanques se llenan individualmente, evitando el llenado simultaneo o
desordenado. Las vélvulas correspondientes al tanque en operacion permanecen habilitadas mientras
las correspondientes a los demas tramos permanecen cerradas.

El volumen de cada tanque se controla mediante un medidor de desplazamiento positivo, con objetivos
de 11.000 galones para los tanques de los Grupos 1 a 4.

Una vez alcanzado el volumen objetivo, la valvula maestra se cierra gradualmente, se desconecta la
manguera de suministro y se realiza un recorrido completo del manifold para verificar la ausencia de
fugas.
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214. Operacion durante el transito fluvial

Una vez finalizado el llenado y verificada la hermeticidad del sistema, se inicia el transito fluvial. El
protocolo de navegacion contempla especificamente:

e Condiciones de estabilidad.

e Restricciones de velocidad y maniobra.

e Verificacion de la posicion de los tanques.

e Verificacion de las correas de sujecion.

e Monitoreo periddico.

e  Comunicacion con la base en tierra.

e Gestion de emergencias en ruta.

Durante el transito se realizan inspecciones en puntos de control previamente establecidos,
registrandose el estado de los tanques y correas, asi como las condiciones del rio y del clima.

La responsabilidad de la navegacién y maniobra corresponde al capitan del remolcador, mientras que el

Lider de Operaciones AGS mantiene la responsabilidad operacional respecto de la carga y coordina las
acciones necesarias ante eventuales anomalias.

215. Operacioén de descarga

Una vez alcanzado el punto de destino, el diésel es transferido desde los tanques flexibles hacia la
instalacion receptora.

La operacién contempla:

a) Confirmacién del arribo.

b) Verificacion de la condicién de la carga.
c) Preparacion del punto de descarga.

d) Conexidn al sistema receptor.

e) Aperturay control del flujo.

f) Descarga tanque por tanque.

g) Verificacion de tanques vacios.

h) Cierre de vélvulas.

Verificacion final del sistema.

—

La secuencia de vaciado se plantea normalmente en sentido proa-popa, es decir, en sentido inverso al
utilizado para el llenado.

Antes de comenzar la descarga se debe verificar la disponibilidad de capacidad de recepcidn en destino,
contar con el kit de contencion de derrames y coordinar la operacion con el responsable del punto de
destino.
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216. Desarme del sistema
Una vez concluida la descarga, se procede al desarme del sistema.

El desarme contempla:
a) Confirmacion de la descarga completa.
b) Despresurizacion del manifold.
c) Drenaje del combustible residual.
d) Desmontaje del equipo de bombeo.
e) Desconexién de mangueras.
f) Desmontaje de cruces y tees.
g) Desmontaje de codos.
h) Retiro de correas.
i) Plegado de los tanques.
j) Retiro de las bermas.
k) Organizacion de los equipos en la canasta.
) Entrega final de la barcaza.

El Manual establece que el desarme solamente puede comenzar una vez formalmente cerrada la
operacion de descarga y confirmada la condicion de barcaza vacia.

Antes de realizar las desconexiones se verifica la despresurizacion completa del manifold y el drenaje
de los remanentes de combustible se efectta sobre el kit de contencidn.

El desarme se realiza en sentido inverso a la instalacion, comenzando por el grupo situado hacia proa y
avanzando hacia popa.

217. Sistema de prevencion y respuesta ante derrames®

El proyecto contard con un sistema especifico para la prevencion, deteccion, contencion y respuesta
ante derrames de diésel, desarrollado de acuerdo con el Protocolo de Respuesta ante Derrames de
Combustible Diésel en Barcazas - AGS-PRD-001, elaborado por Aviation Group S.A.S. como parte del
paquete de gestion de riesgos de la operacion. Dicho protocolo complementa el Manual de Operaciones
AGS-MO-001y el Manual del Sistema Contra Incendios AGS-MOSCI-001.

El sistema se fundamenta en una estrategia de prevencion mediante barreras sucesivas, complementada
con recursos especificos para intervencion inmediata en caso de pérdida de combustible. Para la
configuracion actual del proyecto, los ocho tanques flexibles de 11.000 galones se dispondran en cuatro
parejas, cada una instalada dentro de su correspondiente berma de contencion.

Sistema de contencion

La proteccidon frente a pérdidas accidentales se estructura mediante tres niveles sucesivos de
contencion:
e Contencion primaria - Tanque flexible: corresponde al propio tanque bladder, destinado al
almacenamiento del diésel durante las operaciones de carga, navegacion y descarga.

5 Aviation Group SAS. (2026). Protocolo de respuesta ante derrames de combustible diésel en barcazas (Versién
1.0, Cédigo AGS-PRD-001) [Protocolo interno].
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e Contencion secundaria — Berma: cada pareja de tanques se encuentra rodeada por una berma
de contencion. De acuerdo con el protocolo, cada berma posee dimensiones internas
aproximadas de 859 m x 12,06 m x 0,65 m y un volumen neto de contencion calculado de
12.840 galones, considerando el escenario de falla de uno de los tanques mientras el segundo
permanece lleno. El dimensionamiento adoptado verifica una capacidad equivalente al 110 % del
tanque individual de mayor capacidad.

e Contencidn terciaria - Bodega/casco de la barcaza: constituye la Ultima barrera fisica frente
a un evento que supere la capacidad de la berma o comprometa su integridad. El protocolo
considera al casco y la bodega de acero como contencidn terciaria del sistema.

e Medida adicional de proteccién del medio hidrico - Barrera flotante de contencién: Como
medida complementaria para reducir el riesgo de dispersién del diésel en el medio hidrico, la
barcaza contara con una barrera flotante de contencién de 35 metros de longitud, destinada a
facilitar el confinamiento del combustible en caso de que se produzca un derrame que alcance
la superficie del agua. Su utilizacion se realizara de acuerdo con las caracteristicas del evento y
las condiciones de navegacion, corriente y viento, priorizando la limitacion de la propagacion
del contaminante y la proteccion de los sectores potencialmente afectados.

De esta manera, el principio general de proteccidn puede representarse como:

Berma de Bodega/casco de
contencion acero

Tanque flexible

Barrera flotante de
contencion

Medio hidrico

Imagen 2. Barreras de proteccion.

La disposicion de barreras sucesivas busca evitar que una pérdida de combustible alcance directamente
las aguas de la Hidrovia Paraguay-Parana y, en caso de que se produzca un derrame sobre la superficie
del agua, contribuir a limitar su dispersion mediante el uso de una barrera flotante de contencidn de 35
metros de longitud. Su despliegue estara sujeto a las caracteristicas del evento y a las condiciones de
navegacion, corriente y viento.

Recursos para respuesta ante derrames

La embarcacion dispondra de un kit especifico para derrames de hidrocarburos SAE-0657, con
capacidad nominal de respuesta de 120 galones. Esta capacidad corresponde al volumen de derrame
para el cual se dimensionan sus materiales de respuesta y no al volumen fisico del recipiente utilizado
para almacenarlos.

Entre los elementos previstos se encuentran barreras y materiales absorbentes oleofilicos, elementos de
proteccion personal, elementos para control temporal de la fuente, herramientas antichispa, recipientes
y bolsas para residuos contaminados, sefalizacidn y elementos auxiliares para limpieza. El inventario
debera mantenerse completo, accesible, sefializado y en condiciones operativas.
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Adicionalmente, se dispone de un kit de reparacion de emergencia de los tanques flexibles, destinado
al control temporal de fisuras, cortes o perforaciones de hasta 10 cm mediante abrazaderas de
emergencia o tacos adecuados. Estas intervenciones tienen caracter estrictamente temporal y no
sustituyen la inspeccion y reparacién definitiva del tanque afectado.

Clasificacion y respuesta ante derrames

El protocolo establece una clasificacion de los eventos segun su magnitud y posibilidad de afectar el
medio hidrico, permitiendo escalar los recursos de respuesta y las comunicaciones requeridas.

Cuadro 4. Clasificacidon de derrames segun severidad y plan de respuesta.

Nivel Criterio operativo Respuesta prevista
Menor Hasta 5 galones, contenido localmente y sin | Respuesta local y comunicacion
requerir el despliegue total del kit interna
Entre 5 y 120 galones, contenido dentro del Activacion de la brigada de respuesta
Moderado | _ . .
sistema de contencion y recursos del kit
Mas de 120 galones, superacion de la Detencidn de la operacidn, activacion
Mayor capacidad de la berma o cualquier volumen de respuesta ampliada y notificacion
que alcance o amenace alcanzar la Hidrovia correspondiente

La clasificacion anterior es la establecida por el protocolo operacional del proyecto. En particular,
cualquier evento que alcance o amenace con alcanzar las aguas de la Hidrovia se considera un derrame
mayor, independientemente de su volumen.

Secuencia de respuesta

Ante la deteccidn de una pérdida de diésel, la respuesta seguird una secuencia organizada orientada
prioritariamente a detener la fuente y evitar la propagacion del combustible:

Detencion de la Evaluacién y

D i rn | r . . e .z
eteccion y alerta e transferencia clasificacion

Movilizacion de la
brigada

Control de la

N Contencién — fuente

Gestion de

Recuperacion y
limpieza

N Notificacion y

residuos registro

Imagen 3. Secuencia de respuesta ante derrame de hidrocarburos.

La persona que detecte el evento debera emitir inmediatamente la alerta. EI Operador Cl/primer
respondiente efectuara una evaluacion inicial para determinar si la pérdida se encuentra contenida en
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cubierta, dentro de la berma o presenta riesgo de alcanzar el agua. Simultaneamente debera detenerse
la operacién que origina o alimenta el derrame, mediante el cierre de la vélvula correspondiente o la
detencion del sistema de bombeo.

Posteriormente se procedera al despliegue de barreras oleofilicas, priorizando el bloqueo de cualquier
via de propagacion hacia el borde de la embarcacion o el medio hidrico. Cuando la pérdida se origine
en un tanque, debera verificarse su confinamiento dentro de la berma, quedando prohibida la descarga
del liquido contenido hacia el exterior.

Una vez controlada la fuente, el combustible y los materiales contaminados seran recuperados. Los
absorbentes, pafos, barreras y EPP desechables contaminados deberan segregarse, identificarse y
almacenarse temporalmente en condiciones seguras hasta su entrega para gestion correspondiente.

Respuesta ante afectacion del medio hidrico

En el escenario en que el diésel alcance la superficie del agua, se procedera al despliegue de las barreras
oleofilicas disponibles, en la medida que las condiciones de corriente y navegacion lo permitan,
priorizando la limitacion de la dispersion y la proteccidn de sectores sensibles, incluyendo orillas, tomas
de agua y otras embarcaciones. Paralelamente se activara la cadena de comunicacién y notificacion
prevista para el evento.

Organizacion de la respuesta

La respuesta estard estructurada mediante una cadena de mando definida. El Operador Cl/Primer
Respondiente realiza la alerta y las primeras acciones; el Lider de Operaciones clasifica el evento y
coordina la respuesta; el Capitan o Patrén del remolcador adopta las decisiones relacionadas con
navegacion y maniobra; la Brigada de Respuesta a Derrames ejecuta las tareas de contencion, control y
recuperacion; y el Coordinador HSE/Armador realiza el seguimiento, las comunicaciones externas que
correspondan, la gestion de los residuos generados y el cierre documental.

Inspeccion y disponibilidad

Los elementos de respuesta deberan mantenerse disponibles durante toda la operacién. El protocolo
establece la inspeccion del kit de derrames mensualmente y después de cada utilizacidn, mientras que
las bermas deben inspeccionarse mensualmente y obligatoriamente antes de cada campaia de carga.
Cualquier deficiencia que comprometa la capacidad de contencion debera corregirse antes del inicio de
la operacion.

218. Proteccion contra incendios y equipos de emergencia

El proyecto contempla un sistema especifico de proteccion contra incendios destinado a proporcionar
una respuesta inicial ante conatos de incendio que pudieran producirse durante las etapas de carga,
navegacion, descarga y demas operaciones asociadas al transporte de diésel.

El sistema se encuentra desarrollado en el Manual de Operaciones del Sistema Contra Incendios AGS-
MOSCI-001, elaborado por Aviation Group SAS para la barcaza. El manual contempla el alistamiento e
instalacion de los equipos, pruebas funcionales, vigilancia durante las distintas fases operativas,
procedimientos de activacion ante emergencias y posterior desarme del sistema.
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Debe sefialarse que el sistema constituye un medio de primera respuesta y mitigacion inicial y no
sustituye la intervencion de los organismos externos competentes en atencion de emergencias. En
consecuencia, su funcién principal es permitir una actuacion inmediata mientras se coordinan, cuando
corresponda, los recursos externos de respuesta.

Configuracion general del sistema

La barcaza dispone de dos puntos principales de proteccién contra incendios, ubicados en sectores
opuestos de la embarcacion:

e Monitor CI-1: ubicado hacia proa.

e Monitor CI-2: ubicado hacia popa.

Cada unidad se encuentra constituida por una base con valvulas, un monitor tipo Cobra IFES-903 y una
boquilla autoeductora Hidrofoam IFES 304. La vélvula angular de 2%" permanece abierta desde la
instalacion, mientras que una valvula mariposa de 3" constituye el control primario de activacion y corte
del flujo hacia cada monitor.

La disposicion de los monitores en proa y popa permite establecer cobertura sobre la zona de bodega
donde se encuentran instalados los tanques flexibles de combustible.

Componentes principales

Cuadro 5. Componentes

principales del sistema contra incendios.

Componente Caracteristicas principales Funcion
Monitor Cl-1 Monitor Cobra IFES-903 con boquilla Aplicacién de agua/espuma
Hidrofoam IFES 304, instalado hacia proa sobre el sector afectado
Monitor Cl-2 Configuracién equivalente, instalado hacia | Complementar cobertura de la

popa

bodega

Valvula angular

2%", normalmente abierta durante la
condicién operativa

Alimentacion del conjunto

Vaélvula mariposa

3"

Activacioén y corte primario del
flujo

Boquilla Hidrofoam

Sistema autoeductor

Incorporacion del concentrado
de espuma al flujo

Concentrado AFFF

HD AFFF 3F-C6 al 3 %, 55 gal (208 L) por
recipiente

Formacidn de solucién
espumante

Canecas de AFFF

Una asociada a cada monitor

Reserva de concentrado

Mangueras

2%", minimo 60 m por ramal, con acoples
rapidos

Conduccidn del agua hacia los
monitores

Sistema de
suministro de agua

Vinculado al sistema contra incendios del
remolcador

Alimentacion hidraulica del
sistema

El manual establece dos canecas de 55 galones (208 L) de AFFF al 3 %, una por monitor, y dos ramales

de manguera de 2%" con

Cobertura de la bodega

longitud minima de 60 m cada uno.

Los dos monitores se disponen de manera de proporcionar cobertura sobre el drea de bodega ocupada

por los tanques flexibles.
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El disefio operacional considera la actuacion desde ambos extremos de la bodega, permitiendo orientar
los monitores hacia el sector en el que se identifique el foco y utilizar agua para enfriamiento o espuma
para actuacién sobre un conato relacionado con combustible, conforme al procedimiento establecido
en el manual.

La cobertura y disposicion definitiva del sistema deberdn mantenerse conforme a la configuracién
técnica aprobada para cada barcaza y a los correspondientes documentos de disefio y célculo hidraulico.

Instalacion y habilitacion del sistema

Antes del inicio de cada campania, el sistema contra incendios debera ser instalado, inspeccionado y
sometido a una prueba funcional. El proceso contempla:

Tendido y
aed Montaje de AFFF B conexion de

Instalacion de

monitores

mangueras

Habilitacion para
carga

Prueba funcional

Imagen 4. Secuencia de instalacidn y habilitacion del sistema de transporte de hidrocarburos.

El manual establece que los monitores se trasladan e instalan utilizando el pdrtico grua de la barcaza.
Los conjuntos llegan previamente ensamblados y son instalados directamente en las posiciones previstas
en cubierta.

La inspeccion previa comprende, entre otros aspectos, la correcta fijacion de los monitores, libertad de
movimiento, posicion de valvulas, conexidon del sistema de induccidon de espuma, condicion de las
mangueras y disponibilidad del concentrado AFFF. El Checklist establece incluso la verificaciéon de un
nivel de AFFF igual o superior al 90 % y de su vigencia.

Prueba funcional preoperacional

Antes de habilitar la barcaza se realizard una prueba funcional a baja presion destinada a comprobar la
operatividad del sistema.

Cuadro 6. Pruebas a realizarse para comprobarse la operatividad del sistema.

Verificacion ‘ Criterio
Monitor CI-1 Chorro de agua continuo y sin fluctuaciones
Monitor CI-2 Chorro de agua continuo y sin fluctuaciones
Sistema de espuma Succién confirmada
Mangueras Sin fugas
Acoples Sin fugas
Valvulas Sin fugas y operativas
Sistema de induccion Sin pérdidas
Resultado final APROBADO / RECHAZADO
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El resultado debe registrarse en el Formato de Prueba Pre-Operacional, identificando ademas la
embarcacidn y presion utilizada. Una condicion no conforme deberd ser corregida antes de habilitar la
embarcacion para la campana.

Condicioén operativa durante carga y descarga

Durante las operaciones de transferencia de diésel, el sistema contra incendios permanece instalado y
disponible para respuesta inmediata.

Se establece una guardia activa, manteniendo vigilancia sobre las operaciones y comunicacion con el
Capitan y la sala de maquinas del remolcador. Durante la descarga, por ejemplo, el operador debe
mantenerse en una posicion que le permita alcanzar la valvula de cualquiera de los monitores en un
tiempo inferior a un minuto.

Antes de iniciar la descarga se realiza asimismo una inspeccion visual de monitores, mangueras, valvulas
y canecas de AFFF, verificando que el sistema no haya sufrido alteraciones durante el transito.

Desde el punto de vista ambiental, la proteccion contra incendios constituye una medida complementaria
a los sistemas destinados a prevenir la pérdida de diésel.

La prioridad operacional serd evitar la ocurrencia de pérdidas, controlar las fuentes de ignicion y
mantener los equipos disponibles para una respuesta inmediata. En caso de producirse una fuga o
derrame sin presencia de llama, debera priorizarse la detencién de la fuente y la contencion del
combustible, evitando una activacion innecesaria del sistema contra incendios. Esta separacion esta
expresamente establecida por el manual tanto para carga como para descarga.

En caso de conato de incendio, la respuesta estara orientada a controlar inicialmente el evento, limitar
su propagacion y proteger las instalaciones y la carga mientras se desarrollan las acciones de emergencia
correspondientes.

2.19. Seguridad durante las operaciones

El Manual establece requisitos especificos de seguridad para las distintas fases del ciclo. El personal
debe utilizar, segun corresponda:

e Casco.

e Chaleco salvavidas.

e Calzado de seguridad antideslizante.

e Guantes.

e Proteccion auditiva cuando corresponda.

El ingreso a la bodega requiere autorizacion del Lider de Operaciones AGS. Durante el movimiento del
portico, el personal no debe permanecer dentro de la bodega, salvo situaciones controladas de
posicionamiento de carga con comunicacion directa y contacto visual con el operador. Asimismo, las
pruebas del pdrtico se realizan con la bodega despejada.

Durante el desarme debe considerarse ademas la posibilidad de presencia de vapores residuales de
combustible, aun cuando los tanques hayan sido vaciados, por lo que se establece la necesidad de
mantener ventilacion adecuada y evitar fuentes de ignicion.
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2.20. Generacion de residuos

La operacién puede generar residuos principalmente asociados a:
e Materiales de embalaje.
e Elementos de mantenimiento.
e Trapos o materiales absorbentes utilizados para controlar pequefios goteos.
e Material absorbente contaminado con diésel.
e Combustible residual contenido en mangueras y equipos.
e Componentes deteriorados o reemplazados.
e Residuos provenientes de la limpieza de las bodegas.

Durante el desarme, los remanentes de combustible contenidos en mangueras y equipos deben ser
drenados sobre el sistema de contencién antes de proceder a su almacenamiento o transporte. Los
residuos generados, segun su clasificacion, deberan ser retirados, tratados y dispuestos por empresas
autorizadas por el MADES para tales actividades.

2.21. Emisiones y efluentes

Las principales emisiones atmosféricas asociadas a la operacion estaran vinculadas a los motores de
combustion de los remolcadores y equipos auxiliares utilizados durante las diferentes etapas del
transporte. Durante las operaciones de transferencia de diésel debera considerarse ademas el potencial
de generacion de vapores y emisiones fugitivas asociadas a conexiones, llenado, descarga y eventuales
pérdidas de producto.

Respecto de los efluentes liquidos, deberan evitarse descargas directas de aguas contaminadas con
combustible hacia el rio. Cualquier liquido o material resultante de operaciones de limpieza o control de
derrames debera ser gestionado como residuo potencialmente contaminado, de acuerdo con sus
caracteristicas y con el procedimiento ambiental correspondiente.

2.22. Personal y responsabilidades operativas

La operacidn cuenta con una estructura definida de responsabilidades. El Lider de Operaciones AGS
dirige y supervisa las operaciones, autoriza el inicio de las diferentes fases y verifica los registros
correspondientes.

El equipo operativo contempla, entre otros:
e  Operador de portico.
e Responsable de conexion eléctrica.
e  Operarios de instalacion.
e  Operario de monitoreo.
e  Operador de vélvula maestra.
e Operador de vélvula de descarga.
e Capitan del remolcador.
e Representantes del punto de suministro y destino.

Durante el transito, el Lider de Operaciones AGS mantiene comunicacion con la base en tierra, mientras
que el capitan del remolcador mantiene la responsabilidad de la navegacién y maniobra del convoy. Esta
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distribucion de responsabilidades constituye un elemento relevante para el posterior anélisis de riesgos
y para el establecimiento del Plan de Gestién Ambiental y Plan de Contingencias.

2.23. Registros y trazabilidad operacional

Una caracteristica relevante del sistema es la existencia de registros y listas de verificacion para las
diferentes etapas del ciclo operativo.

Entre los registros previstos se encuentran:
e  Checklist de inspeccidn de bodega y rieles.
e  Checklist de conexion eléctrica y prueba del pdrtico.
e  Checklist de instalacion de equipos.
e  Checklist de tendido y conexion del manifold.
e  Checklist de conexion y arranque del llenado.
e Registro de llenado por tanque.
e Checklist de cierre y verificacion de hermeticidad.
e  Checklist pre-zarpe.
e Bitacora de monitoreo durante el transito.
e Registro de arribo.
e  Checklist de conexion y arranque de descarga.
e Registro de vaciado por tanque.
e Checklist de cierre de descarga.
e  Checklist de desconexion y desmontaje.
e Checklist de carga y entrega final de la barcaza.

Este sistema de registros constituye un elemento favorable para establecer mecanismos de seguimiento,
control operacional, verificacion del cumplimiento y mejora continua, en linea con el enfoque de gestidn
ambiental aplicado al proyecto.

2.24. Vida util y mantenimiento

El sistema esta concebido para operar de manera ciclica, con instalacion, llenado, transporte, descarga
y posterior desmontaje de los componentes. La vida util deberd determinarse considerando las
especificaciones del fabricante, condiciones de operacion, frecuencia de uso, inspecciones,
mantenimiento preventivo y resultados de las verificaciones realizadas durante la operacion.

En particular, debera establecerse un programa de inspeccion para:
e Tanques flexibles.

e Bermas.
e Mangueras.
e Valvulas.

e Accesorios del manifold.
e Equipo de bombeo.

e Portico.
e Polipastos.
e Rieles.
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e Correas de sujecion.
e Equipos de emergencia y contencion.

El mantenimiento y las inspecciones deberan quedar documentados para garantizar la trazabilidad de
las condiciones del sistema antes de cada nuevo ciclo operacional.

2.25. Sintesis del ciclo operativo

El proyecto puede sintetizarse mediante el siguiente ciclo:

Pruebas

Recepcion de Inspeccion y S Instalacion de Conexion del S
barcaza limpieza b

ermas y tanques manifold

Monitoreo durante
el transito

Verificacion de Tensionado de

Llenado con diesel gurg hermeticidad correas

A%

Arribo N Descarga del Verificacion de

Despresurizacion y S
diésel tanques vacios

. Desarme
drenaje

Almacenamiento Entrega de
de equipos barcaza

Imagen 5. Flujograma de actividades durante la operacion. Fuente: elaboracion propia a partir de la
documentacidn recibida del proponente.

3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS
31.  Obijetivo del andlisis

El andlisis de alternativas tiene por objeto identificar y comparar las diferentes opciones técnica,
ambiental y operativamente viables para satisfacer la necesidad de transporte de combustible diésel tipo
Il entre el punto de suministro y el punto de destino del proyecto.

La evaluacién de alternativas constituye una herramienta fundamental para determinar si la solucién
propuesta representa una opcidon ambientalmente razonable, considerando no solamente las
caracteristicas del medio receptor, sino también las condiciones de seguridad, eficiencia operativa,
generacion de residuos, potencial de derrames, emisiones, requerimientos de infraestructura y capacidad
de respuesta ante contingencias.

En el presente proyecto, el andlisis se centra particularmente en la utilizacion de tanques flexibles
instalados dentro de bodegas de barcazas fluviales, en comparacion con otras modalidades
técnicamente posibles para el transporte de diésel.
El andlisis se desarrolla considerando los siguientes criterios:

e seguridad en el almacenamiento y transporte del diésel;
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e probabilidad y consecuencias de derrames;

e capacidad de contencion secundaria;

e interaccion con el medio acuatico;

e requerimientos de infraestructura;

e generacion de residuos y efluentes;

e emisiones atmosféricas;

e consumo energético y de combustibles;

e complejidad de las operaciones de carga y descarga;
e facilidad de inspeccién, mantenimiento y control;
e capacidad de respuesta ante emergencias;

o flexibilidad operativa;

e factibilidad técnica y logistica;

e requerimientos regulatorios y de habilitacion;

e condiciones de navegacion y accesibilidad.

La documentacion operativa disponible contempla especificamente el transporte de diésel mediante
tanques flexibles instalados en barcazas y establece un ciclo operacional que comprende preparacion,
llenado, transito, descarga y desmontaje.

3.2.  Alternativas consideradas
321. Alternativa 0 - No ejecucion del proyecto.

Esta alternativa elimina los impactos ambientales directamente asociados con la adaptacion de las
barcazas, instalacion de los tanques flexibles, operaciones de llenado y descarga y transito de las
embarcaciones afectadas al proyecto.

Sin embargo, la no ejecucion no implica necesariamente la eliminacion de la necesidad de transporte de
diésel. El combustible requerido por la operacion debera continuar siendo trasladado mediante algun
otro sistema logistico.

En consecuencia, desde el punto de vista ambiental, esta alternativa debe analizarse considerando no

solamente los impactos evitados por el proyecto, sino también los impactos asociados con la modalidad
de transporte que eventualmente sustituya al sistema fluvial.

322. Alternativa 1 - Transporte terrestre de diésel.
La segunda alternativa analizada corresponde al transporte de diésel mediante camiones cisterna.

Esta modalidad constituye una alternativa técnicamente conocida y ampliamente utilizada para el
transporte terrestre de combustibles liquidos.

Una de sus principales ventajas consiste en la flexibilidad de los puntos de origen y destino, dado que
los camiones pueden acceder directamente a instalaciones que cuenten con infraestructura vial
adecuada.
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No obstante, para recorridos de considerable distancia y volimenes importantes de combustible, la
modalidad terrestre implica la realizacién de multiples viajes y una mayor exposicion del transporte a
eventos asociados a la circulacién vial.

En términos ambientales, el riesgo no desaparece, sino que cambia de contexto: mientras el transporte
fluvial se desarrolla principalmente sobre un corredor acuético, el transporte terrestre atraviesa
infraestructura vial y eventualmente areas urbanas, rurales o ambientalmente sensibles.

Por lo tanto, la comparacion entre ambas modalidades debe considerar el riesgo total del sistema y no
solamente el riesgo de derrame de combustible.

3.2.3. Alternativa 2 - Transporte fluvial mediante barcazas con tanques rigidos o
integrados.

La utilizacion de tanques rigidos constituye otra alternativa para el transporte fluvial de diésel.

Esta opcidon podria comprender embarcaciones construidas especificamente para transportar
combustibles o barcazas existentes acondicionadas mediante la instalacion de tanques rigidos
permanentes.

Sin embargo, esta alternativa puede implicar mayores requerimientos de inversion, ingenieria naval,
modificacion estructural de las embarcaciones, mantenimiento y habilitacion.

Asimismo, la incorporacion de tanques rigidos permanentes modifica de manera mas significativa la
configuracion original de la embarcacion y puede limitar su flexibilidad para otros usos.

A diferencia de esta alternativa, el sistema proyectado contempla tanques flexibles que pueden ser
instalados y posteriormente desmontados de la bodega, manteniendo la posibilidad de utilizar la
embarcacidn para otras operaciones cuando el sistema de transporte de combustible no se encuentre
instalado.

El Manual de Operaciones establece precisamente procedimientos diferenciados para la instalacion y
posterior desmontaje de los tanques y accesorios, incluyendo su organizacién mediante una canasta de
izaje.

324. Alternativa 3 - Transporte fluvial mediante barcazas adaptadas con tanques
flexibles.

La alternativa seleccionada consiste en adaptar barcazas fluviales para el transporte de diésel mediante
la instalacion temporal de tanques flexibles dentro de las bodegas de carga.

El disefio contempla un sistema de contencidn en capas, en el que cada grupo de tanques se instala
dentro de una berma y la bodega de la embarcacion constituye una barrera adicional. Las bermas se
encuentran dimensionadas para contener el 110 % del volumen del tanque o grupo protegido.

Permite concentrar un volumen importante de combustible en una misma operacién de transporte,
evitando la necesidad de realizar numerosos desplazamientos terrestres. El disefio contempla bermas
de contencion independientes para los grupos de tanques. Estas bermas constituyen la primera barrera
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de contencidn frente a una eventual pérdida de producto. La bodega de la barcaza constituye una
segunda barrera fisica frente a eventuales pérdidas de combustible.

La operacién de llenado y descarga se realiza de manera secuencial, tanque por tanque, permitiendo
controlar el volumen transferido y verificar individualmente las condiciones del sistema. El protocolo
operativo contempla puntos de control durante la navegacion, donde se registran el estado de los
tanques y correas, las condiciones del rio y las condiciones climaticas.

Los tanques flexibles pueden instalarse y desmontarse de las barcazas, permitiendo una configuracion
adaptable a las necesidades operativas.

En consecuencia, la seleccion de esta alternativa no supone la inexistencia de riesgos, sino la
implementacion de un conjunto de barreras preventivas, operacionales y de respuesta orientadas a
reducir la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias de los eventos no deseados.

3.3.  Alternativa seleccionada

Como resultado del andlisis preliminar, se considera ambiental y técnicamente viable la Alternativa 3:
transporte fluvial de diésel mediante barcazas adaptadas con tanques flexibles, sujeta a la verificacion y
aprobacion de los aspectos técnicos, navales, ambientales, de seguridad y regulatorios correspondientes.

La seleccion se fundamenta principalmente en la posibilidad de combinar una elevada capacidad de
transporte con un sistema de contencidn compuesto por diferentes barreras y con procedimientos
operativos especificos.

El sistema incorpora tanques flexibles, bermas de contencién, bodega de la embarcacidn, vélvulas de
corte, manifold controlado, procedimientos de inspeccidn, monitoreo durante el transito y protocolos de
respuesta ante emergencias.

No obstante, la seleccidn de esta alternativa debera entenderse como condicionada a la implementacion
efectiva de las medidas de gestion ambiental y de seguridad, asi como a la validacion de la configuracion
final de las embarcaciones por las autoridades y organismos competentes.

El andlisis efectuado permite establecer que ninguna de las alternativas de transporte de diésel esta
completamente exenta de aspectos ambientales o riesgos.

La diferencia fundamental radica en la naturaleza de dichos riesgos, su distribucion espacial, la
probabilidad de ocurrencia y la capacidad del sistema para prevenir, contener y responder ante eventos
accidentales.

La alternativa de transporte fluvial mediante tanques flexibles presenta como principal fortaleza la
incorporacion de barreras sucesivas de prevencion y contencion, complementadas por procedimientos
operativos especificos.
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4. AREA DE INFLUENCIA

El drea de estudio comprende la totalidad de la Hidrovia Paraguay-Parand, dado que el transporte fluvial
de cargas se realiza a través de estos cauces, constituyéndose en una via fundamental para la
exportacion de la produccién nacional y la importacion de mercancias. Debido a la naturaleza de este
proyecto, enfocado exclusivamente en el transporte fluvial, no se requiere el uso de terrenos ni de éreas
especificas de emplazamiento en tierra firme.

41.  Area de influencia directa

El Area de Influencia Directa (AID) comprende los espacios en los que se desarrollaran de manera
efectiva las actividades asociadas al proyecto y donde podrian manifestarse impactos ambientales
directos.

Para el presente proyecto, el AID comprende:
e Labarcazay sus elementos operativos, durante las etapas de carga, navegacion y descarga.
e El tramo de la Hidrovia Paraguay-Parana utilizado para el transporte, considerando el espacio
directamente asociado a la navegacion de la embarcacion.

42. Area de influencia indirecta

Se define como Area de Influencia Indirecta (All) al territorio que, si bien no es ocupado de manera
directa por las actividades del proyecto, podria experimentar efectos secundarios, acumulativos o
inducidos derivados de su ejecucion. En este caso, el All comprende el tramo del rio Paraguay situado
entre el puerto Monte Alegre (Villa Hayes) y el puerto de la ANP (Concepcidn), abarcando asimismo los
ecosistemas riberefios y las poblaciones asentadas en sus zonas de influencia.

421. Caracteristicas geograficas y morfoldgicas del tramo

Morfologia y cauce

Este trayecto se caracteriza por ser un rio aluvial de llanura con un trazado marcadamente meéandrico
(sinuoso), con bancos de arena mdviles y, a medida que se avanza hacia el norte en direccién a
Concepciodn, la aparicion de tramos con fondos méas consolidados o rocosos (como los conocidos pasos
dificiles de tipo rocoso y zigzagueante) que exigen una alta precision en el pilotaje de convoyes de
barcazas.

Dinamica hidrolégica

El régimen del rio en esta zona experimenta marcadas oscilaciones estacionales entre periodos de
crecidas y estiajes severos (bajantes). Estas fluctuaciones condicionan de manera directa el calado
disponible y la capacidad de carga efectiva de los remolcadores de empuije.
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422. Rollogistico y portuario en la Hidrovia Paraguay-Parana

Puerto Monte Alegre (Villa Hayes)

Funciona como un nodo industrial y portuario clave en la periferia asuncena (km 1.642), especializado en
la gestion de graneles, hidrocarburos, cemento y materias primas industriales, sirviendo de enlace directo
con el hinterland (zona de influencia terrestre de un puerto o ciudad desde donde proceden las
mercancias embarcadas y a la que se dirigen las desembarcadas) de la regién occidental y el area
metropolitana.

Puerto ANP (Concepcion)

Ubicado en el km 1940, este terminal portuario administrado por la Administracion Nacional de
Navegacidon y Puertos cuenta con infraestructura especializada para granos (silos verticales y
horizontales), plataformas de hormigdn armado para cargas generales y contenedores, y una posicion
geopolitica privilegiada para captar la produccion del norte del pais y del estado brasilefio de Mato
Grosso.

423. Avances y estado del proyecto de la Hidrovia en el tramo

Obras de Dragado y Mantenimiento

Ante los recurrentes escenarios de crisis hidricas y bajantes histdricas registradas en los Ultimos afios,
los andlisis y la gestion operativa de la Hidrovia han priorizado los contratos de dragado de apertura,
mantenimiento y balizamiento en los pasos criticos de este sector. El Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) ha impulsado esquemas orientados a asegurar la previsibilidad del canal de
navegacion para evitar interrupciones en la cadena logistica exportadora.

Optimizacion de Flotas y Carga

Las mejoras en las cartas nauticas, el balizamiento y los estudios de factibilidad técnica han permitido
mitigar los riesgos de los pasos dificiles caracteristicos del norte paraguayo. No obstante, la operatividad
del tramo sigue dependiendo estrechamente de la ejecucion continua de obras de dragado correctivo
para garantizar el transito ininterrumpido de embarcaciones con calados comerciales competitivos
durante todo el afio.
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5. IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

La identificacion de los aspectos ambientales constituye la base para determinar las posibles
interacciones entre las actividades del proyecto y los componentes del medio fisico, bioldgico y
socioeconomico.

Para el presente proyecto, se entiende por aspecto ambiental todo elemento derivado de las actividades,
productos o servicios asociados al transporte fluvial de diésel que pueda interactuar con el ambiente. A
partir de estos aspectos se identifican posteriormente los impactos ambientales potenciales, cuya
valoracion se desarrolla en el Capitulo 7.

El anélisis comprende el ciclo operativo del proyecto, desde el acondicionamiento de las barcazas y la
instalacion de los equipos hasta la carga, navegacion, descarga, desarme y preparacion para el retorno.

51.  Ciriterios para la identificacion de aspectos ambientales

La identificacion se realiza considerando las diferentes condiciones bajo las cuales podran desarrollarse
las actividades del proyecto:

e Condiciones normales: correspondientes al funcionamiento previsto del sistema durante el
acondicionamiento, carga, navegacion, descarga y desarme.

e Condiciones anormales: situaciones operativas no habituales que pueden ser controladas
mediante los procedimientos establecidos, como pequefas pérdidas en conexiones, fallas de
equipos o generacion extraordinaria de residuos.

e Situaciones de emergencia: eventos accidentales con potencial de producir consecuencias
ambientales significativas, como derrames de diésel, rotura de un tanque flexible, incendio,
colisién, varadura u otras contingencias durante la navegacion.

Asimismo, se consideran las interacciones potenciales con el agua, suelo, aire, biodiversidad, seguridad
de la navegacion y actividades humanas desarrolladas en el drea de influencia.

5.2. Etapas y actividades consideradas

Acondicionamiento y preparacion de la barcaza: comprende la inspeccion y limpieza de la bodega,
preparacion de los sistemas eléctricos y del pdrtico grua, instalacion de las bermas de contencion
secundaria, colocacién de los tanques flexibles, conexiones, valvulas, mangueras, manifold, sistema de
bombeo y demas elementos necesarios para la operacion.

Carga de diésel: incluye la conexién al punto de suministro, bombeo y transferencia del diésel hacia los
tanques flexibles, control de volimenes, verificacion de conexiones y valvulas y cierre del sistema una
vez finalizada la carga.

Transporte fluvial: corresponde al desplazamiento de la barcaza por la Hidrovia Paraguay-Paran3,
incluyendo las operaciones normales de navegacion, monitoreo de los tanques, sistemas de sujecion,
condiciones hidrometeoroldgicas y demas controles durante el trayecto.
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Descarga de diésel: comprende las operaciones de conexidon con las instalaciones receptoras,
transferencia controlada del diésel, vaciado secuencial de los tanques, cierre de vélvulas y desconexion

del sistema.

Desarme y preparacion para retorno: incluye la despresurizacion y drenaje del sistema, desconexién
de mangueras y manifold, retiro de equipos, manipulacion de los tanques flexibles y bermas, limpieza y
acondicionamiento de los elementos utilizados y preparacion de la barcaza para su retorno.

53. Identificacién de aspectos ambientales

A partir de las actividades sefialadas se identifican los principales aspectos ambientales asociados al

proyecto.

Cuadro 7. Aspectos ambientales identificados.

Etapa Aspecto Ambiental Riesgo Condicion
Preparacion y Generacion de residuos Generacion de residuos que
limpieza de la sélidos y materiales requieren manejo y Normal
bodega retirados disposicion adecuada
- Generacion de residuos
Instalacion y ) )
: - de embalajes, materiales y | Incremento temporal de
manipulacion de _ . Normal
. elementos de residuos sdlidos
equipos o
mantenimiento
Operacion de . Consumo de recursos
. - Consumo de energia y - :
equipos y portico - . energéticos y molestias Normal
. generacion de ruido .
gria puntuales por ruido
Instalacion de )
. ) Incremento del riesgo de
tanques, Posibles fallas de montaje L i
L pérdidas durante operaciones Anormal
mangueras y 0 conexion )
. posteriores
conexiones
Transferencia . -
Carga de ) . Y Riesgo de pérdidas o goteos
. manipulacién de _ Anormal
combustible . en conexiones y mangueras
combustible
Carga de Derrame accidental de Potencial afectacion de agua, .
. ‘, . . Emergencia
combustible diésel suelo, sedimentos y biota
. Alteracion puntual de la
Carga de Presencia de vapores y ) . .
) , calidad del aire y riesgo de Normal/Anormal
Combustible combustible . .
incendio
Consumo de combustible -
y ‘ Uso de recursos energéticos
Navegacion del sistema de - - Normal
. y emisiones atmosféricas
propulsion/remolque
. Emisiones de gases de Alteracion temporal de la
Navegacion iy . : Normal
combustion calidad del aire
- Generacion de ruido y Perturbacion temporal del
Navegacion ‘ , Normal
vibraciones entorno y fauna
. Interaccion con otras
- Transito de ) o
Navegacion ) embarcaciones y actividades Normal
embarcaciones . .
desarrolladas en la Hidrovia
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%

Aspecto Ambiental Condicion
) . Interaccion puntual con
- Oleaje y movimiento de la , ,
Navegacion - margenes y ambiente Normal
embarcacion .
acuatico
o ) Fuga de diésel hacia la
. Pérdida de estanqueidad 9 i
Navegacion , bodega o sistema de Anormal
del sistema .
contencion
) Derrame de diésel y potencial
. Rotura de tanque flexible, o yp . .
Navegacion - contaminacién del medio Emergencia
manguera o conexion .
acuatico
- Colision, varadura u otro Danos a equipos y posible ,
Navegacion , , , . . Emergencia
accidente fluvial liberacion de diésel
, Riesgo de goteos o pérdidas
Descarga de Transferencia del 9 9 , P
. durante conexiones y Anormal
combustible producto )
desconexiones
Descarga de Falla de manguera, vélvula | Derrame de diésel en el érea .
. e Emergencia
combustible O conexion de descarga
Presencia de diésel Generacion de residuos o
Desarme del , - :
, residual en mangueras, liquidos contaminados y Normal
sistema ; )
manifold y bomba riesgo de derrames menores
N . , Generacion de residuos que
Limpieza y Generacién de materiales , .
o ) - requieren gestion Normal
mantenimiento contaminados con diésel , ,
diferenciada
Generacion de residuos Incremento de residuos
Todas las etapas . Normal
comunes por el personal | sdlidos
Uso de materiales . .
Generacion de residuos
Todas las etapas absorbentes ante . - Anormal
o contaminados con diésel
pérdidas
Presencia y manipulacion , . . .
Todas las etapas de diésel y P Riesgo de incendio Emergencia

5.4. Aspectos ambientales asociados al medio hidrico

Debido a la naturaleza fluvial del proyecto, el medio hidrico constituye el componente ambiental de
mayor sensibilidad.

La principal interaccion potencial se relaciona con la posibilidad de liberacion accidental de diésel durante
las operaciones de carga, navegacion o descarga. La magnitud de una eventual afectacion dependers,
entre otros factores, del volumen liberado, ubicacion del evento, velocidad de respuesta, condiciones
hidrolégicas y meteoroldgicas y proximidad de areas ambientalmente sensibles.

El disefio operacional incorpora diferentes niveles preventivos y de contencion, entre ellos los propios
tanques flexibles, las bermas de contencidn secundaria y la bodega de la barcaza, ademas de vélvulas
de cierre, control de conexiones y disponibilidad de elementos para atencion de derrames.

En consecuencia, debe diferenciarse entre la presencia de diésel a bordo, que constituye un aspecto
inherente a la actividad, y la liberacion accidental del producto al ambiente, que corresponde a una
situacion de contingencia y constituye el escenario ambiental de mayor relevancia para el proyecto.
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55.  Aspectos relacionados con residuos

Los residuos generados durante la operacion serén principalmente de caracter operativo y estaran
asociados a actividades de acondicionamiento, mantenimiento, limpieza y atenciéon de pequefas
pérdidas o contingencias.

Se prevé la posible generacion de:
e residuos sdlidos comunes;
e embalajes y materiales utilizados durante el acondicionamiento;
e panos, absorbentes y otros materiales impregnados con diésel;
e elementos de proteccidn personal descartados;
e residuos provenientes del mantenimiento de equipos;
e residuos o liquidos resultantes del drenaje y limpieza de mangueras, bombas y conexiones.

Los residuos contaminados con diésel deberan mantenerse segregados respecto de los residuos
comunes y gestionarse mediante empresas que posean autorizacion legal (licencia ambiental por el
MADES) para realizar el retiro, tratamiento (si lo hubiere) y disposicion final de estos.

56. Emisiones atmosféricas, ruido y vibraciones

Las emisiones atmosféricas estaran principalmente relacionadas con los motores de las embarcaciones
utilizadas para el transporte y remolque, asi como con los equipos auxiliares que requieran combustion.

Por tratarse de una actividad movil, estas emisiones se produciran de manera temporal a lo largo del
recorrido fluvial y estaran constituidas principalmente por gases de combustion y material particulado
asociados al funcionamiento de motores.

Asimismo, la navegacion y operacion de equipos generaran ruido y vibraciones de caracter temporal.
Estos aspectos deberan considerarse especialmente en sectores proximos a poblaciones, dreas de uso
recreativo o zonas ambientalmente sensibles que pudieran encontrarse dentro del area de influencia.

5.7. Aspectos relacionados con la biodiversidad

La interaccion con el medio bioldgico se encuentra principalmente asociada al transito de la embarcacion
y a situaciones accidentales.

Durante condiciones normales podran producirse perturbaciones temporales relacionadas con ruido,
vibraciones, iluminacién y movimiento de embarcaciones.

Sin embargo, el aspecto de mayor relevancia corresponde a una eventual liberacion de diésel al medio
acuatico, debido a su potencial interaccion con organismos acudticos, vegetacion riberefia, habitats
asociados al rio y otros componentes de la biodiversidad presentes en el tramo de navegacion.

La sensibilidad de estos componentes debera ser considerada en la evaluacién de impactos y en la
planificacion de las medidas de contingencia.
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5.8. Aspectos relacionados con el medio socioeconémico

El proyecto utilizaréa una via navegable en la que se desarrollan actividades de transporte, pesca,
actividades portuarias y otros usos del rio.

Las principales interacciones potenciales corresponden a:
e  coexistencia con otras embarcaciones durante la navegacion;
e utilizacién temporal de instalaciones portuarias o puntos de carga y descarga;
e interaccion con actividades desarrolladas en las mérgenes y zonas portuarias;
e generacion de empleo y demanda de servicios vinculados a la operacion;
e posibles afectaciones temporales a otros usuarios del rio ante una situacién de emergencia.

Estos aspectos seran evaluados considerando las caracteristicas especificas del tramo de la Hidrovia
Paraguay-Parana utilizado por el proyecto.

59. Aspectos asociados a situaciones de emergencia

Considerando las caracteristicas del proyecto, se identifican como principales situaciones de emergencia
con potencial ambiental:

e rotura o pérdida de estanqueidad de un tanque flexible;

o falla o rotura de mangueras, vélvulas o conexiones;

e derrame durante las operaciones de carga o descarga;

e acumulacion o liberacidn de diésel dentro de la bodega;

e desborde o pérdida de capacidad efectiva del sistema de contencidn;

e incendio asociado al combustible o a los equipos;

e colisidn con otra embarcacion;

e varadura, impacto u otro accidente durante la navegacion;

e condiciones hidrometeoroldgicas adversas que comprometan la seguridad de la operacion.

Estas situaciones seran consideradas tanto en la evaluacion de impactos ambientales como en la
evaluacion de riesgos y en el Plan de Contingencias especifico para diésel.

510. Mecanismos de prevencién y control

La identificacion de un aspecto ambiental no implica necesariamente la ocurrencia de un impacto
significativo. El proyecto incorpora medidas de ingenieria y procedimientos operativos destinados a
reducir la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias de eventos ambientales.

Entre los principales mecanismos previstos se encuentran:
e utilizacidn de tanques flexibles destinados al almacenamiento y transporte de combustible;
e instalacidn de bermas de contencidn secundaria;
e utilizacidn de la bodega de la barcaza como barrera adicional;
e instalacidn de valvulas de cierre y conexiones controladas;
e cargay descarga secuencial tanque por tanque;
e utilizacion de sistemas de medicidn de volumen durante la transferencia;
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e inspeccidn de conexiones y sistemas antes y después de las operaciones;
e sistemas de sujecion de los tanques;

e monitoreo durante la navegacion;

e disponibilidad de elementos para contencion y atencion de derrames;

e procedimientos de cierre y aislamiento ante pérdidas;

e inspecciones y registros operativos.

La efectividad y suficiencia de estas medidas serad considerada posteriormente en la evaluacion de
impactos y riesgos y en la definicion del Plan de Gestién Ambiental.

511.  Sintesis de los aspectos ambientales relevantes

De la identificacion realizada se desprende que los aspectos ambientales del proyecto pueden agruparse
principalmente en cuatro categorias:
e Aspectos propios de la operacion normal, relacionados con navegacién, consumo de energia,
emisiones, ruido y generacion de residuos.
e Aspectos asociados a la transferencia de diésel, principalmente durante las operaciones de
carga y descarga.
e Aspectos vinculados al transporte del producto, particularmente la conservacion de la
estanqueidad y estabilidad del sistema durante la navegacion.
e Aspectos asociados a contingencias, principalmente derrames de diésel, incendios y accidentes
de navegacion.

Dentro de estos, la liberacion accidental de diésel al medio hidrico constituye el aspecto ambiental
potencialmente mas relevante, atendiendo a la naturaleza del producto transportado y al desarrollo de
la actividad sobre la Hidrovia Paraguay-Parana.
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6. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion de impactos ambientales tiene por objeto analizar las alteraciones potenciales que las
actividades del proyecto podrian producir sobre los componentes del medio fisico, bioldgico y
socioeconomico, considerando las diferentes etapas de acondicionamiento, carga, transporte fluvial,
descarga y desarme del sistema.

La evaluacion parte de los aspectos ambientales identificados en el Capitulo 6 y permite determinar la

importancia relativa de los impactos potenciales, establecer prioridades de gestion y definir las medidas
de prevencion, mitigacion, control y seguimiento que seran incorporadas al Plan de Gestion Ambiental.

6.1. Metodologia de evaluacién

La evaluacion se realiza mediante una metodologia semicuantitativa basada en la caracterizacion de cada
impacto segun su naturaleza, intensidad, extensidn, duracion, reversibilidad y probabilidad de ocurrencia.

Se consideran impactos tanto negativos como positivos y las condiciones normales y anormales de
operacion. Los eventos accidentales o de emergencia son considerados en funcién de sus

consecuencias ambientales potenciales, mientras que el andlisis detallado de su probabilidad, causas,
controles y respuesta se desarrollara en el Capitulo 8.

6.11. Criterios de valoracion

Cuadro 8. Criterios de valoracion adoptados.

Criterio ‘ Descripcion Valoracion
Determina si el efecto resulta beneficioso o Positivo (+)
Naturaleza (N) .
adverso. Negativo (-)
Baja =1

Grado de alteracion que el impacto puede

. ) Media = 2
producir sobre el componente ambiental.

Alta = 3

Puntual = 1

Extension (E) Alcance espacial del impacto. Local =2

Extendida = 3

Temporal =1

Duracién (D) Tiempo durante el cual permanece el efecto. Prolongada = 2
Permanente = 3
Reversible =1
Parcialmente reversible = 2
Irreversible = 3

Intensidad (1)

Capacidad del componente afectado de

Reversibilidad (R) L o .
retornar a condiciones similares a las originales.

. ) ) _ Baja =1
Probabilidad (P) P05|b.|I|.dad de o;urrencna del impacto bajo las Media = 2
condiciones analizadas. Alta = 3

6.12. Determinacion de la importancia

Para obtener un indicador sencillo y comparable, la importancia del impacto se determina mediante:
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Importancia (M) =1+E+D+R+P
El resultado puede variar entre 5 y 15 puntos, clasificandose de la siguiente manera:

Cuadro 9. Clasificacién de la importancia.

Valor Clasificacion

5-7 Baja
8 -1 Moderada
12 -15 Alta

La clasificacion obtenida permite establecer prioridades de gestidn. No obstante, la valoracion numérica
no sustituye el andlisis técnico, especialmente en aquellos impactos asociados a contingencias que
presentan una baja probabilidad de ocurrencia, pero consecuencias potencialmente importantes.

6.2. Componentes ambientales considerados

La evaluacion considera los componentes ambientales susceptibles de interaccion con las actividades
del proyecto:
e Medio fisico: agua superficial, suelo, sedimentos, calidad del aire, ruido y condiciones del
entorno fluvial.
e Medio bioldgico: fauna acuética, fauna terrestre y riberefia, vegetacion y habitats asociados al
sistema fluvial.
e Medio socioecondmico: poblacidn, navegacion comercial, pesca, actividades portuarias, otros
usuarios de la Hidrovia Paraguay-Parana, empleo y servicios relacionados con la actividad.

6.3. Evaluacion de impactos durante el acondicionamiento de la barcaza

Las actividades de acondicionamiento comprenden principalmente la inspeccidn y limpieza de la bodega,
preparacion de equipos, instalacion de bermas de contencidn, tanques flexibles, sistemas de sujecion,
manifold, mangueras, vélvulas, bomba y demas componentes auxiliares.

Los principales impactos corresponden a la generacién de residuos, ruido puntual, consumo de energia
y riesgos derivados de un montaje incorrecto. La limpieza previa de la bodega constituye ademas una
medida preventiva ambientalmente relevante, debido a que la eliminaciéon de piedras, fragmentos u
objetos cortantes reduce la posibilidad de dafios posteriores a los tanques flexibles.

En condiciones normales, los impactos de esta etapa son principalmente puntuales, temporales y
reversibles, por lo que se consideran de importancia baja a moderada.

6.4. Evaluaciéon de impactos durante la carga de diésel

La carga constituye una de las etapas ambientalmente mas sensibles debido a la transferencia de
volumenes importantes de diésel entre las instalaciones terrestres y los tanques instalados en la barcaza.

En condiciones normales, las principales interacciones corresponden al funcionamiento de equipos,
generacion eventual de residuos y posibilidad de pequefios goteos durante conexiones y desconexiones.
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La operacién secuencial tanque por tanque, el control de vélvulas, la medicién del volumen transferido y
la inspeccidn de conexiones constituyen medidas destinadas a reducir la posibilidad de pérdidas.

Ante una falla de manguera, valvula o conexion puede producirse un derrame. En tal situacion, el impacto
dependera fundamentalmente de la cantidad liberada y de la capacidad de contener el producto antes
de que alcance el rio. Por este motivo, la transferencia de diésel requiere controles operativos especificos
y disponibilidad inmediata de elementos de contencion y respuesta.

6.5. Evaluacion de impactos durante el transporte fluvial

Durante la navegacion se produciran impactos propios del transito de embarcaciones, principalmente
emisiones atmosféricas, ruido, vibraciones, consumo de combustible e interaccidn con otros usuarios del
rio. Estos impactos presentan generalmente un caracter temporal y movil, debido a que se desplazan
conjuntamente con la embarcacion a lo largo del tramo de la Hidrovia Paraguay-Parana utilizado por el
proyecto.

Las emisiones atmosféricas estaran asociadas principalmente a los motores de las embarcaciones
involucradas en la navegacion y remolque. Debido a su caracter movil y a la dispersion existente en
ambientes abiertos, se considera que su incidencia sera predominantemente temporal.

El ruido y las vibraciones podréan producir perturbaciones puntuales sobre la fauna y sobre receptores
ubicados préximos al corredor de navegacion, aunque no representan una fuente fija permanente.

La navegacion implica ademas interaccion con otras embarcaciones y actividades desarrolladas en la
Hidrovia. EI cumplimiento de las reglas de navegacion, el monitoreo de las condiciones meteoroldgicas
e hidroldgicas y la coordinacion entre el capitan y el personal responsable de la carga constituyen
medidas esenciales para reducir los riesgos asociados.

6.6. Potencial afectacion del medio hidrico por derrame de diésel

La liberacidén accidental de diésel constituye el impacto potencial de mayor relevancia ambiental
identificado. Un derrame que alcance directamente el medio hidrico podria afectar temporalmente la
calidad del agua y producir efectos sobre organismos acuaticos, vegetacion riberefia, sedimentos y usos
humanos del rio. La extension y duracion del impacto dependeran de variables tales como:

e volumen efectivamente liberado;

e velocidad de deteccidn y cierre de la fuente;

e ubicacidon del incidente;

e velocidad y direccion de la corriente;

¢ condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas;

e proximidad de margenes y ambientes sensibles;

e disponibilidad y efectividad de los medios de contencion y recuperacion;

e tiempo de respuesta ante la contingencia.

El sistema proyectado incorpora diferentes barreras de prevencion y contencion. Los tanques flexibles
constituyen la contencion primaria del producto; las bermas constituyen una contencién secundaria y la
propia bodega de la barcaza proporciona una barrera adicional frente a pérdidas internas.
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Por lo tanto, debe distinguirse entre una pérdida contenida dentro de la barcaza, cuyo impacto ambiental
externo podria ser limitado, y un derrame que supere las barreras de contencion y alcance el rio, cuyas
consecuencias ambientales podrian ser considerablemente mayores. La probabilidad de falla, los
escenarios de liberacion, las barreras de seguridad y las consecuencias seran analizados especificamente
en el Capitulo 8.

6.7. Evaluacion de impactos durante la descarga

Las caracteristicas ambientales de la etapa de descarga son similares a las correspondientes a la carga,
dado que ambas implican transferencia de diésel mediante mangueras, vélvulas, manifold y sistema de
bombeo.

La descarga debera realizarse de forma controlada y secuencial, verificando previamente la capacidad
de recepcion de las instalaciones de destino y la correcta conexion del sistema.

Los impactos ordinarios son fundamentalmente puntuales y temporales. Sin embargo, una falla durante
la transferencia podria producir pérdidas de producto, razén por la cual deberan mantenerse las medidas
de prevencidn, contencion y respuesta durante toda la operacion.

6.8. Evaluaciéon de impactos durante el desarme y preparacion para retorno

Una vez finalizada la descarga, el sistema deberd ser despresurizado y los remanentes de diésel
presentes en bombas, mangueras y conexiones deberan ser controlados antes de proceder al
desmontaje.

En esta etapa pueden generarse residuos contaminados con diésel, principalmente materiales
absorbentes, elementos utilizados durante la limpieza y pequefias cantidades residuales recuperadas del
sistema.

Los impactos asociados seran principalmente puntuales y controlables mediante procedimientos
adecuados de drenaje, segregacion, almacenamiento temporal y disposicion de los residuos generados.

6.9. Impactos sobre la biodiversidad

En condiciones normales de operacion, los principales impactos sobre la biodiversidad estaran asociados
al transito de la embarcacion, ruido, vibraciones, iluminacion y perturbaciones temporales vinculadas a la
navegacion. Estos efectos seran predominantemente maviles y temporales.

La principal situacion con capacidad de producir una afectacion mas relevante sobre el medio bioldgico
corresponde a un derrame de diésel que alcance el ecosistema acuético.

La sensibilidad de la afectacion dependera particularmente del sitio donde ocurra la contingencia. La
proximidad de humedales, areas de reproduccion, vegetacion riberefia, zonas de concentracion de fauna
u otros ambientes sensibles puede incrementar las consecuencias ambientales de un mismo volumen
derramado.
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6.10. Impactos sobre el medio socioeconémico

Durante condiciones normales, el proyecto generaré principalmente interacciones con otras actividades
de navegacion, instalaciones portuarias y servicios vinculados al transporte fluvial.

Entre los efectos positivos se identifica la generacion de demanda de mano de obra y servicios
relacionados con el acondicionamiento, operacién, mantenimiento y logistica del sistema, asi como el
aprovechamiento de infraestructura y capacidad existente de transporte fluvial.

Los impactos negativos ordinarios estaran principalmente relacionados con la coexistencia con otros
usuarios de la Hidrovia y las operaciones temporales realizadas en los puntos de carga y descarga.

En una situacion accidental, particularmente ante un derrame significativo, podrian producirse
afectaciones temporales sobre otros usos del rio, incluyendo navegacion, pesca, actividades portuarias
u otros aprovechamientos existentes en el sector afectado.
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6.11.  Matriz de valoracién de impactos

Cuadro 10. Matriz de valoracion de impactos ambientales identificados para las condiciones normales y anormales de operacion.

Actividad Impacto Importancia
Preparacion y limpieza de bodega | Generacién de residuos - 1 1 1 1 3 7 Baja
Instalacion de equipos Ruido y perturbacién puntual - 1 1 1 1 3 7 Baja
Carga de diésel Goteos o pequefias pérdidas - 2 1 1 1 2 7 Baja
controlables
Navegacion Emisiones atmosféricas - 1 2 1 1 3 8 Moderada
Navegacion Ruido y vibraciones - 1 2 1 1 3 8 Moderada
Navegacion Perturbacion temporal de fauna - 1 2 1 1 2 7 Baja

, Interaccion con otros usuarios )
Navegacion . ) - 1 2 1 1 2 7 Baja
de la hidrovia

Descarga Goteos o pérdidas menores _ 5 ' ' ' 5 7 Baja
controlables

Desarme Generaqon de residuos _ 5 ' ' ' 5 7 Baja
contaminados

Operacion del proyecto Demanda de empleo y servicios + 2 2 2 1 3 10 Positiva moderada
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6.12. Evaluacion diferenciada de contingencias

Los escenarios de derrame significativo, incendio, colision, varadura o rotura de un tanque flexible no se
incorporan directamente a la matriz anterior como si fueran impactos ordinarios.

Esta diferenciacion se realiza debido a que un evento accidental puede combinar una probabilidad
relativamente baja con consecuencias potencialmente altas, circunstancia que puede quedar

inadecuadamente representada mediante una simple sumatoria de atributos ambientales.

Cuadro 11. Identificacion de escenarios prioritarios.

Escenario accidental Componente afectado Consecuencia potencial

Falla de conexion durante ' -
Agua / suelo Derrame localizado de diésel
carga o descarga
Pérdida de estanqueidad de un , .
-, ) Interior de barcaza Derrame contenido
tanque con contencion efectiva
Rotura de tanque y superacién . T . .
ey p' . Agua / biota Derrame significativo al medio fluvial
de barreras de contencién
Rotura de manguera o manifold Agua / suelo Liberacion rapida de diésel
Colisién o varadura con Agua / biota / medio . L, . -
L 9 / / ) Liberacion accidental de diésel
afectacion de la carga socioecondémico
) . ) Emisiones, residuos de combustion
Incendio Aire / agua / seguridad L - .
y posible liberacion de combustible

6.13. Impactos acumulativos y sinérgicos

El proyecto se desarrollara sobre una via fluvial utilizada por otras embarcaciones y actividades
productivas. Por lo tanto, algunos impactos ordinarios, como emisiones atmosféricas, ruido y transito
fluvial, se incorporaran temporalmente a presiones ya existentes sobre el corredor de navegacion.

No obstante, debido al caracter movil de la actividad, estos aportes no corresponden a una fuente fija
continua en un unico punto.

Para las contingencias ambientales, la existencia de otras actividades y receptores a lo largo de la hidrovia
debera ser considerada particularmente en la planificacion de la respuesta, ya que las consecuencias de
un derrame pueden variar sustancialmente segun el sector donde ocurra.
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6.14. Jerarquia de la gestion de los impactos

Las medidas ambientales deberén aplicarse siguiendo una jerarquia de gestion orientada a:

%%
|
V/
%

Imagen 6. Jerarquia de gestion de impactos.

La prioridad del proyecto sera evitar la liberaciéon de diésel mediante controles de ingenieria,
procedimientos operativos, inspecciones y mantenimiento.

Cuando la prevencion no resulte suficiente, las medidas deberan orientarse a limitar la cantidad liberada
y mantener el producto dentro de los sistemas de contencion.

En caso de que el producto alcance el ambiente, deberén activarse los procedimientos de respuesta y
recuperacion establecidos en el Plan de Contingencias.

6.15. Sintesis de la evaluacion

La evaluacion realizada permite establecer que, bajo condiciones normales de operacidn y con la
aplicacion efectiva de las medidas previstas, la mayor parte de los impactos ambientales asociados al
proyecto presentan una importancia baja a moderada, siendo predominantemente temporales,
localizados o moviles y reversibles.

Los impactos ordinarios mas relevantes se encuentran asociados a las operaciones de transferencia de
diésel, generacion de residuos contaminados y navegacion.

Sin embargo, la principal cuestion ambiental del proyecto no deriva de las emisiones, ruido o residuos
generados durante la operacion normal, sino del riesgo de una liberacion accidental de diésel al medio
hidrico.

La existencia de tanques flexibles, bermas de contencidn secundaria, bodega de la barcaza, vélvulas de
cierre, control secuencial de transferencia, monitoreo y equipos de respuesta constituye un sistema de
barreras destinado a disminuir la probabilidad y las consecuencias de dichos eventos.

En consecuencia, el proyecto presenta dos niveles diferenciados de gestion ambiental:
e Impactos operacionales, gestionables mediante medidas ambientales y controles rutinarios.
e Riesgos accidentales, que requieren medidas especificas de prevencion, preparacion y
respuesta.
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7. PLAN DE GESTION AMBIENTAL
71.  Objetivo

El Plan de Gestién Ambiental (PGA) establece las medidas de prevencion, mitigacion, control, monitoreo
y respuesta necesarias para gestionar los impactos y riesgos ambientales asociados al
acondicionamiento de las barcazas, carga, transporte fluvial, descarga de diésel y posterior desarme del
sistema.

Su aplicacion estara orientada prioritariamente a prevenir la liberacién de diésel al ambiente, mantener
la integridad de los sistemas de almacenamiento y transferencia, garantizar una adecuada gestién de
residuos y asegurar la capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.

Las medidas establecidas deberan ser incorporadas a los procedimientos operativos del proyecto y
mantenerse durante todo su ciclo de operacion.

7.2.  Organizacion del PGA

El PGA se estructura mediante programas especificos que permiten relacionar cada aspecto ambiental
o riesgo con una medida concreta, un responsable y un medio de verificacion.

Cuadro 12. Programas del Plan de Gestion Ambiental.

Programa ‘ Objetivo principal
Prevenir y minimizar los impactos derivados de
las actividades normales
Evitar pérdidas de diésel y asegurar su
contencion
Gestionar adecuadamente residuos comunes y
contaminados
Mantener la integridad y operatividad de
equipos y barreras de seguridad
Verificar el cumplimiento y desempefio
ambiental
Establecer la respuesta ante derrames, incendios
y otras emergencias

Programa de prevencion y mitigacion ambiental

Programa de prevencion y control de derrames

Programa de gestion de residuos

Programa de inspeccidn y mantenimiento

Programa de monitoreo y seguimiento ambiental

Plan de contingencias

Programa de capacitacién y competencia Asegurar que el personal conozca sus funciones
ambiental y procedimientos
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7.3. Programa de prevencion y mitigacion ambiental

Aspecto o riesgo

Presencia de objetos
que puedan dafar los
tanques

Cuadro 13. Programa de prevencion y mitigacion ambiental.

Medida de prevencion y/o

mitigacion

Inspeccionar y limpiar la
bodega antes de instalar
los tanques, retirando
piedras, restos metalicos,
elementos cortantes u
otros materiales peligrosos

Acondicionamiento

Responsable

Responsable operativo

Frecuencia

Antes de cada campana

Medio de verificacion

Checklist de inspeccién

Danos durante
instalacion de

Realizar el izaje y traslado
mediante el pértico gria y
los medios previstos,
evitando golpes, arrastre o

Acondicionamiento

Operador / personal de
cubierta

Durante instalacion

Registro operativo

durante transferencia

conexiones durante carga y
descarga

equipos
i contacto con bordes
filosos
Instalar las bermas
Instalacion completamente
inadecuada de extendidas, sin pliegues o Acondicionamiento Responsable operativo Antes de cada carga Checklist
bermas dobleces que reduzcan su
capacidad de contencion
Deficiencias en Inspeccionar visualmente - .
, P Acondicionamiento / carga / ) Antes de cada .
tanques, valvulas o los componentes antes del Responsable operativo . Checklist
. . iy descarga operacion
conexiones inicio de la operacién
Mantener vigilancia
' - ermanente sobre
Riesgo de pérdida P , . . L
mangueras, valvulas y Carga / descarga Personal de operacion Continua Bitacora

Tecnoambiental SR.L. | Reg. MADES CTCA E-133

www tecnoambiental.com.py

San Benigno 1366, Barrio Las Lomas, Asuncion

Tel: (0971) 955 350

mail: inffo@tecnoambiental.com.py

47



we

Lhg Navegacién

Medida de prevencion y/o

mitigacion

Responsable

Frecuencia

Medio de verificacion

controlar el volumen
transferido y verificar la
correcta posicion de las
vélvulas

Sobrellenado

Realizar llenado secuencial,

Responsable de carga

Por tanque

Registro de carga

Inspeccionar
periddicamente tanques,
sistemas de sujecion,
bermas y presencia de
fugas

Pérdidas durante
navegacion

Navegacion

Responsable operativo

Durante el viaje

Bitacora de navegacion

Mantener motores y
equipos en condiciones
operativas adecuadas

Emisiones y ruido

Navegacion

Responsable de
embarcacion

Conforme
mantenimiento

Registro de
mantenimiento

Evaluar condiciones
meteoroldgicas e
hidrolégicas antes y
durante el transito

Condiciones
inseguras de
navegacion

Navegacion

Capitan

Continua

Bitacora

Despresurizar y drenar
controladamente
mangueras, bombas y
manifold antes de su
desmontaje

Impactos por
desarme

Desarme

Responsable operativo

Cada campana

Checklist de cierre
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74.

Aspecto

Cuadro 14. Programa de prevencion y control de derrames.

Programa de prevencién y control de derrames

Medida de prevencion y control

Responsable

Frecuencia

Medio de verificacion

Integridad de
tanques flexibles

Inspeccionar los tanques antes de su instalacion y operacion,
verificando ausencia de cortes, fisuras, abrasiones,
deformaciones u otras condiciones que puedan
comprometer su estanqueidad.

Personal operativo /
Lider de Operaciones

Antes de cada campana y
durante la operacion

Checklist de inspeccién

Contencion
secundaria

Verificar la correcta instalacion e integridad de las cuatro
bermas de contencidn, manteniéndolas libres de residuos,
sedimentos y elementos que reduzcan su capacidad util.

Personal operativo

Mensual y antes de cada
campana

Registro de inspeccion

Contencidn terciaria

Mantener las condiciones de estanqueidad de la
bodega/casco de la barcaza como barrera final frente a

Armador / responsable

Segun programa de
inspeccion de la

Certificados y registros

su integridad y ausencia de pérdidas.

. - ) técnico 9 de inspeccion
pérdidas que superen la contencion secundaria. embarcacion
. Inspeccionar visualmente mangueras, acoples, valvulas
Mangueras, valvulas PS L 9. , acopies, asy Personal de Antes de cada ) .
. manifold antes de iniciar cualquier transferencia, verificando ) Checklist operacional
y conexiones carga/descarga transferencia

Carga de diésel

Mantener vigilancia permanente durante la transferencia,
controlar el volumen recibido y detener inmediatamente la
operacion ante pérdida, rebose o comportamiento anormal.

Personal operativo /
Lider de Operaciones

Durante toda la carga

Registro de carga

Descarga de diésel

Mantener vigilancia sobre bomba, mangueras y conexiones.
Ante indicios de derrame, detener inmediatamente la
bomba y verificar el sistema antes de reiniciar.

Personal operativo

Durante toda la descarga

Registro de descarga

Disponibilidad del kit
antiderrames

Mantener disponible, sefializado y accesible el kit SAE-0657,
verificando inventario, estado de barreras y absorbentes,
EPP, herramientas y demas componentes.

Operador Cl /
responsable designado

Mensualmente, antes de
campana y después de
cada uso

Checklist del kit

Falla menor del
tanque

Utilizar el kit de reparacion de emergencia para el control
temporal de fisuras, cortes o perforaciones dentro del
alcance establecido por el protocolo. La reparacion temporal
no sustituira la reparacion definitiva.

Brigada / personal
autorizado

Ante evento

Reporte de incidente y
mantenimiento

Deteccién de
derrame

Dar la alarma, identificar la fuente, evaluar si el combustible
se encuentra en cubierta, berma o presenta riesgo de

Operador Cl / Primer
Respondiente

Inmediato

Reporte de incidente
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Aspecto

Medida de prevencion y control

Responsable

Frecuencia

Medio de verificacion

alcanzar el agua y detener inmediatamente la operacion que
alimenta la pérdida.

Derrame menor

Controlar localmente la pérdida, utilizar los absorbentes
necesarios y comunicar el evento al Lider de Operaciones.

Operador Cl / Brigada

Ante evento

Reporte de incidente

Derrame moderado

Activar la brigada de respuesta, desplegar los recursos
necesarios del kit, controlar la fuente, contener y recuperar
el producto y comunicar al Capitan segun el protocolo.

Lider de Operaciones /
Brigada

Ante evento

Reporte de incidente

Derrame mayor o
amenaza al medio
hidrico

Detener la operacion, activar inmediatamente la respuesta
ampliada, proteger los puntos de posible salida al rio y
efectuar las comunicaciones y notificaciones
correspondientes.

Lider de Operaciones /
Capitan / Coordinador
HSE

Inmediato

Reporte de incidente y
registros de
notificacion

Propagacion sobre
cubierta

Desplegar barreras oleofilicas alrededor del derrame,
priorizando drenajes, bordes y cualquier via potencial hacia
el medio hidrico.

Brigada de Respuesta

Ante evento

Reporte y registro
fotografico, cuando
corresponda

Derrame contenido
en berma

Mantener el producto confinado. No abrir ni forzar drenajes
hacia el exterior; recuperar el combustible y los materiales
contaminados de forma controlada.

Brigada / Lider de
Operaciones

Ante evento

Reporte de incidente

Diésel que alcanza la
Hidrovia

Desplegar barreras oleofilicas en el agua en la medida que la
corriente y condiciones operativas lo permitan, procurando
limitar la propagacion y proteger orillas, tomas de agua y
otros receptores sensibles.

Capitan / Lider de
Operaciones / Brigada

Inmediato

Reporte de
contingencia

Materiales
contaminados

Segregar absorbentes, pafios, EPP y deméas materiales
contaminados, identificarlos y almacenarlos temporalmente
en un sector seguro hasta su entrega para gestion
correspondiente.

Responsable ambiental
/ Coordinador HSE

Después de cada evento

Registro de residuos

Comunicacion del
evento

Aplicar la cadena de comunicacion interna y, cuando
corresponda, realizar la notificacion externa conforme al
protocolo y requisitos aplicables.

Lider de Operaciones /
Coordinador HSE /
Armador

Segun nivel del evento

Registro de
comunicaciones

Investigacion y
cierre

Documentar el evento, determinar causas, establecer
acciones correctivas y verificar su implementacion antes de
repetir la condicidn operacional que origind el derrame.

Coordinador HSE /
Lider de Operaciones

Después de cada evento

Reporte de incidente /
accion correctiva
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Aspecto

Medida de prevencion y control

Responsable

Frecuencia

Medio de verificacion

e Capacitar al personal involucrado en el protocolo, uso del Antes de participar en la )
Capacitacion y -ap perso P e ' Responsable HSE / participar Registro de
o, kit, EPP, contencion, recuperacion y cadena de ) operacion y segun o
preparacion g Operaciones capacitacion
comunicaciones. programa
. o - ) Semestral y ante
' Ejecutar ejercicios practicos de respuesta incluyendo . . -
Simulacros de : I . 0 HSE / Lider de incorporacién de nueva .
despliegue de barreras, utilizacion del kit y activacion de la ) / Iy . Informe de simulacro
derrame Y Operaciones tripulacién segun
cadena de comunicacion.
protocolo

Ante cualquier pérdida de diésel, la actuacion se desarrollara siguiendo el principio de detectar y alertar, detener la fuente, evaluar y clasificar el evento, contener el producto,
controlar la fuente, recuperar el combustible, gestionar los residuos generados, comunicar y registrar el incidente. Las acciones podran desarrollarse simultdneamente
cuando las condiciones del evento asi lo requieran, bajo la coordinacion del Lider de Operaciones.

7.5.  Programa de gestion de residuos

Cuadro 15. Programa de gestion de residuos.

Tipo de residuo

Medida de manejo

Responsable

Frecuencia

Medio de verificacion

Residuos sdlidos
comunes

Segregar y almacenar en recipientes
adecuados

Todas

Personal operativo

Continua

Registro / inspeccién

Embalajes y materiales
de acondicionamiento

Separar y almacenar temporalmente
hasta su retiro

Acondicionamiento

Responsable operativo

Por campana

Registro

Panos y absorbentes

Disponer en recipientes cerrados e

Responsable ambiental

: . o Todas ) Ante generacién Registro de residuos
contaminados identificados / operativo
EPP contaminado con Segregar de residuos comunes . . .

- g. 9 ) ) y Todas Responsable operativo Ante generacion Registro
diésel gestionar de manera diferenciada
. Recuperar cuando resulte técnicamente Descarga / . - i !
Remanentes de diésel . Responsable operativo Por campana Registro operacional
posible desarme

Residuos de
mantenimiento

Clasificar y gestionar conforme a sus
caracteristicas

Mantenimiento

Responsable de
mantenimiento

Cuando se generen

Registro
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Tipo de residuo Medida de manejo

Responsable

Frecuencia Medio de verificacion

Entregar a operador habilitado cuando

Comprobante de

absorbentes en el medio hidrico

Residuos contaminados Todas Proponente Segun generacion
corresponda entrega
Prohibir la disposicion de residuos

Vertido al rio sélidos, liquidos contaminados o Todas Todo el personal Permanente Inspeccion / registro

76. Programa de inspeccion y mantenimiento

El Manual de Operaciones dispone que el sistema contra incendios debe probarse antes de habilitar la campafa y que una barcaza con resultado RECHAZADO no debe

iniciar operaciones hasta corregir la no conformidad.

Cuadro 16. Programa de inspeccion y mantenimiento.

Equipo / elemento Verificacion requerida

Responsable

Frecuencia

Criterio de aprobacion

Registro

) - ) Sin dafios que
. Integridad superficial, ausencia de cortes, Responsable Antes de cada 9 )
Tanques flexibles _ ) - ) - comprometan Checklist
perforaciones o deterioro visible operativo campana .
estanqueidad
Integridad, correcta extension y ausencia Responsable En condiciones de .
Bermas 9 - y P . Antes de cada carga . Checklist
de danos operativo operacion
) o ., Responsable Antes del zarpe Sin dafios o
Sistemas de sujecion Estado y tensidn adecuada P : P y / Bitacora
operativo durante navegacion correctamente tensados
Cortes, abrasion, abultamientos, acoples Antes de . .
Mangueras P Operador Sin defectos Checklist
y fugas carga/descarga
i Apertura/cierre, estanqueidad Antes de cada . . .
Vaélvulas P . ,/ . g y Operador y Funcionamiento normal Checklist
condicion fisica operacion
. . Antes de cada ) )
Manifold Estado estructural y conexiones Operador . Sin fugas Registro
operacion
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Equipo / elemento

Verificacion requerida

Responsable

Frecuencia

Criterio de aprobacion

Registro

Funcionamiento, pérdidas y condicidn Responsable . »
Bomba P y P . Antes de uso Operativa Inspeccidn
general operativo
. e Estado de conexiones y ausencia de Responsable Antes de cada ) .
Instalaciones eléctricas , . . - Conexiones seguras Inspeccidn
improvisaciones técnico campana
, , ) Instalacion, mangueras, valvulas, Antes de cada Formato de
Sistema contra incendios , Operador CI/SCI - Resultado aprobado
monitores y espuma campana prueba
. . . Responsable Antes de cada , ,
Kit de derrames Disponibilidad y estado i N Completo y accesible Inventario
operativo campana

7.7. Programa de monitoreo y seguimiento ambiental

Cuadro 17. Programa de monitoreo y seguimiento ambiental.

Aspecto

Responsable

Frecuencia

Registro

Antes de carga 'y

Integridad de tanques Inspeccion visual Todas Responsable operativo e Checklist
durante navegacion
L . Antes de carga y ante .
Estado de bermas Inspeccion visual Todas Responsable operativo g, y Checklist
anomalia
- o Carga / navegacion . ) o
Presencia de pérdidas Vigilancia visual ga/ 9 Responsable operativo Continua / periddica Bitacora
/ descarga
Mangueras y conexiones | Inspeccion visual y funcional Carga / descarga Operador Antes de cada Reqistro
9 y P y 9 9 P transferencia 9
. . - . Antes del zarpe -
Sujecidn de tanques Inspecciodn Navegacion Responsable operativo . p y Bitacora
durante viaje
N . Formato de
Sistema contra incendios | Prueba funcional Antes de campana Operador CI/SCI Por campaia
prueba
N Registro de
Residuos generados Registro por tipo y cantidad Todas Responsable ambiental Por campaia rgsi duos
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Aspecto

Método

Responsable

Frecuencia

Registro

Incidentes y cuasi- . . o
. y Registro e investigacion Todas Recursos humanos Cada evento Informe
incidentes
Capacitacion Verificacion documental Todas Recursos humanos Segun programa Registro
- . : o Informe de
Cumplimiento del PGA Inspeccion general Todas Responsable ambiental Periddica .
seguimiento

7.8.
7.81.

Evento

Fuga o derrame sin llama

Cuadro 18. Plan de respuesta ante emergencias.

Plan de contingencias
Respuesta general ante emergencias

Accién inmediata

Detener operacion, aislar fuente, contener y

Responsable principal

Registro

Responsable operativo

Capitan / personal de

Informe de

adversa

corresponde

activar plan de derrames respuesta contingencia
Conato de incendio Declarar emergencia y activar el SCI Capitan Operador CI/SCI Reporte de activacion
, Asegurar personal, evaluar carga y posible o . . -
Colision . g P gayp Capitan Tripulacién Informe de incidente
pérdida
Varadura Evaluar integridad de barcaza y tanques Capitan Responsable operativo Informe
Falla de tanque Aislar, contener dentro de berma/bodega Responsable operativo Capitan Informe
Condicién hidrometeoroldgica | Suspender o modificar la operacion si " ) L o
Capitan Tripulacion Bitacora
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Cuadro 19. Plan de respuesta y accion ante derrame de diésel.

Etapa

Deteccion y alerta

Respuesta ante derrame de diésel

Accion de respuesta
Identificar visualmente, por olor o variacion anormal de nivel la posible pérdida y

Responsable principal
Persona que detecta /

Recursos

Comunicacion interna

segun la magnitud del evento.

emitir inmediatamente la alerta. Operador Cl
Detencion de la Suspender la transferencia, cerrar la valvula correspondiente o detener la bomba que Personal operativo / Valvulas, controles de
fuente alimenta la pérdida. Operador CI transferencia
L, Determinar ubicacién, magnitud aproximada, fuente y condicion del derrame: , L
Evaluacion y . ; . - Operador Cl / Lider de Inspeccién visual /
e contenido en cubierta, berma, bodega o con riesgo de alcanzar el agua. Clasificar el )
clasificacion Operaciones protocolo
evento como menor, moderado o mayor.
o Activar la Brigada de Respuesta a Derrames y disponer los recursos necesarios , ) . . )
Movilizacion 9 P y disp Lider de Operaciones Brigada / kit antiderrames

Proteccidn del

personal Utilizar el EPP previsto antes de intervenir en el area afectada. Brigada EPP del kit
Rodear y confinar el producto mediante barreras oleofilicas, priorizando bordes, ”
iy . . ) ) ; . Barreras oleofilicas /
Contencidén drenajes y posibles vias hacia el rio. Mantener el producto dentro de la berma Brigada bermas
cuando corresponda.
Control de la Identificar la falla y controlar temporalmente pérdidas compatibles con el kit de Brigada / Lider de Kit de reparacién de
fuente reparacion. Las fallas que excedan su capacidad deberan escalarse. Operaciones emergencia

Proteccién del
medio hidrico

Si existe riesgo de ingreso al rio, priorizar el bloqueo de las vias de salida. Si el diésel
alcanza el agua, desplegar barreras olecfilicas en la medida que las condiciones lo
permitan y proteger receptores sensibles.

Capitan / Lider / Brigada

Barreras y recursos
disponibles

Recuperacion y

Recuperar el diésel y utilizar absorbentes oleofilicos sobre el producto residual.

Absorbentes, panos y

limpieza Limpiar las superficies evitando que el agua de limpieza disperse contaminantes. Brigada elementos de limpieza
Gestion de Segregar, identificar y almacenar temporalmente absorbentes, EPP y demas Coordinador HSE / .

. ; ; - . . Almacenamiento temporal
residuos materiales contaminados hasta su entrega para gestion correspondiente. responsable designado

Comunicacion

Aplicar la cadena de comunicacion interna y realizar las notificaciones externas que
correspondan segun la magnitud y jurisdiccion del evento.

Lider de Operaciones /
Coordinador HSE /
Armador

Directorio y canales de
emergencia

Registro y cierre

Documentar el evento, determinar causas, establecer acciones correctivas y verificar
condiciones seguras antes de normalizar la operacion.

Coordinador HSE / Lider
de Operaciones

Reporte de incidente
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7.8.3. Respuesta ante incendio

Cuadro 20. Plan de respuesta y accidn ante incendios.

Etapa

Deteccion y alarma

Accion de respuesta

Ante presencia de llama visible o conato, comunicar
inmediatamente la situacion y activar la cadena de
emergencia.

Responsable principal

Persona que detecta /
Operador Cl

Recursos

Comunicacion interna

Declaraciéon de emergencia

Evaluar la situacion y declarar el conato, ordenando la
activacion del sistema contra incendios.

Capitan

Sistema de
comunicaciones

Detencion de operaciones

Suspender inmediatamente carga o descarga de diésel
cuando la emergencia ocurra durante una transferencia.

Personal operativo / Lider
de Operaciones

Valvulas / bomba /
controles

procedimiento del SCI.

. Retirar al personal no esencial del area afectada y mantener Capitén / Lider de Procedimiento de
Proteccién de personas e . . :
unicamente al personal requerido para la respuesta. Operaciones emergencia / EPP
T Comunicar la emergencia a los organismos externos Capitan / responsable Directorio de
Notificacion externa ha . . -
competentes conforme al procedimiento establecido. designado emergencia
Activacién del SCI Habllltgr el monitor correspondiente y verificar el suministro Operador Cl Mornitor Cl-1 6 Cl-2
requerido para la respuesta.
o Utilizar agua para enfnamlenfcg y/o solucién espumante segun Monitores / AFFF 3 % /
Aplicacion del agente las caracteristicas y localizacién del evento, conforme al Operador Cl

suministro de agua

Control de propagacion

Mantener vigilancia sobre tanques, estructuras y sectores
adyacentes, aplicando enfriamiento cuando corresponda para
limitar la propagacion.

Operador Cl / Capitan

Monitores

Navegacion y maniobra

Durante el transito, evaluar las maniobras necesarias para
mantener condiciones seguras del convoy vy facilitar la
respuesta.

Capitan/Patron

Remolcador / sistema
de navegacion

Verificacidon posterior

Confirmar ausencia de llama visible o humo activo y mantener

enfriamiento durante el periodo previsto por el procedimiento.

Operador Cl / Capitan

SCl

Inspeccion

Inspeccionar el drea, equipos, tanques y componentes
afectados antes de autorizar la normalizacién de operaciones.

Responsable operativo /
mantenimiento

Inspeccion y Checklist

Registro y acciones correctivas

Documentar la activacidn, analizar el evento y establecer las
medidas correctivas necesarias.

HSE / responsable
operativo

Reporte de activacion /
incidente
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El Plan de Contingencias (AGS-MOSCI-001) establece expresamente que el sistema contra incendios
es una primera respuesta y no reemplaza a los organismos externos de emergencia. Asimismo, una fuga
o derrame sin llama no activa el sistema contra incendios; debe aplicarse el plan de respuesta ante
derrames.

a8
)

7.9. Programa de capacitacion y competencia ambiental
791. Obijetivos

El Programa de Capacitacion y Competencia Ambiental tiene por objetivo asegurar que el personal
involucrado en la operaciéon posea los conocimientos, habilidades y competencias necesarias para
ejecutar sus funciones de manera segura y ambientalmente responsable, con especial énfasis en la
prevencion de derrames, manejo del diésel, respuesta ante emergencias, protecciéon contra incendios,
gestion de residuos y prevencion de impactos sobre el medio hidrico.

La capacitacion se integrara al sistema general de formacién de la tripulacion de LHG Navegacion,

complementandose con la formacion especifica requerida para la operacion de los tanques flexibles y
los procedimientos desarrollados por Aviation Group S.A.S.

792. Alcance
El programa serd aplicable al personal cuyas funciones se encuentren relacionadas directa o
indirectamente con el transporte de diésel, incluyendo operaciones de preparacion de la barcaza, carga,

navegacion, inspeccion, descarga, desmontaje, mantenimiento y respuesta ante emergencias.

El contenido y nivel de formacién requerido debera adecuarse a las responsabilidades de cada puesto,
evitando que la capacitacion sea considerada Unicamente como una induccién general.

La matriz proporcionada contempla formacién diferenciada para categorias tales como capitanes,
practicos, pilotines, contramaestres, marineros y personal de maquinas, entre otros.

Cuadro 21. Contenido minimo de capacitacion.

Area Contenido minimo Objetivo
Induccion al Caracteristicas del sistema, Diésel Tipo lll, tanques .
. i Personal involucrado
proyecto flexibles, bermas y barreras de seguridad
Prevencién de Inspeccidn, prevencion de fugas, conexiones, valvulas, .
S . L Personal operativo
derrames contencidn primaria/secundaria/terciaria
Respuesta ante Clasificacion, alarma, kit de derrames, barreras Operador CI, brigada
derrames oleofilicas, recuperacion y residuos y personal operativo
Proteccion contra | Prevencion, respuesta inicial y utilizacion de los Tripulacion
incendios sistemas y equipos disponibles correspondiente
Respuesta a Cadena de mando, comunicacion, evacuacion y Trioulacion
emergencias coordinacién P
L, . Prevencion de contaminacion, residuos, efluentes y Personal
Gestién ambiental 9 . . .
proteccion de la Hidrovia correspondiente
Operaciones de Operacion segura, transferencia, maniobras y control .
Personal operativo
barcazay carga de la carga
Seguridad Espacios confinados, altura, izaje, LOTO, electricidad y
. ) . . iy Personal expuesto
operacional trabajos en caliente, segun funcién
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Contenido minimo Objetivo
. 0 . . . i Personal definido en
Primeros auxilios Atencidn inicial y procedimientos de primeros auxilios matriz
L - Personal con
. Aplicacién préactica de protocolos de derrames, ersonal co
Simulacros X . . funciones de
incendios y otras emergencias
respuesta

79.3. Capacitacion especifica para respuesta ante derrames

Antes de participar por primera vez en operaciones relacionadas con el transporte de diésel, el personal
involucrado debera recibir una induccién especifica sobre el Protocolo de Respuesta ante Derrames,
incluyendo como minimo reconocimiento de los niveles de contencidn, localizacion y utilizacion del kit
de derrames, despliegue de barreras oleofilicas, utilizacion de EPP, control inicial de la fuente, gestién
de materiales contaminados y cadena interna de comunicacion. El protocolo establece que esta
induccidn debera quedar documentada mediante fecha y firma del tripulante.

794. Simulacros

Como parte de la verificacion practica de la competencia del personal, se realizaran simulacros de
respuesta ante derrames con frecuencia semestral. Estos deberan incluir, como minimo, el despliegue
practico de barreras oleofilicas, utilizacion de elementos del kit de respuesta y activacion de la cadena
interna de comunicacion.

Adicionalmente, el protocolo establece la realizacion de un simulacro dentro de los primeros 30 dias
posteriores a la incorporacion de nueva tripulacion a la operaciéon de diésel. Los ejercicios deberan
generar registros de asistencia, observaciones y acciones correctivas, permitiendo incorporar las
lecciones aprendidas en las revisiones posteriores del protocolo.

795. Registros

Toda capacitacion o simulacro relacionado con el proyecto debera quedar documentado. Como minimo
se registrara:

e Fecha

e Temay duracion

e Instructor/responsable

e Personal participante incluyendo cargo

e Evidencia de asistencia

e Evaluacion u observaciones

e Acciones correctivas cuando correspondan.

Para aquellas funciones criticas debera complementarse la capacitacion tedrica con ejercicios practicos,
simulacros o demostracion de conocimiento del procedimiento correspondiente.
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8. PROGRAMA DE MONITOREO

8.1.

Objetivo

El Programa de Monitoreo y Seguimiento Ambiental tiene por objetivo verificar el cumplimiento de las
medidas establecidas en el Plan de Gestion Ambiental, evaluar el desempefio ambiental del proyecto y
detectar oportunamente desviaciones que puedan generar impactos sobre el medio ambiente.

El programa comprende controles relacionados con la integridad de los sistemas de almacenamiento y
transferencia de diésel, condiciones de navegacion, generaciéon y manejo de residuos, ocurrencia de
incidentes y desempefio de los sistemas de prevencion y respuesta ante emergencias.

Los resultados obtenidos permitirdn adoptar acciones correctivas y mejorar progresivamente las
medidas de gestién ambiental implementadas.

8.2.

Alcance

El programa seré aplicado durante las siguientes etapas:

acondicionamiento y preparacion de las barcazas;

carga de diésel;

navegacion;

descarga;

desarme y preparacion para retorno;
situaciones extraordinarias o de emergencia.

El seguimiento se realizard mediante inspecciones, listas de verificacion, registros operativos, bitadcoras
e informes de incidentes. Cuando ocurra una contingencia con potencial afectacion al medio hidrico,
podran incorporarse controles ambientales especificos destinados a determinar la extension de la
afectacion y verificar la recuperacion del érea.
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8.3.  Plan general de monitoreo

Cuadro 22. Componentes a ser monitoreados.

Componente / aspecto

Parametro / indicador

Método de control

Responsable

Frecuencia

Medio de
verificacion
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Limpieza y ausencia de o . i Responsable Antes de cada :
Bodega , Inspeccion visual Acondicionamiento , N Checklist
objetos cortantes operativo campanfa
Integridad fisica, cortes, Antes de carga i
. g' . . o Responsable 9 Checklist /
Tanques flexibles abrasion, deformaciones o Inspeccidn visual Todas , y durante g
o operativo . bitacora
pérdidas navegacion
Integridad, correcta Antes de carga
: - ) o Responsable ,
Bermas instalacion y ausencia de Inspeccidn visual Todas operativo y Checklist
acumulaciones P periddicamente
, o Posicidn y tension o y Responsable Antes del zarpe L
Sistemas de sujecion Inspeccidn visual Navegacion , o Bitacora
adecuada operativo y durante el viaje
Estado, abrasion, o Antes de cada Registro
Mangueras ) Inspeccidn visual Carga / descarga Operador . )
deformaciones y fugas transferencia operativo
. ) Estanqueidad Inspecciodn / prueba Antes de cada .
Vaélvulas y conexiones nqueicad y Pt /e Carga / descarga Operador - Checklist
funcionamiento funcional operacion
. Estado y ausencia de o Antes y durante ‘
Manifold . y Inspeccidn visual Carga / descarga Operador y . Registro
pérdidas transferencia
. Funcionamiento y ausencia - ) Responsable Antes y durante ‘
Sistema de bombeo y Inspeccidn operacional Descarga P _ y Registro
de fugas operativo uso
. - Presencia de goteos o o ; 2
Transferencia de diésel pérdidas 9 Vigilancia visual Carga / descarga Operador Continua Bitacora
) Volumen i ) Responsable de Registro de
Volumen transferido Medicién operacional Carga / descarga P . Por tanque 9
cargado/descargado transferencia volumen
Condiciones o .
» .. Observacion / informacion L, o L .
Navegacion meteoroldgicas e ; ) Navegacion Capitan Durante el viaje Bitacora
e disponible
hidroldgicas
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Componente / aspecto

Parametro / indicador

Método de control

Responsable

Frecuencia

Medio de

verificacion
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Di ibil .
Sistema contra incendios ISP,O nibi @ad y Inspeccion y prueba Antes de campafa | Operador SCI Por campana Registro de
funcionamiento prueba
. . . L , Responsable Antes de cada ,
Kit de derrames Disponibilidad y estado Inventario / inspeccion Todas , N Checklist
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8.4. Indicadores de desempefio ambiental

El seguimiento no deberia limitarse a comprobar equipos; también conviene medir el desempefio general
del proyecto. Un punto importante: que aumenten inicialmente los cuasi-incidentes reportados no
necesariamente significa un peor desempeno, porque también puede demostrar que existe una mejor
cultura de reporte. Lo importante sera analizar sus causas y evitar su repeticion.

Cuadro 23. Aspectos a monitorear durante el acondicionamiento.

Indicador ‘ Calculo / unidad Objetivo
Campanas sin derrames % de campanas Tendencia a 100 %
Volumen derramado L/camparia Tendencia a 0
Derrames que alcanzan el rio N.e 0
Cuasi-incidentes N.2/campafia Seguimiento
Inspecciones ejecutadas Realizadas / programadas x 100 100 %
No conformidades corregidas Cerradas / detectadas x 100 100 %
Residuos con trazabilidad % 100 %
Personal capacitado Capacitado / involucrado x 100 100 %
Pruebas SCI aprobadas % de campanas 100 %
Simulacros realizados N.2/afo Segun programa

8.5. Informes de seguimiento

El responsable del proyecto deberd mantener organizada la documentacion generada durante las
campanfas. Se recomienda elaborar un informe de seguimiento ambiental por campafia, que contenga
como minimo:

e identificacion de la campafa y embarcacion;

e origen, destino y periodo del viaje;

e volumen de diésel transportado;

e resultados de inspecciones preoperacionales;

e novedades durante carga;

e novedades durante navegacion;

e novedades durante descarga;

e residuos generados;

e incidentes y cuasi-incidentes;

e contingencias, en caso de ocurrir;

e medidas correctivas adoptadas;

e conclusion sobre el desempeiio ambiental de la campania.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1.

Conclusiones

Sobre la base de la evaluacion efectuada, se concluye que el proyecto de transporte fluvial de diésel
mediante tanques flexibles instalados en barcaza puede desarrollarse bajo condiciones ambientalmente
gestionables, siempre que se cumplan las medidas de prevencién, mitigacion, monitoreo y contingencia
establecidas en el presente Estudio de Impacto Ambiental y se mantengan operativos los controles
técnicos y procedimientos previstos.

La gestion ambiental debera concentrarse particularmente en la prevencion de derrames, proteccion del
medio hidrico, integridad de los sistemas de almacenamiento y transferencia, preparacion ante
emergencias y seguimiento continuo del desempefio operacional.

En consecuencia, el cumplimiento del Plan de Gestion Ambiental y del Programa de Monitoreo y
Seguimiento Ambiental, conjuntamente con los procedimientos técnicos y operativos aplicables,
constituira la base para prevenir y controlar los impactos ambientales asociados al proyecto.

9.2. Compromisos ambientales del proyecto

El proponente deberd asumir como parte de la implementacion del proyecto los siguientes
COMPromisos:

Cuadro 24. Compromisos y obligaciones ambientales del proyecto.

Ne Compromiso ambiental Aplicacion

Cumplir las medidas establecidas en el Plan de Gestion Ambiental y en

Durante toda la

el Programa de Monitoreo y Seguimiento Ambiental. operacion
Mantener los tanques flexibles, bermas, mangueras, vélvulas, manifold,
sistemas de sujecion y demas componentes en condiciones adecuadas | Permanente

de funcionamiento.

Realizar las inspecciones preoperacionales establecidas antes de cada
campana.

Antes de cada
campana

No iniciar operaciones cuando se detecten condiciones que puedan
comprometer la estanqueidad, seguridad o capacidad de respuesta del
sistema.

Antes de carga,
navegacion y
descarga

Mantener operativas las barreras de prevencion y contencion de
derrames.

Permanente

Mantener disponibles los equipos y materiales necesarios para
responder ante pérdidas de diésel.

Durante todas las
etapas

Prevenir cualquier descarga de diésel, residuos o materiales
contaminados al medio hidrico.

Permanente

Gestionar adecuadamente los residuos comunes y aquellos
contaminados con diésel, manteniendo su segregacion y trazabilidad.

Durante toda la
operacion

Mantener operativo y verificado el sistema contra incendios conforme a
los procedimientos establecidos.

Por campaia
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Compromiso ambiental Aplicacion

Capacitar al personal involucrado en prevencion de derrames, respuesta
10 | a emergencias, gestion de residuos y demas aspectos ambientales Segun programa
relacionados con sus funciones.

Registrar los incidentes, derrames, cuasi-incidentes y demas anomalias

1 ; .
ambientales que ocurran durante la operacion.

Ante cada evento

Investigar las causas de incidentes relevantes y aplicar las acciones
12 | correctivas correspondientes antes de repetir la condicién que origind Ante cada evento

el evento.
Mantener registros de inspecciones, mantenimiento, capacitacion,

13 . ; : : . Permanente
residuos, contingencias y monitoreo ambiental.

14 Evaluar las condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas que puedan Durante cada
comprometer la seguridad de la navegacion y de la carga. campana
Comunicar las emergencias a las autoridades y organismos . .

15 Ante contingencias

competentes conforme a los procedimientos y requisitos aplicables.

Revisar y actualizar las medidas de gestion cuando se produzcan
16 | modificaciones significativas en las caracteristicas del proyecto o se
identifiqguen nuevas condiciones de riesgo.

Cuando
corresponda

9.3. Recomendaciones
Considerando los resultados de la evaluacion ambiental, las caracteristicas particulares del sistema de
transporte propuesto y la informacion disponible en la etapa actual del proyecto, se formulan las

siguientes recomendaciones para su implementacion:

Cuadro 25. Recomendaciones para implementacion del PGA.

Ne Recomendacion Finalidad

Verificar, antes del inicio de las operaciones, que la

configuracion definitiva de las barcazas, cantidad y Evitar que modificaciones
1 | capacidad de tanques flexibles y sistemas de contencion posteriores introduzcan riesgos
correspondan con las caracteristicas evaluadas en el no evaluados.

presente estudio.
Elaborar o consolidar un procedimiento especifico de
respuesta ante derrames de diésel, articulado con el

Fortalecer la respuesta ante la

2 . ) rincipal contingencia
Manual de Operaciones y el Manual del Sistema Contra principal continge
) ambiental identificada.
Incendios.
Definir previamente los recursos disponibles para la Asegurar capacidad efectiva de
3 contencion y recuperacion de derrames, considerando respuesta y no limitarla
especialmente aquellos capaces de alcanzar el medio Unicamente a derrames
hidrico. contenidos a bordo.

Identificar sectores ambientalmente sensibles a lo largo del
tramo de navegacion, particularmente tomas de agua, areas
4 | protegidas, humedales, zonas de importancia ecoldgica y
otros receptores que puedan requerir atencion prioritaria
ante una contingencia.

Establecer un directorio de emergencias actualizado con

5 responsables del proyecto, autoridades de navegacion, Reducir los tiempos de
autoridades ambientales, cuerpos de bomberos, comunicacion y respuesta.
responsables portuarios y demés organismos de apoyo.

Orientar la planificacion de la
respuesta ante derrames.
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Recomendacion Finalidad
Definir puntos 0 mecanismos de apoyo para respuesta ante | Mejorar la capacidad de
g | emergencias a lo largo de la ruta, considerando el tiempo respuesta ante eventos
requerido para movilizar equipos externos hasta distintos ocurridos durante la
sectores de la Hidrovia. navegacion.
Implementar inspecciones documentadas de tanques, Detectar anticipadamente
7 | bermas, mangueras, valvulas, manifold, sistemas de sujecion | condiciones capaces de
y demas componentes antes de cada campana. ocasionar pérdidas.
Establecer criterios claros para el retiro de servicio, Evitar decisiones subjetivas
8 | reparacion o reemplazo de tanques flexibles y componentes | sobre la continuidad de uso de
que presenten deterioro. equipos danados.
Mantener disponibles a bordo materiales y equipos de G ) .
9 | respuesta ante derrames en cantidad compatible con los arantlzar.una primera
. . . . respuesta inmediata.
escenarios de contingencia considerados.
Realizar simulacros que contemplen, como minimo, Verificar la eficacia de los
10 | escenarios de fuga durante transferencia, derrame procedimientos y la
contenido a bordo, derrame gue alcance el rio e incendio. competencia del personal.
Realizar al menos un simulacro integral antes del inicio de la | Validar en condiciones
11 | operacion regular del sistema, registrando tiempos de practicas la organizacion
respuesta, dificultades observadas y acciones de mejora. prevista para emergencias.
Mantener una bitacora ambiental-operacional durante cada | Facilitar el seguimiento y
12 | campania, integrada con los registros de inspeccion, trazabilidad del desempefio
navegacion, incidentes y contingencias. ambiental.
| iqar los incid _incid d Identificar fallas potenciales
13 r:wesztlgar os incidentes y cuasi-incidentes, aun cuando no antes de que ocasionen
ayan producido afectacion ambiental.
eventos de mayor gravedad.
Revisar periddicamente el Plan de Gestion Ambiental, el
14 Programa de Monitoreo y los procedimientos de Incorporar un proceso de
emergencia a partir de la experiencia adquirida durante las mejora continua.
campanas.
Determinar si la modificacion
15 Evaluar ambientalmente cualquier modificacion relevante de | introduce nuevos aspectos,
la configuracién del proyecto antes de su implementacion. impactos o riesgos
ambientales.

Las recomendaciones precedentes deberan ser consideradas durante la definicion final y puesta en
operacion del proyecto. Aquellas relacionadas con la capacidad de respuesta ante derrames,
identificacion de receptores sensibles, definicion de los sitios de carga y descarga y disponibilidad de
recursos de emergencia deberan ser priorizadas antes del inicio de las operaciones regulares.
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11. EQUIPO CONSULTOR

La empresa de Ingenieria y Consultoria TECNOAMBIENTAL S.R.L. ha sido contratada para la realizacion
del presente Estudio de Impacto Ambiental preliminar de este proyecto.

Fundada en 2012, TECNOAMBIENTAL SRL, es una empresa especializada en brindar servicios de
asesoramiento, elaboracién y ejecucion de proyectos ambientales con los estandares mas altos de
calidad técnica y a precios competitivos. Desde el afio 2015 se encuentra registrada como empresa
consultora en el Catastro Técnico de Consultores Ambientales (CTCA) del Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible con cédigo E-133.

La empresa cuenta con amplia trayectoria en el mercado de servicios de consultoria ambiental, abarca
tanto el sector privado como publico, desarrollando actividades relacionadas al licenciamiento ambiental,
elaboracion de Planes de Gestion Ambiental, auditorias ambientales, regencia o seguimiento del
cumplimiento de PGA, Planes de Contingencia Ambiental, desarrollo de Planes de Turismo Sostenible,
Planes de Manejo, Planes de Gestidn Integral de Residuos, ademas de brindar sistemas de tratamientos
de aguas, aplicando tecnologia de vanguardia.

El equipo Consultor estd compuesto por:
e  Consultor lider: Ing. Amb. Guillermo de Barros Barreto
e Apoyo técnico: Ing. Amb. Erika Paul Bosque
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